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Presentacion

El Departamento de Ciencias Basicas de la Universidad de Medellin y sus grupos de
investigacién: SUMMA, en Educacién Matemética, y ERATOSTENES, en Modelacién y
Computacién Cientifica, invitan a la comunidad académica al IV Congreso Internacional
de Formacién y Modelacién en Ciencias Basicas.

La nominacién y los objetivos de este evento son producto de las Consejerias
Académicas impulsadas desde la Vicerrectoria de Investigacién de la Universidad de
Medellin, donde los grupos antes mencionados han definido la formacién y la modelacién
en Ciencias Bésicas como sus campos de investigacién, que es precisamente la tematica
del Congreso.

Se entiende, en este contexto, como formacion, aquella actividad cuyo objeto
es descubrir y desarrollar las aptitudes y actitudes humanas para una vida activa,
productiva y satisfactoria; es por ello que la cualificacién, actualizacién y busqueda
permanente de las practicas y metodologias en los saberes especificos de las Ciencias
Béasicas son pertinentes, y deberan conducir a la formulaciéon e implementacién de
nuevos programas de pregrado y posgrado, mediados por procesos de investigacion
de gran impacto.

La modelacién matematica se concibe como la aplicacion y el estudio de la matematica
para brindar modelos o formas que otras ciencias, como la fisica, la quimica, la ingenieria
y la economia, usan para dar solucién a problemas en contextos especificos.

Desde esta perspectiva, el Congreso ha contado, en las tres versiones anteriores, con
la participacién de cinco mil novecientas veinticinco (5.925) personas; de este namero,
cuarentay dos (42) han sido invitados internacionales, y trescientos sesentay tres (363)
conferencistas nacionales; asi se pretende proporcionar un espacio adecuado para el
intercambio de investigaciones en practicas pedagdgicas y en modelacién matematica
de las Ciencias Baésicas, tanto en el ambito nacional como en el internacional.

En estas memorias, se recogen los resumenes, objetivos y conclusiones, entre
otros, de algunos cursillos’, conferencias™ y ponencias’™, propuestos y realizados por

Cursillo: es un curso breve sobre cualquier tematica, el cual tiene una duracién de dos sesiones, cada
una de hora y media.

" Conferencia: exposicién sobre un tema o asunto cientifico y de intercambio de informacién que al final
da lugar a preguntas; tiene una duracién de una hora y media, con quince minutos dedicados a preguntas
y respuestas.

" Ponencia: es un espacio de tiempo mas corto que la conferencia donde el ponente puede dar resultados
preliminares de una investigaciéon en curso, o bien, resultados de una investigacién ya finalizada. La
duracién es de veinticinco minutos, con cinco minutos dedicados a preguntas y respuestas.

= 13



Formacion Y MobeLAcion en CIENCIAS BASIcAs

los investigadores y profesores participantes del evento, y son el resultado de la

sistematizacién de toda la programacién del Congreso; por eso se espera que sean de

gran utilidad para referenciar experiencias docentes e investigativas, en torno a la
formacién y modelacién de las Ciencias Basicas.

El Comité Académico y organizador considera que los objetivos del Congreso, citados

a continuacién, fueron logrados durante el desarrollo del mismo; asi lo deja ver la gran

participacién de asistentes a las diferentes actividades realizadas en los tres dias de

duracién del evento.

1.

Crear espacios de reflexion y flexibilizacién en torno a los curriculos propios de las
Ciencias Basicas, en donde los estudiantes y demas interesados puedan, desde la
modelacion matematica, identificar aplicaciones a las diferentes areas de interés.

. Conocer el estado de las investigaciones sobre modelacién matemaética en Ciencias

Basicas.

. Generar un espacio pedagdgico que permita compartir experiencias significativas

para el desarrollo de competencias y pensamiento matematico, al igual que la
incorporacién de nuevas tecnologias.

. Fortalecer el proceso de ensenanza y aprendizaje de las Ciencias Basicas en los

niveles de la Educacién Béasica, Media y Superior.

. Abrir la posibilidad para el didlogo entre profesores universitarios con estudiantes

y docentes de Educacién Béasica y Media.

Facilitar un encuentro e intercambio de ideas entre la comunidad matemaética
regional, nacional e internacional frente a las teméticas planteadas.

Identificar procesos, entre los diferentes niveles de formacién, que articulen,
en coherencia y contexto, la propuesta de camino flexible a la universidad para
garantizar la permanencia con calidad de los estudiantes en su formacién bésica.

Comité Académico
Medellin, mayo de 2012
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Y ETNOGRAFIA

CURSILLO

LOS MODOS DE PENSAR EL ALGEBRA LINEAL
Y UN EJEMPLO AD HOC EN PROBLEMAS ESPECIFICOS
DE SU ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Marcela Parraguez Gonzalez

CONTEXTO

En la primera parte de este cursillo se presenta la teoria de los modos de pensamiento
de Anna Sierpinska. Ella identificé tres modos de pensamiento en el algebra lineal
(Sierpinska, 2000): sintético-geométrico, analitico-aritmético y analitico-estructural,
los cuales se describen y ejemplifican.

La segunda parte del cursillo se sitila en una ejemplificacién a partir una
indagacién del concepto de dimensién de un espacio vectorial real finito, bajo el
enfoque cognitivo de la teoria de los modos de pensamiento de Anna Sierpinska
como marco tedrico, y un diseio metodolégico de estudio de caso multiple. El disefo
de investigacion que se presenta considera dos momentos en su parte empirica,
un primer momento con caracter exploratorio, donde 25 estudiantes de Ingenieria
Civil y Construcciéon Civil de una Universidad Latinoamericana respondieron un
cuestionario; y un segundo momento de entrevistas a tres estudiantes de las carreras
de Licenciatura en Matematicas, Licenciatura en Fisica e Ingenieria Industrial de la
misma universidad. Esta indagacién proporciona informacién respecto al modo de
pensar geométricamente los vectores, asi como también su escasa relacion con las
estructuras matematicas que sustentan al concepto de dimension finita de un espa-
cio vectorial real; por otra parte se puede comprobar que para los casos considerados
el modo de pensamiento que los estudiantes privilegian es el analitico-aritmético.

PALABRAS CLAVE: Modos de pensamiento, espacio vectorial, dimension.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Sierpinska, A. (2000). On Some Aspects of Students’ thinking in Linear Algebra En Dorier,
J. L. (Eds.), The Teaching of Linear Algebra in Question (pp. 209-246). Kluwer Academic
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Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso-Chile. E-mail: marcela.parraguez@ucv.cl
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CURSILLO
AMBIENTES DE APRENDIZAJE CON ENFASIS
EN LOS REGISTROS DE REPRESENTACION

Eugenio Diaz Barriga Arceo’

CONTEXTO

Este taller se dedicara a la construcciéon de diversas actividades de aprendizaje y de
evaluacién que giraran alrededor del tratamiento de los distintos registros semiéti-
cos de representacion. El conjunto de ejercicios por desarrollar abarca temas desde
educacién elemental hasta matematicas avanzadas, entre otros: reconocimiento de
figuras y cuerpos geométricos, trucos aritméticos, tablas con problemas algebraicos,
complementacién de textos, ejercicios de asociacion entre descripciones de figuras
Y sus ecuaciones, etc.

OBJETIVOS

La articulacién de registros semiéticos de representacion es una de las metas de las
lecciones de matematicas: el estudiante comprende mejor un concepto matematico
cuando transita coherentemente entre los diversos registros de representacién
(verbal, algebraico-analitico, numérico, grafico) (Duval, 1993). Entornos informéti-
cos como Cabri II plus permiten llevar al aula lecciones que promuevan el transito
entre los registros de representacién. Se busca que los docentes disenen actividades
considerando estos componentes.

METODOLOGIA

Anteriormente, hemos descrito la construcciéon de macros con Cabri II plus, y esta
serd una herramienta que utilizaremos en este trabajo (Diaz Barriga, E. 2006; Diaz
Barriga, E., 2010; Diaz Barriga, E., 2011).

Las actividades buscan que el usuario final de ellas (en este caso el estudiante)
dentro del entorno informatico solo realice acciones como las de desplazar una
palabra, una expresion algebraica o un objeto, y ampliar o disminuir una imagen.
Las actividades pueden incluir las respuestas correctas, pudiendo esconderlas en
un botén ocultar/mostrar, para que el estudiante no caiga en estrategias simples
de prueba y error al resolver los problemas.

RESULTADOS

El taller desarrollara la construcciéon de ambientes donde los estudiantes efectien
reconocimiento de figuras y cuerpos geométricos, trucos aritméticos, tablas con
problemas algebraicos, complementacién de textos, ejercicios de asociacion entre

Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma del Estado de México. E-mail: eugeniux@hotmail.
com -
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descripciones de figuras y sus ecuaciones, materiales a los que se podra recurrir
para apoyar distintos cursos de Matematicas.

CONCLUSIONES

Un escenario educativo que busque la interconexién entre los diferentes registros
de representacion es posible en los ambientes Cabri. Las herramientas de este
entorno posibilitan un amplio espectro de soluciones para presentar y evaluar
distintos temas educativos.

PALABRAS CLAVE: Ambientes de aprendizaje. Ambientes de evaluacion. Software
educativo (Cabri II plus).
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CURSILLO
EL APRENDIZAJE AUTONOMO DENTRO DE LA FORMACION
EN HABILIDADES PARA LA INVESTIGACION

César Correa Arias’

CONTEXTO

El aprendizaje auténomo representa un espacio de amplificacién de las experiencias
curriculares, como sustrato de procesos de aprendizaje, y mediadas por operaciones
didéacticas orientadas hacia la comprension. Asi, el horizonte de la relacién apren-
dizaje/comprension no puede agotarse en la simple construcciéon de habilidades
de pensamiento dentro de la didactica de aula, sino que esta relacion es el funda-
mento de socializacién y intersubjetivacién de todo proceso formativo. Dentro del
aprendizaje auténomo, comprender por parte del sujeto cognoscente es reconocer
que el aprendizaje nace gracias a un espacio de socializacién y de construccién de
sujetos reflexivos y en accién. Este aprendizaje favorece la autodeterminacion y
autorrealizacion de los individuos en situaciéon de aprendizaje. Por consiguiente,
cuanto mas se favorece la socializacién y los procesos de intersubjetivacion, mejor
se comprende la realidad que construimos y en la cual vivimos. Dentro de los
procesos de formacién para la investigacién en Ciencias sociales, los estudiantes
requieren, tanto de procesos cognitivos para la adopcién de un lenguaje cientifico
que los habilite en la construccién, la interpretacién y andlisis de los objetos de
estudio pertenecientes a estas ciencias, como la comprensién de los procesos de
subjetivacion e intersubjetivacion necesarios para la investigacién. En consecuencia,
el aprendizaje auténomo favorece la autonomia al abordar un objeto de estudio, y
apunta a una formacion consciente y liberadora. Este trabajo analiza el papel de los
docentes dentro de los procesos de formacién en la investigacion en las maestrias
del Centro Universitario de Ciencias Econémico-Administrativas, CUCEA de la Uni-
versidad de Guadalajara, mediados por el aprendizaje auténomo y los procesos de
comprensién/intersubjetivaciéon dentro de una formacion histéricamente enmarcada
en la relacion tutor-tutorado.

OBJETIVOS
Analizar el impacto del aprendizaje auténomo en la construccién de experiencias
curriculares significativas dentro de los procesos de formacién en investigacién en
el posgrado.

METODOLOGIA
Analisis critico de discurso. Etnografia de los procesos de formacién en investigacién
en la relacion tutor-turado mediados por la construccion de experiencias curriculares.

Universidad de Guadalajara, México. Departamento de Ciencias Sociales y Juridicas. E-mail: cesarh@
cucea.udg.mx
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RESULTADOS

La investigacion revela una escision entre la funcién de los docentes en las materias
de investigacion, y los procesos de formacién en la investigacién que operan en la
relacién director de tesis (tutor) y tutorado. En no en pocas ocasiones los docentes
que imparten materias de investigacién son diferentes de los tutores o directores
de tesis de los estudiantes. La contradicciéon opera debido a que los primeros se
focalizan en desarrollar una ilustracién general mediante construccion de protocolos
de investigacién —en general alejados de las tematicas y los objetos de estudio de
interés de los estudiantes-, sin que medien experiencias curriculares significativas,
mientras que en la relacion tutor/turado lo que prevalece es la perspectiva de la
formacién en seminarios de investigacién, orientados por experiencias curriculares
que van desde la construccion teérica de marcos conceptuales, la racionalizacién
de la construccién de la aproximacién metodoldgica, el encuentro con el trabajo de
campo, hasta alcanzar una base critica de analisis de los datos que este Gltimo arroja,
todos relacionados con el objeto de interés de cada estudiante. En la primera via
magistral de la investigacion se logra una ilustracién general acerca de la investiga-
cién, y un distanciamiento entre el objeto de interés del estudiante y su experiencia
sensible en la formacién como investigador. El estudiante no comprende por qué
debe hacer un ejercicio académico distanciado de su objeto de estudio; mientras
que en la segunda via, se trata de logar una conexion directa entre la construccién
del objeto, con la experiencia curricular sensible y significativa del estudiante.

CONCLUSIONES

El aprendizaje auténomo opera como uno de los motivadores de la transformacién de
la ensenanza magistral de la investigacién con experiencias curriculares de escaso
valor y centradas en el producto (el protocolo de investigacién), hacia la construc-
cién de habilidades y saberes para la investigacion vinculada a la construccién de
experiencias curriculares significativas, como base de los seminarios de investiga-
cion. Esto logra deslocalizar los rituales de la clase magistral para focalizarse en la
construccion continua de experiencias curriculares de profundo significado y alta
participacién de tutores y tutorados.

PALABRAS CLAVE: Investigacion social, formacién de investigadores, aprendizaje
auténomo, experiencias curriculares, comprension.
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CURSILLO
HISTORIA DE LAS MATEMATICAS,
UNA INTRODUCCION METODOLOGICA

Alejandro R. Garciadiego

CONTEXTO
Curso dirigido a estudiantes de posgrado, dos sesiones de hora y media en dos dias
consecutivos.

OBJETIVOS
La meta de este curso es proporcionar a los asistentes las herramientas minimas
para desarrollar adecuadamente una investigacion de caracter histérico.

METODOLOGIA

Se discutiran con los estudiantes algunos de los elementos que conforman los proce-
sos de investigacién en las humanidades, en particular en historia, y se compararan
con aquellos de las ciencias exactas. Se presentaran ejemplos concretos de algunos
casos que deforman la metodologia histérica.

RESULTADOS

Se distinguiran, dentro de lo posible, aquellos elementos que conforman una in-
vestigacion en torno a la historia de las matematicas frente a una investigacién en
matematica historica.

CONCLUSIONES
No todo aquel trabajo que presente o discuta una cronologia necesariamente realiza
una investigacion histérica.

PALABRAS CLAVE: Historia, humanidades, reconstruccién, andlisis, sintesis.
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CURSILLO
MODELACION EN LA ENSENANZA BASICA
DE LAS MATEMATICAS Y CIENCIAS

Maria Salett Biembengut’

CONTEXTO

En este taller intento presentar: (1) varios ejemplos de modelacién que se pueden
adaptar para la ensenanza de matematica y ciencias de la naturaleza para estudiantes
de la educacion basica (7-15 anos). La modelacion matematica puede entenderse
como el arte de formular, resolver y elaborar expresiones que valgan no solo para
una solucion particular de un problema, sino como soporte para otras aplicaciones
y teorias posteriores. Ese proceso usado en toda ciencia ha contribuido sobre todo
para la evolucién del conocimiento humano. Debido a sus caracteristicas, en las
ultimas cuatro décadas, la modelacién viene siendo defendida como proceso de
ensefianza y aprendizaje en matematica; eso sucede porque el proceso requiere
del “modelador”, en este caso el alumno, para el estudio de situaciones-problema
de su interés, cuya resolucién depende, también, de un aguzado sentido critico. No
obstante, para que un profesor de matemaética adopte la Modelacién como método
de ensenanza, no es una tarea simple, especialmente si en su formacion esa acti-
vidad no fue contemplada. Es un ejercicio que exige algun tiempo. Considerando la
inexistencia de una formacién especifica del profesor de matematica en la realizacién
de un trabajo usando Modelacién y el tiempo del que dispone para perfeccionarse,
en este taller mas alla de presentar varios ejemplos sobre temas de biologia, fisica,
artes, moda, musica, ingenieria, entre otras, busco proponer algunos parametros
que permiten el profesor saber traducir un modelo matemético aplicado en otra
area del conocimiento para ensenar.
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CURSILLO
HISTORIA DE LAS INTEGRALES
Y LAS FUNCIONES ELIPTICAS

Leonardo Solanilla Chavarro’
Ana Celi Tamayo Acevedo™
Gabriel Antonio Pareja Ocampo’™

CONTEXTO

Este trabajo se fundamenta sobre diversos proyectos que en torno a las integrales
y las funciones elipticas los autores vienen realizando; particularmente se enmarca
dentro del proyecto de investigacion interinstitucional (UdeM-UT) “La emergencia
de las funciones elipticas en la primera mitad del siglo XIX”.

OBJETIVOS

Presentar el recorrido histérico de las integrales elipticas hasta el concepto de
funciodn eliptica, haciendo énfasis en la ruptura epistemoldgica del paso de integral
a funcién eliptica.

Analizar algunas posibles hipétesis explicativas sobre las razones que motivaron
el paso de las integrales a las funciones elipticas.

METODOLOGIA
El método usado pertenece al analisis histérico sobre conceptos matematicos.

RESULTADOS

El desarrollo histérico de los conceptos integral y funcién eliptica analizado desde
1. Las integrales elipticas en los siglos XVII y XVIII

2. Los aportes de Euler y Lagrange sobre integrales elipticas

3. Cambio del objeto de conocimiento de la integral a la funcién eliptica en el siglo
XIX. La funcién eliptica después de Abel y Jacobi

CONCLUSIONES

La historia de las integrales y las funciones elipticas se caracteriza por el cambio
en el estudio de un objeto matematico a otro, que permite una consolidacién mayor
en una nueva teoria matematica: funciones elipticas.

PALABRAS CLAVE: Integrales y funciones elipticas, ruptura epistemolégica
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CURSILLO
LA CELULA GENERADORA,
UNA PROPUESTA DE ESTRUCTURACION
PARA EL CONTENIDO DEL CURSO ALGEBRA LINEAL

Vivian Libeth Uzuriaga Lopez’

CONTEXTO

La mayoria de los textos usados para el curso Algebra Lineal desarrollan el con-
tenido como una suma de capitulos sin establecer una estrecha relacion entre los
mismos, y dejan para el final los conceptos relevantes del curso, los cuales se cubren
de manera rapida y sin dedicar el tiempo requerido para madurar. Parece que se
olvidara, cudl es el propésito del contenido o qué rol desempena dentro del proceso
de ensenanza y aprendizaje.

El contenido no es la suma de conocimientos que el alumno debe aprender; es
una organizacién sistémica de los mismos, que permite entrelazar y relacionar cada
uno de ellos hasta lograr la esencia del curso, para alcanzar el objetivo.

El contenido garantiza el logro de los objetivos dependiendo de la calidad con
que se haga su estructuracion. Revela la parte de la cultura que debe aprender el
estudiante, es el qué se ensena del curso.

El contenido responde a las necesidades, a la utilidad que tiene en la vida cotidia-
na, expresa para qué sirve, no solo de forma abstracta, sino practica;, es pertinente
al contexto cultural y a los ejemplos de su sociedad.

En este cursillo se mostrara la organizacién del curso Algebra Lineal usando el
concepto de combinacién lineal de un sistema de vectores como célula generadora
de conocimientos. Es decir, se evidencia que es el concepto base a partir del cual
el estudiante construye los contenidos que conforman la asignatura: espacios vec-
toriales, transformaciones lineales y diagonalizacién.

OBJETIVOS
Mostrar los conceptos esenciales del curso Algebra Lineal a partir de la combinacién
lineal de vectores como célula generadora.

METODOLOGIA

Siendo el estudiante el centro del proceso de formacién, se propiciara un ambiente
cooperativo que conduzca a una mayor autonomia frente al conocimiento. En el
desarrollo del cursillo se priorizara la metodologia activa. Es decir, el estudiante

Profesora titular Departamento de Matematicas. Universidad Tecnoldgica de Pereira. E-mail: vuzuriaga@
utp.edu.co
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se destacara por su participacién, intervenciones, propuestas y trabajo colectivo y
colaborativo.

RESULTADOS

Al finalizar el cursillo se espera que los asistentes integren el contenido del curso
algebra lineal como un todo y no lo sigan creyendo como una colecciéon de temas
aislados.

CONCLUSIONES

La estructuracién del contenido de la asignatura Algebra Lineal a partir del concepto
de combinacién lineal le permitira al alumno reestructurar su manera de pensar
y de aprender, porque puede establecer relacion entre cada uno de los temas y el
desarrollo de los mismos a partir de una definicion, y se le facilita la construccién de
métodos propios para plantear o solucionar problemas, aplicando los conocimientos
de manera creadora y natural.

PALABRAS CLAVE: Algebra Lineal, combinacién lineal, sistemas de ecuaciones
lineales, vectores.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Nakos George. Joyner David. (2001). Algebra Lineal con aplicaciones. International Thomson
Editores.México DF.

Uzuriaga Lépez Vivian Libeth. (2006). Una propuesta de ensenanza del algebra lineal para
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CURSILLO
ALGUNOS METODOS CUALITATIVOS
DE LA INVESTIGACION EN EDUCACION

Marcelo de Carvalho Borba'

CONTEXTO

Este taller abordard aspectos teéricos y practicos de la investigacion cualitativa,
entre ellos, los diversos enfoques de esta modalidad de investigacién. Se prestara
especial atencion a la preparacion del investigador para la realizacién de este tipo
de investigacién. Aunque no haya un objetivo central en este curso, se realizara un
contraste con otros paradigmas de investigacién como el clasico, el neopositivista,
y aquellos apoyados en métodos mixtos. La influencia de las tecnologias digitales
en la construccién de los datos de la investigacion y en el anélisis de los mismos
sera fruto de debates. Los participantes tendran un primer contacto con diversas
formas de investigacién cualitativa. El texto de Borba e Aratjo (2004) sera la base
para los debates.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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In: VALERO. P. ZEVENBERGEN. R. (Eds.) Researching the Socio-Political Dimensions of
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Borba, M. C.; Aratjo, J. L. (Org.) (2004). Pesquisa Qualitativa em Educagdo Matematica. Belo
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CURSILLO
LO PERIODICO Y LO PARABOLICO EN SITUACIONES
ESPECIFICAS: UNA MIRADA SOCIOEPISTEMOLOGICA

Astrid Morales Soto’

CONTEXTO

El siguiente cursillo aborda lo periédico y lo parabdlico desde la mirada socioepis-
temoldgica; destacamos la modelacién y la graficaciéon en situaciones especificas
donde se resignifican la parabola y la periodicidad. En ambas situaciones utiliza-
remos tecnologia.

LO PERIODICO Y LO PARABOLICO

La socioepistemologia postula que las practicas sociales construyen conocimiento
matematico y que de esta manera la matemaética queda en un nivel funcional y
no utilitario como ocurre en el discurso matematico escolar (Alanis, J. & Salinas,
P,2009). El objetivo del cursillo es dar evidencia del rol que cumple la grafica al mo-
mento de enfrentar un problema y cémo esta va generando argumentaciones donde
la modelacién esté presente. Presentamos dos disenos de situaciones: uno trata la
resignificacién (Morales, 2009) de la parabola (lo parabdlico) en una situacién éptica
utilizando un software dinamico; el segundo trata la resignificacién de la periodicidad
(lo periédico) en una situacion de modelacion del movimiento (Buendia & Cordero,
2005). Es asi que la argumentacién grafica se ubica en un estatus privilegiado ya que
se considera como una herramienta muy Util que permite poner los conocimientos en
juego en un nivel funcional, estatus que no se reconoce en el discurso matematico
escolar: ambos disenos buscan enfatizar la construcciéon de conocimiento matematico.
Concluimos que la modelacién-graficacién reconoce la argumentacién grafica como
una practica que ayuda a resignificar conocimiento matematico (Cordero 2006D).

PALABRAS CLAVE: Parabola, periédico, funcional.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Chile. E-mail: ammorale@ucv.cl
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CURSILLO
LAS CATEGORIAS DE VARIACION DE PARAMETROS
Y COMPORTAMIENTO TENDENCIAL EN LOS PROCESOS
DE MODELACION

Jaime Mena Lorca’

CONTEXTO

La socioepistemologia ha generado categorias como comportamiento tendencial,
variacién de pardmetros y otras que permiten, en una situacién especifica, articu-
lar la argumentacién grafica y otros elementos para generar conocimiento tanto
matematico como de otras disciplinas (Cordero 2006).

Se ensena el concepto de funcién con el objeto que este sea la herramienta basica
para modelar y entender algunos fenémenos tanto de la mateméatica misma como de
otras areas; lamentablemente esto sitia a la matematica en un nivel simplemente
utilitario. En el cursillo de mostraran alternativas didacticas en la que el manejo
gréafico de los estudiantes llega a un estado funcional, es decir, es un conocimiento
que puede ser movilizado a otros ambientes si estos son requeridos; en particular
el aprendiz logra el concepto de funcién y variacional.

La matematica en las aulas esta centrada en la ensefanza de los conceptos,
limitando el uso de la tecnologia y no valora la buena utilizacién de esta ya que las
graficas simplemente se toman como visualizacién de funciones, y la manipulaciéon
de funciones con tecnologia se encasilla en algo menor que operatoria. Sin embargo,
hay bastante evidencia de que en cuanto el artefacto técnoldgico se transforma
en un instrumento, este puede generar conocimientos funcionales que pueden ser
utilizados en los procesos de modelacién y comprensiéon mas cabal de modelos, y
no quedan estos tan solo como un ejemplo de aplicacién de la matematica.

Mediante un disefo de situacion apropiado se gatillan las componentes necesarias
para introducir concepto nuevos, como periodicidad, crecimientos exponenciales,
uniformes y otros, comportamientos asintético (Cordero et al. 2010), tangencias, etc.

PALABRAS CLAVE: Modelacion, instrumentos, socioepistemologia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CURSILLO
ALGEBRA LINEAL,
¢TAN ABSTRACTA COMO DICEN?

Vivian Libeth Uzuriaga Lopez
Alejandro Martinez Acosta”

CONTEXTO

El algebra lineal es uno de los pilares fundamentales en la formacién de los in-
genieros, tecndlogos, administradores, economistas, entre otros profesionales.
Las herramientas que ella proporciona permiten modelar y solucionar diferentes
problemas, y es la base conceptual para el desarrollo de otras asignaturas tanto de
matematicas como de otras disciplinas.

A pesar de su importancia, se presenta un alto indice de repitencia, bajo aprove-
chamiento académico y desercién en la asignatura, causados por diferentes factores,
entre otros, por la poca o casi nula motivacién de los estudiantes debido a que la
conciben como una materia mas de su plan de estudios y no le encuentran relacion,
ni pertinencia con su carrera.

En el cursillo se destaca la importancia del dlgebra lineal, mostrando a través
de diferentes aplicaciones su utilidad, pertinencia y beneficio en la formaciéon de
los profesionales de ingenieria, administracién, economia o ciencias afines, lo
que permite reducir el mito “el algebra lineal no sirve para nada, no se aplica, es
abstracta y nadie la ve”.

OBJETIVOS
Resaltar el uso de conceptos del algebra lineal en la modelacion y solucién de situa-
ciones que se presentan en ingenieria, economia y administracién.

METODOLOGIA
Se tendré en cuenta la metodologia participativa y el trabajo en grupo.

RESULTADOS
Al finalizar el cursillo se espera que los asistentes confronten de forma ilustrativa
la importancia del algebra lineal en sus carreras.

CONCLUSIONES
El &lgebra lineal no es tan abstracta como dicen, es realmente una de las asignaturas
que mas aplicaciones puede tener en las diferentes disciplinas.

Profesora Titular Departamento de Matematicas Universidad Tecnoldgica de Pereira.E-mail: vuzuriaga@
utp.edu.co
Profesor Asociado Departamento de Matemaéticas Universidad Tecnoldgica de Pereira. E-mail: amartinez(@
utp.edu.co
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PALABRAS CLAVE: Algebra lineal, bajo aprovechamiento, modelacién, sistemas
de ecuaciones lineales, transformaciones lineales, vectores.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CURSILLO
DE LOS NUMEROS MAGICOS
A UN MODELO GEOMETRICO DEL NUCLEO ATOMICO

Martha Cecilia Mosquera Urrutia’

CONTEXTO

El objetivo de este cursillo es mostrar algunos resultados de la investigacién y puesta
en practica de un modelo pedagdgico que propicia el desarrollo del aprendizaje
autéonomo, como una forma de lograr que los futuros docentes y los aprendientes
en general adquieran fundamentos tedrico-practicos para dinamizar procesos de
aprendizaje enfocados al desarrollo del pensamiento matematico y la capacidad
para investigar en el aula.

Durante el desarrollo expongo cémo se aplica la teoria de los sdlidos platénicos
para explicar la forma de las moléculas, y muestro cémo a partir de un modelo
kepleriano se logra la construcciéon geométrica del ndcleo atémico.

OBJETIVOS
Este trabajo y los que se relacionan con él buscan mostrar la forma de aprender
los conceptos en un contexto para ponerlos en funcionamiento en otros (aprender
a transferir).

Aprender a leer y a escribir para aprender a pensar.
Desarrollar capacidades y actitudes para el trabajo cientifico.

Innovar en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias experimentales y la
matemadtica escolar.

METODOLOGIA

La metodologia es de tipo constructivista y se apoya en las bases de la pedagogia
para el desarrollo del aprendizaje auténomo. Busca desarrollar los preceptos de la
Investigacion como estrategia pedagégica IEP del programa ONDAS de COLCIEN-
CIAS y el aprendizaje basado en problemas.

RESULTADOS

El resultado mas evidente del proceso de investigacion consiste en la formulacién
de las estrategias de mediacion pedagoégica para el desarrollo del pensamiento
matematico y las que aqui presento son las denominadas: aprender a transferir y
aprender a leer y a escribir con propésito. Y mas de 45 hipertextos escritos por los

Coordinadora institucional de semilleros de investigacién Grupo de investigacion E.MAT.H UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA. E-mail: martha.mosquera@usco.edu.co
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estudiantes y publicados en la Web: varias conferencias y cursillos expuestos en
diferentes locales, nacionales e internacionales.

CONCLUSIONES

A partir del desarrollo de estos trabajos se ha logrado construir un marco amplio
de temas de trabajo para el semillero TIMATH (Temas de Investigacién para Nin@s
y Jévenes); la experiencia permite concluir que los estudiantes bien estimulados
logran muy buenos desarrollos desde sus procesos de aprendizaje y compromiso
con las tareas escolares.

PALABRAS CLAVE: Tabla periddica, sdlidos platénicos, sélidos arquimedianos,
hipertextos, nimeros méagicos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CURSILLO

SOLIDOS PLATONICOS, PELOTAS DE FUTBOL Y HUEVOS...
(&COMO Y PARA QUE?

Martha Cecilia Mosquera Urrutia’

Esta investigacién surgié como resultado de algunas pruebas diagndsticas que se
aplicaron a estudiantes, docentes y profesionales de varios niveles educativos con
el fin de reconocer sus imaginarios acerca de la utilidad de los conceptos que se
estudian en los cursos de Matematicas y su aplicacién en contextos diferentes de
aquellos en los que se han aprendido. Hecho motivado por la poca participacién en
las convocatorias que hacen las diferentes entidades y cuya pretension principal es
la de que en las aulas se piense mas en el Desarrollo de habilidades de indagacién
cientifica, que en la ensenanza y aprendizaje de contenidos declarativos.

OBJETIVOS

Generar una innovacion que permita hacer mas pertinentes los conceptos y preceptos
que se trabajan en el aula y proponer alternativas de solucién a problemas reales
propiciando la generacién de una cultura investigativa.

METODOLOGIA

Para lograr los objetivos propuestos se planted un estudio de tipo pre-experimental,
en el cual a partir del tema generativo: sélidos platénicos, pelotas de fitbol y huevos
écomo y para qué?, se disenaron ambientes de aprendizaje en los que se posibili-
taron la observacion, lamanipulacién, el diseno y realizacion de experimentos,la
argumentacion, la detecciéon de patrones, elregistro escrito y la comunicaciéon de
los resultados obtenidos. Se logré poner en practica, con muy buenos resultados, la
estrategia de mediacién pedagodgica para el desarrollo del pensamiento matematico
y la capacidad para investigar en el aula, denominada “aprender a transferir”.

PALABRAS CLAVE: Sélidos platénicos, ovoides, fullerenos, pensamiento matema-
tico, investigacion escolar.
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CURSILLO
LA TEORIA GEOMETRICA
DE LA INTEGRAL DE LEBESGUE

Ismael E. Rivera M’
Juan Pablo Fernandez™
Mario Arrieta Paternina™"

CONTEXTO

En este trabajo se presentaran las bases conceptuales formuladas por el matematico
francés Henri Lebesgue en su obra titulada Integral, longitud, drea, y que estas
tienen sus raices en principios geométricos; desde esta perspectiva se entendera que
la definicién rigurosa de la integral no depende de una teoria puramente analitica,
sino que también involucra el problema de medir magnitudes y de contar.

OBJETIVOS
Mostrar que la integral de Lebesgue se puede interpretar desde un punto de vista
puramente geométrico.

METODOLOGIA
Hacer una construccion histérico-geométrica de la teoria de la medida desde los
elementos de Euclides hasta la obra de Lebesgue.

RESULTADOS
Obtener la definicion de Integral segun la teoria de Lebesgue.

CONCLUSIONES

Aunque existe una teoria abstracta de la medida y que hasta el dia de hoy se han
desarrollado tantas teorias de la integracién, todas estas grandes teorias tienen
sus fundamentos tedricos en una construcciéon geomeétrica.

PALABRAS CLAVE: La integral de Lebesgue, teoria de la medida, historia de la
integral, geometria de la integral.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CURSILLO
ELABORACION DE DOCUMENTOS CON LYX Y GRAFICAS
DE SUPERFICIES EN EL ESPACIO CON WINPLOT

Alexéander Gutiérrez Puche’

CONTEXTO
LyX es un sistema para confeccionar documentos. Es una herramienta para produ-
cir preciosos manuscritos, libros para publicar, cartas comerciales y proyectos, e
incluso poesia. Lyx es un software libre que ha tenido mucho auge; ya que usa la
potencialidad, versatilidad y calidad que nos ofrece el lenguaje de marcado LATEX,
con la mecéanica de funcionamiento de los procesadores WYSIWYM (acrénimo de
What You See Is What You Mean, que significa “lo que ves es lo que quieres decir”).

Winplot es un software gratuito. Es un programa graficador de dimension 2 (ejes
X, Y) y dimension 3 (ejes X, Y, Z). Grafica curvas y superficies, las cuales se pueden
visualizar en una variedad de formatos. Estda compuesto de menus o ventanas, las
cuales se pueden manejar sin dificultad. Cada ment tiene informacién detallada
de las funciones que realiza.

Se pueden analizar a partir de la grafica, sin dificultad, funciones polinomiales,
racionales, exponenciales, logaritmicas, trigonomeétricas, paramétricas, implicitas.
Calcular areas, volimenes.

OBJETIVOS
e (Crear documentos usando LyX.
e Elaborar superficies en el espacio con Winplot.

METODOLOGIA

El trabajo tiene un planteamiento eminentemente practico, de manera que los
participantes dedicardn buena parte del tiempo a la realizacién de actividades rela-
cionadas con el manejo de las sintaxis de los comando y funciones que incorporaran
posteriormente a sus propios trabajos. Siempre se procurara pasar de la forma més
inmediata posible de la teoria a la practica para cada uno de los contenidos que
vayan apareciendo en el curso.

PALABRAS CLAVE: Software libre, winplot, Lyx.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CURSILLO
DETERMINACION DEL DOMINIO Y RANGO
DE UNA RELACION CON LA AYUDA DEL PROCESADOR
GEOMETRICO GEOGEBRA

Elkin Alberto Castrillén Jiménez'

Juan Guillermo Arango Arango”

CONTEXTO

Se propone el uso del procesador geométrico GeoGebra con miras a conseguir mejo-
ramiento en el aprendizaje y comprensién de los conceptos dominio y rango de una
relacion, con el fin de que los estudiantes pueden construir su propio conocimiento
matematico, lo cual les despertara interés y motivacion, y generara de esta manera
ambientes propicios para su aprendizaje que luego puedan transferir a su vida
profesional. Este cursillo es derivado de los avances del proyecto de investigacion
“Estudio comparativo del impacto en el rendimiento académico de las matematicas
Duitama-Medellin, mediante uso de las TIC como elementos fundamentales en la
ensenanza”.

OBJETIVOS

Mostrar la creaciéon de material significativo a partir del procesador geométrico
GeoGebra para aplicarlo con los estudiantes dentro y fuera del aula de clase y donde
las nuevas tecnologias nos permiten hacer cosas de diferentes maneras para hacer
el trabajo en su contexto real.

METODOLOGIA

Elaboracion de objetos de aprendizaje, unidades didacticas o pizarra digital inte-
ractiva que le permitiran al estudiante comprender conceptos del célculo y lograr
mayor retencién de contenidos.

RESULTADOS

Al final del cursillo los asistentes comprenderan cémo las unidades didacticas
interactivas ayudan a sus alumnos en el proceso de retencién de conceptos, como
lo expresé Rivera (2009) “la intencion es “abrir los 0jos” para que la mente aborde
adecuadas observaciones geométricas y a partir de ellas desarrolle estrategias de
resolucién eficientes”.

CONCLUSIONES
En experiencias con el uso de GeoGebra en clases de Calculo como expresaron
Hohenwarter, M., Hohenwarter, J., Kreis, Y. & Lavicza,Z. (2008) en general, los

Instituto Tecnoldgico Metropolitano. E-mail: elkincastrillon@itm.edu.co
Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: juanarangoa@itm.edu.co
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estudiantes que han participado encontraron material dinamico e interactivo util
para entender y visualizar conceptos matematicos fundamentales.

PALABRAS CLAVE: Innovacién educativa, procesador geométrico, GeoGebra.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Rivera, J. et al. (2009). Geometria Interactiva. Medellin, Colombia: Fondo Editorial ITM. p. 12.

Hohenwarter, M., Hohenwarter, J., Kreis, Y. & Lavicza,Z. (2008). Teaching and learning calculus
with free dynamic mathematics software GeoGebra. Proceeding of the 11" International
Congress on Mathematical Education. University of Nuevo Leon, Monterrey, Mexico. 1-9.
Recuperado el 3 de febrero de 2012, en: http://tsg.icmell.org/document/get/666
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CURSILLO
DERIVE 6 Y LATEX HERRAMIENTAS DIDACTICAS
PARA EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS.
“HACIENDO DIBUJOS CON FUNCIONES”

Darwin Dacier Penia Gonzdlez

CONTEXTO

Existen importantes referentes tedricos que propician el uso de las tecnologias
computacionales como mediadoras en los procesos de ensehanza y aprendizaje
de las matemaéticas. El primero es el principio de la mediacién instrumental, que
expresa que “Todo conocimiento es mediado por un instrumento, que puede ser
material o simbodlico” Wertsch (1993). El segundo es el papel de los sistemas de
representacién en el desarrollo y comprensién de los conocimientos matematicos.
De conformidad con Duval (1999), los registros de representaciéon no solo son ne-
cesarios, sino que son indispensables para el desarrollo de la matematica misma.
El tercero es la generalizacién en contexto. El cuarto es el Modelo Pedagégico
centrado en Situaciones Problémicas, en el cual frente a una situaciéon problémica,
el estudiante debe explorar, considerar casos particulares, elaborar una estrategia
de solucion, traducir el problema a lenguaje matematico, realizar las operaciones del
caso, interpretar los resultados y comprobar que las soluciones obtenidas satisfacen
las condiciones del problema.

OBJETIVOS

Desarrollar habilidades en el manejo de software de matematicas (derive6 y LaTeX)
en el desarrollo de clases regulares de matematicas, en particular la construccién
de figuras mediante funciones.

METODOLOGIA
Taller practico sobre el programa Derive6 para la elaboracion de dibujos mediante
funciones.

RESULTADOS
Aplicar los programas Derive6 y LaTex en los estudiantes para una mejor compren-
si6n del tema funciones mediante la construccion de dibujos.

CONCLUSIONES
Mejorar la aprehensiéon del concepto funciones mediantes la construccién de dibujos.

PALABRAS CLAVE: Derive 6, Latex, didactica, aprendizaje matematicas, funciones

Universidad Autonéma de Caribe. E-mail: dpena@uac.edu.co E-mail: darwindacier@hotmail.com
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CURSILLO
LA CAJA DE POLINOMIOS
Y LOS ALGORITMOS OPERATIVOS

Oscar Fernando Soto Agreda’

CONTEXTO

La caja de polinomios es un instrumento didactico que permite el juego operatorio
del dlgebra, implementado algoritmos propios y novedosos. En esta ocasion, el taller
se centra en el paso de lo tangible a lo abstracto, estudiando a fondo cada uno de
los procedimientos que resultan relativamente sencillos respecto de los algoritmos
tradicionales. Aparte de ello, aparecen de manera soslayada, conceptos geométricos
como los de perimetro y area de figuras poligonales que rompen los paradigmas.
Por ejemplo, se rompe la creencia de que el perimetro es una prueba para el area.

El taller tiene la pretension de desarrollar el anecdotario histérico de la puesta en
marcha del proyecto denominado La caja de polinomios para hacer evidente cémo
la interrelacion de varias teorias o resultados pueden derivar en una alternativa
provechosa para la comunidad docente.

OBJETIVOS

Establecer de forma simbdlica los algoritmos definidos por las reglas de juego
de la caja de polinomios en la operatoria algebraica.

Referir el anecdotario histérico del proyecto La caja de polinomios como referente
a la constitucién de proyectos similares.

METODOLOGIA
Taller de dos sesiones con ayudas computacionales.

RESULTADOS
Aprehensién de los algoritmos y comparacion de los mismos con los tradicionales.

CONCLUSIONES

El estudio comparativo de los algoritmos tradicionales y el generado por la caja de
polinomios muestra evidencias de que los segundos resultan divertidos y creativos,
aparte de ser asequibles en su asimilacion; asi, procuran el aprendizaje significativo
del algebra.

PALABRAS CLAVE: Caja de polinomios, algoritmo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CURSILLO
METODOS DE DEMOSTRACION APLICADOS
AL CALCULO DIFERENCIAL

Oscar de Jesus Londofio Bustamante’
Fabio de J. Veldasquez™

CONTEXTO
Estudiantes de Algebra y Trigonometria, y Célculo Diferencial de Ingenieria y de
Ciencias Econdmicas.

OBJETIVOS
Desarrollar los métodos bésicos de demostracién apoyados en la 1égica y aplicados
transversalmente al calculo diferencial (continuidad y diferenciabilidad).

METODOLOGIA

Se desarrollaréa a partir de talleres interactivos de elementos basicos de continui-
dad y diferenciabilidad, y basados en las pre-experiencias en algebra y funciones
que tengan los estudiantes, para generar destrezas y mayor conceptualizacion en
la medida en que estos se vean obligados a preguntar, formular conjeturas y a
relacionar los nuevos conocimientos con los que ya poseen.

RESULTADOS
Taller elaborado por los estudiantes sobre continuidad y diferenciabilidad, valido
para una nota de la materia.

CONCLUSIONES

e FEl método de demostracién enriquece y mejora:

e Las técnicas para comprender, desarrollar y llevar a cabo un problema.

e Las mostraciones o acercamientos intuitivos del alumno para apreciar un con-
cepto.

PALABRAS CLAVE: Implicacién, equivalencia, tautologias, contradicciones, con-
dicional, método directo, método indirecto, recursién, integracién, eliminaciéon y
representacion.
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CURSILLO
DISENO DE HERRAMIENTAS PARA LA SOLUCION
DE PROBLEMAS DE ALGEBRA LINEAL
QUE INCLUYEN MATRICES

Juan Carlos Molina G."
Iliana Maria Ramirez”

CONTEXTO

La realizacién de calculos luego de plantear la solucién a una situacién problema en
algebra lineal es un componente esencial para validar los procedimientos realizados
en el contexto del andlisis y la socializacién de los resultados. Estos calculos se
efectiian de una manera mas &gil en la medida de que se disponga de un recurso
informético que posibilite una interaccién dindmica con las variables que intervienen
en la solucién del problema.

A través de este cursillo se construye una herramienta Guide implementada en
Matlab para la manipulacién de estructuras matriciales. Esta aplicacién, disehada
a partir de objetos de visualizacion, permite realizar célculos para escalonar matri-
ces, obtener determinantes, hallar valores y vectores propios, determinar matrices
inversas, matrices adjuntas, transpuestas, factorizaciones de matrices y la solucién
de un sistema Ax=b.

OBJETIVO

El propésito del cursillo es tener un acercamiento al desarrollo de una aplicacién
computacional para la solucion de problemas en que intervienen las matrices y los
sistemas de ecuaciones lineales.

METODOLOGIA

Taller participativo a través de exposiciones, desarrollo de estructuras de progra-
macién, andlisis de problemas de aplicacién del algebra lineal y trabajo practico en
torno a la construcciéon de una Guide de Matlab.

RESULTADOS

Diseno y configuracion de una interface grafica de usuario construida en Matlab,
para manipular de manera versatil y rapida los distintos céalculos asociados a las
matrices cuadradas.

PALABRAS CLAVE: Sistemas de ecuaciones y matrices, determinantes e inversas
de matrices, atributos de matrices cuadradas.

Instituto Tecnolégico Metropolitano juanmolina@itm.edu.co
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CURSILLO
GRAFICA DE FUNCIONES RACIONALES
CON SUS RESPECTIVAS ASINTOTAS CON AYUDA
DEL SIMULADOR GEOMETRICO GEOGEBRA

Juan Guillermo Arango Arango’
Elkin Alberto Castrillon Jiménez™

CONTEXTO
Presentamos las bondades que un objeto virtual de aprendizaje (OVA) con GeoGebra
como mediador, facilita la comprensién de los conceptos de asintotas teniéndose
una funcién.

Con el desarrollo del algebra y del calculo infinitesimal, la nocién intuitiva “tiende
a infinito”, se formaliza con el concepto de limite matematico, y con ello también
el calculo de asintotas.

OBJETIVOS

Recrear las graficas y el razonamiento del estudiante con OVA. La practica del
calculo nos lleva mas alla de la mera intuicién; el cursillo se orienta a recrear las
variaciones de las curvas de una funcién mostrando sus diferentes asintotas.

Las asintotas ayudan a la representaciéon de curvas, proporcionan un soporte
estructural e indican su comportamiento a medida que cambian los valores de “x”

[T )

y “y”. La ecuacién de una asintota es la de una recta; y=mx+Db.

Las asintotas no forman parte de la expresién analitica de la funcion, por lo que
se les indica con una linea punteada.

METODOLOGIA

El cursillo plantea que el docente aprenda a disenar un applet con el simulador
geométrico GeoGebra donde al tenerse una funcién racional, los jovenes podran
analizar como a partir del cambio de algunos parametros que son los coeficientes
de la variable “x” y los exponentes de dicha variable “x”, pueden resultar curvas
de funciones al azar; y el estudiante trataria de graficar sus asintotas y sacar las
ecuaciones de dichas asintotas. Luego el estudiante por medio de botones podria
verificar si grafico bien dichas asintotas y si dedujo correctamente las ecuaciones
de esas asintotas.

El cursillo recrea la construccién de funciones con GeoGebra; planteamos que

mientras construimos a partir de los conceptos que rodea todo lo que tiene que ver

Instituto Tecnoldgico Metropolitano. E-mail: juanarangoa@itm.edu.co
Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: elkincastrillon@itm.edu.co
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con funciones hallando sus derivadas y sus ecuaciones y las relaciones existentes
entre ellas y sus propiedades, invirtiendo mucho tiempo; por medio de un software y
una modelacién en GeoGebra, los jovenes podran analizar como a partir del cambio
de algunos paradmetros, se pueden construir diferentes curvas de funciones con
sus respectivas asintotas.

RESULTADOS
La animacién y el trabajo dinamico en GeoGebra proporcionan un ambiente moti-
vador y eficaz para aprender las matematicas.

El estudiante comienza a explorar y construir diferentes funciones y a observar
sus posibilidades de asintotas.

CONCLUSIONES

Como lo cit6 Rivera (2009) “Platon afirmaba que los razonamientos que hacemos
en geometria no se refieren a las figuras concretas que dibujamos sino a las ideas
absolutas que ellas representan (Republica, 510d-510e).”, lo anterior es véalido
también en el calculo y en la gran aleatoriedad en las graficas de las funciones
racionales con sus respectivas asintotas y los continuos razonamientos y preguntas
que despiertan en los estudiantes.

PALABRAS CLAVE: Objeto virtual de aprendizaje, TIC, aleatoriedad, autoapren-
dizaje, simulador geométrico

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CURSILLO
EL CONCEPTO DE LIMITE CON AYUDA DE LOS OBJETOS
VIRTUALES DE APRENDIZAJE INTERACTIVOS:

Carlos Restrepo Restrepo™
Héctor Herrera Mejia"™
Sergio Alarcon Vasco ™™

CONTEXTO

La asimilacion del concepto de limite por los estudiantes de los cursos de Calculo
no siempre resulta sencilla o inmediata. A veces se presentan malas interpreta-
ciones o un mal aprendizaje por diversos factores. Este cursillo es derivado de los
avances del proyecto de investigacién “Diseno e implementacion de una estrategia
metodoldgica para la construccién de los conceptos basicos del calculo, a partir del
concepto de infinito potencial”.

OBJETIVOS
Detectar, en los procesos de aprendizaje, evidencias de conceptos erréneos sobre
el concepto de limite que algunos estudiantes obtienen en sus cursos de célculo.

Utilizar objetos de aprendizaje (OA) para superar este tipo de obstaculos y evi-
denciar su superacion.

METODOLOGIA

Se aplicara un cuestionario para identificar en los asistentes los obstaculos epis-
temoldgicos sobre el concepto de limite, a continuacién se mostraran algunos OA
que permitan reflexionar y superar dichos obstéculos y, finalmente, se aplicara un
segundo cuestionario donde se evidencie la superacion del obstaculo.

RESULTADOS
Se espera que los asistentes valoren las bondades de los OA como herramienta
valiosa durante el proceso de asimilacién del concepto de limite.

CONCLUSIONES
El uso de los OA permite que el estudiante interactie y sea participe en la cons-
truccion del concepto paso a paso, ya que ademas de hacer uso de la abstraccién,
tiene la posibilidad de utilizar un ambiente visual concreto.
Este cursillo es derivado de los avances del proyecto de investigacién “Disefno e implementacién de una
estrategia metodoldgica para la construccién de los conceptos bésicos del calculo, a partir del concepto
de infinito potencial”; Grupo Da Vinci, ITM, Medellin.
Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: carlosrestrepo@itm.edu.co
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PALABRAS CLAVE: Applet, objeto de aprendizaje, visualizacion, obstaculo, limite.
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CURSILLO
EL CONCEPTO DE LA DERIVADA CON AYUDA DE OBJETOS
DE APRENDIZAJE INTERACTIVOS*

Héctor Herrera Mejia'
Carlos Restrepo Restrepo™
Sergio Alarcén Vasco™

CONTEXTO

Un mal aprendizaje del concepto de derivada puede llevar a una formacién erré-
nea del mismo. Aunque en los cursos de Calculo se hace un supuesto énfasis en
su importancia como concepto, se sigue evidenciando una excesiva ejercitacion,
meramente operativa, en el calculo de derivadas y se presta poca atencién a su
comprension como concepto geométrico vy fisico, lo que puede traer dificultades a
la hora de resolver problemas relacionados.

OBJETIVOS
Diagnosticar y proponer soluciones para ayudar a corregir las concepciones
erréneas que se tienen del concepto de derivada.

Utilizar objetos de aprendizaje (OA) para superar este tipo de obstaculos y evi-
denciar su superacion.

METODOLOGIA

Se utilizara con los asistentes una encuesta inicial que evidencie posibles falencias
en el concepto de derivada. En una segunda etapa, se presentaran algunos OA
que permitan reflexionar y superar dicho obstaculo y, finalmente, se aplicara una
segunda encuesta para verificar la superacién del obstéculo.

RESULTADOS

Luego de la aplicacién de las herramientas anteriores, se espera que los asistentes
se conciencienn de la versatilidad de los OA como herramienta valiosa que puede
facilitar el proceso de asimilacién del concepto de derivada.

CONCLUSIONES

La utilizacién de los OA ayuda al estudiante a construir por si mismo el concepto
paso a paso, combinando la visualizacién y la abstraccion en un proceso interactivo
mediado por las TIC.

Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: hectorherrera@itm.edu.co
Instituto Tecnoldgico Metropolitano. E-mail: carlosrestrepo@itm.edu.co
" Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: sergioalarcon@itm.edu.co
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PALABRAS CLAVE: Applet, objeto de aprendizaje, visualizacién, obstaculo, derivada,
interpretacién geométrica, interpretacion fisica.
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*

Este cursillo es derivado de los avances del proyecto de investigacion “Diseno
e implementaciéon de una estrategia metodoldgica para la construcciéon de los
conceptos bésicos del calculo, a partir del concepto de infinito potencial”’; Gru-
po Da Vinci, ITM, Medellin.
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CURSILLO
ESTUDIO DE LAS FUNCIONES Y SUS GRAFICAS
UTILIZANDO HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS (MATLAB)

Edgar Arturo Rendén Palacio’
Jaime Munoz"
Mario Arrieta Paternina™"

CONTEXTO

En algunas ocasiones cuando los estudiantes se enfrentan a expresiones matema-
ticas, puede ser dificil para ellos lograr entender con facilidad su significado; es
por eso que su representaciéon grafica puede ser influyente para poder entender el
fenémeno que describen dichas expresiones. Para facilitar el aprendizaje de muchos
modelos matematicos (expresiones mateméticas) la tecnologia ha contribuido con el
desarrollo de diferentes herramientas tecnoldgicas que permiten su estudio de una
forma mas practica y 4gil. MATLAB se ha convertido en una poderosa herramienta
informatica, que permite solucionar una gama amplia de contextos matematicos
entre los cuales estan las funciones, ya que mediante esta herramienta se puede
solucionar y visualizar cualquier representacion matematica.

OBJETIVOS
Estudiar las funciones utilizando MATLAB como herramienta informatica.

METODOLOGIA
Desarrollo de los conceptos tedricos de funciones y graficas utilizando MATLAB.

RESULTADOS

En el presente trabajo un estudio tedrico — practico fue llevado a cabo, a partir del
uso de MATLAB como herramienta informatica de apoyo para la interpretacion
grafica y numérica del dominio y el rango de algunas funciones algebraicas. Se
establecieron criterios para calcular con facilidad estas dos importantes caracte-
risticas de cualquier funcién.

CONCLUSIONES

Se realizé la representacion grafica de algunas funciones mediante el uso de MAT-
LAB como herramienta informatica de apoyo, con la cual se permiti6é identificar
facilmente su dominio y su rango.

Universidad de Medellin. E-mail: earendon@udem.edu.co
Universidad de Medellin. E-mail: jamunoz@udem.edu.comail
* Tecnoldgico Pascual Bravo — I.U. E-mail: mario.arrieta@pascualbravo.edu.co

= 50



EDUCACION MATEMATICA, HISTORIA DE LAS MATEMATICAS Y ETNOGRAFIA Universipap DE MEDELLIN « GRUPO DE INvEsTIGACION SUMMA

PALABRAS CLAVE: Funciones, dominio, rango, MATLAB.
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CURSILLO
LA DERIVADA COMO OPERADOR Y SU APLICACION
EN LA SOLUCION DE ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES

Jorge Eliécer Agudelo Quiceno’

Yolanda Alvarez Rios”

CONTEXTO

Un operador es un objeto matematico que transforma una funcién en otra diferente.
De este modo, la derivada se puede definir como un operador que al actuar sobre
una funcién diferenciable produce la derivada de esta.

La solucién de una ecuacién diferencial lineal no homogénea esta dada por donde
es la soluciéon complementaria, la cual se obtiene con un procedimiento puramente
algebraico, y es la solucién particular. El problema central es la obtencién de esta
ultima. Es aqui donde la derivada como operador es mas eficiente que los métodos
convencionales usados para hallar esta solucién.

OBJETIVO
Usar el operador derivada para hallar la solucién particular de una ecuacion dife-
rencial lineal no homogénea.

METODOLOGIA

En una primera sesién se define el operador derivada, su operador inverso y sus
propiedades. En la segunda sesion, se expone el método y se ejemplifica detalla-
damente el mismo para hallar la solucién particular de una ecuacién diferencial
lineal no homogénea.

RESULTADOS
Establecer una conexién natural entre el cédlculo y las ecuaciones diferenciales.

Disponer de un método mas eficiente para encontrar la solucién particular de
una ecuacién diferencial lineal no homogénea.

CONCLUSION

El uso de la derivada como operador permite reducir el nimero de operaciones
requeridas para obtener la solucién particular; por ello se trata de un método mas
eficiente que los tradicionalmente usados.

Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: jorgeagudelo@itm.edu.co

Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: yolandaalvarez@itm.edu.co

= 52



EDUCACION MATEMATICA, HISTORIA DE LAS MATEMATICAS Y ETNOGRAFIA Universipap DE MEDELLIN « GRUPO DE INvEsTIGACION SUMMA

PALABRAS CLAVE: Derivada, operador, ecuacién diferencial, solucion particular.
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CURSILLO

EL CONTEO Y LA PROBABILIDAD

Luis Carlos Yepes Velasquez’

CONTEXTO

Teniendo en cuenta el concepto de probabilidad bajo la teoria laplaciana, se tiene
presente lo a priori, es decir, no se requiere de la realizacién del experimento sino
que se recurre al razonamiento mediante el andlisis combinatorio.

OBJETIVOS
Analizar las definiciones para orientar la didactica de la probabilidad.

METODOLOGIA
Cursillo, en el cual se exponen las teméticas en un didlogo con los asistentes.

RESULTADOS
Dimensionar la epistemologia y la historia de las ciencias.

CONCLUSIONES
Desarrollo de habilidades y destrezas para contar.

PALABRAS CLAVE: Probabilidad. Laplace.
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CURSILLO
REPRESENTACION GRAFICA DE LAS CONICAS
Y ESTUDIO DE SUS PROPIEDADES UTILIZANDO MATLAB

Edgar Arturo Rendén Palacio’
Maria Cristina Ruiz Puerta”

CONTEXTO

Uno de los aspectos fundamentales en el estudio de las secciones coénicas es su
representacion grafica donde puedan observarse directamente caracteristicas y
propiedades esenciales de cada una de ellas. Por esta razoén, este cursillo pretende
promover la utilizacion del software Matlab para realizar las graficas de las dife-
rentes secciones cénicas de una manera precisa y agil, y asi favorecer una adecuada
conceptualizacién de las mismas a partir del analisis de dichas gréaficas.

OBJETIVO
Estudiar las secciones cénicas utilizando el software Matlab como herramienta para
su representacion grafica.

METODOLOGIA

El desarrollo del cursillo sera de una forma tedrico-practica; inicialmente se realizara
la exposicién de algunos aspectos generales sobre las secciones cénicas, luego se
daran instrucciones sobre el uso de comandos basicos del software Matlab para la
realizacién de las diferentes graficas y, finalmente, se propondran algunos ejercicios
de aplicacién.

RESULTADOS

Al finalizar el cursillo los estudiantes estaran en capacidad de realizar la grafica
de las diferentes secciones cénicas, utilizando el software Matlab y a partir del
andlisis de dicha gréfica identificar cada una de las propiedades que cumplen las
secciones cénicas

CONCLUSIONES

Matlab es una herramienta computacional que ofrece una forma rapida y eficiente
de realizar representaciones graficas precisas de las secciones cénicas; por lo tanto,
facilita el estudio de las principales caracteristicas y propiedades de las mismas.

Docente de catedra. Departamento de Ciencias Basicas, Universidad de Medellin E-mail: earendon(@
udem.edu.co

Docente de catedra. Departamento de Ciencias Bésicas, Universidad de Medellin E-mail: mcruiz@udem.
edu.co
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PALABRAS CLAVE: Secciones co6nicas, representacion grafica, software Matlab.
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CURSILLO
MODOS DE PENSAR MATEMATICAMENTE.
UNA APROXIMACION DESDE LOS MODELOS MATEMATICOS

Whbeimar Cifuentes Robledo’
Carlos Alberto Bustamante Quintero”
Jhony Alexander Villa-Ochoa™

CONTEXTO

Los conceptos algebraicos generalmente se desarrollan en los libros de texto, men-
cionando y atendiendo a una definicién inicial para luego ejecutar procedimientos
aritméticos y operaciones basadas en propiedades y axiomas en los sistemas numé-
ricos y algebraicos y finalmente la solucién de ejercicios. Esta forma de presentar
los temas parece no favorecer la interaccién de los distintos modos de pensamiento,
entre ellos, el analitico-aritmético, el analitico-geométrico y el analitico-estructural.
Contrario a lo anterior, este tipo de secuencias didacticas acentiian notablemente
el desarrollo de procedimientos algoritmicos y aritméticos que no permiten en la
mayoria de los casos una comprension de los conceptos presentados y en los cuales
sus soluciones se reducen a “aprendizajes mecanicos”.

OBJETIVO

En este trabajo se discuten maneras alternativas de presentar algunos conceptos
de algebra mediante una aproximacién a la teoria de los modos de pensamiento de
Anna Sierpinska que se puede utilizar como una propuesta de ensenanza para el
aula en las clases de Matematica Béasicas.

METODOLOGIA

Este trabajo se inscribe en un Proyecto de Extensién desarrollado por la Universidad
de Antioquia y financiado por esta misma entidad en colaboraciéon con la RECOMEM.
En ese sentido, en la primera fase del proyecto se siguen los siguientes aspectos
metodoldgicos:

1. Revision de temas de matematicas y textos donde se presentan los contenidos
matematicos que son objeto de estudio en este trabajo.

2. Analisis y solucién de las situaciones y su relacién con la teoria de los modos
de pensamiento. Se mostrara una manera alternativa y didactica de situacio-

Institucién Educativa Juan de Dios Uribe. Universidad de Antioquia. E-mail: wbeimarcifuentes@yahoo.
es
Institucién Educativa San Antonio Universidad de Antioquia. Red Colombiana de Modelacién en Educacién
Matematica-RECOMEM. E-mail: bustamantequintero@gmail.com

" Universidad de Antioquia Red Colombiana de Modelacién en Educacién Mateméatica-RECOMEM. E-mail:
jhonyvilla@gmail.com
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nes que no aparecen en los textos y que desarrolla el pensamiento sintético-
geométrico.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Con este trabajo se observa cémo a través de la modelacién matematica se pueden
conceptualizar algunos tépicos del algebra escolar, mientras se promueven diferentes
tipos de pensamiento como los mencionados anteriormente. Desde los elementos
presentados en este trabajo se generan algunas implicaciones para el aula de clase
en la cual se desarrollan habilidades cognitivas que permiten, desde la visualizacién,
las representaciones graficas y/o geométricas, el entendimiento y la comprensién
de conceptos y relaciones dadas en el dominio de diferentes objetos matemaéticos.

PALABRAS CLAVE: Modos de pensamiento, ecuaciones, modelos.
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CURSILLO

CONSTRUCCION DE CUADRADOS MAGICOS

Saulo Mosquera Lépez’

CONTEXTO

Un cuadrado magico es un arreglo de nimeros en filas y columnas ubicados en una
matriz cuadrada, de tal manera que la suma de los nimeros en cada fila, columna
y diagonal es una constante denominada constante magica.

No existe un método general que permita construir cuadrados magicos de
cualquier orden y tampoco se conoce cuantos cuadrados magicos existen para un
orden dado,excepto para los de orden 3 y 4; sin embargo, se conocen algoritmos que
permiten construir cuadrados magicos de orden impar, de orden par multiplos de
cuatro y de orden par no multiplos de cuatro. El objetivo bésico del cursillo es el de
presentar y analizar estos métodos, asi como presentar un programa computacional
que permita generar cuadrados magicos de cualquier orden.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Pickover, C. El prodigio de los nimeros. Ediciones Robinbook. Barcelona. 2002.
Uko, L. Matematicas amenas. Editorial Universidad de Antioquia. 2000.
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CURSILLO
TRES NUMEROS NOTABLES
DE LA FAMILIA DE LOS IRRACIONALES

Rafael A. Alvarez Jiménez’
Gonzalo Munoz Herndndez"

CONTEXTO

El conjunto de los nameros reales resulta de la unién de dos conjuntos numéricos
que no tienen nada en comin; esos conjuntos son los ndmeros racionales y los
irracionales. A este Ultimo conjunto pertenecen los nimeros irracionales 7 (pi), e
(constante de Euler) y @ (nimero de oro), que aparecen en trabajos matematicos
que tienen relacién con la geometria y el calculo. El tema pretende movilizar, ba-
sicamente, dos tipos de pensamiento: el numérico y el geométrico.

La necesidad de este cursillo nace por la intencién de profundizar el conoci-
miento, de una manera amena, sobre estos nimeros que aparecen cotidianamente
recreando muchos temas de las Ciencias Bésicas, especificamente en el area de
las matematicas.

OBJETIVOS
Ampliar los conceptos, el conocimiento y el empleo de los nimeros irracionales T,
e y ® en diferentes contextos.

METODOLOGIA

En este cursillo, inicialmente, se abordara una situacién problema donde hacen
presencia estos nimeros irracionales; luego se buscard, empleando algunos de los
recursos, la relacién que los genera, desde el punto de vista geométrico o matema-
tico; viene después informacién y curiosidades al respecto y finaliza la presentacién
de cada nimero, con un video para motivar a los asistentes a que sigan indagando
sobre el tema.

RESULTADOS
Se espera, con la informacién aportada, en este cursillo, que los estudiantes, a
quienes va dirigido este trabajo, se interesen mas por la temaética.

PALABRAS CLAVE: Numeros irracionales, pensamiento numérico, pensamiento
geométrico, situacion problema.
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CURSILLO
ESTUDIO DE LAS NORMAS VECTORIALES
Y MATRICIALES USANDO MATLAB

Edgar Arturo Rendén Palacio’
Mario Arrieta Paternina”
Rafael Mira Pérez""

Ismael Rivera Madrid

CONTEXTO

En este trabajo se presenta el andalisis teérico—préactico de las normas vectoriales y
matriciales mas comunes, ejemplificadas a través de ejercicios resueltos y estudiados
de forma general con MATLAB,con el objetivo de dar a entender una visién mas
facil de los conceptos matematicos que en la literatura se ofrecen. Partiendo de los
preliminares matematicos y haciendo un recorrido por el analisis del problema,se
refleja en los resultados obtenidos la representacién de las distintas normas en el
espacio tridimensional de forma gréafica.

OBJETIVOS
Estudiar las normas matriciales y vectoriales utilizando MATLAB con el fin de lo-
grar una representacion tridimensional (3D) de las Normas 1-uno, 2-Dos e Infinita.

METODOLOGIA

Desarrollo de los conceptos tedricos que fundamentan las normas vectoriales y
matriciales 1- uno, 2-dos e infinita; posteriormente, se realizan los algoritmos para
proceder a construir la representacion tridimensional (3D) de cada una de ellas.

RESULTADOS
Se plantearon de forma sencilla los conceptos bésicos relacionados con normas
vectoriales y matriciales y se obtuvo la representaciéon 3D de las normas.

CONCLUSIONES

Es posible dar a conocer por medio de este trabajo una forma sencilla de asimilar el
concepto de norma y més especificamente en su representacion vectorial y matricial,
con la ayuda de MATLAB para la construccion de la representacion grafica.

PALABRAS CLAVE: Norma, vector, matriz, transformacioén lineal.
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CURSILLO

TEOREMA DE APOLONIO

Emiliano Alvarez Corrales’

CONTEXTO

En el cursillo se pretende presentar las propiedades el teorema de Apolonio, como
una herramienta para la construccién de tridngulos, dados algunos elementos del
tridngulo.

OBJETIVO
Hacer que el estudiante desarrolle iniciativa para resolver problemas de geometria
y a la vez pueda crear nuevos problemas.

METODOLOGIA
En las cuatro horas que dura el cursillo se expone la teoria y se proponen ejercicios
de aplicacién, que seran desarrollados por los estudiantes.

RESULTADOS ESPERADOS
Motivar y despertar interés en los asistentes, en como un simple teorema da lugar
a la solucion de problemas de construccion de tridangulos.

PALABRAS CLAVE: Relacién armonica, proporcién, bisectriz
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CURSILLO
EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS COMPLEJOS
COMO UNA ESTRUCTURA ALGEBRAICA

Msc Elmer José Ramirez Machado,”

CONTEXTO

En el conjunto de nimeros reales no es permitido hablar de la existencia de la y del
logb(x), cuando x (-), nes paren Ny b (0, ) -; estas dos insuficiencias en los reales
forzaron la aparicién del conjunto de los nimeros complejos, mediante el cual se
da solucidn definitiva y satisfactoria a tales interrogantes.

El conjunto de los nameros complejos es una vitrina de grupo, anillo, campo,
espacio lineal, algebra lineal, y espacio métrico, y un aliado valiosisimo en le trabajo
posterior con las ecuaciones; se trata, sin duda, de un conjunto formidable para la
aplicacion de modelos matematicos y situaciones problema de la ingenieria.

OBJETIVO

Construir el algebra lineal del conjunto de los nidmeros complejos, a partir de una
estructura algebraica en la ensenanza de la matematica en la Educacién Bésica y
Media y Superior.

METODOLOGIA

De acuerdo con la propuesta que hace el Ministerio de Educacién Nacional en los
lineamientos curriculares de matematica para la Educacion Basica y Media se pre-
tende con esta intervencién explicarles a los interesados cémo construir la estructura
algebraica del conjunto de los nimeros complejos en las diferentes formas en que se
puede representar dicho conjunto, hamiltoniana, gaussiana, polar, exponencial,...
contribuyendo a la solucién de situaciones problema de la matematica y de la vida
cotidiana.

RESULTADOS
Como organizar un plan de estudio en el &rea de matematica en la Educacién Bésica
y Media y el primer semestre de Educacion Superior desde 3 grandes aspectos:

a) Procesos generales: tienen que ver con el aprendizaje, es decir, el razonamiento,
la resolucién y el planteamiento del problema, la comunicacién, la modelacién,
comparacién y ejercitacién de procedimientos.

b) Los conocimientos basicos: se relacionan con los conceptos especificos que
desarrollan el pensamiento matematico con los sistemas propios de la mate-

Universidad Pontificia Bolivariana. E-mail: elmer.ramirez@upb.edu.co
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maética, los cuales son en este caso: el pensamiento numérico y los sistemas
numeéricos.

c) El contexto: el conjunto de los nameros complejos, como hacen alusién a los
ambientes que rodean al estudiante y contribuyen al sentido de las matematicas
que aprenden; aca cobran especial importancia las situaciones problema que
surgen de las mismas matemadticas, de la vida diaria y de las otras ciencias.

CONCLUSION
Establecer un isomorfismo entre el conjunto de R? y el conjunto de los nimeros
complejos.

PALABRAS CLAVE: Estructura algebraica, isomorfismo, hamiltoniana, gaussiana,
euleriana.
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CURSILLO

MATEMATICAS INTERACTIVAS CON WX MAXIMA

Nora Eliana Pino Ramos’

CONTEXTO

La ensenanza de las ciencias basicas en el mundo de hoy exige la creatividad del
maestro en las aulas de clase. El uso de las TIC, como mediador en la ensenanza de
las Matematicas, logra llamar la atencién y motiva a los estudiantes de esta nueva
generacion.El docente es el promotor de esta dindmica; de alli la importancia de
la cualificacién docente en TIC, para mejorar las estrategias de ensenanza, y el
aprendizaje de los alumnos.

OBJETIVO

Disenar actividades académicas de simulaciéon en TIC que permitan realizar con-
jeturas, inferencias y profundizar de una manera mas activa en el conocimiento
de las ciencias basicas.

METODOLOGIA

La poblacién de educadores de la Primaria, Basica Secundaria, y la Educacién
Superior son los gestores del conocimiento en las aulas de clase.Ellos disefan las
guias para ser practicadas por los estudiantes como herramientas de trabajo en la
construccion de los conceptos

* Las actividades de aprendizaje que se desarrollardn comprenden:

* La observacion directa del proceso y su concepto.

¢ Experimentacion.

¢ Construccion de graficas y simulacion.

* La construccion de situaciones problema a partir de lo experimentado.

RESULTADOS
Docentes cualificados en TIC y con nuevas estrategias de motivacion para los es-
tudiantes del nuevo milenio.

Banco de Guias Didéacticas para trabajar el area de ciencias basicas segun el
énfasis.

PALABRAS CLAVE: Software libre, TIC, aprendizaje, Wx méaxima, cualificacién
docente.
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CURSILLO
LAS CONSTRUCCIONES GEOMETRICAS
POR MEDIO DE CABRI GEOMETRY

Egidio Esteban Clavijo Gandn’

CONTEXTO
Cabri Géometre es un programa que se denomina de geometria dinamica que facilita
la realizacién de construcciones geométricas de manera sencilla.

Estos programas utilizan una serie de objetos bésicos: puntos, segmentos, rectas,
semirrectas, vectores, tridngulos, poligonos, circulos, arcos y cénicas.

A partir de ellos se construyen nuevos objetos, por ejemplo: el punto medio entre
dos puntos, la mediatriz de un segmento, la bisectriz de un dngulo, la perpendicu-
lar a una recta por un punto, etc. Ademas, entre los objetos de una construccién
se establece una serie de relaciones y propiedades geométricas que se mantiene
incluso al mover los objetos iniciales.

En Cabri cualquier construccién se realiza de manera analoga a como se haria
utilizando herramientas tradicionales como son la regla y el compas o con papel y lapiz.
Tenemos una serie de herramientas disponibles agrupadas en bloques para

crear los objetos basicos, para construir, para establecer relaciones o para mostrar
o cambiar sus caracteristicas.

OBJETIVOS

El objetivo principal es llevar al cursillista a que pueda utilizar el software de
Geometria Dinamica, no en la elaboraciéon de figuras sino en la construccién de
objetos geomeétricos.

PALABRAS CLAVE: Construccion, geometria dinamica, Cabri, objetos geométricos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Castiblanco, Urquina, Camargo & Acosta, pensamiento geométrico y tecnologias computacio-
nales. Ministerio de Educaciéon Nacional. Serie documentos. Bogota 2004.

Laborde Colette. Buscar la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas en la nocion de varia-
cién con geometria dinamica. Tecnologias computacionales en el curriculo de matematicas.
Memorias del Congreso Internacional. Ministerio de Educacion Nacional. Bogota. 2002.

Moreno L & Waldegg. G. (2002) Fundamentacién cognitiva del curriculo de matematicas. Me-
morias del seminario Nacional. Formacién de docentes sobre el uso de nuevas tecnologias
en el aula de matemaéticas. Ministerio de Educacién Nacional Serie Memorias.

Ministerio de Educacion Nacional. (1999) Nuevas tecnologias y curriculo de matematicas.
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CURSILLO
UN ACERCAMIENTO AL CONCEPTO DEL CALCULO
DIFERENCIAL A TRAVES DE CABRI

Egidio Esteban Clavijo Ganan’

CONTEXTO

La dificultad de los alumnos para entrar al campo conceptual del calculo ha generado
numerosos trabajos que analizan las causas de este problematica (Artigue, 1995),
como el no partir de problemas al introducir las nociones, el empleo temprano de un
lenguaje formalizado y una ensefhanza centrada en el discurso del profesor. Teniendo
en cuenta estas criticas, la concepcién de la matematica cambia, se la considera
como una actividad humana, histoérica, que no se descubre sino que se construye,
que tiene como fin la resolucién de problemas intra o extramatematicos, y que debe
equilibrar la exigencia del saber matematico con la exigencia del funcionamiento
cognitivo del estudiante.

A pesar de los cambios en la ensefianza del calculo, existe un conjunto de
dificultades analizadas por diferentes investigadores. Senalaremos aquellas difi-
cultades que se busca disminuyan con este taller al utilizar el Cabri Géometre II
en la visualizacién y comprension de la nocién de limite

OBJETIVOS
El objetivo principal es llevar al cursillista a que pueda apreciar el concepto de
limite y derivada por medio de un software de Geometria Dindmica

PALABRAS CLAVE: Nocién de limite, geometria dindmica, Cabri, visualizacion

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alsina, C., Burgués, C. y Fortuny, J. (1997). Invitacién a la Didactica de la Geometria. (42 ed.).
Madrid, Espana: Sintesis.

Artigue, M. (1995). La Ensenanza de los principios del calculo: problemas epistemolégicos,
cognitivos y didacticos. En: Ingenieria Didactica en Educacién Matematica. México D.F:
Grupo Editorial Iberoamérica.

Artigue, M. (1998). Ensenanza y aprendizaje del andlisis elemental. Revista Latinoamericana
de Investigacién en Matematica Educativa, 1(1), 41 — 56.
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CURSILLO
MATRICES, DETERMINANTES
Y SOLUCION DE ECUACIONES LINEALES

César Leon Peldez B.”

CONTEXTO

Gran numero de problemas que modelan situaciones en diferentes campos de las
ciencias bésicas requieren la solucién de sistemas de ecuaciones lineales. Los méto-
dos de solucién van desde los algebraicos, hasta los mas refinados que se proponen
generalmente, en un curso de Algebra Lineal; esos métodos de solucién tienen que
ver con el dlgebra matricial y con los determinantes.

OBJETIVOS
Simplificar la forma de solucionar sistemas de ecuaciones lineales, empleando
matrices y determinantes, para articularlos a la solucién de problemas de interés.

METODOLOGIA

La metodologia de trabajo, en este cursillo dirigido a estudiantes es, en principio,
la exposicion detallada de la parte conceptual, luego se resuelven sistemas de
ecuaciones y se da solucién a problemas, a manera de taller.

RESULTADOS
Se espera con este trabajo cualificar, en esta tematica, a los estudiantes que estén
cursando asignaturas que tengan que ver con métodos lineales.

PALABRAS CLAVE: Matriz, determinante, pivote, filas, columnas, regla de Cramer

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Soler F, Francisco. 2005. Algebra y Programacién Lineal. 22 ed. Bogotéa: Ecoe Ediciones, 673 p.
Kolman, Bernard, et al. 2006. Algebra Lineal. 82 ed. México: Pearson—Prentice Hall, 648p.

Universidad de Medellin. E-mail: cpelaez@udem.edu.co
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CURSILLO

UN ENCUENTRO CON LA GRAVITACION

Erica Alexandra Correa Pérez’
Juan Carlos Morales Vega™

CONTEXTO

Un recorrido por la historia de la fisica, muestra el interés del hombre por las inte-
racciones representadas en el movimiento de las masas. La razén fundamental de
este estudio es desvelar la causa y el efecto, la accién y la reaccion de los sistemas,
lo que permitiria entender el desarrollo de la fisica.

Este cursillo pretende, mas que resolver el problema de la gravitacién, establecer
una profundizacion histérica, conceptual y matematica del fenémeno.

OBJETIVO
Posibilitar un acercamiento al concepto de gravitacién desde un desarrollo histérico
y el posterior modelamiento matemaético del fenémeno.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Sears, Zemansky et al., Fisica Universitaria, Vols. Iy II, Ed. Addison Wesley (Pearson Educacién),
1999

Serway, R.A. Fisica,Vols.1 y 2. Nueva Editorial Interamericana, SAM.
Alonso y E. Finn, Fisica, Vols. I y Vol. II. Fondo Educativo Interamericano, S.A.

Halliday Y Resnick, Fisica, Vols. Iy II, Ed. CESAW.
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CURSILLO

OTRAS RELACIONES METRICAS EN EL TRIANGULO

José Rodolfo Londono Santamaria’
Rodolfo Londono

CONTEXTO

En el cursillo se pretende presentar algunas relaciones métricas en el tridngulo que
no estan en el microcurriculo de la asignatura y las cuales permiten al estudiante
resolver problemas de otras asignaturas como los calculos y materias propias de
la ingenieria.

OBJETIVO
Brindar otras relaciones métricas a estudiantes de geometria para que se enfrenten
con mas y mejores herramientas en la solucién de diferentes problemas.

METODOLOGIA

Cursillo de cuatro horas en las cuales se exponen las relaciones métricas y se
proponen actividades, donde se aplican estas relaciones, que seran desarrolladas
por los asistentes.

RESULTADOS ESPERADOS

Motivar y despertar conciencia entre los estudiantes sobre la forma como muchos
procesos del trabajo en geometria contribuyen a la solucion situaciones problemas
diferentes.

PALABRAS CLAVE: Triangulo,lado,mediana,bisectriz, segmento, altura, potencia.,
tridngulo inscrito y circunscrito.

REFERENCIAS BILIOGRAFICAS

Edwin E. Moise. Elementos de Geometria Superior. Centro Regional de Ayuda Técnica. Agencia
para el Desarrollo Internacional (AID), 1948.

G. M. Bruno. Geometria (Antiguo Curso Superior) 4* ed. Felix de Bedut e Hijos. 1957.

Emiliano Alvarez. Elementos de Geometria: con numerosos ejercicios y geometria del compas.
Editorial Universidad de Medellin. 2003.
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CURSILLO
LAS MACRO-CONSTRUCCIONES COMO UNA HERRAMIENTA
DIDACTICA Y ALGUNAS DE SUS APLICACIONES
(SOFTWARE CABRI II PLUS)

Luis Fernando Moreno Montoya’
Luis Albeiro Zabala J.”

CONTEXTO

Al estudiar la geometria, se utilizan muy repetidamente construcciones que el
software Cabri no tiene predefinidas, por ejemplo, hallar los puntos notables de un
triangulo cualquiera. Para ofrecer una solucion a este “inconveniente”, el programa
contiene la herramienta MACRO, la cual nos permite guardar una determinada
secuencia de construcciones simples para poder repetirla automaticamente cuando
sea necesaria. Cada automatizacién de determinado proceso permite ser definida
en el ambiente del software como una herramienta mas, abriéndole las puertas
al usuario y al mismo programa de obtener infinitas soluciones geométricas que
dependeran solo la su imaginacion.

Una MACRO es definida a partir de uno o mas objetos iniciales, los cuales son
bases hipotéticas de uno o mas objetos finales.

Lo maés interesante del procedimiento es que los pasos constructivos intermedios
no son dibujados, lo cual permite obtener mayor “limpieza” en el 4rea de trabajo y
a la vez recordacién de teoremas aplicados en la macro a través del ment de ayuda.

OBJETIVOS DEL CURSILLO

e Lograr la apropiacion del concepto de macro construccion, sus bondades, su
procedimiento de creacién en software Cabri y los parametros para su defini-
cién.

e Ofrecer un procedimiento que permita crear métodos didacticos de ensenanza
y aprendizaje, y que agilice y promueva teorias ya comprobadas.

e [lustrar como el software Cabri ofrece amplias opciones de estudio de la geome-
tria y como la estructura légica del programa permite una relacién altamente
interactiva entre el laboratorista y su laboratorio de geometria.

METODOLOGIA
Para el desarrollo del cursillo se realizara una breve introduccién al software y se
ilustraran dos ejemplos de construcciones geométricas.

Universidad de Medellin. E-mail: lufer.angle@gmail.com
Universidad de Medellin. E-mail: l1zabala@udem.edu.co
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Posteriormente se generara expectativa exponiendo algunos ejemplos de macro
construcciones complejos y novedosos, pero absolutamente logrables por cada uno
de los asistentes al fin del cursillo.

En cada equipo habra una carpeta en la que se incluiran figuras geométricas
necesarias para la explicacién en donde cada usuario podra manipular los ejemplos
y estar al tanto de los procedimientos a desarrollar a modo de guia en tiempo real.

En la guia se incluiran: Manual ilustrado sobre macros, lista con actividades a
desarrollar ordenadas temporalmente de acuerdo con el avance del curso.

El objetivo principal de las guias es dinamizar y optimizar el trabajo, influyendo
al tiempo en la interaccion entre el software y el usuario.

Al terminar la primera sesion, se dejaran propuestas unas construcciones geomeé-
tricas de aplicacién de teoremas basicos con el objetivo de que en la segunda sesién,
se desarrollen las macro construcciones de los respectivos problemas planteados.

RESULTADOS
Se ofrecera a profesores y estudiantes un aporte al conocimiento técnico sobre el
uso del software Cabri.

Los participantes del cursillo tendran bases importantes para la creaciéon de
nuevas metodologias de estudio y ensenanza

CONCLUSIONES

e El uso de macros puede ser soluciéon de herramientas de ensenanza, ya que si
se entrega a un estudiante la soluciéon de determinado problema por medio de
una macro, él podra analizar y estudiar cémo se relacionan los objetos iniciales
y finales para descubrir los pasos intermedios.

e (Cuando un procedimiento se vuelve repetitivo y es comprendido a cabalidad por
el que lo estudia, una macro es un apoyo al desarrollo de nuevo conocimiento,
ya que agiliza el proceso del estudio de la geometria desde el punto de vista
experimental.

PALABRAS CLAVE: Macros, geometria dinamica, didactica, construccién, Cabri.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Emiliano Alvarez C. (2003). Elementos de geometria.
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CURSILLO

PARADOJAS Y SOFISMAS DE LAS MATEMATICAS

Luis Carlos Alvarez Franco’
Juan Bautista Rojas Rojas™

CONTEXTO
Se pretende llegar, a través de algunas paradojas y sofismas, a la contradiccion ines-
perada que surge en la que en general se considera como la Ginica ciencia “exacta”.

OBJETIVO

Comprender el cuidado que ha de tenerse en la realizacién de ciertas demostraciones
o en la solucién de determinados problemas para no caer en las situaciones erréneas
a las que muchas veces nos conllevan.

METODOLOGIA
Se expondran algunas paradojas y sofismas de la geometria, el dlgebra, la trigono-
metria y el calculo, mostrando el procedimiento que conduce a una contradiccién.

Se discutiran las demostraciones realizadas para mostrar otras alternativas en
algunas de ellas.

Se propondran otros ejercicios para que se les realice su respectiva demostracion.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

W.W.R., Ball,Mathematical Recreations and Essays,London(Macmillan),1931 (10 edicion), pp.
52-54; 170-181.

W. F. White,A. Scrap-Book of Elementary Mathematics,Chicago(open court) 1910 (2 edicion) p. 88.
J. R.D Alembert, Opuscules Mathematiques, Paris 1761, vol. 1, p. 201.

W. Lietzmann, Trugschluisse, Leipzig (Teubner), 1923,(3% edicién) p. 8.

Mathesis, vol. 23 (1.903) vol. 10.

J. L. Coolidge, American Mathematical M. Onthly, Vol. 38 (1931).
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CONFERENCIA
TEORIAS Y RELACIONES ENTRE TEORIAS.
COMPLEJIDAD Y PROBLEMATICIDAD DE LA
INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LA MATEMATICA

Bruno D’Amore’

CONTEXTO
Relaciones entre teorias a las cuales se refieren los autores en la investigacion en
did4ctica de la matematica.

OBJETIVOS
Mostrar la complejidad y la problematicidad de la teoria “didéactica de la matematica”.

PALABRAS CLAVE: Didactica de la matemaética, relaciones entre teorias, comple-
jidad de la investigacién, problematicidad de la investigacién.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arzarello F. (2006). Semiosis as a Multimodal Process. In: Radford L., D’Amore B. (Eds.) (2006).
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Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa). 267-299.

Brousseau G. (1986). Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques. Recherches
en Didactique des Mathématiques. 7, 2, 33-115.

Brousseau G. (1997). The theory of didactical situations in mathematics. Dordrecht: Kluwer.

Chevallard Y. (1992). Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives apportées par une
approche anthropologique. Recherches en Didactique des Mathématiques. 12, 1, 73-112.

Arzarello F. (2006). Semiosis as a Multimodal Process. In: Radford L., D’Amore B. (Eds.) (20086).
Semiotics, Culture and Mathematical Thinking. Numero speciale della rivista Relime (Revista
Latinoamericana de Investigacién en Matemadtica Educativa). 267-299.

Brousseau G. (1986). Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques. Recherches
en Didactique des Mathématiques. 7, 2, 33-115.

Brousseau G. (1997). The theory of didactical situations in mathematics. Dordrecht: Kluwer.

Chevallard Y. (1992). Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives apportées par une
approche anthropologique. Recherches en Didactique des Mathématiques. 12, 1, 73-112.

Ernest P. (1991). Constructivism, the Psychology of Learning, and the Nature of Mathematics:
Some Critical Issues. In: Furinghetti F. (Ed.). Proceedings of 15th International Conference
on the Psychology of Mathematics Education (Vol. 2, pp. 25-32). Assisi.

Godino J.D. (2002). Un enfoque ontolégico y semiético de la cognicién matematica. Recherches
en Didactique des Mathématiques.22, 2/3, 237-284.
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Goldin G.A. (1990). Epistemology, Constructivism, and Discovery Learning in Mathematics.
Journal for Research in Mathematics Education. Monograph 4, 31-47.
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ence. Cambridge University Press.

Hoffmann M.H.G. (2006). What is a “semiotic prospective”, and what could it be? Some com-
ments on the contributions to this special issue. Educational Studies in Mathematics. 61,
1-2, 279-291.
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research] (pp. 33-49). Girona (Spain): Documenta Universitaria.
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CONFERENCIA

FUNCION LINEAL:
UN ANALISIS DE LAS CONSTRUCCIONES MENTALES
EN ESTUDIANTES CON DEFICIT AUDITIVO

Marcela Parraguez Gonzalez

CONTEXTO

El propésito principal de esta conferencia es presentar un conjunto de construccio-
nes mentales, que el estudiante con déficit auditivo puede desarrollar con el fin de
comprender el concepto funcién lineal. Con base en tal conjunto de construcciones
mentales, se presenta un analisis teérico que muestra un camino viable de cémo
estos estudiantes llegan a construir el concepto de funcién lineal, utilizando el
paradigma de investigacién y desarrollo pedagdgico creado por el grupo RUMEC,
compuesto por un ciclo con tres etapas para la investigacién en didactica de la
matematica. Una de las etapas de este ciclo se reduce a un andlisis teérico del
concepto de funcién lineal segtin el marco teérico APOE (Dubinsky, 1991). En esta
etapa se propone una descomposicién genética hipotética considerando en esta
no solo conceptos sino también practicas pedagdgicas cotidianas, que ayudan a
construir las primeras nociones de los conceptos asociados con la funcién lineal,
que constituird una nueva construccién mental que se llama de las preacciones.
Esta descomposicion genética es el referente para la elaboracién y aplicacién de
instrumentos a 4 alumnos de ensenanza media con déficit auditivo. Los resultados
del andlisis de los datos recolectados dan origen a documentar la descomposicién
genética propuesta, asi como también a la construcciéon mental propuesta —de las
preacciones—.

PALABRAS CLAVE: Funcion lineal, teoria APOE, cotidiano, déficit auditivo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Dubinsky, E. (1991). Reflective abstraction in advanced mathematical thinking. In D. Tall, (Ed),
Advanced Mathematical Thinking. Pp. 95-123. Dordrecht: Kluwer.
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CONFERENCIA

TECNOLOGIAS DIGITAIS X ORGANIZAQAO CURRICULAR
E TEMPO DA ESCOLA

Marcelo de Carvalho Borba’

CONTEXTO

Nesta apresentacao mostrarei os resultados de algumas possibilidades das tecnolo-
gias digitais em educagdo matematica, a partir de uma visao baseada no construto
seres-humanos-com-midias (Borba e Villarreal, 2005). Apresentarei as quatro fases
da pesquisa tecnologias digitais e educagao Matemadtica no Brasil. A quarta fase
baseada é caracterizada por ter coletivos de seres-humanos-com-Internet como
agentes do conhecimento em sala de aula. As possibilidades do uso da Internet na
escola sao limitadas devido a maneira como o tempo da escola se estrutura. Ar-
gumentarei que o tempo da escola é também moldado por uma midia e uma visao
de conhecimento, que tem que ser superada para que se diminua o fosso entre a
experiéncia dos alunos na escola e sua vivéncia extra-escolar.

BIBLIOGRAFiIA

Borba, M. C., Villarreal, M. E. (2005) Humans-with-Media and the Reorganization of Mathemati-
cal Thinking: Information and Communication Technologies, Modeling, Visualization and
Experimentation. New York: Springer.

Borba, M C. ; Malheiros, Ana Paula dos Santos,, Rubia Barcelos Amaral . (2011). Educagéo a
Distancia online. 1. ed. Belo Horizonte: Auténtica.

Borba, M. C.; Gadanidis, G. (2008) . Virtual communities and networks of practising mathemat-
ics teachers: The role of technology in collaboration. In: Konrad Krainer; Terry Wood. (Eds.).
International handbook of mathematics teacher education: Vol. 3. Participants in mathematics

teacher education: individuals, teams, communities, and networks.. 1 ed. Rotterdam: Sense
Publishers, 3, p. 181-206.
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CONFERENCIA

COMPRENDER, ANTES QUE MEMORIZAR Y MANIPULAR

Alejandro R. Garciadiego

CONTEXTO
Conferencia dirigida a docentes de primaria y secundaria.

OBJETIVOS

La meta de esta platica es convencer al auditorio de que una de las principales cau-
sas de los fracasos de los procesos de ensenanza y aprendizaje de las matematicas
radica en que escogimos un modelo que cultiva la memorizacién y manipulacién
sobre la comprension.

METODOLOGIA

Se recurrira a la historio-pedagogia como método de investigacion, que de ninguna
manera sugiere la memorizacién de datos histéricos (ejemplos:, nombres, fechas,
titulos, entre otros).

RESULTADOS
Un primer corolario es mostrar que lo que se memoriza eventualmente se olvida.
No tiene sentido aprender trucos o atajos si no se comprende lo que se lleva a cabo.

CONCLUSIONES
Se pueden explicar las matematicas sin recurrir a definiciones abstractas, ni desa-
rrollos técnicos y ni siquiera es recomendable el uso de simbologia

PALABRAS CLAVE: Historio pedagogia, calendario, teoria de conjuntos, etimologias.
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CONFERENCIA

MODELACION EN LAS CIENCIAS Y MATEMATICA:
POSIBILIDADES Y DESAFIiOS

Maria Salett Biembengut’

CONTEXTO

En esta conferencia intento desarrollar algunos aspectos relativos a la modelacion
matematica, a saber: (1) conceptos de modelo, modelacién y el proceso cognitivo, (2)
método y ejemplos para la ensefianza-modelacion matematica, y (3) posibilidades
y desafios confluencias. Modelacién es un conjunto de procedimientos requeridos
en la construccién de un modelo, y por modelo pueden entenderse un conjunto de
simbolos los cuales interactiian entre si representando alguna cosa. Esta repre-
sentacion se puede dar por medio de disefio o imagen, proyecto, esquema, grafico,
ley matemaética, entre otras formas. Enla matemética, por ejemplo, modelo es un
conjunto de simbolos y relaciones matematicas que traducen, de alguna forma, un
fenémeno en cuestion. Por medio de un modelo es posible acercarse a la compren-
sién del fenémeno que lo generd, hacer uso para solucionar una situacién-problema
similar o aun explicar un fenémeno, deducir, inferir o cambiar una situacién; enca-
dena muchas revelaciones significativas. En la modelacién matematica los procesos
son esencialmente los mismos de la investigacion cientifica: reconocimiento de la
situacion--problema ® delimitacién del problema; familiarizacién con el asunto a ser
modelado ® referencial tedrico; formulacion del problema ® hipétesis; formulacion
de un modelo matematico ® desarrollo; resolucién del problema a partir del modelo
® aplicacion e interpretacién da solucién; y validacién del modelo ® evaluacion.
Como en la modelacién matematica y en educacién matematica se recorre, practi-
camente, el mismo camino de la investigacién cientifica, y se considera que el ser
humano siempre recurrié a los modelos para comunicacién o para solucionar, o aun
comprender e profundizar en una situada problema, la modelacion viene siendo
defendida como método de ensenanza y aprendizaje de matematica y ciencias de
la naturaleza, en cualquier nivel de escolaridad, puesto que los estudiantes apren-
den el arte de modelar, matematicamente, como el arte de explicar las practicas
matematicas de culturas sociales.
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CONFERENCIA

EL ROL DEL CUERPO EN LA CONSTRUCCION
DEL CONCEPTO ESPACIO VECTORIAL

Marcela Parraguez Gonzalez'

CONTEXTO

La investigacién que se reporta en la presente conferencia utiliza la Teoria APOE
(Dubinsky, 1991) como marco teérico y metodolégico, con el objetivo de explicar
el rol del cuerpo en la construccion del concepto espacio vectorial. Las tres com-
ponentes propuestas por el ciclo de investigacion: descomposicién genética (Asiala
et al., 1996), diseno y aplicacién de instrumentos, y analisis y verificacion de datos
determinan la estructura general del estudio.

El uso de la teoria APOE para explicar la construccion de los conceptos de algebra
lineal es relativamente nueva, aunque este acercamiento teérico ha sido usado con
éxito en investigaciones relacionadas con el aprendizaje de conceptos matematicos
en calculo, andlisis, algebra abstracta, matematica discreta y légica. La teoria APOE
estd interesada en las construcciones mentales que los estudiantes hacen cuando
ellos estan aprendiendo un concepto matemético.

Resultados obtenidos de la investigacién indican que el rol del cuerpo en la
construccién del concepto espacio vectorial esta vinculado con la existencia de
vectores linealmente independiente.

PALABRAS CLAVE: Teoria APOE, espacio vectorial, cuerpo.
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CONFERENCIA
RESOLUCION DE PROBLEMAS Y EVALUACION
BAJO UN ENFOQUE POR COMPETENCIAS
EN MATEMATICAS

Eugenio Diaz Barriga Arceo’

CONTEXTO

En este documento presentamos algunas sugerencias sobre como impulsar la
resolucién de problemas y como adecuar los instrumentos de evaluaciéon en dis-
tintos topicos de mateméticas. Mostraremos como estas ideas pueden ajustarse al
enfoque de ensenanza y aprendizaje por competencias, sustentada en el modelo
constructivista. Ilustraremos algunas dindmicas que pueden implementarse en
el aula para incorporar el trabajo colaborativo en Matematicas, el uso de las TIC,
la autoevaluacion y coevaluacién. El aprendizaje por competencias es un enfoque
de ensenanza y aprendizaje que ha venido introduciéndose significativamente en
varios paises de América Latina (por ejemplo, Chile, Argentina, México) y que
seguramente influird en otras latitudes.

OBJETIVOS

Mas alla de solo desarrollar destreza en la solucién de ejercicios rutinarios, el
docente en matematicas aspira a que los estudiantes adquieran competencias
como la necesidad de contextualizar lo que se aprende; impulsar la adquisicién
de habilidades de planteamiento y resolucién de problemas tanto escolares como
del entorno del estudiante; promover el trabajo colaborativo, la responsabilidad de
evaluarse a si mismo y a los companeros; comunicarse en un lenguaje cientifico
preciso, frecuentemente empleando medios como las TIC, etc.

METODOLOGIA
Empleamos la resolucién de problemas auxiliada con recursos tecnolégicos como
el uso de software educativo (Cabri II plus).

RESULTADOS
Se han desarrollado moédulos de aprendizaje para cursos de Geometria, de Célculo,
de Algebra y de Légica.

CONCLUSIONES
La resolucién de problemas estd en el corazén de las actividades de ensenanza
y aprendizaje de la matemadtica; no se contrapone con el enfoque de aprendizaje

Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma del Estado de México. E-mail: eugeniux@hotmail.
com

= 81



Formacion y Mooeacion en Ciencias BAsicas EDUCACION MATEMATICA, HISTORIA DE LAS MATEMATICAS Y ETNOGRAFIA

por competencias. Al trabajar en ambientes tecnolégicos, el docente puede y debe
auxiliar al estudiante con sugerencias oportunas para que resuelva los ejercicios
y problemas a los que se enfrente; no se debe esperar que el paso de un ambiente
de lapiz y papel a uno con tecnologia sea inmediato.

PALABRAS CLAVE: Resolucién de problemas. Competencias. Software educativo
(Cabri II plus).
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CONFERENCIA
MODELACION & ETNOMATEMATICA:
PUNTOS (IN)COMUNES

Maria Salett Biembengut’

CONTEXTO

En esta conferencia intentaré abordar la idea de modelacién y de etno, en particular,
a lo que se denomina modelacion y etnomatematica y hacer algunas consideraciones
sobre el uso de estos métodos en la ensenanza formal con algunos ejemplos. La idea
de modelacién matematica estd implicada, de alguna forma, en todas las creaciones
de la humanidad. Y esas creaciones, por mas simples que puedan parecer, tienen
en su raiz una vivencia cultural y un abordaje de solucién de algin problema de la
realidad. Eso porque el impulso a la creacién es inherente al ser humano. Una breve
mirada a nuestro alrededor nos certifica de ello. Eso ocurre, en especial, porque
la naturaleza es prédiga en creaciones y la razén humana al buscar comprender y
expresar una sensacién provocada por una imagen, un sonido o una manifestacién
cualquiera, procura relacionarla con algo conocido, efectuando deducciones, forman-
do en la mente una imagen, una representacion, o sea, un modelo. Sea en pro de la
supervivencia, confort y seguridad, sea en la tentativa de ‘descifrar el desconocido’,
el ser humano, por toda su larga trayectoria, viene cada vez mas, creando nuevas
técnicas, nuevas economias, nuevas formas de representar alguna cosa.

La historia humana muestra que todas las sociedades procuraron desarrollar una
tecnologia que permitiera explorar recursos naturales de su héabitat lo que propor-
cion¢ la base para otros aspectos de la cultura. Esa capacidad de modelar una cosa
imaginada impulsé e impulsa el ser humano a creaciones cada vez mas avanzadas
y osadas. La tecnologia, las técnicas o los objetos que hoy tenemos derivaron de
creaciones maés simples. Aun lo que hoy nos parece simple, posiblemente ya fue
bien menos simple cuando surgid, considerando las habilidades y el conocimiento
requeridos. El valor de ese desarrollo esta en las contribuciones y en las modifi-
caciones concebidas por muchos creadores y actores humanos, cuya apropiacion
de conocimiento necesario solo fue posible gracias al método de transmisién, sea
por la tradicién artesanal, por la ensefianza, por el precepto y ejemplo de los més
viejos, por las obras dejadas, u otra forma de comunicacién.

PALABRAS CLAVE: Modelacién matematica, etnomatematica, ensenanza
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CONFERENCIA
ALGEBRA LINEAL ABORDADA CON LA GEOMETRIA
INTERACTIVA DE CABRI II PLUS

Eugenio Diaz Barriga Arceo’

CONTEXTO

En este documento presentamos algunas actividades de apoyo para el curso de
Algebra Lineal de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma del Es-
tado de México. Han sido desarrolladas aprovechando los recursos que ofrece la
interfase de Cabri II plus. Entre las actividades tenemos la construccién de macros
para el célculo de determinantes de tamanos 2 por 2, 3 por 3 y de orden superior;
propiedades de los determinantes; combinacién lineal de vectores; graficacion del
polinomio caracteristico de una matriz; multiplicacién de matrices; visualizacién
de valores propios y vectores propios. También daremos ejemplos de aplicacién del
teorema de Roberts para el célculo de ternas pitagéricas.

OBJETIVOS

Para los propésitos de los profesionales de ingenieria, los cursos de Algebra Lineal
son muy valiosos pues la modelacién mas inmediata de los problemas que se les
presentan en la practica frecuentemente los llevan a temas de dichos cursos. Asi,
pues, la adquisicién de sus principales conceptos y métodos se convierte en una
herramienta fundamental en la ingenieria.

METODOLOGIA

Para el curso de Algebra Lineal de la Facultad de Ingenieria de la UAEM, hemos
desarrollado actividades de apoyo que abordan la construccién de macros que
realizan tareas basicas: el célculo de los determinantes de diferentes 6rdenes, la
multiplicacién de una matriz por un vector, de una matriz cuadrada por otra matriz
cuadrada; operaciones elementales y factorizacion de inversa; la graficacién de un
polinomio caracteristico de una matriz.

RESULTADOS

Al resolver las actividades disefiadas en Ecuaciones Diferenciales, se observé que
los estudiantes dialogaban més sobre la reconstruccién del texto que acerca de la
forma algebraica de la ecuacién diferencial o la forma del campo de pendientes;
no se observé que utilizaran mucho el recurso de ampliar o reducir los campos de
pendientes que debian probar para asociarlo al texto correspondiente. Y también
fue palpable que no hubo grandes debates sobre la forma algebraica de la ecuacién
diferencial asociada a las actividades, ni exploraciones numéricas en ella; parecia
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que ya se le reconocia una vez reconstruida la descripcion del texto y elegido el
gréafico del campo de pendientes.

CONCLUSIONES

El conjunto de actividades recopiladas aqui nos permite ofrecer una presentacion
dindmica de diversos conceptos y propiedades del algebra lineal. Un entorno in-
teractivo como Cabri II plus agiliza la exploracién de los mismos, dando a que el
estudiante se familiarice mas profundamente con nociones que requieren que el
estudiante pueda realizar céalculo precisos de manera eficiente y rapida.

PALABRAS CLAVE: Algebra Lineal. Software educativo (Cabri II plus).
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CONFERENCIA

FUNCIONES ELIPTICAS Y CONSTRUCTIBILIDAD
POR RADICALES EN LA EMERGENCIA
DE LAS FUNCIONES ELIPTICAS

Leonardo Solanilla Chavarro’

CONTEXTO

Este trabajo se ha desarrollado como parte del proyecto de investigacién interinsti-
tucional (UdeM-UT) “La emergencia de las funciones elipticas en la primera mitad
del siglo XIX”.

OBJETIVOS

e Presentar la demostracién de Abel (1827) sobre la divisiéon de curvas en arcos
de igual longitud, cuando la longitud de arco de dicha curva esta dada por una
integral eliptica de la primera especie.

e Mostrar que dicha prueba equivale a la constructibilidad por radicales de la
divisién de la curva involucrada

METODOLOGIA
Los métodos usados pertenecen al analisis complejo y al algebra de hoy.

RESULTADOS
La divisién de una curva (en partes iguales) cuya longitud de arco es eliptica de la
primera especie es construible por radicales.

CONCLUSIONES
Algunos resultados de las Recherches de Abel (1827-8) son reinterpretables en el
marco de la moderna teoria de Galois.

PALABRAS CLAVE: Integrales y funciones elipticas, constructibilidad por radicales,
Teorema de Abel sobre la lemniscata.
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CONFERENCIA

EUCLIDES, éCULPABLE DEL FRACASO
DE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS?

Alejandro R. Garciadiego’

CONTEXTO
Conferencia dirigida a los participantes del congreso.

OBJETIVOS

La meta de esta conferencia es presentar al publico datos que confirman indis-
cutiblemente, al menos en México, que se ha fracaso en torno a los procesos de
ensenanzay aprendizaje de las matematicas. Mas que pretender sugerir una nueva
moda de cémo deberian llevarse a cabo dichos métodos, proponemos encontrar, o
al menos sugerir, cuales son algunas de las causas de dicho descalabro.

METODOLOGIA

Proponemos realizar un breve y panoramico analisis histérico con el fin de encon-
trar, al menos, cudl podria ser alguna de estas causas. Tenemos que admitir que
el rechazo hacia las matematicas, por parte del estudiantado, ha sido universal, a
lo largo y ancho de la historia y de la geografia. El estudio detallado de las fuentes
originales nos podra esclarecer cudles eran sus objetivos originales, para poder
comprender el cémo, cuando, por qué y quién los deformé o mal interpretd.

RESULTADOS

El profesor de matematicas se sorprendera cuando afirmemos que, en realidad,
la obra cumbre de las mateméticas, los Elementos de Euclides, ha sido un modelo
inadecuado para trasmitir su conocimiento.

CONCLUSIONES

Una vez analizada la composicion editorial de los Elementos de Euclides es necesario
recalcar que el publico original al que estaba dirigida esta obra estaba compuesto
por los pares de Euclides, es decir, por filésofos naturales adultos. Nuestros libros
de texto de matematicas tendran que encontrar una nueva politica editorial com-
pletamente diferente.

PALABRAS CLAVE: Ensenanza, aprendizaje, Euclides, geometria.
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CONFERENCIA
LA ARGUMENTACION GRAFICA
EN UN PROCESO DE MODELACION

Astrid Morales Soto’

CONTEXTO

El siguiente escrito explicita aspectos importantes en una investigaciéon llevada
a cabo. El aspecto central que mencionaremos en esta oportunidad es el rol que
cumple la argumentacién grafica como constructora de conocimiento (Cordero et
al, 2010), apoyado en la socioepistemologia. En la situacién planteada se evidencia
la funcionalidad de las gréficas para la obtencién de un modelo matematico que
explique un fenémeno. Se utilizé tecnologia al momento de plantear la situacion.

ARGUMENTACION GRAFICA

Abordamos una situaciéon de cinemética extraida del proyecto Laplace (Vera & Rive-
ra, 2011) que utiliza la tecnologia track moving objects, en el &mbito de la fisica.El
rol que cobra la gréafica es preponderante al momento de entender o profundizar un
concepto propio de esa materia, ya que la grafica (argumentacién grafica) permite
entender el fendmeno y crear un modelo fisico Lillian C. et al., 1987).Es en este
planteamiento donde se visualiza la funcionalidad del tiempo en la modelacién
grafica del fenémeno; el transito que se hace desde la obtencién de datos de una
imagen a la creacién de gréficas y su respectivo modelo explicita el problema con la
comprension de lo graficos; esto se debe a la forma poco explicita del rol del tiempo
en la creacion del modelo. De esta manera, la postura socioepistemoldgica postula
que el DME no logra construir el conocimiento que pretende en la generalidad de
los estudiantes, ya que solo logra en el aprendiz una matematica de nivel utilita-
rio, sin alcanzar siquiera a comprender las razones que posibilitan esa aplicacién.
Teniendo en cuenta que lo que un estudiante necesita es un conocimiento en un
nivel funcional (Cordero et al., 2010), destacamos el rol de la argumentacién gréfica
en un proceso de modelacién que les permita construir conocimiento y movilizarlo
ante otras situaciones.

PALABRAS CLAVE: Argumentacién grafica, proceso de modelacién, socioepiste-
mologia
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CONFERENCIA
MATEMATICA FUNCIONALFRENTE A MATEMATICA UTILITARIA

Astrid Morales Soto’

CONTEXTO

Se presenta una mirada didactica en relaciéon con la ensenanza y el aprendizaje
de las matematicas en el nivel escolar; esta mirada esta sustentada en la teoria
socioepistemoldgica que postula que las practicas sociales son las generadoras de
conocimiento matematico.

LA IMPORTANCIA DE LA MATEMATICA FUNCIONAL

La socioepistemologia desarrolla estrategias de investigacién orientadas a formular
epistemologias que analicen las circunstancias que favorecen la construccion social
del conocimiento matematico. Estas epistemologias se fundamentan en practicas
sociales, en contraposiciéon de metaforas del objeto matematico. Se busca que las
practicas sociales favorezcan el establecimiento de relaciones funcionales, alejadas
del utilitarismo, entre los diversos tépicos del saber matematico (Cordero, 2006).
Con esta visién, la socioepistemologia ha ayudado a entender que la matematica
escolar no tiene marcos de referencia para que la matemética se resignifique. Una
manera de lograr que la matematica funcional surja y predomine por sobre el caracter
utilitario es considerar, desde un punto de vista socioepistemolégico, dos aspectos
relevantes: el primero tiene que ver con las practicas sociales, en el sentido que
menciona Buendia (2004), de que “los grupos humanos construyen conocimiento
a través de las practicas socialmente compartidas en las que se involucran”. El
segundo aspecto tiene que ver con la funcionalidad de la matematica. Por ejem-
plo, en el Célculo Diferencial e Integral, estudios socioepistemolégicos muestran
que lo importante de él es entender la derivada asociada a la variacion (variacién
instantanea), la segunda derivada (variacién de la variacién) y, en la integral, la
acumulacién. Lo anterior se entiende como la construccion de la derivada y de la
integral a través de la situacién variacion.

PALABRAS CLAVE: Matematica funcional, matemaética utilitaria.
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CONFERENCIA
ESPACIO DE TRABAJO MATEMATICO,
UN PARADIGMA QUE SE CONSTRUYE

Jaime Mena Lorca’

CONTEXTO

Se presentan los elementos basicos que deben ser considerados al analizar el tra-
bajo de un individuo (como aprendiz o como profesor) cuando enfrenta una tarea
matematica. La propuesta esta inspirada en la teoria de paradigmas y espacio de
trabajo geométrico, desarrollada por Alain Kuzniak y Katherine Houdement (Hou-
dement, K. & Kuzniak, A., 2006) la que permite discernir distintas etapas en las
que se desenvuelve el aprendizaje de la geometria. Lo mismo ocurre con el espacio
de trabajo algebraico (Morales, A, Mena, A.,2011).

Una buena definicién de los espacios de trabajo permite observar y analizar los
procesos de ensenanza y aprendizaje en una perspectiva particularmente apropiada,
clarifica la situacion en el aula, y muestra que el paradigma que pone en juego el
profesor puede estar en conflicto con aquel que deberia utilizar con sus alumnos
(Montoya 2010).

Para discernir el “espacio de trabajo” adecuado, el profesor deberia aprender que
hay paradigmas diferentes en diversas etapas del estudio de la matemética y rup-
turas entre los diferentes niveles, y comprenderlos y usarlos en los diseno de clases
y en los momentos de interaccién con alumnos, de manera que puedan explicarse
claramente, proponer actividades apropiadas y corregir malentendidos didacticos.
Para determinar los paradigmas en juego, es relevante establecer qué caracteriza
a los problemas y ejemplos significativos que se entregan a los estudiantes. Por
sobre otras consideraciones, importa que el profesor y el alumno no trabajen en
distintos “espacios de trabajo”.

PALABRAS CLAVE: Epistemologia, paradigma, ETG.
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CONFERENCIA
LA MODELACION Y LA TECNOLOGIA
EN LA CONSTRUCION DEL CONOCIMIENTO

Jaime Mena Lorca’

CONTEXTO

La modelacién esta cada vez mas valorada en las actividades de aprendizaje de la
matematica, mas aun en los cursos dedicados a los ingenieros y ciencias en general.
Las iniciativas de este tipo generalmente incorporan tecnologia en estos procesos
de innovacién de ensenanza y aprendizaje. Por otro lado tenemos que, en general,
los profesores de matemaética consideran la modelacién como una aplicacién de la
matematica; contrariamente a tal idea, el grupo de investigacion en conformacién
al seno de las RELME, llamado Grupo de Modelacién y Tecnologia (MyT) (Cordero et
al., 2009) discute, con base en sus programas de investigacién, que la modelacién
es, en sl misma, una construcciéon social del conocimiento matemaéatico (Cordero,
20006) y, por ende, ve necesario construir escenarios educativos donde se haga ex-
plicita la modelacién matematica; para ello se deben abordar tres preguntas: qué
quiere decir modelacién en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas?; écudl
es su relacién con la tecnologia? y écudles deberan ser los cambios curriculares?

El objetivo de la presentacién es abordar las dos primeras preguntas bajo la
concepcién de modelacién en la socioepistemologia. Esta sostiene que el proceso de
modelacién construye conocimiento y lo resignifica (Cordero et al., 2010).

PALABRAS CLAVE: Modelacién, tecnologia, socioepistemologia.
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CONFERENCIA
REFLEXIONES SOBRE ALGUNOS METODOS
QUE PERMITEN MEJORAR LA PRACTICA DOCENTE

Vivian Libeth Uzuriaga Lopez

CONTEXTO

Es frecuente ver que un gran numero de estudiantes desde la primaria hasta la
universidad reprueben las asignaturas de matematicas, a pesar de los esfuerzos
que se hacen para contribuir en la solucién de este problema. De igual manera, en
la Educacién Superior es usual encontrarse con un numeroso grupo de alumnos
que después de haber aprobado los cursos de matematicas no son capaces de usar
los conceptos en otras asignaturas o en las que son propias de su carrera; es decir,
éno aprendieron?

También es habitual escuchar expresiones tales como: “los alumnos de antes eran
mejores”’, “cada dia los alumnos llegan peor preparados”, “los alumnos de ahora
son facilistas”, entre muchas otras. Afirmaciones como las anteriores nos deben
llevar a reflexionar sobre nuestra practica docente; éhe cambiado mis métodos?,
épreparo la clase como para los estudiantes del siglo XXI o estoy en varias décadas
atras?, éaun uso los mismos ejemplos de cuando yo estudié?, entre muchos otros
interrogantes que nos podemos plantear.

El propésito de la conferencia es crear un espacio de reflexién acerca de nuestro
quehacer docente, que impulse cambios orientados a mejorar el proceso de ense-
nanza y que redunde en el aprendizaje de los estudiantes.

OBJETIVO
Promover la reflexién en docentes de Educacion Basica, Media y Superior acerca
de la practica docente.

METODOLOGIA
Se hard una conferencia magistral y al finalizar se abrird un espacio de reflexion,
debate, preguntas y sugerencias.

RESULTADO
Se espera crear en los asistentes un espacio que les permita reflexionar acerca de
su vida profesional, del quehacer docente y de su practica pedagogica.

Profesora Titular. Departamento de Matematicas Universidad Tecnoldgica de Pereira. E-mail: vuzuriaga@
utp.edu.co
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CONCLUSION

La practica docente es una actividad dindmica, reflexiva, que compromete tanto a
maestros como a estudiantes, no como seres independientes, sino en una interacciéon
que conlleve al logro de un verdadero aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Bajo aprovechamiento, formas de organizacién, métodos,
rendimiento académico, practica docente.
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CONFERENCIA

MAXIMOS Y MINIMOS SIN DERIVADA

Oscar Fernando Soto Agreda’

CONTEXTO

Las funciones no inyectivas suelen tener extremos relativos, maximos y minimos
que pueden o no admitir tangente. Con los recursos del algebra tradicional es
factible encontrar tales puntos. La forma de hacerlo descarta de plano el uso de las
herramientas del calculo y se fundamenta, mas bien, en ideas légicas y los principios
fundamentales del algebra como el de sustitucion y el procedimiento de factorizacién.

OBJETIVOS
Recurrir a las herramientas del algebra basica para resolver problemas que son
nicho propicio del calculo.

Establecer un procedimiento bésico de solucién de problemas sobre maximos
y minimos.

METODOLOGIA
Exposicion de los elementos tedricos y los resultados alcanzados y su implementacién
en Derive, sistema de calculo simbdlico.

RESULTADOS
El empleo de procedimientos basicos del algebra tradicional resuelve problemas de
maximos y minimos que son propios del célculo diferencial.

CONCLUSIONES
Las herramientas elementales suelen emplearse para resolver problemas de otra
talla.

PALABRAS CLAVE: Méaximos y minimos, factorizacion.
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CONFERENCIA

LA PROPUESTA PEIRCE

Oscar Fernando Soto Agreda’

CONTEXTO

George Ferdinand Ludwing Philipp. Cantor estableci6é sus “terribles dinastias”,
segun Borges, de nimeros transfinitos, conocidos como alephs. En el escalén menor
se encuentra el cardinal de los naturales que se corresponde con el de los enteros y
los racionales. El mismo Cantor demostro, utilizando el método de la diagonal, que
los racionales constituyen una infinitud equivalente a la de los naturales y con ello
que el cuadrado de aleph cero es aleph cero. En la demostracién de numerabilidad
de los racionales de Cantor, cada racional queda contado infinitas veces, €l uno, por
ejemplo, aparece cada vez en la diagonal o bisectriz, lo que a simple vista sugiere
que la cardinalidad de los naturales es mayor que la de los racionales, dado que se
despilfarran en el conteo muchos de ellos. Es el caso que con infinitos naturales se
cuenta a todos y cada uno de los racionales, en particular, como se anotd, al uno.
¢Es posible contar cada racional, una sola vez? De los variados intentos realizados
resultan funciones que o bien no son inyectivas u otras no sobreyectivas. Con la
propuesta del l6gico americano Charles Sanders Peirce, se establece una funcion
biyectiva entre los racionales y los naturales, que se implement6 en el sistema de
célculo simbdlico Maple. El algortimo implementado constituye el llamado arbol de
Brocot-Stern (Relojero francés y matematico alemén respectivamente) y contiene
una complejidad logaritmica; en consecuencia las funciones de ida y vuelta imple-
mentadas actian con mucha rapidez.

OBJETIVOS
Establecer el algoritmo constructivo que define una biyeccién entre el conjunto de
los nimeros naturales y los racionales.

Revisar la implementaciéon computacional en el sistema de célculo simbdlico
Maple del algoritmo.

METODOLOGIA
Exposicién de los elementos tedricos y los resultados alcanzados y la aplicacion
implementada en Maple.

RESULTADOS
Empleo de las funciones Maple y de los simuladores de los algoritmos empleados
que muestran la biyeccién.

Universidad de Narifno. E-mail: fsoto@udenar.edu.co
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CONCLUSIONES
La utilizacién de las herramientas modernas establece juicios de razén de los tedricos
que nos antecedieron en el conocimiento.

PALABRAS CLAVE: Algortimos, Maple, Enumerabilidad.
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CONFERENCIA

ATRIBUCION DE EXITO Y FRACASO EN MATEMATICAS

Fabian Munoz Munoz'
Maria Janeth Bravo™
Sergio Nieves V.

CONTEXTO

Esta investigaciéon indaga sobre la atribucién relacionada con el éxito y fracaso
dentro de las matematicas universitarias. De aqui que sea comun entre estudiantes
escuchar: “no me gustan las mateméticas”, “no naci para las matematicas”, “quiero
estudiar cualquier carrera, pero que no tenga nada que ver con matematicas”. He
aqui la importancia, la pertinencia y la necesidad de realizar investigaciones que
relacionen las matematicas y la sociologia. Investigaciones que aportan elementos
valiosos tanto a la educacién matematica como a la etnomatematica y, de esta
forma, ofrecer elementos a docentes para orientar la ensefanza y el aprendizaje

exitoso de las matematicas.

OBJETIVO GENERAL
Investigar sobre la atribucién del estudiante con respecto a su éxito o fracaso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar sobre la atribuciéon del estudiante con respecto a su éxito o fracaso en
matematicas en términos de su capacidad, esfuerzo, tarea, padres, companeros
y docentes.

e Indagar las percepciones de los estudiantes sobre su capacidad y coémo creen
ellos que los evaluarian los padres, profesores y companeros.

BIBLIOGRAFIA

Bishop, A. (2005), Aproximacion sociocultural a la educacion matematica. Cali, Colombia: IEP
Universidad del Valle

Kilpatrick, J. (1994), Investigacién en educacion matematica: su historia y algunos temas de
actualidad. Bogota, Colombia: Una empresa docente & Grupo editorial Iberoamericana.

Universidad Auténoma del Caribe. E-mail: falemumu@hotmail.com
Universidad Mariana. E-mail: Janeth2607@hotmail.com
* Universidad Auténoma del Caribe. E-mail: sergionievesv(@yahoo.es

= 99



Formacion y Mooeacion en Ciencias BAsicas EDUCACION MATEMATICA, HISTORIA DE LAS MATEMATICAS Y ETNOGRAFIA

CONFERENCIA

HABILIDADES COMUNICATIVAS DEL DOCENTES
EN EL AULA DE CLASE “UNA EXPERIENCIA CON DOCENTES
EN EL AREA DE CIENCIAS BASICAS”

Darwin Dacier Penia Gonzalez'

CONTEXTO

El proceso educativo se inicia y fundamenta en la comunicacién pues “sin comu-
nicacién entre el educador y el educando no hay educacién posible” (Garcia Hoz,
1988). La educacion tradicional estd perdiendo terreno mientras se desarrollan
nuevas estrategias de ensenanza y de comunicacién verbal y no verbal. Lo cierto
es que las estrategias y tacticas de comunicacién interpersonal han avanzado en
los Gltimos anos a niveles insospechados y la educaciéon debe favorecerse con las
nuevas tacticas.

OBJETIVOS

Desarrollar habilidades comunicativas en los docentes de ciencias bdasicas, para
propender por una buena comunicacion verbal (exposicion, didlogo y debate) y una
comunicacién no verbal (expresién corporal, expresion facial y comunicacién icénica).

METODOLOGIA

Se realizaron talleres impartidos por el comunicador social German Hennessey en
el marco del plan de actualizacién docente de la universidad Auténoma del Caribe
con una duraciéon de 16 horas.En esta actividad se realizaron exposiciones teéri-
cas sobre los aspectos béasicos de la comunicacién, y los docentes mostraron sus
habilidades comunicativas mediante mini clases en donde se pusieron en practica
dichos conceptos. La siguiente fase es el seguimiento en el semestre en ambiente
natural, es decir, en aula de clases.

RESULTADOS

Desarrollar procesos de comunicaciéon en el aula tales como los comportamientos
no verbales, los cuales juegan un papel fundamental en el proceso de ensehanza
aprendizaje; asi, aspectos como la apariencia fisica, posturas, miradas, gestos, la
calidad de la voz, la fuerza en algunas palabras, los silencios, pausas, la proximidad
con los alumnos y el manejo del espacio.

CONCLUSIONES
Los docentes del Departamento de Ciencias Basicas mostraron gran aceptacion a
los planteamientos relacionados con las habilidades comunicativas en el aula, en

Universidad Auténoma de Caribe. E-mail: dpena@uac.edu.co
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particular al aspecto no verbal de la comunicacién, y coémo esta es bastante influ-
yente en el desarrollo normal de las clases.

PALABRAS CLAVE: Habilidades comunicativas, docente, comunicacién no verbal.
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CONFERENCIA

ERRORES MAS COMUNES
AL INICIAR EL APRENDIZAJE DEL ALGEBRA

Diana Fernanda Lépez Munoz'

Omar Henry Silva Castro”

CONTEXTO

Este proyecto investiga los errores mas comunes que se presentan en el aprendi-
zaje del algebra. Dichos problemas se rastrean usando una serie de cuestionarios
y entrevistas a los estudiantes del grado octavo de las Instituciones Educativas:
Técnico Industrial, Francisco de la Villota, y Cabrera, de las jornadas manana y
tarde de la ciudad de Pasto. La informacién se analiza a la luz de las investigaciones
en educaciéon matematica, especialmente de algebra, de Martin Socas, Luis Rico, la
investigacién realizada por el Grupo de Algebra, Strategies and Errors in Secondary
Mathematics (SESM) (Lesli Booth 1984) y el “pensamiento variacional” propuesto
en los Lineamientos Curriculares de Matematicas. Finalmente, con los resultados
obtenidos se plantean algunas recomendaciones metodolégicas para mejorar la
ensenanza y el aprendizaje del algebra.

OBJETIVO GENERAL

Identificar los errores maés frecuentes referidos a la naturaleza y significado de
simbolos; el objetivo de la actividad y la naturaleza de las respuestas, que presentan
los estudiantes del grado octavo de las IEM Técnico I, Francisco de la Villota, y
Cabrera, de la ciudad de Pasto en el afio 2011.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir las condiciones actuales del desarrollo de la programaciéon de algebra del
grado octavo en las instituciones mencionadas;estudiar los errores asociados a la
naturaleza y significado de simbolos, el objetivo de la actividad y la naturaleza de
las respuestas en el algebra.

METODOLOGIA

Esta investigacién es de tipo cuantitativo por cuanto el tratamiento a la informa-
cioén recolectada de los 455 estudiantes de octavo es estadistica: se utilizaran las
medidas de tendencia central como la moda, mediana y media aritmética, y seran
herramientas importantes el uso de las frecuencias absoluta, relativa y acumulada.
Sin embargo, también tiene elementos cualitativos en cuanto a que se hace una

Estudiante Universidad de Narifio. E-mail: Dif.er@hotmail.es
Estudiante Universidad de Narifio. E-mail: ontinus@hotmail.com
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interpretacién y comprensién de sentido a las justificaciones expresadas en lenguaje
escrito por parte de los estudiantes a cada una de las preguntas del cuestionario.

RESULTADOS
Identificacion y analisis de algunos errores mas comunes cometidos al iniciar el
algebra.

PALABRAS CLAVE: Error, adlgebra, naturaleza y significado de simbolos y naturaleza
de las respuestas en algebra.
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CONFERENCIA
PRODUCCIONES Y PERSPECTIVAS EN CUANTO
A LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EDUCACION
MATEMATICA EN EL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

Edinson Albeiro Velasquez Narvaéz’
Daniel Alexander Arango Restrepo”
Jhonny Alexander Villa Ochoa™

CONTEXTO

El trabajo se enmarca en la investigacion de grado que tiene el mismo nombre que
pretende indagar por las producciones realizadas en cuanto a resolucién de pro-
blemas en la regién. La observacién y analisis del material se realiza bajo la 6ptica
de las perspectivas propuestas por Stanic & Kilpatrick (1989), quienes hablan de
resolucién de problemas bajo tres perspectivas diferentes, a saber: la resolucién de
problemas como contexto, como capacidad y como arte.

OBJETIVOS
Identificar los principales desarrollos y alcances de la resoluciéon de problemas en
Educacién Matematica a escala local durante el periodo 1990-2010

METODOLOGIA

Para alcanzar el objetivo se ha propuesto un diseno metodolégico mixto de enfoque
dominante, donde el aspecto cualitativo funge como eje dominante; para ello, se
hace uso del anélisis de contenido como método para la revision del material se-
leccionado. En un primer momento el andlisis de contenido es desarrollado bajo la
perspectiva cuantitativa en donde la técnica especifica de analisis es la contingencia.
El segundo momento obedece a un desarrollo cualitativo del anélisis del discurso.
Una vez obtenidos los datos que arrojen los anélisis previstos, se procedera a hacer
una triangulacién de la informacién obtenida

RESULTADOS

En los pre-anadlisis realizados hasta el momento se ha logrado establecer que los
trabajos dedicados a la resolucién de problemas se preocupan por el desarrollo de
esta temaética desde una perspectiva de la resolucién de problemas como contexto,
que hace referencia a la ejercitaciéon de algoritmos.
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* Universidad de Medellin. E-mail: javo@une.net.co
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CONCLUSIONES
Las investigaciones que se realizan en cuanto al tema estan enfocadas en la reso-
lucién de problemas como contexto.

PALABRAS CLAVE: Resolucién de problemas, situaciones problema, habilidad
matematica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Stanic, G. M. A., & Kilpatrick, J. (1989). Historical perspectives on problem solving in the
mathematics curriculum. In R. I. Charles & E. A. Silver (Eds.), The teaching and assessing
of mathematical problem solving (pp. 1-22). Reston, VA: NCTM e Lawrence Erlbaum.
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CONFERENCIA

POLO DE CONVERGENCIA DE UNA ESPIRAL AUREA

Abel Enrique Posso Agudelo

Jorge Eliécer Rojas Cano™

CONTEXTO
La conferencia se enmarca en el area de matematicas.

OBJETIVOS
Presentar a la comunidad algunas propiedades del nimero aureo y un procedi-
miento para encontrar explicitamente el punto de convergencia de la espiral durea
rectangular.

METODOLOGIA
Exposicién usual mediante uso de videobeam.

RESULTADOS

Al final de la conferencia se espera que los asistentes vean la importancia de incluir
en nuestra practica docente algunos temas que podrian hacer mas interesante
nuestra ensefianza.

CONCLUSIONES

La espiral durea es una curva maravillosa que no exige conocimientos matemati-
cos profundos para ser estudiada. Es una curva que aparece vinculada a muchas
situaciones de la vida real, y consideramos debe ser incluida en nuestro curriculo.

PALABRAS CLAVE: Razon aurea, espiral &urea, nimero aureo, polo de convergencia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Doran Jody L. Herndndez Eugenio. (1999). Las Mateméticas en la vida cotidiana.

Geraldo Garbi Gilberto. (2010). A Rainha das Ciéncias: um passeio histérico pelo maravilhoso
mundo da matemaética.

Livio Mario. (2011). Razéao Aurea: a Histéria de FI.

Universidad Tecnoldgica de Pereira. E-mail: possoa@utp.edu.co,
Universidad Tecnolégica de Pereira.
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CONFERENCIA
DEL NUMERO A LOS SISTEMAS DE NUMERACION:
UNA MIRADA DESDE LA ETNOMATEMATICA

Hilbert Blanco Alvarez’

CONTEXTO

Este trabajo expone el paso del nimero a los sistemas de numeracién con un
renovado propésito: ir méas alla de los numerales y sus operaciones, e indagar por
los momentos légicos de pensamiento numérico que se ponen en juego al intentar
definir, constructivamente, el objeto matematico, sistema de numeracién en co-
munidades tradicionales como los Mayas, Incas, Yorubas y Tule, desde al menos
tres dimensiones: histérica-epistemoldgica, representacional y sociocultural. En
otras palabras, se busca la toma de conciencia de los procesos que condujeron a la
constitucién de dicho objeto matematico. Esta es la inspiracién que se deja ver a
lo largo del trabajo, intentando dar una respuesta plausible a la pregunta: ¢Cémo
se constituye un sistema de numeracion en objeto matematico en una comunidad
no-occidental? Se omitirdan muchos detalles histéricos para centrarse en aspectos
o momentos constitutivos de los sistemas de numeracion, dicho de otra manera,
concentrarse en su proceso constructivo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Gardies, J.-L. (2004). Du mode d’existence des objets de la mathématique. Paris, France: Vrin.

Husserl, E. (1969). Ideas. General Introduction to Pure Phenomenology (Quinta ediccién ed.).
(W. R. Boyce Gibson, Trad.) Norwich, Gran Bretaha: Jarrold and Son Ltd.

Panza, M. (2007). Nombres: éléments de mathématiques pour philosophes. Paris, Francia: ENS
Editions.

Urton, G. (1997). The Social Life of Numbres. A Quechua Ontology of Numbers and Philosophy
of Arithmetic. Austin, EE.UU: University of Texas Press.

Docente del Departamento de Matematicas y Estadistica de la Universidad de Narifio. San Juan de
Pasto-Colombia. E-mail: hilbla@yahoo.com
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CONFERENCIA

LOS NUMEROS METALICOS

Saulo Mosquera Lépez’

CONTEXTO

El nimero de oro es el nimero irracional que corresponde a la raiz positiva de la
ecuacién y es el nimero de manera anéloga los nimeros metéalicos corresponden
a irracionales que son soluciones positivas de ecuaciones cuadréticas de la forma

Con y nameros naturales. El objetivo de la conferencia es presentar los nimeros
de plata, niquel, bronce y cobre, asi como algunas de sus propiedades, en particular
el desarrollo de los mismos en fracciones continuas y su relacién con las sucesiones
de Fibonacci.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Spinadel, V. Una nueva familia de nimeros. Anales de la Sociedad Cientifica Argentina. Vol.
227, N.° 1. 1997.
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Profesor Asociado Universidad de Narifo. Pasto-Narifio- Colombia. E-mail: samolo@udenar.edu.co
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CONFERENCIA
INTERPRETACION DE LA FACTORIZACION
A TRAVES DEL USO DE GEOGEBRA

Luis Fernando Daza Lépez’
Jhony Alexander Villa Ochoa™

CONTEXTO

A pesar de que en la literatura abundan investigaciones que muestran la importancia
de medios tecnoldgicos en las matematicas escolares, aun la experiencia docente
muestra que en algunas instituciones existe cierta resistencia en su implementacién;
asimismo, el 14piz y el papel siguen siendo los medios preferidos por muchos profe-
sores. En esta ponencia se presentaM los avances de un trabajo investigativo que se
viene desarrollando en el marco de la Licenciatura en Educacién Bésica con énfasis
en Matematicas de la Universidad de Antioquia, en la cual se ha observado que una
de las causas de rechazo en los estudiantes de octavo grado hacia la factorizacién
de expresiones polinémicas cuadraticas y cubicas radica en el excesivo énfasis que
se presta en los procedimientos repetitivos, que en ocasiones, descuidan otros ele-
mentos de significado alternativo a la factorizacién. Por tal razén, esta investigacién
se ocupa del diseno e implementacién de una unidad didactica —entendida como el
punto de confluencia entre la teoria y la practica (Bedoya, E. 2002)- que propenda
una interpretacién geométrica de la factorizacion.

PROPOSITO

A través de este este trabajo se pretende usar el software GeoGebra para producir en
los estudiantes un significado de la factorizacién como una coleccién de algoritmos
que describe las “invariantes” que forman un conjunto determinado de figuras con
ciertas caracteristicas comunes en su area y volumen. Asimismo este trabajo ofrece
elementos para disminuir la brecha que se presenta entre el dlgebra y la geometria
que se observa en la Instituciéon Educativa en la cual se desarrolla este estudio.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Esta investigacién se enmarca en el estudio de casos de tipo cualitativo en el
cual interviene un conjunto de cinco estudiantes del grado octavo, los cuales se
implicaron en una primera fase en la ambientacién sobre el uso del software para,
posteriormente, continuar la exploracién de la herramienta mientras atendian al
desarrollo de las actividades que se disenaron para el estudio de la factorizacién.

Universidad de Antioquia. E-mail: lufedaley15@gmail.com
Universidad de Medellin. E-mail: javo@une.net.co
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los primeros resultados de este trabajo muestran como a partir del uso del soft-
ware los estudiantes consiguen visualizar algunas magnitudes (longitudes, areas
y perimetros) como variables susceptibles de ser representadas algebraicamente y
que en su manipulacién surgen “patrones” que se traducen en diferentes maneras
de representar relaciones entre dichas cantidades de donde surgen la factorizacién
y los productos notables como parejas “inseparable”.
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PoNENCIA
LA INTERACCION EN LA CLASE DE MATEMATICAS
FAVORECIDA POR LA MODELACION: UN PROBLEMA
DE MAXIMOS EN CALCULO DIFERENCIAL

Francisco Cérdoba’
Pablo Ardila”

CONTEXTO

El siguiente trabajo hace parte del proyecto de investigacién en curso “La practica
de modelacion en matematica escolar: una experiencia para el trabajo de aula en
ingenieria”, que se adelanta con estudiantes de Calculo Diferencial, Calculo Inte-
gral y Ecuaciones Diferenciales del ITM. Segun Cérdoba (2011) el conocimiento
matematico escolar, como construccién colectiva, se da en la medida que hay
intercambios, negociaciones y consensos entre los actores principales involucrados
en el acto educativo: estudiantes y profesores.

OBJETIVOS
Promover la interaccién en la clase de matemadticas mediante la realizacién de
préacticas de modelacion

METODOLOGIA

Se presentan los resultados de una actividad experimental de modelacién con es-
tudiantes de un curso de Célculo Diferencial en el que se propone la resolucién de
un problema de maximos y minimos utilizando materiales didacticos.

RESULTADOS

La modelacién permite crear un ambiente rico en interacciones y es en este am-
biente en el que se pueden identificar debilidades conceptuales y, a la vez, facilitar
la construccién de conocimiento matematico escolar, y darle sentido y significado
a otros conocimientos que ya tienen.

CONCLUSIONES

Se muestra la conveniencia de implementar este tipo de actividad en clase de ma-
tematicas y la alta motivaciéon y compromiso que despierta en los estudiantes, asi
como la identificacién de debilidades conceptuales y procedimentales que tienen
los estudiantes al enfrentarse a una situacién real.

Instituto Tecnoldgico Metropolitano. E-mail: franciscocordoba@itm.edu.co
Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: pabloardila@itm.edu.co
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PALABRAS CLAVE: Modelaciéon, matematica escolar, interaccion, resignificacién.
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PonEencia
LA ENTREVISTA CLINICA COMO HERRAMIENTA
DIDACTICA EN EL PROCESO DE CONSTRUCCION
DEL CONCEPTO DE RECTA TANGENTE A UNA CURVA’

Sergio Alarcén Vasco™
Héctor Herrera Mejia™
Carlos Restrepo Restrepo™”

CONTEXTO

La entrevista clinica puede ser una herramienta de gran valor en el proceso de
construccion de pensamiento matematico, ya que permite evaluar las estructuras
individuales de conocimiento de los alumnos y sus estrategias de razonamiento.
Por medio de ella es posible analizar la manera como va evolucionando el concepto
que se estudia o construye. Ademas, las respuestas que se obtienen de los alumnos
permiten identificar errores de tipo conceptual que pueden convertirse en obstaculos
que impidan o retrasen dicho proceso de construccion.

OBJETIVOS

Mostrar cémo las entrevistas clinicas se convierten en una herramienta didactica de
gran valor en el proceso de construccién de conceptos matematicos, en particular
del concepto de recta tangente a una curva.

METODOLOGIA
Se presentan algunos referentes tedricos y se muestran algunas experiencias de
entrevistas clinicas con alumnos.

RESULTADOS

Se espera que al final de la ponencia los asistentes puedan ver en la entrevista
clinica una herramienta de gran valor en el proceso de construccién de conceptos,
en particular para la construccién del concepto de recta tangente a una curva.

CONCLUSIONES
El uso de la entrevista clinica, en el proceso de construccién de conceptos mate-
maticos, permite analizar la manera como se van formando, y evolucionando en

Este trabajo estd enmarcado dentro del proyecto de investigaciéon “Disefio e implementaciéon de una
estrategia metodoldgica para la construccién de los conceptos bésicos del calculo, a partir del concepto
de infinito potencial”; Grupo Da Vinci, ITM, Medellin.
Instituto Tecnol6gico Metropolitano. E-mail: sergioalarcon@itm.edu.co

* Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: hectorherrera@itm.edu.co
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los alumnos los conceptos que se construyen, y detectar errores de tipo conceptual
que pueden generar obstaculos de aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Entrevista clinica, construccién de conceptos,errores concep-
tuales, obstaculos de aprendizaje, recta tangente.
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Ponencia

HACIA LA CONSTRUCCION DE MODELOS ALGEBRAICOS
MULTIPLICATIVOS EN EL GRADO SEXTO

Carlos Alberto Bustamante Quintero’
Whbheimar Cifuentes Robledo™
Jhony Alexdnder Villa-Ochoa™

CONTEXTO

Desde la experiencia docente, una de las dificultades que se observa de manera
expresa en los alumnos del grado sexto esté relacionada con el uso de simbolos
“algebraicos” en el estudio de ecuaciones lineales. Dichas dificultades se hacen
mas evidentes cuando las expresiones “algebraicas” deben surgir en contexto de
problemas que deben ser traducidos al lenguaje matematico

OBJETIVO

A través de la investigacion que se reporta, se pretende caracterizar los contextos
en los cuales los estudiantes reconocen algunas estructuras multiplicativas, asi
como analizar la manera como ellos se aproximan a la construcciéon de modelos
algebraicos en los cuales la multiplicacién tiene presencia.

METODOLOGIA

La investigacién adopt6 el estudio de casos dentro del cual se analizaron algunos
documentos y los datos que emergieron de una entrevista semiestructurada. Como
propuesta para atender las dificultades mencionadas, se propone la modelacién
matematica, puesto que en su desarrollo involucra la relacion entre el mundo
extra-matematico y las matematicas mismas, lo que a su vez esta en relaciéon con
el proceso de traduccién del lenguaje natural y el lenguaje matemaético.

RESULTADOS

Los resultados de este estudio muestran cémo los estudiantes se aproximan a
la construccién de modelos algebraicos a partir de sus contextos en las cuales la
multiplicacién tiene presencia. Asimismo se puede concluir que la construccion de
modelos algebraicos multiplicativos en contexto interviene para que los estudiantes
desarrollen representaciones acerca de sus situaciones que les permiten realizar
descripciones de ellas, mediante simbolos y palabras, reconociendo las variaciones
que existen.

E-mail: bustamantequintero@gmail.com
Institucién Educativa Juan de Dios Uribe. E-mail: wbeimarcifuentes@yahoo.es
* Universidad de Medellin. E-mail: javo@une.net.co
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CONCLUSIONES

La construccion de modelos algebraicos multiplicativos permite que los estudiantes
desarrollen representaciones acerca de sus situaciones ademas realizar descripciones
mediante simbolos y palabras, reconociendo las variaciones que existen.

PALABRAS CLAVE: Modelacion matematica, contexto, expresiones algebraicas
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PoNENCIA
ELABORACION DE CONTENIDOS EDUCATIVOS DIGITALES
INTERACTIVOS CON LA INTEGRACION DE OBJETOS DE
APRENDIZAJE EN UNA SECUENCIA DIDACTICA

Elkin Alberto Castrillon Jiménez'
Carlos Alberto Rojas Hincapie™

CONTEXTO

El uso de las TIC en el aula le permite al docente producir contenidos educativos
digitales interactivos partiendo de la integracién y combinacién secuencial de varios
objetos de aprendizaje (OA) en una secuencia didactica (SD) para lograr un proceso
completo de ensenanza/aprendizaje como estrategia metodoldgica innovadora con
miras a conseguir mejoramiento en el aprendizaje. Esta ponencia es derivada de
los avances del proyecto de investigaciéon “Estudio comparativo del impacto en el
rendimiento académico de las matematicas Duitama-Medellin, mediante uso de las
TIC como elementos fundamentales en la ensenanza”.

OBJETIVOS

Mostrar los pasos para la creacién de una secuencia didactica (introduccion, explo-
racion, ejercicios y evaluacién) partiendo de la combinacién secuencial de varios
objetos de aprendizaje que pueden estar elaborados con applets de GeoGebra, Wiris,
Descartes, y lograr construir un concepto en una asignatura.

METODOLOGIA

Se mostraran las pautas del diseno (Feedback inmediato, contador de aciertos/
fallos, uso individual/grupal, interactividad, aleatoriedad, refuerzo significativo)
y el entorno visual a manera de pizarra interactiva con ejemplos para un curso de
matematicas y otro de calculo diferencial.

RESULTADOS

Al final del cursillo los asistentes comprenderan céomo los contenidos educativos
digitales interactivos con secuencias didacticas ayudan a sus alumnos en el proceso
de retencién de conceptos; como lo expres6 Rivera (2009) “la intencién es “abrir
los 0jos” para que la mente aborde adecuadas observaciones geométricas y a partir
de ellas desarrolle estrategias de resolucién eficientes”.

Instituto Tecnoldgico Metropolitano. E-mail: elkincastrillon@itm.edu.co
Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: carlosrojas@itm.edu.co
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CONCLUSIONES

En experiencias con el uso de secuencias didacticas, en el Instituto de Tecnologias
Educativas (ITE, 2010), con los recursos que ofrecen las TIC se logra interactividad,
modularidad, adaptabilidad y reusabilidad, interoperabilidad y portabilidad, con la
gran ventaja de que los recursos se pueden trabajar en linea o descargarlos para
trabajar fuera de linea (portables) sin la necesidad de conexién a la Internet.

PALABRAS CLAVE:
Innovacién educativa, objeto de aprendizaje, secuencia didéctica, contenidos edu-
cativos digitales.
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PoNENCIA
PROYECTO DE AULA: LAS CIENCIAS BASICAS,
LA COMPUTACION Y LOS PROCESOS INDUSTRIALES

Iliana Maria Ramirez Velasquez'
Juan Carlos Molina™
Adriana Guerrero™"

CONTEXTO

El aula de clase es un espacio en el que el docente tiene la oportunidad de explorar
experiencias que invitan a los estudiantes a encontrar los puntos comunes entre
la estadistica, la matemaética y la computacién, y una posible aplicacién industrial
(Molina et al, 2010). Presentamos un trabajo en el cual los estudiantes desarrollan
una aplicaciéon que incluye la relacién de conceptos de la estadistica, desarrollados
a través del reconocimiento de patrones en iméagenes térmicas de una plancha
industrial (Zalameda, 2006).

OBJETIVOS

Establecer los alcances del uso de proyectos de aula de caracter multidisciplinario,
como recurso didactico para facilitar la comprensién de conceptos estadisticos y
matematicos en contexto.

METODOLOGIA

Desarrollo de un proyecto de aula en el que se registran imagenes por medio de
una camara termografica. Las imagenes son procesadas para obtener temperaturas
en diferentes puntos y el area de distribucién de calor. Los datos son llevados a
diferentes clasificadores para ser contrastados mediante unos indicadores presta-
blecidos en el modelo.

RESULTADOS

Se determina el alto grado de compromiso de los estudiantes y las diversas rutas
de aprendizaje generadas en ellos. Esto se pudo verificar a partir de la observacién
directa realizada por el docente, de todas las etapas incluidas en este proceso.

CONCLUSIONES
En la tarea de disehar una estrategia de ensefianza, que permita lograr mejores
representaciones de los objetos de estudio y su relacién con otras areas del conoci-
miento, ha sido relevante considerar, los medios informaticos, los contenidos y al
estudiante como sujeto activo del proceso de ensenanza.

Instituto Tecnol6gico Metropolitano. E-mail: ilianaramirez@itm.edu.co
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PoNENCIA
FORMAGAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE MATEMATICA:
ANALISES DE EXPERIENCIAS E REFLEXOES

Maria da Gléria Bastos de Freitas Mesquita’
Telsuita Laudomira Pereira Santos”™
Ana Lucia de Souza™"

A formacao do professor de matematica é tema de discussoes e reflexoes que se
reportam a melhoria e qualidade da educacéo. E consenso entre os pesquisadores
que a formacao inicial se mostra insuficiente devido ao dinamismo do proceso
educacional, do conhecimento cientifico, da inovacao tecnolégica e da sociedade.
Assim, a formacgao continuada se faz necessaria.

O objetivo deste trabalho é relatar a andlise da experiéncia com a introducao da
discussao de Educacao Matematica, sob a forma de cursos de formacéao continuada,
para profesores em servico no municipio de Lavras-MG-BR.

A metodologia utilizada foi a da pesquisa participativa, em que os pesquisado-
res se tornam também agentes do proceso. A partir de pesquisas em referenciais
tedricos sobre cursos de formagao continuada de profesores em Educagdo Matema-
tica e da vivéncia em participagao dos pesquisadores proponentes deste trabalho,
elaborou-se o design e implantou-se o primeiro curso de formacao continuada para
profesores no municipio de Lavras-MG, no ano de 2005. Nos anos de 2006 a 2011 os
cursos foram organizados a partir das orientacoes dos profesores que participaram
dos cursos anteriores. As atividades constituiram-se, basicamente, de palestras,
seminarios, oficinas, discussoes e debates. Houve a participagao de professores e
pesquisadores de outras institui¢oes, convidados.

Como resultados pode-se destacar que os sete cursos em questao foram bons
quanto a producéao de significados. As discussoes foram salutares atentando para
andlises, em colaboracéo e cooperacao com os professores, sobre o que se considera
como Educacéo, como Matematica e como Educacao Matemética, além de refletir
sobre as formacodes iniciais e continuadas do professor. O estudo sobre as crencas
e concepgoes dos professores e suas interferéncias no proceso educacional foi uma
constante em todos 0s cursos.

Concluimos que, apesar de proveitosos e validos os cursos quanto a contetdo,
nao houve mudancas significativas nas acoes dos profesores. Os sete cursos nao
podem ser caracterizados como de formacao continuada, visto a variabilidade do
publico em cada curso. Um diferente modelo de formacao continuada deve ser
pensado visando a formacao continua e a aplicagdo em sala de aula.

Depto de Educagao-Universidade Federal de Lavras-BR. E-mail: mgbastos@ded.ufla.br
Secretaria Municipal de Educacao de Lavras-MG-BR. E-mail: telsuita@gmail.com
Secretaria Estadual de Educagédo de Minas Gerais-BR. E-mail: alusouza97@yahoo.com.br
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PALAVRAS CHAVE: Educagdo matematica; modelo de formacao continuada;validade
de cursos; crengas e concepgoes de profesores.
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PoNENCIA
UNA PROPUESTA PARA TRATAR EL ALGEBRA
DE LAS FUNCIONES REALES

Egidio Esteban Clavijo Ganan’

CONTEXTO

Propuesta para tratar el algebra de las funciones reales a partir de diferentes te-
maticas que permitan el estudio de este tipo de funciones desde ambitos como el
algebra, la topologia y el analisis.

Esta propuesta se hace desde temas como son las funciones matematicas es-
pecialmente las de variable real, avanzando por tematicas como la continuidad de
una funcién tanto en un punto como en un intervalo, la convergencia y limite, y
finalmente tomando el tema central que es el algebra de las funciones reales.

Es importante conocer cémo desde cada uno de los temas, se tienen aspectos
importante en el estudio de funciones como son la clasificacién y las formas de
representacion segun que sean o no discretas; para esto debemos retomar aspectos
con el conjunto de los nimeros reales y sus estructuras algebraicas de cuerpo y
espacio vectorial sobre IR.

OBJETIVOS

El objetivo principal es presentar una propuesta para tratar el dlgebra de las fun-
ciones reales a partir de diferentes tematicas que permitan el estudio de este tipo
de funciones desde &mbitos como el algebra, la topologia y el anélisis

CONCLUSIONES

El &lgebra de las funciones reales es un modelo concreto de una estructura abstracta.
A pesar de lo dicho en el documento, los tratados son breves; se traéo de intervenir
y pasar por los muchos conceptos que se deben tener claros para llegar al algebra
de las funciones reales.

Se tiene claridad con respecto al orden de los nimeros reales y las estructuras
definidas en ellos,entre ellas, grupo, cuerpo y anillo, con el propésito de llegar al
espacio vectorial y de esta forma definir el dlgebra de los nimeros reales.

Se logré hacer claridad sobre la diferencia entre la funcién polinémica, el anillo
de polinomios en IR y el anillo de polinomios formales y se hizo referencia a cada
una de las estructuras en ellos definidas, para alcanzar a definir el algebra de las
funciones reales luego de ver como se estructura el anillo End(IR) bajo las respecti-

Universidad Pontificia Bolivariana Centro de Ciencia Basica Escuela de Ingenieria. E-mail: egidio.clavijo@
upb.edu.co
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vas operaciones y el espacio vectorial End(IR) con la operacion externa permitiendo
poder llegar al objetivo propuesto que es algebra de las funciones reales.

PALABRAS CLAVE: Algebra, funciones, estructuras algebraicas, topologia
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PoNENCIA
CARACTERIZACION DE LOS NIVELES DE RAZONAMIENTO DE
VAN HIELE EN SITUACIONES QUE INVOLUCRAN ESTRUCTURAS
DE TIPO ADITIVO EN ESTUDIANTES DEL GRADO TERCERO

Dora Mercedes Bedoya Vélez'
Ledys Llasmin Salazar Gémez"™
Pedro Vicente Esteban Duarte™

CONTEXTO

En el area de Matematicas los docentes evidencian constantemente en sus practicas
educativas aprendizajes memoristicos por parte de los estudiantes, particularmente
en situaciones que involucran estructuras de tipo aditivo en estudiantes del grado
tercero de la Institucién Educativa San José del municipio de Betulia, por lo cual
se hace importante analizar la forma en que los estudiantes razonan ante dichas
situaciones con el fin de comprender y describir su razonamiento.

OBJETIVO

Caracterizar los niveles de razonamiento de van Hiele en el andlisis de situaciones
que involucran estructuras de tipo aditivo en los estudiantes del grado tercero en
la Instituciéon Educativa San José del municipio de Betulia.

METODOLOGIA

El paradigma cualitativo se articula con los propésitos de la investigacion; por lo
tanto, se considera apropiado desarrollar el estudio de casos puesto que permite
describir con detalle cada una de las caracteristicas del razonamiento de los estu-
diantes en situaciones que involucran estructuras de tipo aditivo.

RESULTADOS

Con la presente investigacién se pretende realizar una descripciéon detallada de
tres estudios de casos, donde se describen los procesos de razonamiento de los
estudiantes en cada uno de los niveles de van Hiele en situaciones que involucran
estructuras de tipo aditivo.

CONCLUSIONES
Caracterizaciéon de los niveles de razonamiento de van Hiele en situaciones que
involucran estructuras de tipo aditivo de estudiantes del grado tercero.

E-mail: dorabedoyav(@gmail.com
E-mail: ledysllasmin@gmail.com
* E-mail: pesteban@eafit.edu.co
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PALABRAS CLAVE: Niveles de razonamiento, estructuras de tipo aditivo, entrevista
socratica y descriptores.
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PoNENCIA
FUNCIONES HIPERBOLICAS
Y SU RELACION CON LAS TRIGONOMETRICAS

Jorge Ivan Londofio Marin'

CONTEXTO
Las funciones hiperbdlicas presentan una analogia en su teoria con las funciones
trigonomeétricas.

Las funciones trigonométricas se llaman también circulares, dado que se pueden
describir como las proyecciones sobre los €jes de los puntos de la circunferencia con
centro en el origen de coordenadas y radio igual a uno, es decir x=cost, y=sent,
son las ecuaciones paramétricas de x* + y* = 1. Anadlogamente, las funciones hi-
perbélicas se pueden describir como las proyecciones sobre los ejes de los puntos
de la hipérbola con centro en el origen de coordenadas y cuyos vértices son (—1,0)
y (1,0), es decir x=cosht, y=senht, son las ecuaciones paramétricas de x* —y* = 1.

Ademas, en el campo complejo, existen relaciones entre las funciones hiperbdlicas
y las trigonométricas.

OBJETIVO
Mostrar las relaciones entre las funciones hiperbdlicas y las trigonométricas que
ocurren en el campo de los nimeros complejos.

METODOLOGIA

Se haran las definiciones de las funciones hiperbélicas, se demostraran identidades
hiperbdlicas en forma analoga como en las trigonométricas, se analizaran las graficas
de las hiperbdlicas y se mostrara la relacién entre hiperbdlicas y trigonométricas.

CONCLUSIONES
En el campo complejo, las funciones hiperbdlicas se pueden escribir en términos
de las funciones trigonométricas.

PALABRAS CLAVE: Funciones hiperbdlicas, Identidades hiperbdlicas, graficas de
funciones hiperbdlicas.
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PoNENCIA
ALGORITMOS Y REFLEXIONES
EN TORNO A LA MULTIPLICACION ENFOCADOS
A LA EDUCACION BASICA PRIMARIA

Carlos Rojas Sudrez’

CONTEXTO

En la escuela primaria actual, se estan presentando casos en donde la incursién hacia
los procesos multiplicativos parte de la aplicacién de los algoritmos convencionales
como indicadores de conocimiento, y no como medios para su estructuracién, agra-
vados por la ausencia del andlisis de las condiciones que requieren de lecturas en
y hacia la multiplicacién, llevando como estandarte la memorizacién de las “tablas
de multiplicar”.

OBJETIVOS

Presentar diversos algoritmos multiplicativos que permitan al maestro reflexionar
sobre el abordaje de la multiplicacién en la escuela y sus implicaciones cognitivas en
los alumnos, con el &nimo de que restablezca la diferencia entre saber multiplicar
y saber usar los algoritmos multiplicativos.

METODOLOGIA

Recorrido por la multiplicacién y los algoritmos multiplicativos disefiados por diversas
culturas, repotenciando y reorientando la comprensiéon de la multiplicacién como
situacién-proceso, y del algoritmo como medio para su abordaje.

RESULTADOS

La aplicacion de diversos algoritmos multiplicativos en la escuela primaria ayudaria
a que el estudiante piense la multiplicacién desde diversos caminos de solucién a
situaciones que demanden procesos multiplicativos, lo que en suma puede conducirlo
a reflexionar sobre el uso de los algoritmos convencionales.

CONCLUSIONES
La institucionalizacién de algoritmos convencionales para la multiplicacion se pre-
senta como un objetivo y no como un medio para la multiplicacion.

El reconocimiento y “analisis” de diferentes algoritmos multiplicativos conven-
cionales o no, puede orientar al estudiante hacia la comprensién de la multiplicacién.

El abordaje de la multiplicacién utilizando diversos algoritmos multiplicativos
puede potenciar las habilidades calculo-numéricas en los estudiantes de la escuela
primaria.

Institucién Educativa Republica de Uruguay. E-mail: carlosrojassuarez@hotmail.com
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PALABRAS CLAVE: Multiplicar, algoritmo, comprensién-multiplicacion.
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PoNENCIA
SITUACIONES DE MODELACION EN SISTEMAS
DE ECUACIONES LINEALES

Adrian Agudelo Marulanda
Jhony Alexander Villa-Ochoa™

CONTEXTO

Desde el MEN (2006) se plantea la importancia de la modelacién matematica como
uno de los procesos a desarrollar en el aula de clases. De manera particular, este
proceso puede fortalecer conceptos algebraicos en tanto involucra el reconocimiento
de patrones y la generalizacién que estan en las raices del algebra escolar.

OBJETIVO

En concordancia con lo anterior, el presente trabajo se desprende de una propuesta
de investigacién en la cual se abordan los procesos de modelacién matematica
implicados en el planteamiento y resolucién de sistemas de ecuaciones lineales.
En particular, en este trabajo se analiza una de las situaciones disefiadas en dicha
investigacion.

METODOLOGIA
La implementacion de dicha situacién en el aula de clase en grado noveno se desa-
rrolla mediante un estudio de casos (Stake, 2007) de tipo cualitativo.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Desde los desarrollos actuales de esta investigacién se observa cémo a través de
la modelacién matemaética, las ecuaciones lineales emergen de los contextos en
relacion con otras nociones lineales como lo son las funciones y la proporcionalidad.

PALABRAS CLAVE: Modelacién matematica, sistemas de ecuaciones lineales.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
MEN. (2006). Estandares Basicos en competencias en matematicas. Colombia.

Panniza, M., Sadovsky, P., & Sessa, C. (1999). Ecuacion lineal con dos variables: entre la unicidad
y el infinito. Ensenanza de las Ciencias, 17 (3), 453-461.

Posada, F., & Villa-Ochoa, A. (2006a). Propuesta didactica de aproximacién al concepto de
funcién lineal desde una perspectiva variacional. Tesis de maestria no publicada, Facultad
de Educacién-Universidad de Antioquia, Medellin.

Stake, R. (2007). Investigacion con estudio de casos. Madrid: Ediciones Morata, S.L.

Villa-Ochoa, J. A. (2007). La modelaciéon como proceso en el aula de matematicas. Un marco de
referencia y un ejemplo. Tecno Légicas, 19, 63-85.

Universidad de Antioquia. E-mail: elborolasoy@hotmail.com
Universidad de Medellin. E-mail: javo@une.net.co

= 130



EDUCACION MATEMATICA, HISTORIA DE LAS MATEMATICAS Y ETNOGRAFIA Universipap DE MEDELLIN « GRUPO DE INvEsTIGACION SUMMA

PonEencia
COLECTIVOS DOCENTES EN INGENIERIA
UNA ESTRATEGIA PEDAGOGICA DE LA UCP
PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS BASICAS'

Mboénica Maria Gomez Hermida™
James Andrés Barrera Moncada'™"

CONTEXTO

Las ciencias basicas, desde la Antigiiedad, han servido de soporte para el desa-
rrollo cientifico y tecnoldgico, y para la realizacién del hombre. En la actualidad el
permanente cambio que se esta dando en los sistemas y en las telecomunicaciones
requiere que el futuro profesional tenga una formacién que le permita partir de
modelos matematicos, para hacer interpretaciones y analisis enla toma decisiones
correctas. La Universidad Catélica de Pereira, a través de su propuesta de colectivos
docentes, ha buscado motivar el interés de los estudiantes hacia las asignaturas de
ciencias basicas del programa de Ingenieria en Sistemas y Telecomunicaciones a
través de un trabajo colaborativo que busca utilizar el desarrollo de software como
herramienta para la apropiacién y mejor entendimiento de conceptos basicos de
areas como Fisica y Ecuaciones Diferenciales.

OBJETIVO
Fortalecer en los estudiantes destrezas y habilidades en tematicas de asignaturas
de ciencias bésicas a través del desarrollo de productos software.

METODOLOGIA

A través de la propuesta de colectivos docentes(propuesta Institucional de la UCP)
se presentan a los estudiantes problemas tipicos de fenémenos que involucran vi-
braciones mecanicas asi como también se plantea el desarrollo de juegos de tablero
que involucren preguntas y respuestas de tematicas de electromagnetismo, con
el fin de que el estudiante utilice todos sus conocimientos en programacién para
resolver la problematica planteada y de esa forma tenga un mayor acercamiento y
comprension de los conceptos, mecanismos y variables involucrados en la solucién
del problema.

El colectivo docente es una estrategia institucional de reflexién y practica pedagdgica orientada a la
gestién colaborativa de las funciones sustantivas de la Universidad... Su objetivo es crear un espacio
de desarrollo académico comun, entre docentes y estudiantes, para la apropiacién e integraciéon de
los saberes en la transformacién individual y social. Se orienta a partir de los criterios académicos del
Proyecto Educativo Institucional y la Propuesta Pedagdgica...
Universidad Catdlica de Pereira. E-mail: Monica.Gomez@ucp.edu.co

° Universidad Cat6lica de Pereira. E-mail: James.Barrera@ucp.edu.co
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La aplicacién de los colectivos docentes permite una mayor apropiacién de los
conceptos tratados en cursos de Fisica, y Ecuaciones Diferenciales, y relacionarlos
con otras asignaturas propias de las ingenierias. Ademas permite desarrollar la
creatividad y el trabajo colaborativo.

PALABRAS CLAVE: Desarrollo de software, colectivo docente, ciencias basicas.
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PonEencia
MODULO DE APRENDIZAJE DESDE EL MODELO
DE VAN HIELE PARA LA COMPRENSION DEL CONCEPTO
DE PROPORCIONALIDAD

Tanith Celeny Ibarra Munoz'

CONTEXTO

La institucién Educativa Rural Jesus Maria Osorno esta ubicada en la zona rural
del municipio de Donmatias, Antioquia; un colegio publico que cuenta con aproxi-
madamente 84 estudiantes desde preescolar hasta noveno grado.Los estudiantes
de 5° presentan dificultades en la comprensién del concepto de proporcionalidad.

OBJETIVO

Caracterizar la comprension del concepto de proporcionalidad, teniendo como me-
diador un médulo de aprendizaje enmarcado en el modelo educativo de van Hiele,
en estudiantes de 5° de la I. E. R. Jesuis Maria Osorno.

METODOLOGIA
Investigacion cualitativa.

PRODUCTOS ESPERADOS
Progresar en la comprension del concepto de proporcionalidad desde los niveles de
razonamiento de van Hiele.

Disenar un médulo de aprendizaje desde las fases de aprendizaje de van Hiele.

PALABRAS CLAVE: Comprensién — Proporcionalidad — Mdédulo de aprendizaje —
Modelo educativo de van Hiele
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PoNENCIA
HACIA LA ARTICULACION DE REGISTROS DE REPRESENTACION
EN EL CAMPO DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES

Julio Antonio Moreno Gordillo
Eugenio Diaz Barriga Arceo”

CONTEXTO

El estudio de las ecuaciones diferenciales puede hacerse poniendo énfasis en
enfoques tales como el algebraico, el numérico, el cualitativo, el centrado en la
modelacién matematica, etc. Sin embargo, la ensefianza tradicional ha privile-
giado los métodos algebraicos de resolucién. Desde este enfoque, el estudio de
las ecuaciones diferenciales se circunscribe practicamente a un solo registro de
representacion, privilegiando el aspecto algebraico. Ahora bien, si en la ensefianza
se abre el espacio para el estudio cualitativo, es posible, sin necesidad de conocer
métodos de resolucién, llegar a comprender de una forma precisa el comportamiento
de las soluciones, lo cual puede resultar ser una tarea cognitiva compleja dado que
pone en juego conocimientos matematicos de diferentes marcos y requiere de una
interacciéon fuerte entre diferentes registros de representacién.

En esta ponencia presentamos los resultados de la puesta en escena de algunas
ingenierias didécticas, realizadas con estudiantes universitarios, que muestran que
el ambiente informéatico de geometria dindmica Cabri Géomeétre puede propiciar
el desarrollo de un pensamiento flexible, mediante la articulacién de registros de
representacion de objetos del campo de las ecuaciones diferenciales.

PALABRAS CLAVE: Ecuaciones diferenciales, Registros de Representacién, Pen-
samiento matematico flexible, Geometria dindmica.
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PoNENCIA
ANALISIS FACTORIAL DE CORRESPONDENCIA
PARA PROCESAR ENCUESTAS POR MUESTREO

Luis Carlos Rojas Florez'
Pedro Vicente Esteban Duarte”

CONTEXTO

Muchos de los problemas de la investigacién exploratoria se pueden evitar si el
investigador da inicio o comienza con un modelo desarrollado en estudios anterio-
res usandolos como hipdtesis de trabajo. A través de una informacién preliminar
y mediante encuestas por muestreo, como en nuestro caso, el investigador intenta
ver mediante un analisis inductivo si el material recogido es conforme al modelo,
si lo debe corregir o buscar uno mas apropiado. Una vez recolectada la informacién
y criticada, se debe seleccionar un método estadistico que se ajuste a los objetivos
que se desea alcanzar; para ello nos hemos enfocado en el andlisis factorial de
correspondencia (AFC), método estadistico, que en comparacién de otros puede
revelar relaciones y asociaciones que de otro modo pueden no detectarse en los
niveles univariado o bivariado.

OBJETIVOS
Evidenciar los alcances que tiene la aplicacién del método estadistico de analisis
factorial de correspondencias en el procesamiento de encuestas por muestreo.

METODOLOGIA

La presente propuesta se basa principalmente en una investigacién desarrollada en
la Universidad EAFIT, que llevé por nombre Aspectos pedagdgicos y tecnoldgicos
en la ensenanza del Calculo Vectorial. En esta, se busca mostrar como la encuesta
y “AFC” evidencié relaciones y asociaciones en la comprension del célculo vectorial,
al implementar una metodologia de caracter pedagdgico y tecnoldgico.

RESULTADOS

La metodologia estadistica aplicada evidencié asociaciones entre la inclusién de
herramientas tecnoldgicas y metodologias pedagdgicas en la comprension de los
conceptos del célculo vectorial en los estudiantes participes de la investigacion.

FUNLAM. E-mail: Irojasfl@gmail.com
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CONCLUSIONES

La encuesta como método de recoleccién de informacién y el “AFC” evidenciaro,
c6mo una adecuada integracién tecnolégica y pedagdgica propicia alcanzar apren-
dizajes significativos.

PALABRAS CLAVE: Andlisis factorial de correspondencia, encuesta, tecnologia,
pedagogia.
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PoNENCIA
EL MANEJO DE INFORMACION ESTADISTICA
EN GRADO 5° MEDIADO POR LA ENSENANZA
PARA LA COMPRENSION

David Fernando Méndez Vargas’
Leonardo Vargas Delgado™
Paula Andrea Rendén Mesa™
Pedro Vicente Esteban Duarte™™

CONTEXTO

En la estadistica, las tablas y graficas se han convertido en una herramienta fun-
damental para el andlisis de datos en diversos contextos. Con ellas se pretende
que el lector perciba, comprenda e interprete aspectos de la situacién estudiada.
De acuerdo con lo anterior, se considera como una necesidad iniciar un proceso
de ensenanza y aprendizaje en los grados de Bésica Primaria en el marco de la
ensefnanza para la comprensién (EpC) que permita desarrollar habilidades propias
del pensamiento aleatorio y sistemas de datos. Esta propuesta de investigacién se
llevaré a cabo en el Colegio Americano de Apartadd, en el grado 5° de Primaria, y
sera el resultado de nuestro proceso de formacién como estudiantes de Maestria
en Educacién de la Universidad de Antioquia.

OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de comprensién que pueden alcanzar los estudiantes del grado 5°
del Colegio Americano de Apartado en las competencias relacionadas con el pensa-
miento aleatorio y sistemas de datos, cuando el proceso de ensenhanza y aprendizaje
se fundamenta en el marco metodoldgico de la ensenanza para la comprension.

METODOLOGIA

Fundamentados en el marco de la ensenanza para la comprension presentar la pro-
puesta de investigacién que pretende movilizar el pensamiento aleatorio y sistemas
de datos en estudiantes de grado 5° vinculando en el trabajo de aula situaciones
contextuales donde se haga uso de las tablas y graficas estadisticas.

Estudiante de la Maestria de Educacién Universidad de Antioquia. E-mail: davidmendezvargas(@gmail.
com
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RESULTADOS
Constatar si el enfoque de la ensenanza para la comprensién posibilita el desarrollo
de habilidades asociadas al pensamiento aleatorio y sistemas de datos.

CONCLUSIONES

Poder determinar la efectividad que tiene el enfoque de la ensehanza para la
comprensién con los estudiantes del grado 5° en el drea de matematicas desde el
pensamiento aleatorio y sistemas de datos.

PALABRAS CLAVE: Ensenanza para la comprension, informacién, estadistica,
sistemas de datos.
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PoNENCIA
LA CONCEPTUALIZACION MATEMATICA EN EL AULA
DE CLASE A PARTIR DE LA GUIA DE ACTIVIDADES

Paula Andrea Renddén Mesa'
Pedro Vicente Esteban Duarte”

CONTEXTO

La conceptualizacién matematica es una necesidad propia del aula de clase, que
requiere de esfuerzos conjuntos por parte del docente y del estudiante. El marco
metodoldgico de la ensenanza para la comprensién, posibilita al docente vincular
aspectos contextuales que amplian las relaciones matematicas y conducen al es-
tudiante a reflexiones frente a los conceptos abordados, desarrollando la habilidad
de comprender no solo lo propio de las matematicas sino como ellas se relacionan
con la realidad. Con el &nimo de lograr este proceso en el aula de clase, el docente
implementa el trabajo a partir de una guia de actividades, que se convierte en
recurso para lograr los objetivos formulados.

OBJETIVOS

Describir el proceso de ensenanza y de aprendizaje para la conceptualizacién de
diversos conceptos matematicos a través de la implementacién de las guias de
actividades como una estrategia metodoldgica en el marco de la ensenanza para
la comprension.

METODOLOGIA

La ensenanza para la comprension es un enfoque metodolégico que amplia la visién
del curriculo, reconociendo multiples relaciones de este con el entorno y permite
contextualizar la ensefianza y el aprendizaje de conceptos o unidades teméticas.
De este modo el profesor enriquece su experiencia, presentando los conceptos de
acuerdo con las necesidades e intereses de la comunidad en la que participa, y no
de forma aislada y trasmisionista. De otro lado, los alumnos participan activamente
en su propio aprendizaje aumentando “la capacidad de desempeno flexible” que
les permite utilizar el nuevo conocimiento para solucionar creativamente diversos
problemas de su entorno y ampliar su red conceptual.

Una forma de recopilar todo el abordaje en el aula de clase a través de la EpC
lo posibilita la guia de actividades. Este recurso utilizado por los estudiantes y el
docente responde a una colecciéon de trabajos que deben realizar los estudiantes en
cada una de las fases de aprendizaje que postula la EpC frente al concepto objeto

Departamento de Ciencias Bésicas de la Universidad EAFIT. E-mail: prendonm@eafit.edu.co
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de estudio y/o como una forma de elaboracién intelectual presentada en diversos
formatos. Con este instrumento metodolégico se establece un orden secuencial
para el desarrollo del proceso de ensehanza y aprendizaje.

CONCLUSIONES

Procurar por que las matematicas dejen de ser un aspecto tedrico y algoritmico es
tarea del docente, y la EpC es el recurso metodoldgico que reconoce el contexto como
elemento aportante, que dota de significancia a un concepto abordado. La guia de
actividades permite planificar, desarrollar y aplicar una experiencia de aprendizaje
construida desde situaciones reales para que los alumnos puedan progresar en los
niveles de comprensién, ya que durante su desarrollo, ellos mismos reformulan sus
planteamientos, reconociendo una mejor integracion entre los elementos tedricos
y practicos del concepto que se esta estudiando.

PALABRAS CLAVE: Ensenanza para la comprensién, conceptualizacion, guia de
actividades.
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PoNENCIA
REFLEXION FILOSOFICA SOBRE EL MODELO MATEMATICO
Y SU RELACION CON LA MODELACION
EN EDUCACION MATEMATICA

Yadira Marcela Mesa’
Jhony Alexander Villa-Ochoa™
Carlos Mario Jarlamillo Lopez™

CONTEXTO

Esta investigacion se desarrolla en el marco de la tesis de maestria en la cual a partir
de un andlisis de contenido se reflexiona sobre la naturaleza del modelo matemaético
y su dialéctica con la modelacién como proceso en la educacién matematica.

OBJETIVOS
Analizar las construcciones filoséficas y epistemoldgicas de los modelos matemaéticos
a la luz de las resignificaciones posibles en los procesos de modelacién matematica.

METODOLOGIA

Se realiz6 andlisis de contenido para hacer la construccién epistemoldgica del
modelo matematico de acuerdo con la postura de Badiou (1978), en didlogo con la
modelacién matematica como proceso.

RESULTADOS

La construccién filoséfica y epistemoldgica sobre el modelo matematico planted
unos criterios a ser considerados por los investigadores en educacién matematica
para la comprensién de dicho proceso en lo que tiene que ver con la produccion de
saber matematico.

CONCLUSIONES

Desde la investigacion se sugiere que una mirada a los modelos matematicos como
nocién, concepto y categoria plantea una postura distinta de la modelacién mate-
matica como proceso productor de saber matematico.

PALABRAS CLAVE: Modelo, modelacion matematica, filosofia y epistemologia de
las matematicas.
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PoNENCIA
LA CONTINUIDAD LOCAL DE FUNCIONES EN ESTUDIANTES
DE CALCULO DIFERENCIAL. UN ESTUDIO DE CASOS

Rodrigo Antonio Renddn Ramirez’
René Alejandro Londofio Cano™
Carlos Mario Jaramillo Lépez™

CONTEXTO
Este trabajo de investigacién plantea la necesidad de caracterizar la comprension
de los estudiantes de un curso de Calculo Diferencial sobre el concepto de continui-
dad, teniendo en cuenta que la mayoria de dichos estudiantes la conciben como un
fenémeno de caracter global y no local, lo cual dificulta su comprension y futuras
aplicaciones.

La caracterizacién descrita se fundamenta en la teoria de Pirie y Kieren; esta
plantea que la comprensién de conceptos se da en forma estratificada pero no lineal,
por niveles de sofisticacion, los cuales son inclusivos.

OBJETIVO

Disenar y aplicar una entrevista de caracter socratico en el marco de la teoria de
Pirie y Kieren, como estrategia metodoldgica para describir la comprension del
concepto de continuidad en un grupo de estudiantes de calculo diferencial.

METODOLOGIA

Paradigma: Cualitativo: segin autores como Hernandez, Ferndndez y Baptista
(2008), cuando se abordan estudios cualitativos “Hay una realidad que describir,
construir e interpretar. La realidad de la mente” (p.11).

Método: Estudio de Caso: permite “hacer investigacién sobre un individuo, grupo,
organizaciéon, comunidad o sociedad, que es visto y analizado como una entidad”
Mertens (2005).

Trabajo de campo: Se eligieron cuatro estudiantes de Célculo Diferencial, a los
cuales se aplicaron observaciones dirigidas, andlisis de material escrito y entrevistas
como fuentes de recoleccién de informacién. Finalmente se hace un proceso de
triangulacién de los datos para efectos de validacién de resultados y conclusiones.
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RESULTADOS

El trabajo de investigacion permitié describir la comprensiéon de los cuatro estu-
diantes frente al concepto de continuidad, y ubicarlos en un nivel del modelo de
Pirie y Kieren, gracias a un grupo de descriptores de nivel que surgieron de la
investigacion; finalmente, permiti6 utilizar la entrevista de caracter socratico en
una doble via: detectar el nivel de comprensién de los estudiantes, y ayudarles a
mejorar dicha comprensiéon mediante su aplicacion.

CONCLUSIONES

Frente al logro de los objetivos, el trabajo permitié disenar y aplicar la entrevista
para describir la comprension de estudiantes y ser usada como una estrategia
didéactica en el aula.

Frente al concepto de continuidad local, se corrobora que los estudiantes evi-
dencian obstaculos de comprension asociados al lenguaje matematico utilizado en
los cursos, a la comprensiéon previa de conceptos asociados como los de funcién
y limite, y al manejo de procesos de razonamiento infinito, propios del andlisis
matematico.

PALABRAS CLAVE: Continuidad, comprensién, entrevista socratica, funcién,
limite.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Bachelard, G. (1938). La formation de I'esprit scientifique. Paris: Editions J.

Campillo, P., & Pérez, P. (1998). La nocién de continuidad desde la 6ptica de los niveles de van-
Hiele. Divulgaciones Matemadticas, 6(1), 69-80.

Cornu, B. (1991). Limits. En D. Tall, Advanced Mathematical Thinking (pags. 153-166). Dor-
drecht.

De Guzman, M. (2001). El Rincén de la Pizarra: Ensayos de visualizacion en analisis matematico,
elementos basicos del analisis. Madrid: Pirdmide.

De La Torre, A. (2003). El método socrético y el modelo de van-Hiele. Lecturas Matematicas,
24,99-121.

Freudenthal, H. (1981). Major problems of mathematics education. Educational Studies in-
Mathematics, 12, 133-150.

Jaramillo, C. (2001). La nocién de serie convergente desde la 6ptica de los niveles de van-Hiele.

= 143



Formacion y Mooeacion en Ciencias BAsicas EDUCACION MATEMATICA, HISTORIA DE LAS MATEMATICAS Y ETNOGRAFIA

PoNENCIA
MODELACION DE ECUACIONES
DESDE UN CONTEXTO CAFETERO

John Fredy Sdnchez Betancur’
Jorge Didier Obando Montoya™
Lina Maria Munoz Mesa™™"
Jhony Alexander Villa"™"

CONTEXTO

La investigacién se desarrolla con estudiantes de una institucién publica ubicada
en el suroeste antioqueno. La economia de la regién depende principalmente del
sector caficultor (aproximadamente 14.586 hectéreas), en menor proporcion el
platano y el comercio.

OBJETIVO GENERAL
Modelar, mediante ecuaciones, los contextos cafeteros

METODOLOGIA

En esta investigacién se concibe al investigador como un sujeto cognoscente
fundamentado en la experiencia que tiene como docente. La investigacién tiene
un enfoque cualitativo debido a que posee un fuerte componente descriptivo que
permite a través de la recoleccion de datos una profunda y significativa comprensiéon
mediante la modelacién adecuada a través de ecuaciones.

El método que se utilizara serd estudio de casos con un enfoque descriptivo que
seguin Sandoval (1996.p.211) apoyado en Yin (1994) es una indagacién empirica que
“Investiga un fenémeno contemporaneo dentro de su contexto real de existencia,
cuando los limites entre el fenémeno y el contexto no son claramente evidentes y
en los cuales existen multiples fuentes de evidencia que pueden usarse”.

RESULTADOS
La obtencién de ecuaciones lineales mediante la modelacién matematica a través
de las diferentes variables que se pueden encontrar en un cultivo de café.

CONCLUSIONES

La modelacién matematica no solamente ayuda al estudiante a darle un sentido
propio a un contenido que se creia inerte, sino que ayuda al docente a investigar y
adquirir un mayor dominio de los temas.
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PALABRAS CLAVE: Modelacién matemética, productividad, cafeto, café, ecuacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

“Antioquia, caracteristicas geograficas”. Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), IDEA,
Gobernacién de Antioquia. 2007. p. 208).

(Anuario Estadistico 2009. Gobernacién de Antioquia. Departamento Administrativo de Pla-
neacion. p.2-56, 57,58 y 59).

Sandoval Casilimas, C. (2002). Investigacién cualitativa. Bogota: ICFES

= 145



Formacion y Mooeacion en Ciencias BAsicas EDUCACION MATEMATICA, HISTORIA DE LAS MATEMATICAS Y ETNOGRAFIA

PoNENCIA
RAZONAMIENTO COVARIACIONAL
EN ESTUDIANTES DE QUINTO GRADO

Maria Elena Henao Ceballos’

Wilson Bosco Marin Franco™

Daniel Fernando Montoya Escobar™™
Johan Sebastian Restrepo Tangarife”™"
Jhony Alexander Villa-Ochoa™™™"

CONTEXTO

Una de las propuestas emanadas de los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y
Estandares Basicos en Competencias para el area de Matematicas (MEN, 2006), es
promover el desarrollo del pensamiento variacional desde los primeros grados de la
Educacién Basica como una manera de construir caminos y cimientos para acceder
comprensivamente a los conceptos propios del algebra y del calculo.

Al referirse al pensamiento variacional, tanto en Vasco (2006) como en el MEN
(2006) hacen hincapié en el término “covariaciéon” llamando la atencién sobre la
importancia de co-relacionarlas cantidades o magnitudes implicadas en determinado
fenémeno o situacién. En ese sentido, en este trabajo se presentan algunas situa-
ciones que promueven el desarrollo del razonamiento covariacional, y se discuten
a la luz del marco conceptual propuesto por Carlson et al. (2003), quienes definen
este razonamiento como ‘“las actividades cognitivas implicadas en la coordinacion
de dos cantidades que varian mientras se atiende a las formas en que cada una de
ellas cambia con respecto a la otra” (p. 124).

OBJETIVO
Identificar acciones mentales que caracterizan el razonamiento covariacional en
ninos de quinto grado de la I.E. Republica de Uruguay.

METODOLOGIA

Esta investigacion esta orientada en el paradigma cualitativo fundamentado en
los planteamientos de Herndndez, Fernandez y Baptista (2006), y se optd por el
estudio de casos el cual fue abordado desde la perspectiva de Robert Stake (2007).
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Desde las situaciones se desprenden algunas implicaciones y recomendaciones para
su implementacién en el aula de clase, especificamente para un acercamiento a
nociones como: funcion y tasa de variacion; las cuales se encuentran en las bases
propias del razonamiento covariacional y pueden abordarse desde los primeros
grados de escolaridad.

PALABRAS CLAVE: Razonamiento covariacional, tasa de variacion.
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PonEencia
UNA ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA COMPRENSION
DEL TEOREMA FUNDAMENTAL DEL CALCULO (TFC)*,
A PARTIR DE ALGUNOS REFERENTES HISTORICOS
DESDE BARROW

René Alejandro Londonio Cano’
Pedro Vicente Esteban Duarte”
Carlos Mario Jaramillo Lépez™

CONTEXTO

La presente propuesta se deriva de la tesis doctoral “La comprensién de la relacién
inversa entre cuadraturas y tangentes, en el marco de la teoria de Pirie y Kieren”,
que exhibe la importancia del TFC en cuanto a su reconocimiento como algoritmo
universal para la obtencién de las cuadraturas, mediante la resolucion del problema
inverso de la tangente, desde los estudios desarrollados por Isaac Barrow.

OBJETIVO

Desarrollar una estrategia didactica para la comprensién del TFC, de tal manera
que los tratamientos algoritmicos que son finalmente reducidos a manipulaciones
algebraicas por parte de los estudiantes, sean sustituidos por la comprensién de
la relacién inversa entre cuadraturas y tangentes, favoreciendo los procesos de
razonamiento infinito propios del teorema, mediante mecanismos de visualizacion.

EL APORTE DE BARROW

YA
Y = F(x)
CF(xy)
AL
YK
v ! N -
TP D "X
G =y =f(x)
\ 4

y

Universidad de Antioquia. E-mail: london@matematicas.udea.edu.co
Universidad EAFIT. E-mail: pesteban@eafit.edu.co
* Universidad de Antioquia. E-mail: cama@matematicas.udea.edu.co
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Para construir la tangente a la curva Y = F(x) en el punto F(x,Y) Barrow, par-

tiendo del punto D =(x,0) elige sobre el eje X el punto T, tal que se tenga la

relacion DT = Z = E, y demuestra que la recta TF es la tangente. Ahora bien,
y
DF dy
como se tiene ﬁ: DE =y, el resultado es equivalente a d_= y, es decir,
x

y= %J.:ydx. )

LA ESTRATEGIA DIDACTICA: EL DOBLE PLANO DE BARROW”
La estrategia visual-geométrica, inspirada en los trabajos geométricos de Barrow
para el TFC, consiste en un doble semiplano cartesiano simétrico, esto es, dos semi-

planos cartesianos con un eje X comuny, encima y debajo de este, dos semi-ejes ¥
positivos con un mismo origen; lo cual implica que ambos semi-gjes quedan sobre
una misma recta y solo contengan a los cuadrantes I y II (ver figura).

m=6,

»
LI I R S B B B B B B B

N

A y=2x

En el semiplano superior se grafican las funciones y en el semiplano inferior se
grafican las respectivas derivadas.

Esta visualizacidn facilita observar la relacién entre las pendientes en la funcion
y las ordenadas en la derivada, al igual que el area bajo la derivada y las ordenadas
en la funcién (E1 TFC).

METODOLOGIA

La estrategia se desarrolla mediante un estudio de casos con dos estudiantes que
ya han pasado por un curso de Calculo Integral, en el contexto de un enfoque
cualitativo.

Notacién usada en la actualidad.
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RESULTADOS

Los dos estudiantes logran avanzar en la comprensién del TFC, sustituyendo mani-
pulaciones de tipo algebraico por procesos de razonamiento infinito, que dan lugar
finalmente al establecimiento de la relacién inversa entre cuadraturas y tangentes.

CONCLUSIONES
La estrategia del doble plano de Barrow resulta ser un mecanismo visual efectivo
para la comprension del TFC.

PALABRAS CLAVE: Tangente, area, plano de Barrow, TFC.
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PoNENCIA
COMPRESION DEL CONCEPTO DE RAZON DE CAMBIO
PARA MATEMATIZAR EL ENUNCIADO DE UNA ECUACION
DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN EN EL MARCO
DEL MODELO DE PIRIE Y KIEREN

Msc. Diego Rolong Molinares’

CONTEXTO

Al matematizar los enunciados de las ecuaciones diferenciales los alumnos cometen
errores. En esta investigacion mostraremos el efecto que tiene el modelo de compre-
sién de Pirie y Kieren usando el concepto de razén de cambio. Esta investigacion se
realizara con la participaciéon de 140 estudiantes de quinto semestre de Ingenieria;
la investigacién es cuantitativa y el diseno es cuasi experimental.

OBJETIVO

Disenar una propuesta metodoldgica para la comprension de la razén de cambio,
usando el modelo de Pirie-Kieren para matematizar enunciados de ecuaciones
diferenciales de primer orden.

METODOLOGIA

La poblacién estudiantil, elegida al azar, se dividira en dos grupos, uno experimen-
tal y el otro control; se implementara un experimento con disenos de preprueba-
posprueba, que se practicardn a ambos grupos; al grupo experimental se le hara
la intervencién con el modelo de comprension, se recolectaran datos, y se le hara
el andlisis respectivo para establecer la diferencia o no en el aprendizaje.

RESULTADOS

Se espera que los estudiantes, después de la intervencion con el modelo de compren-
sién de Pirie-Kieren, obtengan un nivel de comprension 6ptimo para matematizar
un enunciado de ecuaciones diferenciales.

PALABRAS CLAVE: Comprensién, matematizar, razén de cambio.
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PoNENCIA
LA MEDIDA DEL AREA Y EL VOLUMEN EN CONTEXTOS
AUTENTICOS: UNA ALTERNATIVA DE APRENDIZAJE
A TRAVES DE LA MODELACION MATEMATICA

Santiago Manuel Rivera Quiroz’
Sandra Milena Londono Orrego™
Carlos Mario Jaramillo Lépez™*

CONTEXTO

La investigacion se estad desarrollando en el marco de la Maestria en Educacion
Matematica de la Universidad de Antioquia, para analizar el uso de las relaciones
métricas del area y del volumen mediante un proceso de modelaciéon sobre el
fenémeno de la inundacién. Lo participantes son estudiantes del grado noveno
pertenecientes a una Institucién Educativa del municipio de Caucasia.

OBJETIVO
Analizar las relaciones métricas del area y el volumen mediante un proceso de
modelacién matematica a través de situaciones en contextos auténticos.

METODOLOGIA

La investigacion se efectiia bajo el enfoque cualitativo, mediante un estudio de casos.
En este estudio participan cuatro estudiantes del grado noveno de una instituciéon
educativa del municipio de Caucasia afectada por el fenémeno de inundacién, con
quienes se analiza el objeto de investigacién mediante observaciones directas,
entrevistas, elaboraciones escritas y grupos de discusion.

RESULTADOS

En el plano tedrico, se ha discutido sobre la desarticulacién entre la geometria y
el entorno social y cultural del estudiante. En este sentido las teméticas de area y
volumen en muchos casos son abordados de forma mecénica, y al parecer limitan
su aplicacién en el contexto escolar.

CONCLUSIONES

La modelacién mirada desde el entorno social del estudiante podria facilitar una
re-significacién conceptual del area y del volumen, y a su vez generar conciencia
frente a la problemética del invierno a través de una perspectiva sociocultural de
la educacién matematica.

Universidad de Antioquia-I.E. Divino Nifio (Caucasia-Antioquia). E-mail: santiagorq@hotmail.com
Universidad de Antioquia-Municipio de Medellin. E-mail: samyjdam(@gmail.com
* Universidad de Antioquia. E-mail: cama@matematicas.udea.edu.co
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PALABRAS CLAVE: Modelacién matematica contexto auténtico area volumen.
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PoNENCIA

¢(QUE SON LAS MATEMATICAS PARA UN FUTURO PROFESOR?

Clara Emilse Rojas Morales”
Ana Cecilia Medina Marino™

CONTEXTO

Se hallan numerosas investigaciones que indagan cémo las creencias y concepciones
que tienen los profesores determinan su actuacién y la forma de orientar el saber,
el hacer y el aprender matematicas. Se socializaran los resultados que el grupo
EDUMAES hall6 en el estudio de las concepciones que tienen los estudiantes de
Licenciatura en Matematicas y Estadistica de la UPTC, sobre la naturaleza de las
matematicas y su didéctica.

OBJETIVOS

Identificar cudles son las concepciones sobre las matematicas, que tienen estudiantes
de primero y Gltimo semestres, determinando la incidencia de la formacién recibida
en el programa.

METODOLOGIA

Se socializara la metodologia global del proyecto de investigaciéon, dando a conocer
elementos importantes del marco teorico, diseno de categorias de analisis, instru-
mentos, aplicacion y sistematizaciéon de resultados.

RESULTADOS

Se resaltaran protocolos de las entrevistas, evidenciando que las concepciones no
son tan faciles de explicitar o que pueden ser enganosas en el sentido de expresarlas
en el deber ser y no en lo que realmente hacen.

CONCLUSIONES

La visiéon que tengan los estudiantes sobre las matematicas como disciplina, su
finalidad en la ensenanza, su valor sociocultural y sentido de aprenderlas, dependen
en gran medida de los mensajes que reciben en su formacién.

PALABRAS CLAVE: Concepciones, matematicas, formacion de profesores
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PonEencia
SECUENCIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA
DE LAS CONICAS DESDE LO PUNTUAL Y LO GLOBAL
INTEGRANDO UN AMBIENTE DE GEOMETRIA DINAMICA

Edinsson Fernandez Mosquera’
Maria Fernanda Mejia Palomino™

CONTEXTO

Se presentard un informe de investigacién realizado en un curso de Geometria
Analitica con 25 estudiantes del programa de estudios de Licenciatura en Mate-
maticas, en la Universidad de Narino.

En esta investigacién se disen6 una secuencia didactica para el aprendizaje de las
coénicas (parabola, elipse e hipérbola) vistas como lugares geométricos y mediados
con el Ambiente de Geometria Dindmica (AGD) Cabri Géomeétre II Plus. Para el
marco tedrico, se tuvieron en cuenta tres dimensiones: la historico-epistemoldgica,
la cognitiva y la didactica.

Con la primera dimensién se encontraron los diversos significados, naturaleza
y caracteristicas de las conicas desde la perspectiva de lugar geométrico, en tres
periodos de tiempo. Con la cognitiva, lo global y puntualde los objetos matematicos.
Asimismo, las concepciones, dificultadesy obstaculos de los estudiantes acerca de
la nocién de lugar geométrico en el aprendizaje de las conicas. También se revisé la
visualizacion matematica en un AGD, el papel de las representaciones matematicas
ejecutables y dinamicas para la comprensién de las cénicas y las construcciones
geométricas como entrada necesaria en los AGD que actué como mediador (Moreno
& Hegedus, 2009). Y con la did4ctica, se tuvo en cuenta un andlisis de libros de texto
(Fernandez & Mejia, 2010) sobre las cénicas en la Educacion Superior, la teoria de las
situaciones didacticas (TSD) (Brousseau, 2007), los AGD como medio organizador
de la interaccion con el saber matematico. Asimismo, se tuvo en cuenta la tipologia
de tareas en AGD (Laborde, 2008) para gestionar las clases de Geometria Analitica.

OBJETIVOS

Los objetivos especificos fueron: 1. Disenar y aplicar una secuencia didactica que
permita identificar y establecer una relacién dialéctica entre los enfoques puntuales
y globales cuando se estudian las conicas como lugares geométricos en el AGD, en
relacién con problemas de construcciéon geométrica y 2. Observar, registrar y analizar
la produccién de los conocimientos matematicos alrededor de las cénicas como lugar
geométrico, realizada por los estudiantes del curso de Geometria Analitica, cuando

Universidad de Narifno, Pasto — Colombia. E-mail: edi454@yahoo.com, edinfer@udenar.edu.co
Escuela Normal Superior Farallones de Cali Universidad del Valle Cali — Colombia. E-mail: mafanda1216@
yahoo.com.ar, maferme@univalle.edu.co
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interactiian con el medio, a través de las situaciones disenadas, desde una dialéctica
puntual y global, cuando se involucran en problemas de construccién geométrica.

METODOLOGIA

En esta investigacion, se abordaron los aspectos metodolégicos siguiendo las di-
rectrices de la micro-ingenieria didactica (Artigue, 1995), por lo que se realizaron
las cuatro fases: 1. los andlisis preliminares; 2. el diseno de las situaciones de en-
senanza y sus analisis a priori; 3. la experimentacion; y finalmente, 4. los andlisis
a posteriori y la validacién y confrontacién con los a priori.

RESULTADOS

Se expondran los andlisis a prioriy a posteriori del disefio y gestion de la puesta en
acto de las situaciones a-didacticas que se prepararon para esta investigaciéon. Uno
de los resultados fue el disefno de ocho situaciones desde la dialéctica puntual-global
integrando Cabri Géometre II Plus en relacién a la TSD y la tipologia de tareas en
un AGD. Asimismo, se presentaran las ideas erréneas que tuvieron los estudiantes
acerca de las conicas asi como las concepciones previas que tuvieron sobre qué
significa para ellos un lugar geométrico. En particular, uno de los resultados es
que la comprensién global del lugar geométrico impera en los estudiantes al ver la
figura (c6nica) completa, en contraste con la comprension local o puntual que no
es muy bien recibida (Jahn, 2002).

CONCLUSIONES
En la conferencia se presentaran algunas de las siguientes conclusiones de esta
investigacion, tales como:

El analisis de la informacion recolectada evidencié que las situaciones didacticas
planteadas desde las construcciones geométricas puntuales permitieron que los
estudiantes realizaran construcciones geomeétricas globales en el AGD, a la vez
que en este ambiente se dieron retroalimentaciones que posibilitaron caracterizar
algunas de las propiedades geométricas de las cénicas, pero, al partir de construc-
ciones globales, los estudiantes no tuvieron en cuenta la naturaleza geométrica de
las curvas como lugares geométricos: lo puntual de ellas.

Lo puntual en este trabajo remitio a lo local, en considerar puntos de la grafica
que tenian las propiedades de ser una cénica, lo que conllevé a que se quedaran en
un nivel perceptual,en tanto que lo global de la gréfica les permitié aproximarse
al mundo tedrico, aunque lo global no fue aprovechado al maximo, pues las estra-
tegias de los estudiantes se quedaron en lo figural. Asimismo, con este disefio se
pudo descubrir que de lo global existe la posibilidad de que surja la consideracion
de lo puntual cuando los estudiantes han pasado por una primera caracterizacion.
Ademas, el diseno de las situaciones, sumado al Cabri, produjo un ambiente edu-
cativo, a manera de puente, para pasar de lo puntual a lo global. La vuelta, de ir
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de lo global a lo puntual, es algo que el profesor debe procurar cuando se busca
encontrar invariantes o propiedades geométricas aludiendo a puntos de la curva que
son claves para determinar la naturaleza de la curva tales como el vértice o el foco.

PALABRAS CLAVE: Cénicas, lugar geomeétrico, construcciones geométricas, am-
biente de geometria dinamica, Cabri, enfoque puntual, enfoque global, situaciones
didécticas, visualizacién, representaciones matematicas, micro-ingenieria didactica.
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PoNENCIA

EL LENGUAJE DE LAS CIENCIAS

Abel Enrique Posso Agudelo
Alejandro Martinez Acosta’”

CONTEXTO
La conferencia se enmarca en todas las areas cientificas, especialmente en mate-
maticas.

OBJETIVOS

Mediante ejemplos motivantes, dar a conocer algunas de las fortalezas que tiene
el procesador de texto LaTeX como herramienta de ensehanza y de divulgacion
cientifica.

METODOLOGIA
Exposicién usual mediante uso de videobeam.

RESULTADOS

Se espera que los asistentes obtengan una visiéon general del uso de LaTeX y de
su facilidad para escribir texto cientifico, elaborar ilustraciones de gran calidad y
elaborar ilustraciones animadas.

CONCLUSIONES

El aprendizaje de LaTeX no es tan dificil como se cree, y su dificultad inicial se ve
ampliamente compensada por las grandes ventajas que presenta al compararlo con
otros procesadores de texto. Sin temor a equivocarnos podemos afirmar que quien
se inicia en LaTeX dificilmente lo abandona.

PALABRAS CLAVE: LaTeX, PsTricks, TiKs-pgm, animate.
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PoNENCIA
LA SISTEMATIZACION DE EXPERIENCIAS PEDAG()GICAS,
UNA VENTANA A LA REFLEXION EN LA FORMACION
INICIAL DE EDUCADORES

Angela Ignacia Galvis Rodriguez’

CONTEXTO

Esta ponencia surge en el marco de la formacién de maestros criticos y reflexivos
que se plantea en el proyecto curricular de Licenciatura en Mateméticas y Estadistica
de la UPTC, con al &nimo de contribuir al mejoramiento de la formacion profesional
de los futuros profesores.

OBJETIVOS

Mostrar desde la experiencia docente en la formacion inicial de educadores, la
manera como se ha venido implementando la sistematizacién de experiencias
pedagdgicas de aula como espacio que permite la reflexiéon desde la propia acciéon
de los estudiantes en formacién inicial.

METODOLOGIA

Mediante una metodologia expositiva, se mostrara al auditorio el proceso que se
sigue con los docentes en formacién, para aprender a sistematizar experiencias de
aula. Es importante evidenciar que desde la propuesta curricular, existen espacios
académicos que posibilitan sistematizar desde la investigacién- accién- reflexién.

RESULTADOS
Generar reflexion sobre la importancia de sistematizar las experiencias como medio
de divulgacién y mejora de las practicas pedagogicas

CONCLUSIONES

Es importante observar que en la medida que los estudiantes participan en el di-
seno, ejecucioén, evaluacién y sistematizacién de sus propias experiencias de aula,
asumen reflexivamente procesos de mejoramiento de sus practicas pedagdgicas,
siendo tolerantes a la critica de sus pares y proponiéndose superar las dificultades
o errores que se hayan presentado.

PALABRAS CLAVE: Sistematizacién de experiencias, formacién inicial de profesores.
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PonEencia
DISENO DE ACTIVIDADES DIDACTICAS
PARA LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA
MEDIANTE LA METODOLOGIA ABP

Robin Mario Escobar Escobar’

CONTEXTO

Desde hace algunos ahos se buscan nuevas estrategias para la ensenanza de la
matematica; por tal razén se han elaborado metodologias como situaciones problema,
proyectos de aula, laboratorios matematicos, juegos matemaéticos, las TIC entre
otras. En este caso se mostraran tres disenos para la ensenanza de la matematica
en el pensamiento numérico variacional bajo la metodologia situacién problema o
ABP (Aprendizaje Basado en Problemas), aplicado a los niveles de Educacién Bésica
Primaria y Secundaria, Media y Universitaria.

OBJETIVOS
Mostrar un disefno de situaciones problema para la ensenanza de la matematica

METODOLOGIA
Clase magistral mediante proyeccion y al final un momento de intervenciéon de los
asistentes para aclarar inquietudes que surgen en la exposicién.

RESULTADOS
Se espera una comprensiéon por parte de los asistentes, asi como se ha obtenido con
los estudiantes en los diferentes cursos.

CONCLUSIONES
Las metodologias han mostrado que facilitaN el proceso de ensenanza de la mate-
matica, al buscar el interés de los educandos.

PALABRAS CLAVE: Metodologias, ABP
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PoNENCIA

EL TABLERO VIRTUAL

Fernando Valdés Macias’

CONTEXTO

En la actualidad los sistemas educativos en sus variados niveles de escolaridad de
todo el mundo enfrentan el desafio de utilizar las tecnologias de la informacién y
comunicacién para proveer a sus alumnos un claro y rapido aprendizaje, necesario
para nuestra época actual del siglo XXI. Herramientas como estas se han venido
involucrando en el aula de clase como uno de los medios usados en el proceso de
ensenanza-aprendizaje para la formacién integral del profesional del manana.

Se presenta una experiencia de aula desarrollada con estudiantes de Ingenieria
de la Universidad Tecnoldgica de Pereira en los cursos de Matematicas 111y Algebra
Lineal, por ejemplo, experiencia que les ha permitido a los estudiantes hacer uso
de diferentes software matematicos.

OBJETIVO
Presentar ejemplos de algunas clases, grabadas en directo, desarrolladas y que
estan en condicién piloto para luego evaluar su progreso.

METODOLOGIA
Presentacion con video proyector, tener acceso a Inetrnet.

PALABRAS CLAVE: Camtasia, Autograph, winplot, Maple, Cabri.

Universidad Tecnolégica de Pereira
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PonEencia
EL PAPEL DE LAS SITUACIONES EN CONTEXTO:
EL CASO DE CULTIVO DE PLATANO EN LA PRODUCCION
DE MODELOS MATEMATICOS

José Luis Bossio Vélez'
Sandra Milena Londofio Orrego™

CONTEXTO

Este estudio aborda una comprensién sobre las dindmicas generadas por situaciones
de modelacién relacionadas con las practicas del cultivo de platano y su proceso de
embarque, en la region de Uraba. Del mismo modo, se considera la discusion sobre
las formas de tratar este fenémeno en el marco de la construccién de modelos ma-
tematicos como una manera de producir conocimiento en las aulas de matematicas.

OBJETIVOS

En este estudio se analiza la dinamica de las situaciones en contexto para la produc-
cién de modelos mateméticos mediante el caso del cultivo de platano y su proceso
de embarque con estudiantes del grado décimo.

METODOLOGIA

La investigacién se viene desarrollando bajo un enfoque cualitativo; de manera
particular, se disefa un estudio de casos con el cual se pretende comprender el
fenémeno educativo en el contexto que le es propio. En tal estudio, se enfoca en la
manera como los estudiantes, del grado decimo, construyen modelos que relacionen
la dinamica del contexto del cultivo de platano y el proceso de embarque.

RESULTADOS

A través de esta investigacion, se observan diferentes tipos de funciones matema-
ticas (modelos matematicos) que intervienen en el cultivo de platano, y la manera
como los estudiantes consigue comprender algunos aspectos de su contexto y tomar
decisiones usando dichos modelos.

CONCLUSIONES

Tanto desde la literatura, como desde los desarrollos actuales de esta investigacion,
la modelacién matematica se observa como una estrategia que va maés alla de la
producciéon de conocimiento matematico. Permite encontrar otros aspectos que
deberian tenerse en cuenta en la toma de decisiones frente al cultivo, recoleccién

Maestria en Educacion-Universidad de Antioquia Docente: I.E el Dos, Turbo — Antioquia. E-mail: Co-
piando2010@gmail.com
Asesora. Universidad de Antioquia. E-mail: samyjdam@gmail.com
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y venta de platano, de tal manera que se favorezca al campesino en la rentabilidad
del cultivo de platano, comparando los momentos de venta por exportaciéon, con
relacion a la venta por “rechazo”. Es asi como puede observarse cémo a través de un
proceso sistematico de modelacion los estudiantes pueden comprender de manera
mas profunda algunos aspectos propios de su contexto.

PALABRAS CLAVE: Modelacion, modelos matematicos, contexto, cultivo de plato,
embarque.
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PoNENCIA
LA LITERATURA COMO MOTIVACION
EN LAS MATEMATICAS

Gustavo Madrigal Arboleda’

CONTEXTO

La realidad del entorno me muestra que existe un desgano en aumento acerca del
desinterés por el aprendizaje de las matematicas en los estudiantes de Secundaria de
esta generacion, la cual con su constante pregunta: &y esto para qué? no le encuentra
sentido a esta ciencia y por tanto no le da la importancia que esta se merece; en
ello los docentes tenemos responsabilidad por no tener un constante aumento en
nuestro interés por motivarlos y darles un completo abastecimiento a su pregunta.

Ademas, parece que los jovenes de hoy leen menos (0 al menos eso se desprende
de sus niveles de expresién, redaccién, argumentacion, sus faltas de ortografia, sus
dificultades para comprender enunciados, entre otras).

OBJETIVOS

Alcanzar en los estudiantes un interés por las matematicas, de tal forma que la
lleguen a respetar, comprender y encontrar en ella el papel en la evolucion del
hombre a través de la historia.

METODOLOGIA

Cuando tenemos en cuenta qué queremos ensenar ycomo queremos ensenarlo en
las matematicas, es necesario reflexionar y tener en cuenta que se debe fortalecer
la lectura, para que se pueda argumentar, hacer comentarios y debates; algunos
textos literarios en los que las matematicas son protagonistas son, por ejemplo, El
diablo de los numeros, El Hombre que calculaba, El teorema del loro y Alex en el
pais de los numeros. El diablo de los numeros es el que ofrece mayor facilidad para
su comprension; por eso debe empezarse con €l, hasta llegar al de mayor complejidad
que esEl teorema del loro”

RESULTADOS
Se daran las experiencias vividas

CONCLUSIONES
Se dard un informe de lo ganado y de posibles nuevas estrategias que se puedan
manejar para mejorar los resultados.

Colegio Hontanares. E-mail: gustavomadrigalarboleda@gmail.com
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PALABRAS CLAVE: Literatura, motivacion
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PoNENCIA
DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA ESTRUCTURA CIVIL
(PUENTE) CON FUNDAMENTOS DE GEOMETRIA DINAMICA
(SOFTWARE CABRI II PLUS)

Luis Fernando Moreno Montoya’
Luis Albeiro Zabala J~

CONTEXTO
El objetivo de la Ingenieria Civil es realizar el estudio, proyecto, direccién, cons-
truccién, operacion y mantenimiento de diferentes tipos de obras civiles.

Pero... éQue sucede cuando se quiere disenar estructuralmente una obra civil,
sin mas herramientas que la geometria?

Seria un reto interesante para personas que se apasionan por el tema y que
reciben un curso de formacién en geometria, ademéas de ser una clara manera de
darle forma al contenido tedrico y convertirlo en un aprendizaje significativo.

OBJETIVOS

1. Determinar mediante el recurso de Geometria Dindmica y usando el software
Cabri II plus requerimientos basicos y fundamentales necesarios para la cons-
truccion de estructuras civiles sin tener un conocimiento profundo de concep-
tos afines al diseno en ingenieria civil.

2. Establecer que conceptos Geométricos aciertan o coinciden naturalmente con
parametros definidos por ciencias que definen el disefo y la construccién fisica
de este tipo de estructuras.

METODOLOGIA

Para el disefio de un puente funcional y estructuralmente fundamentado en concep-
tos geométricos posteriores al planteamiento del area de la ingenieria; se estudio a
través del tiempo que patrones diferencian estructuras civiles estables y funcionales
del resto, después de establecer una forma general se estudio su geometria implicita
y se establecieron posibles hip6tesis de forma geométrica.

En la etapa de diseho se utilizaron las afirmaciones planteadas para la cons-
trucciéon geométrica teniendo en cuenta unas condiciones realidad que limitaran
dimensionalmente el Puente.

Este fue llevado a un modelo fisico a escala, cumpliendo con condiciones dimen-

sionales y funcionales aproximadas a la realidad, buscando optimizar utilidades y
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minimizando costos de construccién, cumpliendo una serie de requisitos totalmente
légicos en el diseno estructural de un puente real, para posteriormente analizar su
comportamiento estructural en laboratorio.

RESULTADOS

1. Se postulan tres construcciones geométricas cuyas caracteristicas de forma
contienen aplicados conceptos estructurales ya demostradospor la fisica.

2. Se definié6 en el software Cabri el diseno de un puente en arco, el cual tiene bon-
dades dindmicas en su modelo y aplicacién exclusiva de conceptos geométricos.

3. Se comprobb la funcionalidad de la metodologia colocando a prueba la maqueta
en el X CONCURSO DE ESTRUCTURAS EIA al ocupar el primer puesto en su
categoria.

CONCLUSIONES

El estudio de la geometria de un elemento estructural fundamentado en herramien-
tas dindmicas optimiza la capacidad de su andlisis, de planteamiento de posibles
hipétesis y de aprendizajes significativos.

Un pardmetro fundamental de cualquier estructura es su forma, y optimiza su
funcionalidad sin tener que ver con el tipo de material utilizado.

Se puede comprobar experimentalmente que conceptos de Geometria Euclidiana

aplicados al tema definen comportamientos fisicos de una estructura.

PALABRAS CLAVE: Cercha, Puente, Diseno, Geometria, Cabri, maqueta, arcos,
estructuras, construccion.
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PoNENCIA
MODELACION DEL CONCEPTO DE MOMENTO TORZOR
CON ELEMENTOS GEOMETRIA DINAMICA
(SOFTWARE CABRI II PLUS)

Luis Fernando Moreno Montoya’
Luis Albeiro Zabala J~

CONTEXTO

El concepto de momento torsor es un problema de la fisica, y mas especificamente de
la estatica. Su teoria, principio de todo lo que nos relaciona un sistema, las fuerzas
concurrentes a él y sus reacciones, y que garantiza que el conjunto de estas fuerzas
sean grandes o pequenas sea iguale a cero.

El comprender su naturalidad es fundamental para el diseno en la Ingenieria
Civil ya que garantiza que el sistema en estudio se encuentre en equilibrio.

Se evidencian dificultades en la comprension teérica de dicho concepto por parte
de nosotros los estudiantes del curso de estatica de la Universidad de Medellin. De
aqui se plantea la hipétesis de que tal dificultad radica en la correcta interpretacién
abstracta del problema fisico planteado.

OBJETIVOS

1. Desarrollar aplicaciones y, en la medida de lo posible, modelos visuales, que
expliquen fenémenos fisicos estaticos, utilizando herramientas de software di-
namicas y fundamentaciéon geométrica.

2. Modelar geométricamente el concepto de momento torsor en un elemento ri-
gido que represente la reaccién y la resistencia necesaria para que no haya
movimiento.

METODOLOGIA

Para el montaje del modelo dinamico en el software es necesario llevar la informa-
cion de fuerzas vectoriales, condiciones, dimensiones y restricciones del sistema a
un lenguaje “geométrico”, con la finalidad de poder relacionar tales parametros a
modo de construccién geométrica.

El proceso constructivo geométrico utiliza elementos como compas, circunfe-
rencias, rectas y un sistema de referencia. Con estas se conceptualiza la teoria
llevando la funcionalidad de las ecuaciones de equilibrio a su estado mas simple.

Universidad de Medellin. E-mail: lufer.angle@gmail.com
Universidad de Medellin. E-mail: l1zabala@udem.edu.co
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Finalmente las magnitudes de los vectores geomeétricos se operan numérica-
mente con la calculadora del software, donde el resultado siempre dependera de la
geometria aplicada, y esta podré variar a gusto del usuario.

RESULTADOS

Se logro el objetivo de modelar un problema particular de la estatica desde las
caracteristicas geométricas de toda condicién, en el cual pardmetros como carac-
teristicas de las fuerzas aplicadas, geometria dimensional del sistema en estudio
y resistencia a torsion del sistema pueden variar a través de la interaccién con la
aplicacion.

Se Ilustra cémo estos modelos o aplicaciones se pueden emplear como material
de ensenanza de dicha teoria de manera practica bajo la metodologia de laboratorio
geométrico.

CONCLUSIONES

1. Modelando de manera visual y dinamizando los parametros del problema con el
uso de conceptos geométricos y el software Cabri, se puede aportar una herra-
mienta did4ctica e innovadora que facilite comprender el tema con mas agilidad
y, en consecuencia, lograr un mayor interés en los estudiantes.

2. Esta herramienta permite al alumno realizar un andlisis detallado de cémo
cada parametro individual se relaciona con los demas y cémo afecta el sistema.
Aqui es donde se va mas alld de la simple solucién algebraica de la ecuacién,
potenciando asi el desarrollo abstracto del estudiante.

PALABRAS CLAVE: Momento torsor, geometria, dinamica, rigido, estatica, Cabri.
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PoNENCIA
LA INVESTIGACION ACCION EDUCATIVA
EN LA CLASE DE MATEMATICAS

Tulio Eduardo Sudrez Osorio

CONTEXTO
Investigacion en el aula en clase de matematicas.

OBJETIVOS
Renovar las practicas pedagodgicas de los maestros de matemaéticas a través de la
investigacion accién educativa.

Mejorar los rendimientos académicos de los estudiantes mediante el fortaleci-
miento de la practica pedagogica del docente a través de la Investigacién Accién
Educativa

METODOLOGIA

Este trabajo esté orientado por un enfoque metodolégico cualitativo proporcionado
por la investigacién accién educativa de la que hay que resaltar que el objetivo es
la transformacion de la practica a través de la construccién de saber pedagdgico
individual, partiendo de una practica existente consciente o inconsciente que realiza
el docente. No se trata de construir teoria general, como bien lo dice Stenhouse
(1981, 211)

En suma, la IAE es un instrumento que permite al maestro comportarse como
aprendiz de largo alcance, como aprendiz de por vida, ya que le enseha cémo
aprender a aprender, como comprender la estructura de su propia practica y como
transformar permanente y sistematicamente su practica pedagdgica.

RESULTADOS

Renovacién de la practica docente, mayor participaciéon de los estudiantes, mayor
cumplimiento por parte de los estudiantes de los compromisos adquiridos, mejores
resultados académicos al final del periodo, mejoramiento de las relaciones inter-
personales en el aula.

CONCLUSIONES

El uso de las herramientas por parte del docente y una mejor organizacién de la
informacién presentada a los estudiantes demostr6 seguridad y confianza, ademaés
de lograr que intrinsecamente fuera un agente motivador para el trabajo sin que
se presentara monotono y repetitivo, pero con sentido y aplicacion.

Colegio Hontanares. E-mail: tulio2050@hotmail.com
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PALABRAS CLAVE: Investigacién accién educativa, reconstruccién, deconstruccion,
teorias implicitas.
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PoNENCIA
LA TRIGONOMETRIA EN ALGUNOS TOPICOS
DEL CURRICULO DE MATEMATICAS

Ferney Tavera Acevedo’
Jhony Alexander Villa Ochoa™

CONTEXTO

Este trabajo constituye un reporte parcial de una indagacién que se desarrolla en
el Marco de la Maestria en Educacion Matematica de la Universidad de Medellin en
la cual se aborda el uso de diversos medios en el estudio de la Trigonometria. La
indagacién se enmarca en una investigacion mas amplia titulada “Incorporacién
de nuevos medios por un colectivo de profesores-con-medios”, desarrollada por
la Universidad de Medellin y cofinanciada por las Universidades de Antioquia y la
UNESP-Brasil.

PROPOSITO

Es este espacio se socializa una revision bibliografica sobre algunos tépicos especi-
ficos en el curriculo de matematicas asociados a la trigonometria; en particular se
discute con los participantes, un primer andlisis a los Lineamientos Curriculares
(MEN, 1998) y a los Estandares béasicos de competencia (MEN, 2006) porque son
documentos que proporcionan orientaciones y recomendaciones frente al curriculo
del area de matematicas; estos textos expresan de forma implicita como es posible
tratar en el aula de clases los ejes tematicos que se deben abordar en esta rama
de las matematicas.

Por otro lado, se analizé un conjunto de textos escolares debido a que son ellos
quienes, en muchos casos, se han constituido como mediadores que se utilizan para
desarrollar los procesos de ensenanza y aprendizaje, en este caso de la trigonometria.

CONCLUSIONES

Tanto desde los Lineamientos como desde los Estdndares, la trigonometria puede
considerarse como un topico que debe desarrollarse dentro de diferentes tipos de
pensamiento, principalmente desde los pensamientos espacial, numérico y varia-
cional. Asimismo, debe ser mediado por la resolucién de problemas y los contextos
en donde los estudiantes se desenvuelven.

De otro modo, algunos textos escolares muestran un tratamiento no homogéneo
de las tematicas, y presentan diferentes énfasis, por ejemplo, Serie Matematica Pro-
gresiva “Geometria analitica y trigonometria”, presenta mayor énfasis en algunos
aspectos de tipo procedimental que requieren de ejercitaciéon de la memoria. El
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texto Matemadtica experimental busca ser un instrumento en el cual, a través de
actividades ladicas y dindmicas que procura comprender y usar las matematicas
en ambitos reales y en contextos escolares. Y el libro escolar denominado “Hiper-
textos matematicas ” se asume como una herramienta béasica en la formacién de
jovenes competentes, porque tiene en cuenta de manera conjunta el desarrollo de
los cinco pensamientos matematicos incluyendo los cinco procesos sugeridos por
el MEN (1998). Este texto enuncia los logros e indicadores de logro que aparentan
estar estructurados desde los estandares basicos de competencia (MEN, 2006); en
la estructura del libro parece observarse una invitacion al docente para que sea
capaz de generar en sus estudiantes motivaciones que los conduzcan al analisis y
a la adquisicién de las competencias basicas, obteniendo como resultado personas
activas, reflexivas, criticas, emprendedoras y capaces de abordar de manera compe-
tente las diferentes situaciones que su ambiente y entorno dindmico les proponen.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Borba, M., & Penteado, M. (2010). Informatica e Educagao matematica.Belo Horizonte: Auténtica.
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CURSILLO

APROXIMACION NUMERICA DE FLUJOS INCOMPRESIBLES
POR EL METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS

Tomas Chacén Rebollo

CONTEXTO

Los flujos de fluido incompresible intervienen en diversos procesos fisicos, indus-
triales, ambientales, etc. Su resoluciéon numérica precisa es, por ello, de gran impor-
tancia aplicada. Las matemadticas proporcionan un marco formal muy adecuado para
desarrollar aproximaciones numéricas y efectuar el andlisis de validacién de estas.

OBJETIVOS
e Disenar métodos eficientes de aproximacién numérica de flujos incompresibles,
mediante discretizaciones por elementos finitos.

e Realizar el andlisis numérico de estos simuladores: estabilidad, convergencia,
estimaciones de error.

METODOLOGIA

Las aproximaciones en espacio se realizardn mediante elementos finitos, velocidad-
presion, mixtos y estabilizados. Para la discretizacién en tiempo se usaran diferencias
finitas y métodos de proyeccién. El anélisis de estabilidad estara basado en estima-
ciones de energia y condiciones inf-sup entre velocidad y presién. La convergencia
utilizara andlisis funcional basico en espacios de Hilbert, especialmente de Sobolev.
Se incluiran algunos modelos simples de turbulencia.

RESULTADOS
Probamos la estabiidad y la convergencia de los simuladores introducidos. Presen-
taremos algunas aplicaciones a flujos bien conocidos.

CONCLUSIONES
Los métodos de elementos finitos proporcionan simuladores eficaces de flujos
incompresibles. El andlisis funcional es muy Util para su validacién.

PALABRAS CLAVE: Método de los elementos finitos. Ecuaciones de Stokes y Navier-
Stokes. Estabilidad y convergencia. Métodos estabilizados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CURSILLO

INTRODUCCION A LA TEORIiA DE CONTROL

Enrique Fernandez-Cara’

CONTEXTO
El control de sistemas gobernados por ecuaciones diferenciales y sus aplicaciones
en fisica, biologia, etc.

OBJETIVOS

Presentar los conceptos y resultados basicos, mostrar cémo se resuelven tedrica
y numéricamente distintos problemas de control y formular cuestiones abiertas
relevantes.

METODOLOGIA
Presentacién de resultados tedricos previos, formulacién de cuestiones ligadas a
aplicaciones de interés, indicacién de posibles argumentos, técnicas y resultados.

RESULTADOS

Control 6ptimo de sistemas gobernados por EDP elipticas: existencia, unicidad,
caracterizacién. Resultados analogos para EDP de evolucién. Controlabilidad de EDP
parabdlicas e hiperbdlicas: existencia de controles de norma minima, caracterizacion.
Técnicas numéricas eficientes, implementacién y aplicaciones.

CONCLUSIONES
Posibilidad de controlar sistemas ligados a fenémenos de interés en fisica y biologia.
Posibles extensiones a problemas méas complejos.

PALABRAS CLAVE: Control 6ptimo, controlabilidad, sistemas gobernados por EDP,
control numérico.
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CURSILLO

INTRODUCCION A LA TEORIA DE WAVELETS

Patricia Gomez Palacio’

CONTEXTO

El primer trabajo relacionado con wavelets se atribuye al matematico hiingaro
Alfred Haar, por su tesis presentada en 1909 y dirigida por David Hilbert y en la
cual construy6 unas funciones que ahora se conocen como “wavelets de Haar”. Sin
embargo, es a partir del trabajo de Ingrid Daubechies, de 1987, que las wavelets
se convierten en una herramienta importante de calculo y se empiezan a utilizar
para el andlisis de sefnales en distintas disciplinas, con especial aplicacién en la
disminucién de ruido de una senal.

En el curso se hace una introduccion a los conceptos necesarios para definir las
wavelets, y se presentan algunos ejemplos y aplicaciones.

OBJETIVO
Entender la metodologia de construccién de las wavelets, usando conocimientos
bésicos de algebra lineal y calculo integral.

METODOLOGIA
Clase magistral apoyada por computador y video beam.

PALABRAS CLAVE: Serie de Fourier, wavelets, analisis multirresolucion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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Wojtaszczyk, P. (1997). A Mathematical Introduction to Wavelets. Cambridge : University Press.
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CURSILLO

FUNCIONES BASICAS Y SU MODELACION
PARA EL TRATAMIENTO DE SENALES Y SISTEMAS

Guillermo Lépez-Florez
Diego Cuartas — Ramirez"

CONTEXTO

Los fenémenos del mundo real, y en especial aquellos que tocan con la razén de
estudio de la Ingenieria, requieren de un tratamiento de funciones especificas para
la modelacion de senales y sistemas. Se presenta un recorrido por las funciones de
uso comun y sus transformaciones para el tratamiento de senales.

OBJETIVOS
Realizar un andlisis de funciones desde sus componentes basicos hasta su uso en
fendmenos especificos que se modelan mediante senales y sistemas.

Presentar algunas funciones y su transformacién en aplicaciones especificas.

METODOLOGIA
Presentacién intermediada del proceso de transformacién de funciones de especial
trabajo en el tratamiento de sefnales. Ejemplificacién mediante modelacion.

RESULTADOS
Profundizacién en la representacién, las transformaciones y el empleo de funciones
para el tratamiento de senales y sistemas.

CONCLUSIONES
El tratamiento adecuado de las funciones, como insumo al analisis del comporta-
miento de senales, juega un papel relevante en el andlisis de los sistemas.

El algebra y las transformaciones de las funciones tienen su razén de ser y su
aplicacion en asuntos especificos de senales, sistemas y modelos.

PALABRAS CLAVES: Funcion, transformacion, senal, sistema, modelo, algebra

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CURSILLO

CALCULOS COMPUTACIONALES EN LA ELUCIDACION
DEL MECANISMO DE UN DERIVADO INDOLICO
BASADOS EN DFT

Nancy Montes Valencia
Angelina Hormaza A.”

CONTEXTO

En este trabajo se presentan resultados computacionales realizados sobre un
derivado inddlico, compuesto heteociclico obtenido a través de la condensacion de
Claisen-Schmidt a partir del indol-3-carboxaldehido y la p-cloro acetofenona.

OBJETIVO
Ofrecer un soporte computacional que sustente la formacion inesperada de un
derivado inddlico. Su formacién se propuso con un mecanismo en tres etapas.

METODOLOGIA

Los calculos computacionales se realizaron con el software Gaussian03 para opti-
mizar las moléculas al nivel de teoria B3LYP/6-31G(d), y en el calculo de los indices
locales de reactividad Fukui se utiliz6 el Software diseniado por el Ph. D. Eduardo
Chamorro Jiménez de la Universidad Andrés Bello-Chile; dichos indices estan
basados en la teoria de los funcionales de densidad (DFT).

RESULTADOS

Se obtuvieron una serie de parametros termodinamicos y geométricos tales como
constantes de velocidad, distancias de enlace, cargas de Mulliken e indices locales
de reactividad Fukui, que permitieron explicar el mecanismo de formacion.

CONCLUSIONES

La Quimica computacional permitié confirmar el mecanismo de reaccién propuesto,
siendo los parametros de mayor respaldo los indices locales de reactividad Fukui
y las distancias de enlace.

PALABRAS CLAVE: Derivado indélico, mecanismo de reaccién, calculos compu-
tacionales, DFT.
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CURSILLO
NUEVAS FUNCIONES A PARTIR DE TRANSFORMACIONES
DE FUNCIONES DE USO COMUN EN CALCULO

Luis G. Aguilar M.

CONTEXTO

La mayor parte de las funciones de uso comun en célculo se conocen como funciones
elementales. Estas pueden clasificarse en funciones algebraicas (combinaciones de
la funcién identidad con potencias, coeficientes y radicales) y funciones trascen-
dentes (trigonométricas y sus inversas, hiperbdlicas y sus inversas, logaritmicas y
exponenciales) [1], siendo estas Gltimas las que presentan mayor grado de dificultad
para los estudiantes en cuanto a la identificacién de sus graficas y principales pro-
piedades. Tales funciones elementales pueden generar nuevas funciones a partir de
transformaciones tales como traslaciones, expansiones, contracciones y reflexiones
con origen en una funcién bésica. Asi, se mostrara la secuencia de pasos que deben
seguirse para obtener determinada funcién a partir de transformaciones de funcio-
nes algebraicas o trascendentes béasicas. También se pretende hacer explicitas las
funciones algebraicas que se obtienen a partir de relaciones cénicas.

OBJETIVO
Mostrar la forma de obtener la grafica de una funciéon dada a partir de funciones
bésicas.

METODOLOGIA

Practica y aplicativa; se hara una introduccién tedrica sobre la clasificacién de las
funciones, sus graficas y principales propiedades; se ilustrara en el computador la
forma en que se pueden obtener las graficas de funciones dadas a partir de una
funcién basica graficando toda la secuencia de funciones obtenidas en un mismo
plano coordenado.

RESULTADOS
Se obtendra un catalogo de funciones de uso comtn en Célculo y los pardmetros
de cada tipo de transformacién para lograr una nueva funcién.

CONCLUSIONES
Una funcién aparentemente compleja de graficar puede conocerse completamente
efectuando sobre ella una o varias transformaciones adecuadas.

PALABRAS CLAVE: Funcién — trasformacion de funciones — graficas de funciones.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Mejia, F., Alvarez, R. & Fernandez, H. (2005). Matematicas previas al calculo.
ISBN: 958-97681-0-5.

Departamento de Ciencias Bésicas - Universidad de Medellin. E-mail: laguilar@udem.edu.co

= 179



Formacion y Mooeacion en Ciencias BAsicas MATEMATICA PURA, MATEMATICA APLICADA

CURSILLO
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL DE LAS FUNCIONES
HIPERBOLICAS CON APLICACIONES EN INGENIERIA

Sebastian Villegas Moncada’
Maria de los Angeles Curieses”

CONTEXTO

Las funciones hiperbdlicas juegan un papel importante en el desarrollo conceptual
del céalculo diferencial e integral. Debido a que las funciones hiperbdlicas estan
definidas a partir de combinaciones lineales de la funciéon exponencial natural su
uso como soluciones de un sinnimero de ecuaciones diferenciales es muy frecuente.
Aplicaciones de la ciencia y la ingenieria en las cuales estan involucradas entidades
como la luz, la velocidad, la electricidad, la concentracion de especies quimicas o la
radioactividad gradualmente adsorbida o extinguida por desintegraciéon pueden ser
modeladas a partir de funciones hiperbdlicas. La més famosa de las aplicaciones es
el uso del coseno hiperbélico para describir la forma de un cable colgante (como por
ejemplo una linea telefénica o un cable que conduzca la electricidad); esta aplicacién
es popularmente conocida como la catenaria.

OBJETIVOS
Desarrollar conceptos y aplicaciones de las funciones hiperbélicas a partir del calculo
diferencial e integral.

Construir ejemplos concretos sobre aplicaciones de las funciones hiperbdlicas
basados en situaciones problema del calculo y la ingenieria.

Establecer soluciones para casos problema a partir de derivadas e integrales de
funciones hiperbdlicas.

METODOLOGIA

A partir de la definicién de cada una de las funciones hiperbdlicas, de sus identidades
fundamentales y aplicando los conceptos de limite y derivacién se estableceran las
derivadas de dichas funciones.

Con base en las funciones derivadas y el concepto de integracién se constituiran
las antiderivadas de cada una de las funciones hiperbdlicas.

Presentar ejemplos modelo desde el concepto matematico de funcién hasta el
desarrollo de aplicaciones con limites, derivadas y antiderivadas de las funciones
hiperbdlicas.

Universidad de Medellin. E-mail: svillegas@udem.edu.co
Universidad de Medellin. E-mail: mcurieses@udem.edu.co
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Se conformaran grupos de 4 estudiantes que desarrollaran soluciones de casos
problema en ingenieria y ciencia que involucren conceptos de funciones hiperbdlicas
a partir de la solucién de ejemplos modelo.

Se realizaréa revisién y retroalimentacién cualitativa de las actividades desa-
rrolladas.

RESULTADOS
Modelos de aplicaciones en ingenieria y ciencia que involucren conceptos del calculo
diferencial e integral de funciones hiperbdlicas.

CONCLUSIONES

El conjunto de las funciones hiperbdlicas permite desarrollar conceptos no solo del
calculo diferencial e integral sino también de las ecuaciones diferenciales debido
a su definicion matemética y a su aparicién como funciones soluciéon de diferen-
tes fendmenos fisicos. La estrecha relacién entre las funciones trigonométricas y
las funciones hiperbédlicas permite un tratamiento matematico mas eficaz y una
mayor compresion de los conceptos de derivacién y antiderivacién aplicados sobre
estas ultimas. Existe un amplio grupo de aplicaciones en la ingenieria y la ciencia
que pueden ser modeladas adecuadamente a partir de funciones hiperbdlicas. La
aplicacién de conceptos y la construccién de estrategias de solucién a problemas,
desarrolladas por los mismos estudiantes, permitira el fortalecimiento de su es-
tructura académica en ciencias bésicas.

PALABRAS CLAVE: Funcién hiperbdlica, funcién exponencial, derivada, antideri-
vada, limite.
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CURSILLO

APLICACIONES DE LA DERIVADA
COMO TASAS RELACIONADAS

Gustavo A. Uribe W.

CONTEXTO
Ademaés de la interpretacién geométrica de la derivada como la pendiente de una
recta tangente en un punto de una curva, existen muchas aplicaciones de la deri-
vada, interpretada como una razén de cambio, para resolver problemas con tasas
relacionadas.

OBJETIVOS
Usar la derivada para funciones que estan relacionadas por dos o més variables,
las cuales estan en funcién de tiempo t.

METODOLOGIA

Teodrica y aplicativa; se explicara que siendo t la variable correspondiente al tiempo,
se puede derivar usando derivacién implicita y regla de la cadena, sin necesidad de
expresar explicitamente las variables x y y en funcién del tiempo [1]. Se resolveran
varios ejemplos de aplicaciéon que serviran como modelos para desarrollar en la
ingenieria.

RESULTADOS
Se obtendra la solucion de problemas diversos en la ingenieria, aplicando la derivada
como razén de cambio en tasas relacionadas.

CONCLUSIONES
La derivada es un concepto matematico muy Util para aplicarlo en las ciencias y
en la ingenieria.

PALABRAS CLAVE: La derivada, razon de cambio, tasas relacionadas.
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CURSILLO

INTRODUCCION A LA TOMA DE DECISIONES
BAJO INCERTIDUMBRE

Juan Pablo Fernandez-Gutiérrez’

CONTEXTO

La incertidumbre es un elemento que aparece naturalmente en los problemas de
toma de decisién, en especial en problemas como programacion de tareas, asignacion
v ubicacién de instalaciones, entre otros.

OBJETIVOS
Presentar los conceptos de robustez y resultados basicos en el concepto minimax
regret, mostrar como se aproximan distintos problemas de programacion lineal.

METODOLOGIA
Presentacién de resultados tedricos previos, uso del winQSB y resultados.

RESULTADOS

Presentacion de 2-aproximacién para el concepto minimax regret para problemas de
programacion lineal, resultados para asignacién de tareas, asignacion y ubicaciéon
de instalaciones.

CONCLUSIONES
Posibilidad de generar soluciones aproximadas que permitan tomar decisiones que no
tenga tanta dependencia de los valores de los pardametros del problema de decisién.

PALABRAS CLAVE: Toma de decisiones, programacién lineal, robustez, aproxi-
macioén, winQSB.
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CURSILLO

ESTUDIO DE MODELOS MATEMATICOS CON MAPLE

Julio Antonio Moreno Gordillo

CONTEXTO

El software de calculo simbdlico Maple posee entre sus caracteristicas principales
una interfaz de usuario muy intuitiva que permite hacer manipulaciones y trata-
mientos de las expresiones matematicas, practicamente de la misma forma en que
se hacen en lapiz y papel.

Este taller va dirigido a principiantes que deseen iniciarse en el manejo de Maple
13, y tiene como objetivo mostrar la potencia y versatilidad del software para el
estudio de modelos matematicos con ecuaciones diferenciales, tales como, modelos
para poblacionales, de mezclas, de circuitos eléctricos, etc. Ademas, se valoraran las
implicaciones didacticas de actividades de ensenanza y aprendizaje desarrolladas
en este tipo de ambientes informéticos.

PALABRAS CLAVE: Maple, ecuaciones diferenciales, modelos matematicos
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CURSILLO

SOLUCION DE ECUACIONES DIFERENCIALES ALREDEDOR
DE PUNTOS SINGULARES REGULARES

Elkin Lubin Arias Londono’

CONTEXTO

En el curso regular de la Universidad de Medellin se da la solucién de ecuaciones
diferenciales alrededor de puntos ordinarios y solo se toca tangencialmente la
solucién alrededor de puntos singulares.

OBJETIVOS
Abordar el calculo de solucién de una ecuacién diferencial alrededor de un punto
singular regular.

METODOLOGIA

El desarrollo se hara en dos secciones: en la primera se recuerdan conceptos béasi-
cos como: series de potencia y convergencia, funciones analiticas alrededor de un
punto, operaciones de funciones analiticas, puntos ordinarios y puntos singulares
de una ecuacion diferencial, y en la segunda seccién, se solucionan ecuaciones
diferenciales destacando algunas ecuaciones diferenciales como la de Bessel, la de
Legendre y la de Airy.

RESULTADOS
Solucién de algunas ecuaciones diferenciales.

CONCLUSIONES
Los asistentes tendran los elementos necesarios para resolver ecuaciones diferen-
ciales alrededor de un punto singular regular.

PALABRAS CLAVE: Series, funcién analitica, punto singular regular, ecuacién
diferencial, ecuacién de Bessel, ecuacion de Legendre, ecuacion de Airy.
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CURSILLO

APLICACION DE LAS FUNCIONES DE EULER
AL CALCULO DE INTEGRALES

Roberto Cruz Rodes’

CONTEXTO

Los valores de muchas integrales impropias convergentes, entre ellas de integrales
con gran aplicacion en fisica, probabilidad y estadistica, no pueden ser calculados
a partir de la definicién y la aplicacién del teorema fundamental del calculo. Las
propiedades de las funciones Gamma y Beta de Euler ofrecen alternativas para
calcular los valores de estas integrales. Ademaés, las propiedades de las funciones
de Euler también pueden usarse para el célculo de varias integrales definidas.

OBJETIVO
Aplicar las propiedades de las funciones Gamma y Beta de Euler al calculo de
integrales definidas y de integrales impropias.

METODOLOGIA

Se introduciran las definiciones de las funciones Gamma y Beta, y se estudiaran
sus propiedades. Se aplicaran estas propiedades al calculo de integrales impropias
y de integrales definidas.

RESULTADOS
Los estudiantes se familiarizaran con otras técnicas de calculo de integrales im-
propias y de integrales definidas.

CONCLUSIONES
Se estudian las propiedades de las funciones de Euler, para aplicarlas al calculo de
integrales definidas e impropias.

PALABRAS CLAVE: Funciones Gamma y Beta integrales impropias paramétricas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CURSILLO

TASAS MARGINALES COMO UNA APLICACION
DE LAS DERIVADAS

Olga Lucia Villa Velasquez'
Alejandra Isabel Ochoa Gémez"

CONTEXTO
El cursillo esté dirigido a estudiantes de Ciencias Econdémicas y Administrativas
(semestres II y III).

OBJETIVOS

Exponer que el estudio de las aplicaciones en matematicas permite al estudiante
desarrollar competencias para representar, interpretar y analizar situaciones
problémicas en diferentes contextos. Particularmente como una aplicacién de la
derivada en la Administraciéon y la Economia se propone abordar el concepto de
tasas marginales utilizado con frecuencia en las ciencias econdémicas.

METODOLOGIA

El cursillo se plantea de la siguiente forma: a partir de la interpretacién de la deri-
vada como una razén de cambio de una funcién, comprender el concepto de tasas
marginales y su andlisis, para finalmente centrar la atencién en ejemplos tipicos
de andlisis de marginalidad en funciones econémicas como el costo, el ingreso y
la utilidad.

RESULTADOS
Que los estudiantes comprendan el concepto de tasa marginales y su analisis.

PALABRAS CLAVE: Tasas marginales. Funciones econémicas.
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CONFERENCIA
MODELIZACION NUMERICA DE FLUJOS HIDRODINAMICOS

Tomas Chacon Rebollo’

CONTEXTO

Simulacién numérica de flujos hidrodinamicos. Usaremos las ecuaciones primitivas
del océano, que gobiernan el flujo ocednico en grandes escalas de espacio y tiempo,
y son frecuentemente utilizadas en oceanografia fisica.

OBJETIVOS
Disenar simuladores numéricos de flujos hidrodindmicos con complejidad compu-
tacional reducida.

Realizar el analisis numérico de estos simuladores: estabilidad, convergencia,
estimaciones de error.

Validar los simuladores mediante la resolucion de algunos flujos relevantes.

METODOLOGIA

Consideraremos dos clases de simuladores mediante elementos finitos estabilizados:
por penalizacion (menos costosos, pero solo de primer orden de precision), y basados
en el residuo (més costosos, pero mas precisos).

RESULTADOS

Probamos la estabiidad y la convergencia de los simuladores introducidos. La es-
tabilidad se debe a una condicién inf-sup sub-yacente entre velocidad y presion.
Presentamos algunos tests numeéricos que muestran las complejas interacciones
3D entre tension del viento y fuerzas de Coriolis y viscosas.

CONCLUSIONES
Los métodos estabilizados proporcionan simuladores de bajo costo computacional
y buena precisién de flujos oceénicos.

PALABRAS CLAVE: Modelizaciéon numérica. Flujos hidrodindmicos. Elementos
Finitos estabilizados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CONFERENCIA
RESULTADOS RECIENTES SOBRE PROBLEMAS DE CONTROL,
CON APLICACIONES EN MECANICA DE FLUIDOS
Y EN BIOLOGIA

Enrique Fernandez-Cara’

CONTEXTO
El control de sistemas gobernados por ecuaciones diferenciales y sus aplicaciones
en otras ciencias, entre otras mecanica de fluidos y biologia.

OBJETIVOS
Presentar resultados teéricos y numeéricos recientes e indicar en qué modo se puede
proceder frente a problemas similares mas complicados.

METODOLOGIA
Presentacion de resultados previos, formulaciéon de cuestiones ligadas a las aplica-
ciones consideradas, indicacién de posibles argumentos, técnicas y RESULTADOS.

RESULTADOS

Control 6ptimo y controlabilidad de sistemas parabdlicos no lineales de EDP: exis-
tencia, caracterizacién y aproximaciéon numeérica. Aplicaciones: control de fluidos
turbulentos y control orientado a terapia de sistemas que modelan el crecimiento
de tumores.

CONCLUSIONES
Posibilidad de controlar sistemas ligados a fenémenos de interés en fisica y biologia.
Posibles extensiones a problemas méas complejos.

PALABRAS CLAVE: Control 6ptimo, controlabilidad, sistemas gobernados por EDPs,
control numérico, control de fluidos, control orientado a terapia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CONFERENCIA
METODOS LIBRES DE MALLA PARA RESOLVER ECUACIONES
DIFERENCIALES ORDINARIAS:

Carlos Andrés Marin O.”
Luis Eduardo Naspiran H.”™"
Juan Guillermo Paniagua C.”"

CONTEXTO

Ultimamente, se ha prestado considerable atencién a los métodos libres de malla
(meshfree methods) en la solucién numérica de ecuaciones diferenciales como
alternativa a métodos tradicionales como diferencias finitas, elementos finitos, entre
otros. En este trabajo se estudia uno de estos métodos, basado en la interpolacién
multicuddrica y se analiza la eleccién de los pardmetros de configuracion.

OBJETIVOS
Determinar valores 6ptimos para los pardmetros de configuracién de la interpolacién
multicuddrica en la solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias.

METODOLOGIA

Se implementaran rutinas en Matlab para resolver ecuaciones diferenciales que
muestren el desempeno con diferentes valores de los parametros de configuracién
y su incidencia en la precisién del método.

RESULTADOS

Una variacién de tipo exponencial frente a una variacion de tipo lineal en los valores
de los parametros de configuracién tiene una incidencia poco significativa en la
precision del método, y esto parece ser independiente del nimero de condicién de
la matriz del sistema de ecuaciones utilizada en el método.

CONCLUSIONES
El método libre de malla es facil de implementar, aunque la eficiencia en tiempo
de maquina aun no es representativa.

PALABRAS CLAVE: Ecuaciones diferenciales ordinarias, problema de valor inicial,
métodos libre de malla, funciones de base radial.

Este trabajo esta enmarcado dentro del proyecto “Anélisis de la eficiencia del método espectral en la
solucién de una ecuacién diferencial de segundo orden” del grupo de investigacién MAPLEST. ITM
Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: carlosospina@itm.edu.co

* Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: luisnaspiran@itm.edu.co

* Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: juanpaniagua@itm.edu.co
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CONFERENCIA
ALGORITMOS PARA LA CONSTRUCCION
Y CLASIFICACION DE ESPACIOS DE CONICAS

Carlos Andrés Marin Ospina’
Luis Eduardo Naspirdn™
Juan Guillermo Paniagua C.””

CONTEXTO

El diseno geométrico asistido por computadora es una rama de las matematicas

aplicadas relacionada con métodos mateméticos y computacionales orientados a la

descripcion de curvas, superficies, volimenes y otros objetos geométricos.
Ademas de la fundamentacion tedrica, se requiere la implementacién de algo-

ritmos en lenguajes de programacion especificos.

OBJETIVOS
Clasificar espacios de cénicas segun la morfologia de interseccién de sus puntos
base y construir algoritmos para visualizarlos.

METODOLOGIA

Dadas dos coénicas proyectivas, las cuales podemos ver como formas cuadraticas
ternarias y , nos interesa estudiar el haz generado por el par de conicas dado por,
con el cual geométricamente tiene una morfologia de interseccién definida, la cual
consiste en un conjunto de puntos llamados los puntos base del haz.

Para clasificar los haces de conicas en general, se toma el espacio de pares de
conicas proyectivas, y se aplica la accién de grupo del grupo lineal sobre el espacio
de variables. Esta accién particiona el conjunto en 9 6rbitas con una morfologia
de interseccion definida, luego se construye una serie de sistemas polinomiales,
llamados combinantes, los cuales son invariantes bajo la accién del grupo lineal.

RESULTADOS
Clasificacion de haces de conicas no degeneradas bajo la teoria de concomitantes
y construccion de algoritmos en Matlab para la visualizacién de dichos haces en
el espacio afin.

CONCLUSIONES
Una vez se tiene la clasificacién de los haces de coénicas en 9 érbitas, aplicamos la
teoria de concomitantes de n-formas para identificar la 6rbita a la cual pertenece un

Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: camos62@gmail.com
Instituto Tecnoldgico Metropolitano. E-mail: luisnaspiran@itm.edu.co
* Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: juanpaniagua@itm.edu.co
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haz generado por dos conicas dadas y realizar una rutina en Matlab para visualizar
dichos espacios.

PALABRAS CLAVE: Haces de cénicas, espacio proyectivo, accién de grupo, puntos
base.
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CONFERENCIA
A NEW DISSIPATIVE CRITERION FOR SECOND ORDER
NON LINEAR DIFFERENTIAL EQUATION

Anthony Uyi Afuwape’
Jairo Eloy Castellanos™
José Jesus Torres™

CONTEXTO

Using a new dissipativity criterion Towards Yakubovich oscillations, we give some
extensions of earlier results on dissipativity of some nonlinear differential equations
of the second order. The frequency domain methods are used.

OBJETIVOS
Give some extensions of earlier results on dissipativity of some nonlinear differential
equations of the second order.

METODOLOGIA
Frequency domain method

RESULTADOS
Extensions of earlier results in second order nonlinear differential equations.

CONCLUSIONES
The general second order nonlinear differential equation is uniformly dissipative.

PALABRAS CLAVE: Dissipativity, Liapunov function, Yakubovich oscillations,
frequency domain methods.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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Ponencia

MODELO GENERAL DE BALANCE POBLACIONAL
EN UN MOLINO DE BOLAS “CASO DE ESTUDIO MOLINO
DE ARGOS”

Ismael E. Rivera M."
Fredy Quintero”

CONTEXTO

En esta investigacion se deduce un balance general de poblacion para el caso de
un molino de bolas de la compania Argos S. A. El balance general de poblacion
proporciona un modelo distinto para el estado estacionario. El desarrollo del balance
sigue esencialmente la técnica de la mecéanica estadistica o de la teoria cinética, de
forma que los detalles de la deduccién seran similares a los que se pueden encontrar
en H. A. Jakobsen.

OBJETIVOS
Obtener un modelo que describa el comportamiento de las bolas n el interior del
molino.

METODOLOGIA
Desarrollar un modelo basado en la teoria de la mecéanica estadistica.

RESULTADOS
Encontrar la funcién de densidad del nimero de bolas dentro del molino en cualquier
instante para un didmetro especifico de bolas.

CONCLUSIONES
El modelo encontrado es un modelo de ecuaciones diferenciales parciales cusilineal
con soluciones débiles.

PALABRAS CLAVE: Balance general de poblaciéon, mecanica estadistica, funcién
de densidad, molino de bolas.
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Ponencia

PREDICCION DE LAS CURVAS DE RUPTURA
PARA LA REMOCION DE PLOMO (II) EN DISOLUCION
ACUOSA SOBRE CARBON ACTIVADO
EN UNA COLUMNA EMPACADA

Grey Cecilia Castellar Ortega’

CONTEXTO

La importancia del control de la contaminaciéon por metales pesados ha aumenta-
do perceptiblemente en las Gltimas décadas. Uno de los metales, entre la lista de
aquellos potencialmente toxicos, es el plomo. Existen distintas alternativas para
tratar el problema del plomo en los efluentes acuosos. Una de las técnicas es la
remocién con adsorbentes.

OBJETIVOS

Determinar el efecto del flujo volumétrico, la altura del lecho y la concentracién
inicial sobre el tiempo de ruptura en la remocién de iones Pb(II), y ajustar los datos
experimentales al modelo de prediccién del tiempo de servicio de la altura de un
lecho (BDST).

METODOLOGIA

El arreglo experimental utilizado consistié en un depésito de almacenamiento con
una solucién de Pb(NO,), que alimenté una columna de vidrio empacada con carb6n
activado granular marca Norit. Para diferentes alturas, concentraciones iniciales de
Pb(II) y flujos volumétricos en intervalos regulares de tiempo, se tomaron alicuotas
del fluido a la salida del lecho. La medida de la concentracién de Pb(II) se realizé
mediante un espectrofotémetro de absorciéon atomica (AA Spectrometer, marca
Thermo) a 217 nm.

RESULTADOS

Para una concentracion inicial de 9,8 mgdm™ y un flujo volumétrico de 1 cm®min™
el tiempo de ruptura aumenté desde 4,0 a 130,5 minutos cuando se incrementa la
altura de 1 a 10 cm. Para una concentracién inicial de 9,8 mgdm= y una altura del
lecho de 10 cm el tiempo de ruptura cambia de 8,7 a 130,5 minutos cuando el flujo
volumétrico varia de 5 a 1 cm®min’?,

El tiempo de ruptura para una columna de 10 cm de altura del lecho y un flujo
volumétrico de 1 cm®min? fue de 60,4 minutos a 24,9 mgdm™ de concentracién
inicial, mientras que, a 9,8 mgdm™ fue de 130,5 minutos.

Universidad Auténoma del Caribe. E-mail: greycastellar@uac.edu.co
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CONCLUSIONES
El tiempo de ruptura se incrementa cuando aumenta la altura del lecho y, cuando
disminuyen tanto el flujo volumétrico como la concentracién inicial de iones Pb(II).

El modelo BDST se acerca satisfactoriamente a los resultados experimentales,
principalmente cuando aumenta la altura del lecho y disminuye el flujo volumétrico.

PALABRAS CLAVE: Carb6n activado, plomo, columna de lecho fijo, curvas de
ruptura.
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Ponencia

APLICACION DE LA TEORIA DE BIFURCACIONES
Y CAOS PARA ANALIZAR LA ESTABILIDAD DE UN SISTEMA
ELECTRICO DE POTENCIA

Mario Arrieta Paternina’
Rosa Elvira Correa Gutiérrez”
Ismael Rivera Madrid™

CONTEXTO

En este trabajo se realiza una caracterizacién de los puntos de equilibrio y de las
bifurcaciones presentes en un sistema de potencia basico de naturaleza no lineal,
con el proposito de determinar su estabilidad.

OBJETIVO
Disenar una metodologia para analizar la estabilidad de un sistema eléctrico de
potencia (SEP), mediante la aplicacion de la teoria de bifurcaciones y caos.

METODOLOGIA

Se utiliza la teoria de bifurcaciones y caos para determinar los puntos de equilibrio
(PE) de un SEP basico de naturaleza no lineal. A partir de la solucién encontrada
para los PE del sistema, se prueban las condiciones definidas para bifurcaciones
tipo Hopf y Silla-Nodo; con esto finalmente se determina el punto de bifurcaciéon y
la condicién de estabilidad del sistema.

RESULTADOS

Se identificaron los puntos de bifurcacién en el modelo no lineal del SEP, mediante
la aplicacion de la metodologia desarrollada, y se determinaron en el sistema con-
diciones de estabilidad e inestabilidad cuando varia considerablemente la carga.

CONCLUSIONES

Se determind que en el punto limite de cargabilidad del sistema se presenta una
bifurcacioén silla-nodo. Y se infiere que la aplicacién de la teoria de bifurcaciones a
sistemas de potencia de gran dimensién es un problema complejo, por el alto costo
computacional.

PALABRAS CLAVE: Puntos de bifurcacién, puntos de equilibrio, estabilidad, sis-
tema de potencia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

M. R. A. Paternina. Herramienta de analisis de estabilidad de tensién para sistemas eléctricos
de potencia. Tesis de Maestria, Universidad Nacional de Colombia. 2009.

Tecnolégico Pascual Bravo — IU. E-mail: Mario.Arrieta(@pascualbravo.edu.co
Universidad Nacional de Colombia. E-mail: recorrea@unal.edu.co
* Tecnoldgico Pascual Bravo — IU. E-mail: Ismael.Rivera@pascualbravo.edu.co

= 198



MATEMATICA PURA, MATEMATICA APLICADA Universipap DE MEDELLIN « GRuPO DE INvEsTIGACION SUMMA

Ponencia

APLICACION DEL ANALISIS MODAL
Y LA DESCOMPOSICION EN VALORES SINGULARES
PARA ANALIZAR LA ESTABILIDAD DE UN SISTEMA
ELECTRICO DE POTENCIA

Mario Arrieta Paternina’
Rosa Elvira Correa Gutiérrez”
Jorge Luis Izquierdo Nunez™*

CONTEXTO

En este trabajo se desarrollé una metodologia de andlisis de estabilidad de voltaje
para sistemas de potencia, basada en los métodos de analisis modal y descomposicion
en valores singulares; esta metodologia estructura formalmente la herramienta de
andlisis realizada en MATLAB.

OBJETIVO

Desarrollar una metodologia para analizar la estabilidad de un sistema eléctrico
de potencia (SEP), mediante la aplicacién del anélisis modal y la descomposicién
en valores singulares.

METODOLOGIA

Se aplica una metodologia para analizar e inferir la estabilidad de un SEP, mediante
la determinacién de pardmetros que subyacen de la aplicacion del analisis modal y
de la descomposicién en valores singulares. La metodologia desarrollada fue puesta
a prueba en un sistema de 9 barras y 3 generadores.

RESULTADOS

Al aplicar la metodologia desarrollada se identificaron nodos y areas criticas sobre
el sistema del WSCC, con lo cual se infiere acerca de la condiciéon de estabilidad
del mismo.

CONCLUSIONES

Se determind que en la metodologia desarrollada el analisis modal es més efectivo
en las zonas alejadas del punto de maxima cargabilidad del sistema; mientras que el
método de descomposicion en valores singulares es maés efectivo en la zona cercana

Tecnolégico Pascual Bravo — IU. E-mail: Mario.Arrieta(@pascualbravo.edu.co
Universidad Nacional de Colombia. E-mail: recorrea@unal.edu.co
* Tecnoldgico Pascual Bravo — IU. E-mail: Jorge.Izquierdo(@pascualbravo.edu.co
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a dicho punto. En la aplicacién de las técnicas implementadas en esta metodologia,
se obtuvieron condiciones de estabilidad segun la naturaleza y operatividad de cada
método al aplicarse sobre el SEP del WSCC.

PALABRAS CLAVE: Analisis modal, descomposiciéon en valores singulares, esta-
bilidad, sistemas eléctricos de potencia.
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Ponencia

LA PROGRAMACION DINAMICA
UNA TECNICA DE OPTIMIZACION SECUENCIAL

Hernando Manuel Quintana Avila’

CONTEXTO

La programacion dindmica es una técnica de optimizacién que permite resolver
problemas en donde las decisiones se toman en forma secuencial. En la mayoria de
los problemas de recursos hidraulicos que incluyen algin procedimiento de opti-
mizacion, se trata de determinar los valores éptimos de las variables de decision,
es decir, de aquellas variables que pueden ser controladas o cambiadas.

En algunos casos estos problemas de decisién pueden ser descompuestos en com-
ponentes menores o subproblemas o etapas, con una estructura secuencial, en
donde la decisién para un subproblema o etapa afecta las decisiones en todos los
subproblemas o etapas restantes. La programacién dindmica es una técnica muy
conveniente para resolver esta clase de problemas.

OBJETIVOS
Presentar la formulacién general de la técnica de programacion dindmica e ilustrar
su uso en la solucién de un problema de recurso hidraulico.

METODOLOGIA
Elaboracion, paso a paso, de un modelo de programacién dindmica para la soluciéon
de un problema de recurso hidraulico: “Determinacion de la politica de operacién
de un embalse”.

RESULTADOS

Al final de la exposicién los asistentes comprenderan la técnica de la programacion
dindmica como también identificar las caracteristicas, componentes que debe tener
un problema de optimizacién para que pueda ser modelado y solucionado, utilizando
dicha técnica.

CONCLUSIONES

Existe un consenso entre los escritores mas famosos del drea de Programacion
Dinamica, de que la mejor forma de aprender esta técnica es a través de su uso
para resolver una gran variedad de problemas particulares.
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PALABRAS CLAVE: Programacién dindmica, optimizacién secuencial, politica de
operacién, embalses.
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MODELACION Y SIMULACION DE LA CARACTERIZACION
DE PARAMETROS DE LOS COMPONENTES
DEL CAPITAL INTELECTUAL

Ivan Dario Parra Mesa’

Diego Cuartas Ramirez”

Jairo Estrada Munoz™
Guillermo Leén Lopez Florez™

CONTEXTO

El modelaje matematico, tomando como referencia un circuito con elementos
almacenadores de energia, se constituye en un intento interesante de lograr una
analogia entre dos mundos muy distintos: el mundo de los sistemas deterministicos,
completamente analizables matematicamente (como los circuitos eléctricos) y el
mundo de los sistemas que viven en la frontera entre el orden y el caos, no deter-
ministicos y no completamente analizables matematicamente. Este tipo de analogia
es bien interesante teéricamente, y puede resultar de gran ayuda en la practica
para los gerentes o para quienes toman las decisiones en sistemas sociales, como
es el caso de las organizaciones humanas.

OBJETIVO
Analizar la importancia de la modelacién matemaética como herramienta en la toma
de decisiones en las organizaciones humanas.

METODOLOGIA
Presentacién intermediada del proceso de transformacion de funciones de especial
trabajo en el tratamiento de senales. Ejemplificacién mediante modelacién.

RESULTADOS
Profundizacién en el empleo de la modelacién en un fenémeno social: valoracién
del capital intelectual.

CONCLUSIONES
La estructura de un modelo deterministico se apoya en la modelacién como herra-
mienta de visualizacién, caso especifico la valoracién del capital intelectual.
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PALABRAS CLAVE: Valoracion del capital intelectual, componentes del capital
intelectual, gestién del conocimiento, modelamiento deterministico.
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VALORACION DE CAPITAL INTELECTUAL
A TRAVES DE UNA MODELACION

Ivan Dario Parra Mesa’

Diego Cuartas Ramirez"

Jairo Estrada Munoz™
Guillermo Leén Lépez Florez™*

CONTEXTO

Hoy en dia las organizaciones se encuentran en procesos acelerados de cambio,
generados por las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, lo que da
lugar al concepto de sociedad de la informacién y el conocimiento. Este tltimo se
convierte en un factor de creacion de valor, lo que se constituye en la posibilidad
de generar ventajas competitivas de las empresas y en la capacidad de generar
productos, servicios e ideas nuevas.

Eso ha exigido que sea comprensible la aparicion de la gestién del conocimiento
en todos los &mbitos de las actividades empresariales y organizacionales, asi como
en la generacién de conocimiento alrededor de la investigacién y de la innovacion.
De esta manera el fin principal de la gestién del conocimiento se ubica en el valor
agregado alrededor del conocimiento organizacional, y este, a su vez, se posibilita
en tanto haya un desarrollo adecuado del capital intelectual.

Por tales razones se hace necesario pensar en diferentes estrategias que posibiliten
la modelacién del capital intelectual, como una forma de enriquecer el conocimiento
empresarial y de disefar los instrumentos adecuados para valorar el capital inte-
lectual. Dentro de las modelaciones que se pueden obtener aparecen los modelos
lineales y matriciales, que pueden ser obtenidos a partir de la configuracion de los
datos de los componentes del capital intelectual. Se presenta entonces un modelo
de valoracion de capital intelectual a partir de una simulacién.

PALABRAS CLAVE: Valoraciéon del capital intelectual, componentes del capital
intelectual, gestién del conocimiento, modelamiento deterministico.
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Ponencia

INVESTIGACION DE OPERACIONES
Y SU APLICACION EN EL SECTOR FINANCIERO

Henry M. Vasquez Carvajal’
Alejandra Garcia Cardona™

CONTEXTO

Los adelantos en el area computacional experimentan cambios de manera verti-
ginosa, los cuales no solo solucionan algunas necesidades generales en el sector
productivo sino que permiten automatizar procesos y, por ende, perfeccionarlos.
Ademas, otros sectores encuentran en dichos procesos multiples bases y funda-
mentaciones para el desarrollo de nuevas tecnologias.

En este sentido, la computacion facilita la toma de decisiones en las areas apli-
cadas, especialmente en el ambito empresarial, donde los factores productivos son
limitados e implican criterios acertados y oportunos para que la unidad econémica
maximice las utilidades.

Uno de los elementos criticos en cualquier empresa es la gestién de los inven-
tarios. Estos recursos, dada la alta probabilidad de desperdiciarlos, representan
altos costos de oportunidad, transaccién, para mencionar algunos. De esta manera,
la herramienta computacional brinda juicios en cuanto a la cantidad de productos
o6ptimos y los tiempos que garanticen el minimo costo total unitario.

OBJETIVOS

e Implementacién de los algoritmos numeéricos adecuados para la gestién del tipo
especifico de inventarios.

e Establecer criterios de decisién cuantificables de un nivel de mas alta objetivi-
dad para la toma de decisiones.

METODOLOGIA

Se realizaran los algoritmos teniendo en cuenta los datos de entrada del inven-
tario y aquellos que deben ser entregados para cada dependencia de la empresa.
Se realizan calculos previos que posteriormente se confrontan con los obtenidos
computacionalmente.

RESULTADOS

Disenar un software basado en fundamentos econémicos y matematicos que le
ofrezca a la empresa una herramienta valiosa en la toma de decisiones con criterios
cuantitativos que aumenten la objetividad.
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CONCLUSIONES

El proceso de modelacién permite disenar e implementar las herramientas computa-
cionales para el control de los inventarios dentro de una empresa. De esta manera,
la aplicacién no solo simplifica la gestién en cuanto a los puntos de reorden de estos
recursos, sino que también optimiza la utilidad de las mismas.

PALABRAS CLAVE: Investigaciéon de operaciones, gestion de inventarios, conta-
bilidad creativa
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LAS ECUACIONES DIFERENCIALES
EN LOS MODELOS DE CRECIMIENTO ECONOMICO

Horacio Fernandez Castano’

CONTEXTO

En muchos problemas de la vida practica, se establecen relaciones entre dos o mas
variables como funciones de razones de cambio. Por ejemplo, en los modelos de
crecimiento econémico, se asume, entre otras cosas, que la tasa a la cual el precio
se acerca a su valor de equilibrio depende de la magnitud de la discrepancia entre
las cantidades de la oferta y la demanda. Las tasas de cambio pueden establecerse
en una de dos maneras matematicas, dependiendo si la variable independiente
cambia de manera continua o discreta. Si los cambios ocurren continua o instan-
taneamente, las tasas de cambio se expresan como derivadas, y las ecuaciones que
las contienen son ecuaciones diferenciales.

OBJETIVO
Presentar aplicaciones de las ecuaciones diferenciales ordinarias, en la solucién de
algunos problemas de crecimiento econémico

METODOLOGIA
Razonamiento deductivo en los distintos enfoques para resolver modelos de creci-
miento econémico, formulados como ecuaciones diferenciales ordinarias.

RESULTADOS

Mostrar los conceptos béasicos de las ecuaciones diferenciales ordinarias que los
analistas econémicos utilizan asiduamente de la matematica, y que infortunada-
mente son herramientas para los estudios econémicos que se encuentran dispersas
entre muchos cursos de matematicas.

CONCLUSIONES

Es importante conocer la conexion de las ecuaciones diferenciales ordinarias con el
mundo econémico mediante sus aplicaciones con ejemplos de economia de recursos
naturales y en modelos de crecimiento econémico.

PALABRAS CLAVE: Ecuacién diferencial, crecimiento econémico, tasa de cambio.
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SOLUCION NUMERICA DEL MODELO DE BLACK SCHOLES

Luis Fernando Plaza Galvez

CONTEXTO

Por medio de este trabajo, se encuentra una solucién numérica a la ecuaciéon dife-
rencial parcial de Black-Scholes, que modela el comportamiento del valor de una
opcioén europea.

OBJETIVOS
Encontrar una solucién numérica a la ecuacién diferencial del modelo de Black
Scholes, para la valoracion de opciones.

METODOLOGIA
Se hara uso del método numérico de diferencias finitas, implementando algoritmos
en software libre como es el caso de SCILAB, asi como el respectivo andlisis del error.

RESULTADOS

Se encuentra mediante una grilla el valor de una opcién a unas condiciones de
mercado dadas. El error de truncamiento disminuye proporcional al tiempo, donde el
menor se encuentra cerca a los bordes donde se maneja una condicién de contorno.

CONCLUSIONES

Se encontré una soluciéon numérica, a través del método de diferencias finitas a la
ecuacioén diferencial parcial de Black-Scholes con el software libre SCILAB, asi como
el respectivo error en la valoracién de una opciéon Put. Se desarroll6 un ejemplo
variando parametros, como la tasa de interés libre de riesgo, la volatilidad, el precio
Strike y su tiempo de madurez.

PALABRAS CLAVE: Black-Scholes, diferencias finitas, opcion, Scilab.
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OPTIMIZACION DINAMICA
EN VALORACION DE PROYECTOS

Jose Antonio Solano Atehortua’
Carlos Andrés Barrera Montoya™

CONTEXTO

El dia a dia de las empresas es la formulacién y la ejecucién de proyectos, un factor
fundamental para decidir si ejecutar el proyecto tiene que ver con la valoracién
financiera que de este se haga. Considerando la decisién de invertir en un proyecto
irreversible, se propone un método de andlisis de la decisién de invertir bajo el
supuesto de que los flujos futuros del proyecto siguen un proceso estocastico en
tiempo continuo.

OBJETIVOS

Hallar una politica 6ptima de inversién para proyectos irreversibles bajo el su-
puesto de que los beneficios futuros del proyecto satisfacen la ecuacién diferencial
estocastica donde es el valor presente de los beneficios futuros del proyecto, y son
constantes y es un proceso de Wiener estandar.

METODOLOGIA

Plantear la ecuacion correspondiente al principio de optimalidad de Bellman, usar
la derivada estocastica y convertir la ecuacién de Bellman en una ecuacion dife-
rencial ordinaria con condiciones de frontera. La solucién de la ecuacion diferencial
resultante proporcionara intervalos que corresponde a regiones de aceptacion y
rechazo de la inversién.

RESULTADOS

Los resultados tedricos se usan para resolver un problema real en el gremio de la
construccion. Para conseguir este cometido, se usa el software R. Por tltimo, el
proceso es automatizado en un lenguaje de programacién bajo para que sirva de
apoyo a los usuarios finales que toman las decisiones de inversién en las empresas.

CONCLUSIONES

Este trabajo ha estudiado las decisiones de inversién en proyectos irreversibles por
medio de métodos de la programacién dindmica. Se evidencié que esta forma de
proceder se puede usar y produce resultados idéneos que apoyan los procesos de
toma de decisiones.
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PALABRAS CLAVE: Valuacion de proyectos, principio de optimalidad de Bellman,
calculo estocastico.
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EL PRINCIPIO DEL MAXIMO APLICADO A ECUACIONES
DIFERENCIALES PARCIALES SEMI-LINEALES DE SEGUNDO
ORDEN DE TIPO PARABOLICO

Carlos Andrés Cerén Erazo’

CONTEXTO

El campo de las ecuaciones diferenciales resulta ser muy amplio y complejo; de
hecho, existen ecuaciones diferenciales que no se pueden resolver explicitamente
por lo que se requiere una descripcién matematica del problema y un intento por
obtener informacién de la solucién a partir de la ecuacién diferencial; es por eso
que surge la necesidad de desarrollar y manejar herramientas utiles que nos per-
mitan abordar este tipo de problemas. Una de estas herramientas es el principio del
méaximo que puede ser aplicado tanto a ecuaciones diferenciales ordinarias como a
ecuaciones diferenciales parciales, en términos generales, una funcion satisface el
principio del maximo, si esta cumple una desigualdad diferencial en un intervalo
y alcanza su maximo valor en uno de los extremos ya sea o.

OBJETIVOS
Buscar condiciones que permitan aplicar el principio del maximo a la ecuacién
diferencial parcial semi-lineal de segundo orden de tipo parabélico (1).

METODOLOGIA

Las ecuaciones diferenciales parciales son un campo tan amplio que no parece que
pueda comprenderse desde un punto de vista general; es por eso que en primera
instancia se pretende estudiar la teoria desarrollada (definiciones, teoremas, pro-
piedades,..) de las ecuaciones diferenciales ordinarias parciales de tipo parabdlico
lineales y semi-lineales, con una exhaustiva revisién (recoleccién) bibliografica,
tanto virtual como textual (libros, revistas, articulos,..), que se trabajaran a lo
largo de la investigacion y que seran de gran ayuda para la comprension de la
problemaética expuesta aqui. Posteriormente analizaremos de forma particular y
detallada la ecuacién diferencial parcial de tipo parabdlico llamada ecuacién del
calor, sujeta a condiciones iniciales o problemas de valor en la frontera. Seguido
de esto, estudiaremos y analizaremos el principio del maximo para la ecuacién del
calor puesto que una buena forma de estudiar esta tematica es empezando por
ejemplos concretos que contengan sugerencias sobre formas de atacar problemas
mas generales o casos més simples que sean de ayuda cuando uno quiere entender
comportamientos parecidos de ecuaciones méas complicadas. Por ultimo el estudio
y aplicacioén del principio del maximo en la ecuacién del calor se generalizara a las
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ecuaciones diferenciales parciales semi-lineales de tipo parabdlico, en especifico,
la ecuacién (1).

RESULTADOS

Inicialmente se determinan condiciones necesarias mediante la teoria lineal y se
dio una transformacién que linealiza el problema, para aprovechar la teoria antes
mencionada (lineal), aplicar dicho principio y establecer el comportamiento de la
ecuacion (1).

CONCLUSIONES

El principio del maximo es una poderosa herramienta que permite determinar el
comportamiento de una ecuacién diferencial sin conocerla explicitamente, a través
de una desigualdad diferencial.
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LA TRANSFORMADA DE FOURIER EN LA SOLUCION
DE ALGUNAS ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES
DE TIPO PARABOLICO DE SEGUNDO ORDEN

Jhon Freddy Ruano’

CONTEXTO
La Transformada de Fourier de una funcién estd comprendida como:

F[f(x)]=-o0cof(x) eitxdx

Definida en los reales y toma valores complejos, cuya transformada inversa esta
dada por

Dentro del andlisis de Fourier es de gran importancia la aplicacién que tienen
los objetos matematicos; asi se considera la transformada de Fourier como una
herramienta considerable en la solucién de las ecuaciones diferenciales parciales
lineales de tipo parabdlico, en especial las que tienen la siguiente forma:

De esta manera el problema de interés es encontrar las condiciones bajo las cuales
se puede aplicar la transformada de Fourier en la resolucién del anterior tipo de
ecuaciones diferenciales. El problema en general no es facil, pues la mayoria de las
soluciones se dan especialmente cuando se conocen sus condiciones de contorno.

OBJETIVO
Presentar avances con respecto a las posibles condiciones que deben cumplir las
ecuaciones de la forma para su resolucién por medio de la transformada de Fourier.

METODOLOGIA

Utilizamos las propiedades de la transformada de Fourier para seguidamente en-
contrar las singularidades de las ecuaciones diferenciales parciales lineales de tipo
parabdlico de la forma [1], [3] y [5].

RESULTADOS
Se obtienen las condiciones de solucién de algunas ecuaciones diferenciales parciales
lineales que presentan la forma apoyandose en [2] y [3].

CONCLUSIONES
Las posibles condiciones en algunas ecuaciones diferenciales de la forma deben
conducir a una solucién que exista, sea Unica, estable y regular.
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PALABRAS CLAVE: Ortogonalidad, transformada de Fourier, problemas de contorno,
ecuaciones diferenciales parciales lineales de tipo parabdlico, analisis de Fourier.
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CONJUNTOS Y CODIGOS BINARIOS

John Jairo Lopez’
Hamilton Mauricio Ruiz"

CONTEXTO

Sea <G,+> un grupo abeliano. Para un entero h>1, el conjunto A={g1, g2, ...,gk}<G,
es un conjunto Bh, si todas las sumas de h elementos de A, no necesariamente
distintas, producen elementos distintos en G. En este caso se dice que A esta en la
clase de conjuntos Bh sobre G, que se denota como A€ Bh (G).

En el articulo “Lower bounds for constant weight codes”, ver [1], publicado
por R. L. Graham y N. J. A. Sloane, en el afno 1980, la teoria de nimeros aditiva
aparece como una alternativa en la construccién de cédigos binarios de peso
constante, mediante la construccién de conjuntos Bh. El objetivo de esta ponencia
es presentar la construccion de cédigos lineales con peso constante, a partir de la
idea desarrollada por Graham y Sloane. Esta idea consiste en considerar la funcién
T:Fwn—Zm donde Fwn denota el conjunto de vectores de F2n con peso constante
w, de manera que si existe A=t1,t2,..., t, un conjunto Bh-1 en Zm con n elementos,
entonces T se define como

Ta a,...,a =i=1 at,

Seguidamente se considera el conjunto Ck=T-1(k), para KEZm. Asi, de la anterior
expresién y el hecho que A es un conjunto Bh-1 se concluye que Ck es un cédigo
binario de longitud n, peso constante w y distancia minima al menos 2h.

OBJETIVO
Mostrar la construccién de cédigos binarios con ciertos pardmetros, haciendo uso
de la funcion en [1], a partir de un conjunto.

METODOLOGIA
Presentar la nocién de conjunto , ideas principales del documento [1], y ejemplos
de cddigos construidos usando dichos conceptos.

RESULTADOS
Construccién de un cédigo lineal binario utilizando conjuntos.

Universidad de Narifio. E-mail: dinholope@hotmail.com
Universidad de Narifo. E-mail: h.ruizm(@hotmail.com

= 218



MATEMATICA PURA, MATEMATICA APLICADA Universipap DE MEDELLIN « GRuPO DE INvEsTIGACION SUMMA

CONCLUSIONES
La funcion estudiada permite la obtencién de cédigos de longitud , peso constante
y distancia minima al menos.

PALABRAS CLAVE: Conjunto , cédigo lineal binario, peso constante, distancia
minima.
REFERENCIAS
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Ponencia

SOBRE CONJUNTOS B,

Hamilton Mauricio Ruiz’
John Jairo Lopez™

CONTEXTO

Sea <G,+> un grupo abeliano. Para un entero h>1, el conjunto A:{gl, g, ...,gk}QG,
es un conjunto Bh, si todas las sumas de h elementos de A, no necesariamente
distintas, producen elementos distintos en G. En este caso se dice que A esta en la
clase de conjuntos Bh sobre G, que se denota como A€ Bh (G).

Desde los 80, la teoria de nameros aditiva aparece como una alternativa en la
construccion de cédigos binarios de peso constante, mediante la construccion de
conjuntos Bh. En esta ponencia se presentan dos construcciones de conjuntos Bh.
La primera es debida a Bose-Chowla, ver [1], definida sobre conjuntos Zm vy la se-
gunda es una generalizacion de la anterior; ver [2], definida sobre campos finitos.
Especificamente se presentan los siguientes resultados:

TEOREMA (Construccién de Bose-Chowla, 1962). Sean una potencia prima y. En-
tonces existe un conjunto con elementos.

TEOREMA (Generalizacién de Bose-Chowla, 2006). Sean potencia prima y. Para
toda con existe un conjunto con elementos.

OBJETIVO
Presentar la generalizacion de la construcciéon de Bose-Chowla de conjuntos sobre
campos finitos.

METODOLOGIA
Presentar la nocién de conjunto , la construccién mencionada y algunos ejemplos
para algunos valores dados.

RESULTADOS
Proporcionar un método para la obtencién de conjuntos.

CONCLUSIONES
La generalizacién de la construccion de Bose-Chowla permite construir un conjunto
para cualquier valor de.

PALABRAS CLAVE: Conjunto , Bose-Chowla, construccién, teoria de nimeros
aditiva, campos finitos.
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Ponencia

LA MARAVILLOSA ECUACION Y FUNCION CUADRATICA

Campo Elias Gonzdlez Pineda’

CONTEXTO
Matematicas aplicadas.

OBJETIVOS
Mostrar a los asistentes, como las matemaéticas estan presentes en toda la creacién.

METODOLOGIA
Se exponen mediante transparencias los temas de la ponencia y al final se espera
participacién de los asistentes.

RESULTADOS
Se muestran algunos RESULTADOS acerca de la ecuacién y muchas aplicaciones
a la vida cotidiana.

CONCLUSIONES
En matematicas es sorprendente cémo una funcién tan sencilla como la cuadrética
rige muchos fenémenos fisicos, que incluso pasan desapercibidos.

PALABRAS CLAVE: Funcién, cuadratica, ecuacién, aplicacién.
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ESTADISTICA APLICADA ESTADISTICA Y PROBABILIDAD

PonEncia

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS METODOS
DE OPTIMIZACION: NELDER-MEAD, SIMULATED
ANNEALING, GOLDEN SEARCH Y ALGORITMOS GENETICOS

Miriam Janet Gil G.
Adriana Maria Soto Z.”
Jorge Ivan Usma G.”*

Teresa de Jesus Jiménez L.
Omar Dario Gutiérrez F."""

INTRODUCCION

Dada la gran utilidad e imperativa necesidad de optimizar funciones de costos en
los escenarios de la ciencia y la ingenieria, se discuten en este trabajo las bondades,
alcances y limitaciones de los métodos de optimizacién restringida aqui considerados
(Yang et al., 2005), ya que para una aplicacién especifica es necesario entender
como interactuaran las propiedades de la funcién objetivo con las propias del método
implementado, pues de este acople dependera el éxito de la optimizacion.

CONCLUSIONES

Tomando funciones de prueba, cuadraticas y no cuadréticas, los métodos se analizan
en términos de la convergencia a puntos silla, maximos y/o minimos; el tiempo
de computo y la influencia del punto inicial. Los resultados son cotejados con las
rutinas fminsearch y fminunc del software Matlab, comparandose la efectividad
de los métodos basados en gradiente y los no-basados en el gradiente. Finalmente,
como una aplicacién especifica, se optimiza la expresién para una cinética tipo
Michaelis-Menten, caracteristica de muchas reacciones enzimaticas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CURSILLO

LA NECESIDAD DEL USO DE SOFTWARE EN ESTADISTICA:
UNA VISION DESDE UN PROGRAMA GRATUITO LLAMADO R

Victor Leiva’
Carolina Marchant™

CONTEXTO

En este curso se presentaran algunos problemas reales que pueden resolverse
mediante la estadistica. Posteriormente, se realizaran anélisis estadisticos de datos
generados desde estos problemas usando un software gratuito conocido como R;
ver Leiva et al (2009), Barros et al. (2009), R Development Core Team (2010), y
www.R-project.org. El curso concluird con la redaccién de un informe estadistico
de uno de los problemas analizados, proponiendo algunas decisiones que se pueden
tomar a partir de los resultados presentados en este informe.

PALABRAS CLAVE: Métodos estadisticos; software estadistico; informe estadistico
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CURSILLO

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD:
EVOLUCION HISTORICA, HERRAMIENTAS UNIVARIADAS
Y MULTIVARIADAS PARA DATOS NORMALES
Y NO NORMALES

Carolina Marchant’
Victor Leiva”

CONTEXTO

Desde sus origenes hasta la actualidad, el ser humano ha considerado de una im-
portancia vital tener productos y/o servicios de calidad. Un producto de calidad es
aquel que posee un conjunto especifico de propiedades que el consumidor requiere
para satisfacer sus necesidades (ver Ishikawa, 1985). De esta forma, un producto
confiable es aquel que mantiene estas caracteristicas deseables a través del tiempo.
Ademas de satisfacer las necesidades del consumidor y mantenerlas a través del
tiempo, un producto de calidad debe satisfacer reglas y requerimientos estipulados
por organizaciones internacionales para asi poder certificarse bajo normas que
aseguran la calidad de dicho producto (ver Montgomery, 1991).

En una época inicial, la calidad de un producto era monitoreada en la etapa de pre-
distribucién y se inspeccionaba si el producto cumplia o no con las caracteristicas de
calidad impuestas por la empresa. Esa época es conocida como “era de control de la
calidad”. En una segunda época, las empresas se enfocaron en asegurar la calidad
dentro del proceso de fabricacion. Esa época es conocida como “era del asegura-
miento de la calidad”. En la época actual, las empresas se enfocan principalmente
en mejorar el rendimiento con respecto a las exigencias y/o requerimientos de los
clientes, de la comunidad y de la legislacién ambiental, promoviendo una cultura
de excelencia entre los trabajadores y niveles de la empresa. Esa época es conocida
como “era de gestién de la calidad”.

Las herramientas usadas en el control estadistico de la calidad son actualmente
utilizadas mas allé del &rea para la que fueron ideadas, por ejemplo, las cartas de
control. Dichas herramientas estadisticas son Utiles en el estudio de la estabilidad
de un proceso a través de una caracteristica de calidad, lo que permite detectar
patrones anémalos en cualquier momento (ver Shewhart, 1931). La METODOLOGIA
usada en el area de calidad, tal como en muchas otras areas, ha sido desarrollada
para datos que siguen una distribucién normal o gaussiana (ver Duncan, 1996).
Sin embargo, en muchas ocasiones nos encontramos con datos que no pueden ser
modelados por esta distribucién (ver Schoonhoven & Does, 2010). En algunos casos,
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los investigadores han usado transformaciones de los datos, por ejemplo, del tipo de
Box-Cox, para, de esta forma, usar la distribucién normal. Aunque es comuin usar
transformaciones de datos, se ha demostrado que usar una mala transformacion
reduce la potencia estadistica de las pruebas de hipétesis estadisticas (ver Leiva
et al., 2009). En todo caso, si la transformaciéon empleada fuera apropiada, existen
igualmente problemas de interpretacién de los resultados obtenidos. Entonces,
una opcién alternativa a la transformaciéon de datos para buscar normalidad es
modelar directamente las observaciones mediante una distribucién no normal
que sea adecuada y que esté disponible computacionalmente (ver Emerson et al.,
2000). Algunas cartas basadas en distribuciones asimétricas no normales han sido
propuestas para las distribuciones lognormal, Weibull y Birnbaum-Saunders por
Cheng y Xie (2000), Surucu y Sazak (2009) y Leiva et al. (2011), respectivamente
(ver también Vargas & Montano, 2005). Lo mencionado hasta aqui tiene relacién
con distribuciones univariadas, es decir, cuando una sola variable estadistica se esta
controlando. Sin embargo, hay situaciones donde es necesario el control de dos o
mas caracteristicas de calidad al mismo tiempo. En ese caso, es necesario utilizar
herramientas multivariadas de de control de calidad (ver Woodall & Ncube, (1985),
Healy (1987), Lowry et al. (1992), Tracy et al. (1992) y Mason & Young (2001)).

En este curso, realizaremos inicialmente una descripcion de los conceptos de control
estadistico de calidad y el cambio que ha sufrido este concepto a través del tiempo.
Posteriormente, analizaremos las herramientas univariadas utilizadas en el area,
principalmente cartas de control y capacidad del proceso, para datos normales y
no normales. Posteriormente, analizaremos dichas herramientas utilizando control
estadistico de calidad multivariado.

PALABRAS CLAVE: Cartas de control; control estadistico de la calidad; distribu-
ciones asimétricas.
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CURSILLO

INTRODUCCION A LA MODELACION ESTADISTICA CON R

Francisco Caro’

CONTEXTO
En este cursillo se introduciran los siguientes elementos principales de la modelacion
estadistica asistida por el software R:

1. Clasificaciones y vertientes principales conceptuales y categoriales en las cua-
les esta contextualizada la estadistica universitaria bésica. En particular, se
insiste en el doble reto en el que esta inmerso el investigador, primero en
conocer a fondo la disciplina estadistica, y segundo, conocer la METODOLOGIA
de construcciéon del conocimiento estadistico, desde, por ejemplo, la alternativa
de modelacioén por induccién.

2. De la imperiosa necesidad de evaluar los supuestos de la estadistica clasica en
la investigacién con variables aleatorias y sus riesgos: un ejemplo concreto y
muy famoso de la consultoria estadistica en el pais, el fracaso de las encuestas
sobre la primera ronda presidencial pasada.

3. La estadistica paramétrica fente a la estadistica no paramétrica.

4. El determinismo versus la aleatoriedad y su papel en el diseno de proyectos de
investigacion.

5. Principios muy elementales de modelacién estadistica por induccién: ejemplos
con datos observacionales reales. Tipos de modelos, variables y métodos.

6. El software libre R (de amplia difusién mundial) y sus aplicaciones en la inves-
tigaciéon estadistica a todos los niveles.

7. Modelacion por regresion multiple.

8. Los problemas de la identificabilidad. Lo observable frente a lo real. Simulacio-
nes.

9. El problema de la aleatoriedad en la variable respuesta.

10. Los grandes problemas sobre supuestos clasicos en estadistica: la normalidad,
la varianza constante de los errores, la independencia.

11. La seleccion estadistica de modelos robustos.

OBJETIVOS
1. Caracterizar los principales elementos de la modelacién estadistica desde situa-
ciones problémicas reales.

2. Incorporar elementos basicos del software R en la modelacion estadistica de
ciertos problemas lineales.

Universidad de Medellin. Departamento de Ciencias Béasicas. E-mail: fjcaro@udem.edu.co
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METODOLOGIA

El cursillo recapitulara los principales conceptos y categorias basicos de la teoria de
modelos lineales, y los aplicara en la aproximacién a la modelacién estadistica de
ciertos problemas reales complejos, desde la incorporacién del software estadistico R.

RESULTADOS

Esencialmente se espera que el curso suscite la motivaciéon suficiente en los es-
tudiantes para que estos incorporen en su quehacer profesional la modelacién
estadistica en los diversos procesos de investigacién y solucién de problemas que
su carrera les plantea constantemente.

CONCLUSIONES

El cursillo introduce los principales elementos de modelacién estadistica desde la
consolidada y muy intuitiva teoria de modelos lineales. El analisis de situaciones
problema provenientes de situaciones reales complejas, no simuladas, valora y
potencia las diversas técnicas de exploracion esbozadas como métodos de interac-
cion cientifica susceptibles de extenderse a la investigacién estadistica en diversos
campos de actuacién del estudiante.

PALABRAS CLAVE: Modelacion estadistica, determinismo, aleatoriedad, modelos
lineales, método cientifico, situaciones problema complejas.
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CURSILLO

ANALISIS DESCRIPTIVO DE UNA BASE DE DATOS
USANDO EXCEL Y R COMMANDER

Difariney Gonzalez Gémez'
Diana Marcela Pérez Valencia™

CONTEXTO

Los profesionales, cualquiera sea su area de desempeno, en sus labores cotidianas
se ven enfrentados a la toma de decisiones basadas en el andlisis de la informacién
que proviene de su propio contexto y que se ve reflejada en bases de datos. Para
poder analizar esta informacion, las organizaciones desearian que sus profesiona-
les emplearan herramientas que ellos tienen disponibles (en la mayoria de casos
es Excel), o con software libre que no les genere sobre costos en adquisicién de
licencias (como es el caso del software estadistico R).

OBJETIVOS
Utilizar herramientas tecnoldgicas para el anélisis descriptivo de una base de datos

METODOLOGIA

Realizar analisis descriptivo de una base de datos real indicando el paso a paso
con cada una de las dos herramientas, lo que permitira, ademas, hacer un paralelo
sobre el desempeno de ambas (Excel y R Commander).

RESULTADOS
Se pretende que el usuario identifique diferencias, ventajas, desventajas y poten-
cialidades en el uso de cada una de las dos herramientas expuestas.

CONCLUSIONES

El manejo adecuado y concienzudo de las herramientas para la primera etapa (ana-
lisis descriptivo o exploratorio) de cualquier tipo de modelacién estadistica conduce
a una buena practica en cualquier proceso de toma de decisiones.

PALABRAS CLAVE: Estadistica descriptiva, Excel, R Commander
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CURSILLO

INTRODUCCION AL R

Carmen Cecilia Sanchez Zuleta’
Fabio Humberto Sepulveda Murillo™

CONTEXTO

Las herramientas computacionales se constituyeron en un apoyo fundamental para
el desarrollo e implementacién de los diferentes métodos estadisticos. Dentro de los
diferentes software que se han desarrollado para adelantar trabajos de estadistica,
sobresale en los ultimos 10 anos el R, primero por su caracter gratuito en com-
paracién de los altos costos que tienen otros software de caracteristica similares;
adicionalmente, tiene la propiedad de permitir programar, y la opcion fundamental
de permitir definir nuevas funciones, convirtiéndose en una herramienta flexible.
La caracteristica del R de trabajar con paquetes lo hace un software liviano que no
demanda demasiada memoria para su ejecucion.

Se pretende con este cursillo realizar una introduccién bésica al manejo del R,
presentando su importancia y mostrando mediante algunos ejemplos la utilidad
que puede tener sobre otros software del mercado.

OBJETIVOS
Presentar el R como una opcion practica de trabajo en estadistica.

Iniciar a los participantes en el manejo de R.

Presentar algunos ejemplos estadisticos desarrollados con R

METODOLOGIA

El desarrollo del cursillo esta enmarcado en tres topicos metodoldgicos basicos; una
primera parte se realizara mediante una presentacién magistral, seguidamente,
se realizara un desarrollo experimental con la herramienta, de tal manera que el
participante se familiarice con el software, y la tercera etapa estara constituida por
una actividad de solucién de problemas estadisticos haciendo uso de la herramienta.

RESULTADOS

Al finalizar el curso se espera que los participantes cuenten con un mayor conoci-
miento de la herramienta, y que estén en capacidad de introducir vectores y ma-
trices, leer datos desde formatos de texto y Excel, asi como desarrollar estadistica
descriptiva con R, calcular probabilidades, aplicar algunas pruebas de hipoétesis
basicas y realizar regresiones con R, entre otros.

Universidad de Medellin. E-mail: email ccsanchez@udem.edu.co
Universidad de Medellin. E-mail: email fhsepulveda@udem.edu.co

= 230



ESTADISTICA APLICADA, ESTADISTICA Y PROBABILIDAD Universipap DE MEDELLIN « GRuPO DE INvEsTIGACION SUMMA

PALABRAS CLAVE: R, estadistica descriptiva, pruebas de hipdtesis, probabilidades,
funciones de distribucién, ciclos, vector, matriz, arreglo.
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CURSILLO

PROYECCIONES DE POBLACION MEDELLIN
2006-2015

John Fredy Lépez Ossa’

CONTEXTO

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica —-DANE- y el Municipio de
Medellin a través de su Departamento Administrativo de Planeacién —DAP- firmaron
el convenio interadministrativo No. 4600018964 de 2009, para el desarrollo del
objeto “Realizar las proyecciones de poblacién de las 16 comunas y corregimientos
del Municipio de Medellin, para el periodo 2006—-2015" con el fin de fortalecer la
generacion de informacién poblacional para el proceso de planeacion local.

Hasta el presente la mayor desagregacién fisica espacial para la cual se han
realizado proyecciones de poblacién por grupos de edad y sexo, en Colombia, es el
de cabecera y resto, a nivel municipal. A excepcién de Bogotd, que se ha trabajado
proyecciones de poblaciéon por localidad. Hasta el momento no se ha tenido en cuenta
realizar las proyecciones de poblacién residente correspondiente a comunas y los
corregimientos, como fue para el caso de Medellin.

OBJETIVOS

Poner en conocimiento a la comunidad del Municipio de Medellin, para su andlisis
y demads fines pertinentes, los resultados y principales aspectos del resultado del
convenio entre el DANE — Municipio de Medellin, cuyo objetivo fundamental fue la
elaboracién de las proyecciones de poblacién por edad, sexo, edades simples y otros
aspectos, para la poblacién residente en cada una de las comunas de Medellin y sus
corregimientos entre el periodo comprendido entre 2006 y 2015.

METODOLOGIA

Con base en las proyecciones nacionales, departamentales y municipales, las cuales
se consideraron como techo como referente para realizar las proyecciones por co-
muna y corregimiento, ademaés de utilizar diferentes fuentes de informacion para la
validacién de datos, tanto internas del Municipio de Medellin como otras entidades.

RESULTADOS

Proyecciones de poblacion correspondientes a la parte urbana y rural, proyecciones
de poblacion cabecera y resto, proyecciones de poblaciéon por comuna y corregi-
miento, proyecciones de poblacién por grupos quinquenales, edad simples, tablas
de vida, esperanza de vida y tasas de fecundidad.

Universidad de Medellin. E-mail: flopez@udem.edu.co
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CONCLUSIONES

Con la obtencién de las proyecciones de poblacién, en este caso para la ciudad de
Medellin, donde el volumen de habitantes residentes en cada una de las comunas,
es mayor que el de muchas capitales de departamento, ademas que sus condicio-
nes econémicas, sociales, fisico espaciales, y las propiamente demogréaficas, son
totalmente diferentes unas a otras, esto incidié6 en necesariamente disponer de
una caracterizacién actual y una prevision de la evolucién de dichas poblaciones,
con el propdsito de advertir sus demandas futuras posibilitando una planificacién
oportuna y consecuente toma de decisiones, cuyas obras y acciones conduzcan al
mejoramiento de su calidad de vida.

PALABRAS CLAVE: Proyecciones, cabecera, resto, urbano, rural, comuna, corre-
gimiento, tabla de vida, esperanza de vida, tasas de fecundidad, indice de mascu-
linidad, relacién nino mujer, relacién de dependencia econémica, probabilidad de
muerte.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DANE - MUNICIPIO DE MEDELLIN ANO CONVENIO 2009. Proyecciones de Poblaciéon Ciudad
de Medellin 2006-2015

Fuente de informacién: www.medellin.gov.co
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CURSILLO

PRUEBAS DE HIPOTESIS ESTADISTICAS

Gloria Hincapié Vargas’

CONTEXTO

El método de pruebas de hipétesis estadisticas es utilizado en el proceso de toma
de decisiones en diferentes escenarios empresariales. Sin embargo, poco se divulga
su origen y desarrollo histérico.

OBJETIVOS

Establecer la diferencia entre hipétesis investigativa e hipétesis estadistica. Exponer
una resena histérica del desarrollo del método de pruebas de hipétesis estadisticas
incluyendo el método del valor P. Relacionar este proceso con los intervalos de
confianza. Comparar los tipos de errores en estas pruebas y presentar un método
de calculo de la probabilidad de cometer un error tipo II.

METODOLOGIA
Clase magistral.

Prueba de Hipétesis, valor P, intervalos de confianza, errores tipo I y II.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Anderson David R. y otros. Estadistica para administracién y economia. Thomson 2003; 323-377

Webster Allen L. Estadistica aplicada a los negocios y la economia. McGraw-Hill 2004; 198-259.
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CONFERENCIA
DISTRIBUCIONES ESTADISTICAS USADAS
EN CONTAMINACION ATMOSFERICA CON APLICACIONES

Carolina Marchant’
Victor Leiva"

CONTEXTO

Los episodios de contaminacion atmosférica son producidos, esencialmente, por
concentraciones extremas de contaminantes. Estas concentraciones son causadas por
diferentes factores como tipo de contaminante, fuente de emisién y meteorologia y
topografia del sector (ver Singpurwalla (1972) y Leiva et al. (2008)). Asi, debido a la
variabilidad inherente de estos agentes ambientales, las concentraciones de conta-
minantes del aire pueden ser consideradas como variables aleatorias no negativas.

Entre los agentes contaminantes mas comunes se encuentran: monéxido de
carbono, di6xido de nitrégeno, diéxido de azufre, ozono troposférico y particulas
totales suspendidas.

Los modelos utilizados para predecir la calidad del aire son utiles para determinar
el impacto de los agentes contaminantes antes mencionados en la salud humana
y en el ambiente urbano (ver Kampa y Castanas (2008)). Particularmente, la con-
centracién promedio de contaminantes ha sido utilizada en epidemiologia como un
indicador del nivel de contaminacién del aire y su asociacién con efectos adversos
en los seres humanos, por ejemplo, en enfermedades crénicas como bronquitis.

Las distribuciones estadisticas que las concentraciones de contaminantes siguen
son usualmente sesgadas positivamente y definidas sobre la recta real no negativa,
debido a que estas concentraciones toman siempre valores no negativos. Entonces,
la distribucién normal o gaussiana no puede ser considerada para analizar este
tipo de datos (ver Leiva et al. (2010)). En algunos casos, los investigadores han
usado transformaciones de los datos, por ejemplo, del tipo de Box-Cox, para, de
esta forma, usar la distribucién normal. Aunque es comun usar transformaciones
de datos, se ha demostrado que usar una mala transformacion reduce la potencia
estadistica de las pruebas de hipétesis estadisticas (ver Leiva et al. (2009)). En todo
caso, si la transformacién empleada fuera apropiada, existen igualmente problemas
de interpretacion de los resultados obtenidos. Entonces, una opcién alternativa a
la transformacion de datos para buscar normalidad es modelar directamente las
concentraciones mediante una distribucién no normal que sea adecuada y que esté
disponible computacionalmente. Regulaciones ambientales internacionales hacen
uso de distribuciones estadisticas para calcular probabilidades de excedencia. Esto

Universidad de Valparaiso. E-mail: karolina.ivonne@yahoo.es
Universidad de Valparaiso. E-mail: victor.leiva@uv.cl
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permite determinar los objetivos administrativos para el establecimiento, por ejem-
plo, de preemergencias, emergencias o alertas ambientales (ver Leiva et al. (2008)).

Varios autores han asumido que las concentraciones de contaminantes atmos-
féricos siguen la distribucién lognormal, principalmente debido a sus argumentos
tedricos y su relaciéon con el modelo gaussiano (ver Singpurwalla (1972)). Otras
distribuciones que han sido utilizadas para modelar este tipo de datos son los mo-
delos beta, exponencial, gamma, Johnson, loglogistica, Pearson tipo V y Weibull
(ver Pollack (1975), Ott y Mage (1976), Tsukatani y Shighemitsu (1980), Rumburg
et al. (2001), Gokhale y Khare (2007), Nadarajah (2008) y Marchant et al. (2012)).

Un interesante modelo desarrollado a partir de consideraciones fisicas basado
en un problema de fatiga de materiales, conocido como distribucién Birnbaum-
Saunders (BS), ha sido aplicado recientemente para describir concentraciones de
contaminantes atmosféricos (ver Birnbaum y Saunders (1969), Leiva et al. (2008
(2009 (2010) y Vilca et al. (2010)). El uso de la distribucién BS para modelar con-
centraciones de contaminantes ha sido justificada mediante argumentos tedéricos
y propiedades adecuadas similares a la distribucién lognormal.

Todas las distribuciones estadisticas anteriormente mencionadas, incluyendo el
modelo BS, tienen estimaciones de los pardmetros sensibles a datos atipicos. Este
tipo de datos aparece con frecuencia en contaminacion del aire (ver Leiva et al.
(2008)). Una distribuciéon que ha sido recientemente desarrollada parece ser mas
adecuada para describir este fendmeno. Esta distribucién corresponde a una gene-
ralizacion del modelo BS, la que ha recibido considerable atencién en la presente
década (ver Diaz-Garcia y Leiva (2005) y Sanhueza et al. (2008)). La distribucién BS
generalizada (GBS) produce estimaciones robustas de sus parametros en presencia
de datos atipicos.

En esta trabajo, realizaremos inicialmente una descripcién de contaminantes
atmosféricos comunes y los efectos que causan Estos en la salud humana. También,
analizaremos las distribuciones estadisticas que han sido utilizadas para modelar la
calidad del aire, y posteriormente, nos enfocaremos en el problema de contaminacién
atmosférica en Santiago de Chile. Por tltimo, aplicaremos una metodologia basada
en modelos BS para analizar datos de contaminacién atmosférica de Santiago de
Chile, principalmente para obtener probabilidades de excedencia.

PALABRAS CLAVE: Distribuciones estadisticas; Contaminantes atmosféricos;
Modelo Birnbaum-Saunders
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CONFERENCIA
COMO PREDECIR TERREMOTOS DE GRAN MAGNITUD
USANDO LA ESTADISTICA

Victor Leiva’
Marco Cisternas™
Carolina Marchant™

CONTEXTO

En esta conferencia se presentaran algunas técnicas estadisticas que pueden ser
utiles para predecir terremotos gigantes. Este tipo de terremotos producen tsunamis
sobredimensionados que pueden conducir a grandes pérdidas humanas y materiales
(ver Cisternas (2005)). Los terremotos gigantes se producen cada cientos de anos,
de modo que esto plantea un gran desafio en la obtencién de datos. La geologia y
la historia pueden ayudar en este desafio. Una aplicacién con datos reales mediante
el software estadistico R, la tasa de riesgo y una distribucion de tiempos de recu-
rrencias es discutida como ilustracién de las técnicas presentadas (ver Leiva et al.
(2009), R Development Core Team (2010) y Vilca et al. (2010)).

PALABRAS CLAVE: Modelos predictivos; tasa de riesgo; tsunamis sobredimen-
sionados
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CONFERENCIA
ANALISIS FACTORIAL MULTIPLE COMO TECNICA
PARA EL ESTUDIO DE LA COMPETITIVIDAD
EN CIUDADES COLOMBIANAS

Sandra Gutiérrez Meza’

CONTEXTO

El presente articulo contiene los RESULTADOS del anélisis de la competitividad
de 22 ciudades colombianas medida desde nueve factores o dimensiones: recurso
humano, infraestructura, gestién empresarial, finanzas, ciencia & tecnologia, for-
taleza econémica, internacionalizacién de la economia, medioambiente y gobierno
e instituciones.

OBJETIVOS
Analizar los diversos factores que determinan la competitividad de las principales
ciudades de Colombia desde el anadlisis factorial multiple.

METODOLOGIA

El analisis se llevé a cabo por medio del método de analisis factorial multiple (AFM),
técnica que identifica estructuras comunes a los grupos de variables a través de
la inercia intra (pequena) y la inercia inter (alta). Aquellas ciudades cuyas repre-
sentaciones parciales se encuentren cerca son reflejo de inercia débil y por esto
tendran una estructura comun; ciudades con posiciones alejadas son indicador de
alta inercia y reflejan excepciones de la estructura comun.

PALABRAS CLAVE: Competitividad, factores, variables, analisis factorial multiple.
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PONENCIA
UN MODELO EVOLUTIVO DE DAISYWORLD:
PAPEL DE LAS MUTACIONES Y DE LA SELECCION NATURAL
EN EL PROCESO DE REGULACION AMBIENTAL

Camilo Hincapié Gutiérrez’
Boris Anghelo Rodriguez Rey”
Juan Camilo Luna™

CONTEXTO

El modelo de Daisyworld muestra que la temperatura efectiva del planeta se es-
tabiliza alrededor de un valor 6ptimo para la vida en un intervalo de diferentes
valores de luminosidad solar. Este resultado ejemplifica claramente el enunciado
de la hipétesis Gaia, la cual busca explicar las condiciones del entorno geofisico a
través de un mecanismo de regulaciéon impulsado por la vida. Se ha propuesto que
dicho mecanismo sea la seleccion natural, pero écémo emerge la regulacién del
clima a nivel planetario a partir de la seleccién natural a nivel individual?

OBJETIVOS

Mostrar que el sistema acoplado clima-biota tiene una dindmica robusta emergente
por el tipo de retroalimentaciones del sistema. También nos proponemos evaluar
el papel de las mutaciones, y de la presion selectiva ejercida sobre la poblacién de
individuos, en el proceso de regulacién de la temperatura de un planeta.

METODOLOGIA

Modificamos el modelo original de Daisyworld incluyendo un algoritmo evolutivo
para la variacién fenotipica de una poblacién de flores, a través de cambios en un
genotipo analogo constituido por un conjunto de parametros cinéticos asociados a
una red metabdlica que modela la biosintesis de flavonoides, compuestos involu-
crados en la coloracion de las flores.

RESULTADOS
Se produjeron 4 variaciones del algoritmo evolutivo que difieren conceptualmente
en la forma que actta la seleccién natural sobre los individuos.

CONCLUSIONES

Modelos como Daisyworld permiten un primer acercamiento en el estudio de la
dindmica del sistema clima-biota, lo que nos permitira comprender el papel de los
organismos en los mecanismos de auto-regulacién del ambiente.

Universidad de Antioquia. E-mail: camilohgl5@gmail.com
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PALABRAS CLAVE: Daisyworld, evolucién biolégica, homedstasis, auto-regulacién,
clima
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PONENCIA
EL TRABAJO DE CAMPO, ESTRATEGIA DIDACTICA
PARA LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE ESTADISTICA

Adriana Guerrero Pena’
Difariney, Gonzalez Gémez"
Maria de Los Angeles Curieses™

CONTEXTO

La estrategia fundamental de ensenanza y de aprendizaje del area de estadistica
es el trabajo de campo, por desarrollarse de manera coherente y cronolégica, de
acuerdo con el microdiseno curricular de las asignaturas. El recorrido metodolégico
va desde el diseno de variables por parte del estudiante, hasta realizar estimaciones
y contrastar hipétesis en el estudio que se propone.

Esta propuesta sobre trabajo de campo utilizando herramientas informaticas se
engrana con la adquisicién de conocimiento en informaética, lo cual hace de la esta-
distica un curso pertinente en la formacién en los objetos propios de los programas
universitarios, por ser transversales, no solo en la malla curricular, sino en toda la
actividad profesional del alumno en formacion. Por lo tanto, la estrategia -trabajo
de campo- pensada y discutida en comunidad académica es el hilo conductor para
la adquisicién de aprendizajes significativos por los estudiantes de Estadistica.

La educacién por competencias nos plantea un aprendizaje significativo debe
existir reorientaciéon didacticas empleadas, es muy importante incorporar el com-
putador para este propdsito, ya que brinda confiabilidad y agilidad, al momento de
plantear y solucionar los cuestionarios relacionados con una competencia especifica.

OBJETIVOS
Utilizar el trabajo de campo como herramienta didactica en la ensenanza de esta-
distica descriptiva.

METODOLOGIA
Disenar un trabajo de campo donde se permita aplicar y evaluar el uso de la esta-
distica descriptiva.

RESULTADOS

Se pretende que los participantes vean el trabajo de campo como soporte en la
adquisicién del conocimiento estadistico y lo implementen en su cotidianidad;
ademas de analizarlo, lo disenen de acuerdo con sus necesidades investigativas.

Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: adrianaguerreo@itm.edu.co
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CONCLUSIONES

La elaboracién y diseno adecuado de un trabajo de campo en estadistica permite
entender, en forma clara, precisa y contextual, conceptos estadisticos y su gran
aplicacion.

PALABRAS CLAVE: Estadistica descriptiva, trabajo de campo.
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FiSICA APLICADA - FiSICA PURA

CURSILLO

INTRODUCCION A LA FISICA DEL PLASMA

Jaime Humberto Hoyos Barrios’

CONTEXTO

La fisica del plasma consiste en el estudio del comportamiento fisico de la materia
en estado de plasma. Este estado de la materia es el mas abundante en el universo
conocido.

OBJETIVOS
Introducir los conceptos tedéricos basicos que soportan esta disciplina e ilustrar
algunas aplicaciones.

METODOLOGIA
Clases expositivas por parte del docente y taller de ejercicios realizados por los
estudiantes.

RESULTADOS

Manejo de conceptos basicos por parte del estudiante tales como funcién de dis-
tribucion estadistica, descripcion cinética y de fluidos del plasma, oscilaciones y
ondas en los plasmas.

CONCLUSIONES
Este curso es de gran importancia para un conocimiento mas amplio de los estados
de la materia que se presentan en la naturaleza.

PALABRAS CLAVE: Campos electromagnéticos, fisica de fluidos, mecéanica esta-
distica
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CURSILLO

CURSO PRACTICO DE INTRODUCCION
A LA MICROROBOTICA

Arturo de la Escalera’
José Maria Armingol”

CONTEXTO

El término microrobdtica se utiliza para designar aquellos ingenios automaticos de
pequeho tamano, disehados para realizar una tarea repetitiva y que son capaces de
colaborar entre ellos para llevar a cabo una tarea global. Son fruto de la progresiva
miniaturizaciéon de los componentes electrénicos

OBJETIVOS

* Motivar a los participantes para explorar el mundo de la robdtica de manera
practica y participativa. A su vez que los participantes armen un micro-robot.

* Propiciar un espacio de trabajo en esta disciplina en la Universidad de Medellin
apoyado por la Universidad Carlos III de Madrid.

METODOLOGIA

* La plataforma del robot, motores y realizacién de tareas como recoger piezas,
usar herramientas, etc., y las etapas de potencia que suministran la energia.

* Sistema sensorial, formado por el conjunto de sensores para poder percibir el
entorno que rodea al robot, donde destacan los sensores de infrarrojo, los de-
tectores de proximidad, los equipos de visién y los ultrasonidos.

* Sistema de control, programado en el microcontrolador que recibe la informa-
cién de los sensores, la interpreta y determina la accién a realizar por el robot:
desplazarse sin chocar contra una pared, tomar objetos, etc.

RESULTADOS
Los participantes armaréan su propio robot y estaran en capacidad de interpretar
las condiciones y funciones de un robot.

CONCLUSIONES

La micro-robdtica goza de una gran popularidad tanto en el campo de la investigacion
como en el educativo. Los participantes han adquirido las nociones basicas para la
construccion, algoritmica y programaciéon de micorrobots.

PALABRAS CLAVE: Robética, robot, microcontrolador, domobots, domética, visién
por computador.
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CURSILLO

SIMULACIONES NUMERICAS DE PLASMAS ASTROFISICOS

Gustavo A. Guerrero’

CONTEXTO

Alrededor de un 90% de la materia observable en el Universo se encuentra en
estado gaseoso total o parcialmente ionizado, un estado de la materia conocido
como plasma. En objetos astronémicos como estrellas, galaxias o aglomerados de
galaxias, el movimiento de estas particulas cargadas genera corrientes y, por tanto,
campos electromagnéticos que terminan gobernando la dindmica de los mismos.
La existencia de estos campos magnéticos ha sido ampliamente reportada por las
observaciones modernas; sin embargo, debido a la complejidad que representan,
el estudio tedrico de estos sistemas se ha hecho, normalmente, sin considerar
su presencia. Simulaciones computacionales que combinan las ecuaciones de la
hidrodindmica con las ecuaciones de Maxwell (magnetohidrodindmica) son asi
una aproximacién necesaria para el estudio de plasmas astrofisicos. Con estas es
posible incluir todos los ingredientes que determinan la dinamica de dichos objetos
y entender el papel que los campos magnéticos desempefian en los mismos.

OBJETIVOS

Diferentes métodos numéricos han sido desarrollados para reproducir de forma més
realista diferentes condiciones del plasma. De la misma forma, grandes avances en
software de visualizacién hacen posible un mejor analisis e interpretacién de los
resultados. El objetivo de este minicurso es presentar herramientas computacionales,
métodos y cédigos numeéricos asi como software de visualizacién, ampliamente uti-
lizados por la comunidad cientifica internacional para simular sistemas astrofisicos
magnetohidrodindmicos.

METODOLOGIA

La primera parte de este minicurso de dos clases estara dedicada a describir rapida-
mente las ecuaciones de la magnetohidrodinamica. Posteriormente se presentaran
dos métodos numéricos diferentes, resaltando las condiciones astrofisicas en las
cuales cada método es apropiado. Rapidamente se presentaran, incluyendo ejemplos
practicos, dos cédigos numéricos (pencil-code y pluto-code) de libre distribucién
que implementan dichos métodos.

RESULTADOS
Algunos resultados de gran importancia para la astronomia, encontrados a partir
de simulaciones computacionales de plasmas astrofisicos seran presentados.

PALABRAS CLAVE: Plasmas astrofisicos, MHD, métodos numéricos.

Solar Physics, HEPL, Stanford University. E-mail: gag@stanford.edu
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CURSILLO

MODELACION COMPUTACIONAL DE LOS NIVELES
ENERGETICOS DE SISTEMAS DE POCAS PARTICULAS
EN NANOESTRUCTURAS SEMICONDUCTORAS
CON MORFOLOGIA DE ANILLO

M. R. Fulla’
J. H. Marin”
D. A. Ospina™

CONTEXTO

Los avances alcanzados en las técnicas de crecimiento de materiales semiconduc-
tores han hecho posible la fabricacién de puntos cuanticos con morfologia de anillo,
cuya topologia permite tener un mayor control sobre su estructura electrénica y
posibilita la visualizacion de fenémenos cuanticos como el efecto Aharanov-Bohm.
El estudio de las propiedades electrénicas de estas nanoestructuras es esencial para
el desarrollo de dispositivos tecnolégicos como los transistores de un solo electrén
y sistemas de informacién cudantica.

OBJETIVOS
Obtener el espectro energético de un sistema de dos electrones confinados en dos
anillos cuanticos acoplados y en presencia de un campo magnético uniforme.

METODOLOGIA: Para solucionar el Hamiltoniano del sistema, se empleé el método
de barrido trigonométrico en asocio con la aproximacion adiabéatica. Este esquema
de solucion permitié obtener finalmente el espectro energético del sistema.

RESULTADOS: Se observa que los niveles energéticos son fuertemente sensibles a
variaciones topoldgicas, y que la periodicidad de las oscilaciones Aharonov-Bohm
puede ser manipulada a través de la razén entre los radios de los anillos.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos numéricamente reproducen datos de otros sistemas como
caso limite para los que se conocen soluciones analiticas. Este hecho se puede
interpretar como una prueba indirecta de la calidad de nuestros resultados.

PALABRAS CLAVE: Anillos cuanticos, sistemas biparticulares, efecto Aharonov-
Bohm
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CURSILLO

SIMULACION DE SISTEMAS FISICOS

Jairo Madrigal Argaez’
Iliana Maria Ramirez Velasquez™
Henry M. Vasquez Carvajal™

CONTEXTO

La simulacién de sistemas fisicos consiste en construir modelos computacionales
de fenémenos o procesos de la naturaleza con la intencién de entender el compor-
tamiento de estos fendmenos en el mundo real. En este proceso se requiere de un
modelo matematico o l6gico que describe la estructura del fenémeno que se desea
representar, y evaluar las estrategias con las que puede operar el sistema. Los
programas simuladores se disefan con la idea de estudiar las propiedades y com-
portamientos de los sistemas, con la posibilidad de ser manejados en condiciones
que en ocasiones serian imposibles de modelar en laboratorio o ser muy costosos
de poner en operacién, como un paso previo al desarrollo de ingenieria, ambiente
comunmente llamado pre disefio.

METODOLOGIA: Presentamos elementos del pensamiento légico y algoritmico
de la representaciéon computacional en el modelado de los conceptos de la fisica,
mediante el trabajo practico en torno a conceptos y ejemplos.

RESULTADOS: Los resultados ofrecidos en este ejercicio son de uso practico como
estrategia de ensenanza y aprendizaje en el estudio de la fisica en los cursos de
formacién universitaria a través de acercamiento a los conceptos basicos y desarrollo
de algoritmos del tema.

CONCLUSIONES: El cursillo ofrece herramientas a los participantes para acceder
y profundizar sobre temas afines.
PALABRAS CLAVE: Simulacion, fisica computacional, programacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Fritzson, P. (2011). Introduction to Modeling and Simulation of Technical and Physical Systems
with Modelica. Wiley-IEEE Press.

H., M. (2009). MatLab for Engineers . New Jersey, USA.: Pearson Education.

J. Vargas, I. R. (2008). Fisica Mecdnica Conceptos basicos y problemas. Medellin: Textos Aca-
démicos.

John A. Sokolowski, C. M. (2009). Principles of Modeling and Simulation: A Multidisciplinary
Approach [Hardcover] . Noboken,New Jersey: Wiley & Sons.

Instituto Tecnolégico Metropolitano, ITM. E-mail: jairomadrigal@itm.edu.co
Instituto Tecnoldgico Metropolitano, ITM. E-mail: ilianaramirez@itm.edu.co
° Instituto Tecnolégico Metropolitano ITM. E-mail: henryvasquez@itm.edu.co

= 248



FISICA APLICADA « FISICA PURA Universinap De MEDELLIN « GRuPO DE INVESTIGACON SUMMA

CURSILLO

ENERGIA

Octavio Enrique Barrera Arenas’
Luis Fernando Pemberthy Munera™

CONTEXTO.

Al mirar a nuestro alrededor se observa que las plantas crecen, los animales se
trasladan y que las maquinas y herramientas realizan las mas variadas tareas.
Todas estas actividades tienen en comun que precisan del concurso de la energia.

La energia es una propiedad asociada a los objetos y sustancias y se manifiesta en
las transformaciones que ocurren en la naturaleza.

La energia se manifiesta en los cambios fisicos, por ejemplo, al elevar un objeto,
transportarlo, deformarlo o calentarlo.

La energia esta presente también en los cambios quimicos, como al quemar un
trozo de madera o en la descomposicion de agua mediante la corriente eléctrica.

OBJETIVOS
* Conocer qué es la energia

¢ Distinguir las distintas formas de energia.

* Comprender las transformaciones de la energia.

* Distinguir entre conservacién y degradacion de la energia.
* C(lasificar las fuentes de energia.

* Conocer las fuentes de energia no renovables.

* Conocer las fuentes de energia renovables.

¢ Conocer las ventajas e inconvenientes del empleo de distintas fuentes de ener-
gia.

METODOLOGIA
Se manejaran dos exposiciones de hora y media cada una por cada uno de los expo-
sitores. Se daran los conceptos de energia a escalas macroscépica y microscopica.

RESULTADOS
Se espera que los participantes adquieran nuevas herramienta y conceptos que
puedan aplicar en lo cotidiano.

Universidad de Medellin. E-mail: Obarrera@udem.edu.co
Universidad de Medellin.. E-mail: Ifpemberty(@udem.edu.-co
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CONCLUSIONES
Se espera que los asistentes al cursillo comprendan los conceptos basicos de la
energia en sus diferentes manifestaciones.

PALABRAS CLAVE: Energia, conservacién de energia, transmutacién, renovable.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CURSILLO

LA ENSENANZA DE LA FiSICA
CON O SIN SISTEMAS DE REFERENCIA:
IMPLICACIONES EN LOS APRENDIZAJES

Consuelo Arango Vasquez'
Maria Teresa Posada Vélez™

CONTEXTO
Va dirigido a docentes de fisica de la Media y docentes universitarios de los primeros
semestres.

OBJETIVOS
Generar una reflexién acerca de la practica docente de la fisica mecanica

Indagar sobre las preconcepciones con relacién al movimiento para el modelo de
la particula.

Compartir la importancia del trabajo vectorial en la mecanica desde los conceptos
mas elementales: posicion, velocidad y aceleracion.

RESULTADOS

Se espera: sensibilizar a la comunidad docente para que, a partir de la reflexion
de su practica, logre cuestionarse sobre la orientacion de los aprendizajes en la
ensenanza de la fisica.

Motivar a los participantes hacia la docencia investigativa en esta tematica.

CONCLUSIONES

El tratamiento de la ensenanza de la cinemética sin hacer distinciones entre ve-
locidad y rapidez, distancia posicién y desplazamiento conduce al fortalecimiento
de preconcepciones erréneas de estos conceptos y sus aplicaciones, a reducir la
tematica a la aplicacion ingenua de férmulas y finalmente a que los alumnos en los
primeros niveles universitarios sigan reclamando un lenguaje de las ciencias en el
nivel nocional, por ejemplo, siguen reclamando s=vt, v*=v *+2as.

PALABRAS CLAVE: Ensenanza- fisica mecéanica-preconceptos-reflexién practica
docente-aprendizajes
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CURSILLO

MADX, UN SOFTWARE PARA DISENO DE ACELERADORES
DE PARTICULAS Y SIMULACION DE HACES

Javier Fernando Cardona’

CONTEXTO

MADX (Methodical Accelerator Design) es una de las herramientas mas utilizadas
en la comunidad de fisicos de aceleradores para el diseno, pruebas de estabilidad
y simulaciones de los haces de particulas de altas energias.

OBJETIVOS

Ensenar a los estudiantes las capacidades de MADX para el diseno de sistemas
opticos simples de enfocamiento en un acelerador de particulas y la simulacién
de las trayectorias de las particulas a lo largo de la red 6ptica de un acelerador de
altas energias.

METODOLOGIA

Se expondran los principios basicos de enfocamiento de un haz de particulas y las
diferentes formulaciones matematicas para describir la trayectoria de una particula
dentro de un acelerador, y se haran las simulaciones respectivas en MADX.

RESULTADOS
Se espera que los estudiantes ganen una comprensién minima en el enfocamiento
de haces de alta energia y en el manejo del software de diseno y simulacion MADX.

CONCLUSIONES

MADX es una herramienta invaluable para el diseno, prueba y comisionamiento
de un acelerador de particulas, y en este minicurso se mostrara el funcionamiento
bésico de este software.

PALABRAS CLAVE: Aceleradores de particulas, MADX, diseno de Aceleradores,
haz de particulas, estabilidad del haz
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CURSILLO

APLICACIONES DE LAS CIENCIAS BASICAS EN INGENIERIA

Gilmar Rolando Anaguano Jiménez

CONTEXTO

El cursillo “Aplicaciones del Calculo Diferencial en ingenieria” estéa dirigido a estu-
diantes de los programas de ingenierias de la Universidad, que hayan cursado las
asignaturas de Fisica 1, Fisica 2, Célculo Diferencial y Ecuaciones Diferenciales. Se
trabajaran algunas aplicaciones en inglés, por lo tanto, es necesaria, por lo menos,
la comprensién lectora en ese idioma.

OBJETIVOS

* Generar indicadores de impacto de las investigaciones en la docencia, apoyando
en forma transversal el proyecto institucional Permanencia con Calidad.

¢ Fortalecer la aplicacién del idioma inglés como segunda lengua acorde con pos-
tulados internacionales recomendados en las tGltimas sesiones de las Conferen-
cias Mundiales de Educacién Superior.

METODOLOGIA

Clase magistral con apoyo de recursos virtuales. El cursillo se dictara en el CDC,
por lo tanto, se requiere que cada estudiante tenga a su disposicién un computa-
dor con Internet, lector de DVD y Matlab con el toolbox de Simulink para realizar
algunas simulaciones.

RESULTADOS
Como resultado del cursillo se tendra una mejor apropiacién y predisposicién de los
estudiantes de ingenierias para el estudio de las asignaturas de ciencias basicas.

CONCLUSIONES

Al final del cursillo el estudiante conocera el software interactivo OVA para la
ensenanza del calculo diferencial como una herramienta adicional de estudio, y
fortalecera el uso de inglés como segunda lengua.

PALABRAS CLAVE: Transfer fuction, Time response, transitory response, Mode-
lling, simulation.
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CONFERENCIA

MICRO-ROBOTICA: APLICACIONES Y CONCURSOS

José Maria Armingol

CONTEXTO

Los primeros experimentos en los que participaron pequenos robots estaban
basados en dispositivos de programacién rudimentaria y con el objetivo de que
todos juntos llevaran a cabo una determinada tarea. Gracias a esta tendencia, la
miniaturizacién de los componentes electrénicos y los microchips se convirtié en
uno de los principales avances tecnolégicos.

OBJETIVOS
Motivar a los participantes por la investigacién en esta area a partir de experiencias
tipo concurso y las posibles aplicaciones en la vida diaria, actividad que podria
orientar hacia la creaciéon de un grupo de trabajo en esta disciplina en la Universidad
de Medellin.

METODOLOGIA

Uno de los motivos que ha provocado la gran aceptacion dentro de la comunidad
investigadora y docente de la micro-robética ha sido la aparicién de distintos con-
cursos de ambito nacional e internacional que a lo largo de los Ultimos afos han
ido surgiendo. Estos concursos permitiran orientar la discusién del curso.

RESULTADOS

La micro-robética ha conseguido establecer un nicho de aplicaciones que abarcan
desde el mantenimiento de instalaciones y estructuras, pasando por el desarrollo de
proétesis y otras aplicaciones médicas y quirirgicas, asi como aplicaciones militares
y de inspeccioén.

CONCLUSIONES

Las posibles aplicaciones de los robots, como sistemas auténomos, han provocado
que sean considerados una plataforma ideal de investigacién en procesos de control
y percepcion del entorno de trabajo.

PALABRAS CLAVE: Nanorobots, microrobética, concursos, micro electrénica.
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CONFERENCIA

VEHICULOS AUTONOMOS:
DEL GRAND CHALLENGE AL GOOGLE CAR

Arturo de la Escalera’

CONTEXTO

Dados los anuncios de las firmas constructoras de vehiculos, préximamente saldran
a dominar el mercado los vehiculos auténomos. éQué tan cierto puede ser esto? El
estado de Nevada, en EE. UU., acaba de aprobar que los vehiculos auténomos puedan
circular por sus calles sin necesidad de que lleven un conductor. éSignifica esto que
en breve podremos desplazarnos por la ciudad sin necesidad de saber conducir?

OBJETIVOS

Durante la conferencia se mostraran los hitos principales en la investigacién en
este campo de los vehiculos auténomos. Se enfatiza en los concursos en los que los
vehiculos tuvieron que desplazarse cientos de kildmetros sin ninguna intervencién
humana.

METODOLOGIA
Exposicién magistral donde se presentan los diferentes hitos.

RESULTADOS

Estos vehiculos se sostienen en dos grandes pilares: los sistemas de percepcién y
la inteligencia artificial. Para poder percibir el entorno que rodea al vehiculo, hay
que dotar a este de sensores capaces de percibirlo, y determinar los principales
elementos que rodean al coche, tales como el espacio libre de obstaculos, otros vehi-
culos, senales de trafico, semaforos, etc. Para ello hay que poner camaras de video.

CONCLUSIONES

Los elementos de percepcién, procesamiento de la informacion y la inteligencia
artificial son los t6picos a desarrollar y aplicar en los préximos anos si realmente
se desea que los vehiculos auténomos transiten libres y seguros.

PALABRAS CLAVE: Concursos, vehiculos no tripulados, robética inteligente, in-
teligencia artificial.
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CONFERENCIA

MODELACION MATEMATICA Y SIMULACION
COMPUTACIONAL DEL COMPORTAMIENTO MECANICO
EN ESPUMAS METALICAS SOMETIDAS A COMPRESION

Gustavo Sudrez’
Patricia Fernandez"
Jaramillo M., Morales C., Montoya N.""

CONTEXTO

Hace unas décadas se vienen profundizando investigaciones en espumas metalicas,
especialmente conformadas por aluminio, debido a su baja densidad, resistencia a
la corrosion y punto de fusion relativamente bajo, cuyas caracteristicas las hacen
faciles de operar. Estos materiales especiales tienen unas propiedades innovadoras
y funcionales con diversas aplicaciones, destacando la industria aeroespacial [3]. La
produccién de espumas de hierro, niquel y plomo esta ain en fase de investigacion
[1-5].

OBJETIVOS
Modelar y simular el comportamiento mecénico (deformacién y esfuerzo) de una
espuma metalica, sometida a cargas externas.

METODOLOGIA

Identificacién de variables y parametros del sistema. Descripcién del sistema por
medio de EDP y leyes constitutivas, caracteristicas, propiedades mecéanicas y con-
diciones de trabajo. Construccion modelo geométrico y mapeado numérico. Solucién
de las EDP por técnicas numéricas. Implementacién en MATLAB. Simulaciones,
Andlisis e interpretacién de los resultados, modificaciones segun lineamientos y
decisiones.

RESULTADOS

Se utilizaron 3 tipos de fuerza (F) en las simulaciones; inicialmente con un valor
de 2000 N; ademas, se utilizaron una F inferior y otra de valor mayor. Las pruebas
fueron ejecutadas para un modelo de espuma de 20 x 14 cm. La deformacion se
presenté en un perimetro de 8 cm de la aplicacién; en los demas orificios la defor-
macion fue aproximadamente nula. Para fuerza F igual a 1000 N la deformacién
fue muy baja. Para una fuerza superior de 3000 N se logré mayor deformacién en
los poros pequenos con re-acomodamiento por compresion.

Grupo de Investigacién en Matematica. E-mail: gustavo.suarez@upb.edu.co
Grupo de Investigacién en Nuevos Materiales. E-mail: patricia.fernandez@upb.edu.co
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CONCLUSIONES

El material es sometido a una fuerza de compresiéon con deformacién no homogénea
debido a una distribucién no uniforme de los poros y por el distinto tamano de los
poros en el material. El poro incide directamente en la deformacién del material
espuma, ya que a mayor dimensién se observa una menor capacidad del material
en esa region de absorber la energia de deformacién, y esfuerzos. Es entonces, la
deformacion dependiente del tamano del poro, de la homogeneidad del material,
y de la carga compresiva. De esta forma se pueden predecir potenciales fallas y
fracturas en el material con relacion a la distribuciéon y tamano de los poros. Esta
investigacion brinda gran posibilidad de analizar diferentes disenos que utilizan
materiales porosos para asi predecir colapsos de los disefios aplicados.

PALABRAS CLAVE: Modelamiento matematico, simulacién computacional, méto-
do de diferencias finitas, material espuma, deformaciones mecanicas, esfuerzos
mecanicos.
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CONFERENCIA

ACTIVIDAD SOLAR, CARACTERISTICAS Y SU INFLUENCIA
SOBRE LA TIERRA Y LOS SERES VIVOS

Gustavo A. Guerrero’

CONTEXTO

No es dificil imaginar por qué todas las culturas de la Antigliedad rindieron culto al
Sol. Es nuestra mayor fuente de energia y quien hace posible todas las manifestacio-
nes de vida en la Tierra. Pero aparte de estas relaciones mas simples y evidentes, el
sistema Tierra-Sol tiene vinculos méas complejos que son determinados por la activi-
dad magnética solar. Este proceso, que se manifiesta a través del ciclo (de 11 anos)
de manchas solares, tiene importantes implicaciones en sistemas biolégicos, como
en la orientacién de ciertas aves y peces. Al mismo tiempo, sus efectos representan
un peligro potencial para las redes de interconexion eléctrica, el funcionamiento
de los radares y los sistemas globales de comunicacién. La salud de astronautas en
orbita también depende del estado de actividad solar. Finalmente, en una relacién
mucho mas compleja y hasta ahora no muy bien comprendida, es probable que el
Sol tenga una gran influencia en el clima terrestre. Un ejemplo de esta influencia
es la llamada pequena edad del hielo, acontecida entre los siglos XVI y XVII, que
coincidid con una etapa prolongada de baja actividad solar conocida como el minimo
de Maunder (1650-1710).

OBJETIVOS
El objetivo de este seminario es presentar de forma comprensible los efectos sobre
la Tierra y la vida del ciclo de actividad magnética solar.

METODOLOGIA

Inicialmente se introduciran las manchas solares, las principales caracteristicas del
ciclo solar y la forma como el campo magnético solar puede interactuar e influir
sobre la Tierra. Se describiran entonces las herramientas observacionales de las
que disponemos para monitorear la actividad solar (satélites, observatorios, etc.) y
los avances cientificos que permiten predecir, de la misma forma que se predicen
condiciones meteoroldgicas, la aparicién de manchas solares, erupciones de masa
solar y tormentas geomagnéticas. Finalmente se mostraran estudios recientes sobre
la influencia de la actividad solar en el clima terrestre.

PALABRAS CLAVE: Actividad Solar, manchas solares, erupciones de masa coronal,
sistema Tierra-Sol.

Solar Physics, HEPL, Stanford University. E-mail: gag@stanford.edu
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CONFERENCIA

LOS ACELERADORES DE PARTICULAS Y LA IMPORTANCIA
DE LAS SIMULACIONES EN SU DESARROLLO

Javier Fernando Cardona’

CONTEXTO

Los aceleradores de particulas han sido fundamentales en el desarrollo de las cien-
cias fisicas, en particular de la fisica nuclear y de altas energias y actualmente para
la ciencia de materiales, biologia, medicina y otros. Desde hace ya varias décadas
las simulaciones han sido herramientas de gran ayuda para el diseno, puesta en
funcionamiento y estudio de estabilidad de estas importantes maquinas.

OBJETIVOS

Dar a conocer la gran influencia que los aceleradores de particulas han tenido en el
desarrollo de la fisica, la gran cantidad de aplicaciones practicas que han surgido
como consecuencia de su uso para ciencias bésicas y la importancia que los simu-
ladores han tenido en su desarrollo

METODOLOGIA

Se expondran algunos momentos clave en el desarrollo histérico de los aceleradores
de particulas, se darén a conocer algunas aplicaciones que han venido surgiendo
para los aceleradores de particulas y finalmente se mostraran varios ejemplos de
simulaciones que se utilizan para el disefo, puesta en funcionamiento de los ace-
leradores y otras aplicaciones.

CONCLUSIONES

Los aceleradores de particulas han estado presentes en los descubrimientos
fundamentales que se han realizado en la campo de la particulas y actualmente
sirven de apoyo a muchas ramas de la fisica y otras ciencias. En este proceso, los
programas de simulacion, especialmente en las Gltimas décadas, han demostrado
ser de invaluable ayuda.

PALABRAS CLAVE: Aceleradores de particulas, MADX, disefio de aceleradores,
haz de particulas, estabilidad del haz
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CONFERENCIA

MODELACION MATEMATICA Y SIMULACION
COMPUTACIONAL DE UN METAL CELULAR SOMETIDO A
ENERGIA ACUSTICA

Sudarez G." Fernandez P.”
Gomez S., Gomez J.,
Guerrero L., Quiceno T.””

CONTEXTO

Desde mediados de los 90, se vienen acrecentando las investigaciones sobre los
materiales de clase metal celular [1-3]. Este novedoso material se revela como alter-
nativa en aplicaciones donde otros materiales celulares poliméricos y cerdmicos no
tiene posibilidad de utilizacién [1-3]. Una de las caracteristicas mas sobresalientes
en estos materiales es su capacidad para absorber energia acustica [4]. A partir de
lo anterior, se pretende realizar aportes a la investigacién sobre las propiedades
acusticas mediante la modelacién de un metal celular (en este caso una esponja de
aluminio) sometido a energia acustica [4].

OBJETIVOS

Analizar el comportamiento de los metales celulares (esponjas metalicas) impac-
tados por ondas acusticas, con propdésitos de uso industrial y otras aplicaciones de
caracter investigativo.

METODOLOGIA

Identificacion de variables y pardmetros del sistema. Descripcién del sistema por
medio de EDP y leyes constitutivas, caracteristicas, propiedades mecanicas y condi-
ciones de trabajo. Construccién modelo geométrico y mapeado numérico. Solucién de
las EDP por técnicas numeéricas. Implementacion en MATLAB. Simulaciones, analisis
e interpretacién de los resultados, modificaciones segtn lineamientos y decisiones.

RESULTADOS

Se obtuvieron valores aproximadamente nulos por la absorcion total de energia
acustica en la esponja metalica. Esto puede evidenciarse en el cambio de zona
critica que tiene el material en la simulacién, desde el momento en que incide la
onda acustica hasta el momento en que se disipa totalmente (gama de desvanecido,
valores ceros). Se demuestra que en cada uno de los agujeros (poros) del material se
presenta disminucién energética, evidenciando absorcion de energia de mayor grado.

Grupo de Investigacién en Matematica. E-mail: gustavo.suarez@upb.edu.co
Grupo de Investigacién en Nuevos Materiales. E-mail: patricia.fernandez@upb.edu.co
" Semillero de Métodos Numéricos. Universidad Pontificia Bolivariana.
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CONCLUSIONES

La absorcién de energia actstica en un material no solo depende del factor porosidad,
sino que también influyen otras caracteristicas como tamano de poro, geometria del
material, ductilidad, entre otros. Se evidencié entonces mayor cantidad de energia
retenida en las celdas o poros debido a la pérdida de energia cinética cada vez que
la onda choca contra las paredes de cada poro. Se logré evidenciar la eficiencia
de las esponjas de aluminio en la absorcién actstica, exponiendo el potencial uso
para aplicaciones tales como: paneles acusticos, centros comerciales, médulos,
gimnasios, auditorios.

PALABRAS CLAVE: Modelamiento mateméatico, simulacién computacional, método
de diferencias finitas, metales celulares, ondas acusticas, aplicaciones industriales.
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CONFERENCIA
MODELACION MATEMATICA Y SIMULACION COMPUTACIONAL DE UN TANQUE
DE ALMACENAMIENTO CONSTRUIDO EN MATERIAL COMPUESTO

Suarez G.” Cruz J.”

CONTEXTO

Los materiales compuestos vienen siendo utilizados en distintas aplicaciones indus-
triales ofreciendo caracteristicas combinadas que dificilmente son alcanzadas por
materiales is6tropos [1-5]. La mayor parte de las investigaciones desarrolladas han
sido orientadas en el desarrollo de materiales isétropos; en cambio, los comporta-
mientos de materiales compuestos para condiciones especiales de funcionamiento
aun contintan siendo investigados [1-5].

OBJETIVOS
Modelar y simular el comportamiento un recipiente industrial sometido a presién
hidraulica disenado con un compuesto de poliester insaturado y fibra de vidrio.

METODOLOGIA

Identificacion de variables y pardmetros del sistema. Descripcién del sistema por
medio de EDP y leyes constitutivas, caracteristicas, propiedades mecanicas y condi-
ciones de trabajo. Construccién modelo geométrico y mapeado numérico. Solucién de
las EDP por técnicas numéricas. Implementaciéon en ANSYS. Simulaciones, anélisis
e interpretacién de los resultados, modificaciones segtn lineamientos y decisiones.

RESULTADOS

Los méximos esfuerzos obtenidos fueron de: 0.17478E6 Pa, 0.91093E6 Pa, 0.20998E6
Pa, 0.29784E6 Pa 0.19476E6 y 0.19308EG6 Pa, respectivamente en los elementos:
2697, 2304, 2403, 2201, 2205y 2219. La tensién maxima laminar fue: 0.20998E6 y
0.29784ESB en los elementos: 2403 y 2201. Existen 3584 laminas que se encuentran
en el limite de falla o que lo sobrepasaron pero sin implicar el fallo del laminado
del recipiente.

CONCLUSIONES

Los resultados analizados en forma global muestran que a través de todo el reci-
piente el material se comporta de manera estable sin llegar a una rotura total del
laminado y sin sobrepasar los limites de resistencias maximas establecidos para el
composite. Los resultados también evidencian que es posible reducir el espesor del
material degradando el laminado mediante la supresion de las laminas que fallaron.

Universidad Pontificia Bolivariana. E-mail: gustavo.suarez@upb.edu.co
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PALABRAS CLAVE: Modelamiento matematico, simulacién computacional, elemen-
tos finitos, poliester reforzado con fibra de vidrio, simulacién en material compuesto,
tanques a presién, laminado.
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CONFERENCIA

MODELACION MATEMATICA Y SIMULACION
COMPUTACIONAL DE LA EVOLUCION DE FENOMENOS
BIOLOGICOS A PARTIR DE LOS PATRONES DE PIEL
EN SERPIENTES

Suarez G.” Bedoya J.”

CONTEXTO

Existen aun carencias cientificas sobre los patrones de pigmentacién de especies, en
particular de serpientes y mariposas, a partir de desarrollos de modelos de célula-
de-quimiotaxis [1-5]. Murray afirmé que los patrones pueden presentarse como
resultado de inestabilidades en la difusién de productos quimicos, asociados con
la genética, en las pieles de animales durante la etapa embrionaria del desarrollo
[1-5]. No se encontré una solucién matematico-computacional para un dominio
esencialmente 2D, utilizando el mecanismo de célula de-quimiotaxis, que puede
determinar patrones en una superficie de la piel, a partir de la difusién de la célula,
la densidad de la célula y del quimio-atrayente [1-5].

OBJETIVOS
Modelar y simular el comportamiento de los patrones de piel y caracteres evolutivos
presentes en las especies mediante la concentracion de los quimio-atrayentes.

METODOLOGIA

Identificacion de variables y pardmetros del sistema. Descripcién del sistema por
medio de EDP, caracteristicas, propiedades y condiciones. Construccién modelo
geométrico y mapeado numérico. Solucién de las EDP por técnicas numéricas. Im-
plementacion en MATLAB. Simulaciones, Andlisis e interpretacién de los resultados,
modificaciones segun lineamientos y decisiones.

RESULTADOS

Se alcanzaron resultados poli-cromaticos que graficamente representaron la dis-
tribucién simétrica de los matices del fen6meno. El modelo evidencio tres tipos de
patrén de gamas de solucién: formas en rombos, paralelogramos y cuadros des-
uniformes distorsionados con repeticiones sobre la superficie de la especie.

CONCLUSIONES
Se obtuvo un modelo matemaético del mecanismo de célula de-quimiotaxis a partir
de la difusion de la célula, la densidad de la célula y del quimio-atrayente que

Universidad Pontificia Bolivariana. E-mail: gustavo.suarez@upb.edu.co
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permitié representar el comportamiento de piel de serpiente. Estas respuestas
demostraron la forma como incide cada componente y relevancia en el proceso de
generacion de los patrones.

PALABRAS CLAVE: Modelamiento matematico, simulacion computacional, método
de diferencias finitas, patrones de piel, concentracién de los quimio-atrayentes.
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CONFERENCIA

MODELACION DE UN DIRIGIBLE TIPO R/C TIPO V.T.O.L
(VERTICAL TAKE OFF LANDING) ACCIONADO
POR ENERGIA FOTOELECTRICA

Suarez G.,’
Corredor J.”

CONTEXTO

Los dirigibles fueron investigados desde el siglo XIX con propésitos bélicos y estu-
vieron entre los primeros artefactos que lograron volar [1-4]. Fueron numerosos los
intentos por hacerlos méas gobernables, con mecanismos que se mantuvieran mas
estables [1-4]. En la actualidad se vienen proponiendo nuevos disefios buscando
mayor eficacia del sistema [1-4].

OBJETIVOS
Modelar y simular el comportamiento de un dirigible radio controlado tipo VTOL
(Vertical Take Off Landing) accionado por energia foto-eléctrica.

METODOLOGIA

Identificacion de variables y parametros del sistema. Descripcién del sistema por
medio de EDP, caracteristicas, propiedades y condiciones. Construccién de la geo-
metria reticular. Soluciéon de las EDP por técnicas numeéricas. Implementaciéon en
MATLAB. Simulaciones, analisis e interpretacion de los resultados, modificaciones
segun lineamientos y decisiones.

RESULTADOS

Se construy6 un nuevo modelo dirigible tipo R/C tipo VTOL con base en caracteris-
ticas y propiedades de otros modelos, que volaba méas de 1m a pesar de no contar
con el recubrimiento adecuado. Se modelizé mateméaticamente (Laplace) bajo con-
diciones de flujo potencial del fluido (aire) y se resolvié computacionalmente. La
implementacion permite ingresar distintas condiciones de frontera segun distintas
situaciones del problema.

CONCLUSIONES

Se analiz6 el flujo potencial de la velocidad sobre el perfil de la estructura para
encontrar los valores de cada punto superficial. Se buscaba encontrar un modelo
que cumpliera con caracteristicas de sustentacion por largos periodos en el aire.
Inicialmente se realizé profundizacién sobre la forma del modelo, luego se realizé un
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nuevo diseno, se determinaron los perfiles 6ptimos para el tipo de vuelo por medio
de programas y se determiné la cantidad de cuadernas necesarias para garantizar
la rigidez de la estructura. Finalmente se ensambld el sistema compuesto por un
ala y un empenaje.

PALABRAS CLAVE: Modelamiento matematico, simulacion computacional, método
de diferencias finitas, dirigible tipo VTOL, energia foto-eléctrica.
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CONFERENCIA

MODELACION MATEMATICA Y SIMULACION
COMPUTACIONAL DE UN CASCO DE PROTECCION CRANEAL
SOMETIDO A ENERGIA DE IMPACTO

Suarez G."
Duque D.”

CONTEXTO

Uno de los mayores indices de mortalidad en el mundo son producidos por accidente
de transito En muchas ocasiones los cascos de proteccion craneal han fallado de-
bido a la incapacidad de disipar toda la energia producida por efectos del choque.
Especialmente en Colombia, las industrias que producen este tipo de estructuras no
cuentan con una adecuada teoria que les permita soportar el diseno de sus modelos
experimentales, y que no cumplen ni siquiera con los estdndares minimos de se-
guridad. Las empresas del pais siguen basado sus disenos a normas muy generales
que en muchas ocasiones no se ajustan a condiciones de seguridad [1-5].

OBJETIVOS

Desarrollar un modelo matemaético en 3D que represente un casco vehicular de
motocicleta y resolver mediante unas simulaciones computacionales que permitan
predecir el comportamiento del modelo bajo diferentes condiciones de impacto,
verificando y/o validando un modelo comercial que ha sido previamente construido.

METODOLOGIA

Descripcién matematica del modelo por medio de EDP y leyes constitutivas, ca-
racteristicas, propiedades mecanicas y condiciones de trabajo. Construccién mo-
delo geométrico y la reticula. Implementaciéon por técnicas numeéricas en ANSYS.
Simulaciones, andlisis e interpretaciéon de los resultados, modificaciones segun
lineamientos y decisiones.

RESULTADOS

Se aplicaron fuerzas de 50 N [Galvanetto], sin embargo las condiciones de trabajo
son mas criticas en Colombia que en Europa. Los médulos del material utilizado son
1.7Gpa, radio Poisson 0,3 con velocidades de 60 km/h y 120km/h. Los resultados
reflejaron deformaciones que sobrepasaron los limites de fluencia del material y
esfuerzos que fueron mayores a los maximos admisibles.
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CONCLUSIONES

Avance del sector industrial del pais dedicado al transporte y la seguridad vial. La
verificacién y la validacién de los modelos de cascos comerciales fabricados en el
pais permitiran disminuir los indices de mortalidad. Se obtuvieron resultados de un
casco comercial incapaz de absorber y disipar la energia de choque, lo que permitira
generar nuevos disefios que cumplan mayores exigencias de trabajo.

PALABRAS CLAVE: Modelamiento matematico, simulacién computacional, elemen-
tos finitos, simulacién en materiales is6tropos, cascos de proteccién.
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PONENCIA
APROXIMACION ESTADISTICA EN PROBLEMAS
QUE INTERVIENEN FENOMENOS DE TRANSPORTE DE MASA

Jairo Madrigal Argaez’
Luis A. Munoz Hernandez"
Henry M. Vasquez Carvajal™

CONTEXTO

Una formulacién de la solucidon de los problemas de los fenémenos considera la
relacién de las variables macroscépicas termodinédmicas con las variables mecéa-
nicas microscépicas. En este intento surge la Mecanica Estadistica. Esta se ocupa
de calcular los efectos globales (macroscoépicos), resultantes de las interacciones
de un grupo de particulas, sin el interés de conocer pardmetros como la velocidad
y la posicién de cada una en un instante, concentrada en la atenciéon de obtener
el estado global mas probable al que puedan conducir las interacciones internas.
En este tema son notables los trabajos de Maxwell, Boltzmann y Gibbs quienes
proponen como estrategia la obtenciéon de informacién del comportamiento de los
promedios sin enfrentarse al problema de resolver las ecuaciones del innumerable
conjunto de ecuaciones que parametrizan el comportamiento de cada una de las
particulas que conforman el sistema.

OBJETIVOS

Conectar ambas descripciones, la mecénica microscépica y las variables macroscé-
picas termodinamicas, y comprobar que ciertas variables termodindmicas pueden
identificarse sin inconvenientes con variables definidas en el contexto mecanico,
en particular para el caso de los fluidos.

METODOLOGIA

El primer paso para conectar ambas descripciones consiste en comprobar que
ciertas variables termodinamicas pueden identificarse sin inconvenientes con va-
riables definidas en el contexto mecanico. Un ejemplo sencillo es el de la energia
de un sistema aislado, dado que no existe intercambio de energia con el entorno;
la energia termodinamica del sistema puede asociarse con la energia mecéanica
del mismo. Otro ejemplo es la presién; si considera el sistema de particulas que
colisionan con las paredes del recipiente que las contiene, la presiéon termodina-
mica del sistema puede asociarse con la velocidad de transferencia de momento
cinético a las paredes del recipiente por unidad de area y unidad de tiempo, debida
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* Instituto tecnolégico Metropolitano ITM. E-mail: henryvasquez@itm.edu.co

= 271



Formacion Y MobeLAcion en CIENCIAS BASIcAs FISICA APLICADA « FISICA PURA

al choque de las particulas del sistema mecanico. Para ilustrar las pautas bajo las
cuales el modelo tiene funcionalidad, presentamos el método de Lattice Boltzmann
(LBM) en su version generalizada en el modelamiento del flujo de fluidos, sujeto a
la aproximacion “Bhatnagar-Gross-Krook” (BGK).

RESULTADOS

El conjunto de ecuaciones que describen el movimiento de los fluidos macroscépi-
camente, en particular aquellas que satisfacen las leyes de conservacion de masa,
momento y energia, emergen como una consecuencia de la aproximacién BGK,
mediante el calculo de los diferentes momentos estadisticos.

CONCLUSIONES

La aproximacion al equilibrio de la Funcién de Distribucién de Velocidades de
Boltzmann ofrece una posibilidad para el calculo de las velocidades de las particulas
inmersas en un fluido, sujeta a las restricciones del modelo fisico. La expansién de
esta funcion destaca aspectos de interés del fluido que representa y resalta detalles
de la aproximacién que proporcionan una idea de su alcance.

En consecuencia, en este contexto no se hace alusién a un sistema mecanico o
sistema termodindmico como dos sistemas independientes, sino a un Gnico siste-
ma fisico bajo dos descripciones diferentes: como sistema termodindmico o como
sistema mecanico.

Las ecuaciones BGK representan en buena aproximacion el modelo cinético corpus-
cular del problema del transporte.

PALABRAS CLAVE: Fendémenos de transporte, aproximacion BGK, Lattice Boltz-
mann Method.
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PONENCIA
CIRCUITO RC EN CORRIENTE DIRECTA
ASISTIDO POR COMPUTADOR

Harold Villamil Agamez’
Carlos Montoya Morron™

CONTEXTO

La ensehanza de la ciencia juega un importante papel en el desarrollo del pensa-
miento légico, en la adquisicién de contenidos relevantes para la vida, en la préac-
tica de actitudes flexibles y criticas, y colabora sustantivamente a que los jévenes
estén mejor preparados para afrontar los desafios de nuestra sociedad. Nuestra
vida diaria se desarrolla en un entorno en que la ciencia y la tecnologia ocupan un
lugar fundamental en el sistema productivo y la vida cotidiana en general. Es de
suma importancia que la educacion cientifica se incorpore en la vida de nuestros
estudiantes con un enfoque nuevo en las practicas de laboratorio que permitan
asegurar que esta sea de calidad.

OBJETIVOS

Brindar al estudiante la oportunidad de participar en la elaboracién de sus conoci-
mientos en el proceso de carga y descarga de un circuito RC asistido enriqueciendo
su experiencia con la ayuda del software cassylab, y permitirle expresar sus expli-
caciones acerca de ellos y reflexionar sobre lo observado para confrontar la validez
de sus afirmaciones en estudiantes de ingenierias de la Universidad Auténoma del
Caribe.

METODOLOGIA

Después de plantear los modelos matematicos que se cumplen para la carga de
un condensador los estudiantes ingresaban las constantes, los parametros y las
féormulas obtenidas; luego se comparaban las gréaficas obtenidas con las tedricas y
se sacaban las conclusiones del caso, variando el circuito para dos condensadores
y dos resistencias.

RESULTADOS

Se logré mostrar los datos obtenidos en forma experimental y en forma gréfica del
circuito RC para el voltaje frente a tiempo, intensidad de corriente frente a tiempo
y carga frente a tiempo a cargo de un grupo de estudiantes de tercer semestre de
ingenieria.
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CONCLUSIONES

Se mostro6 el Proceso de carga de un condensador en un circuito RC y como variaban
el voltaje, la intensidad de corriente y la carga en funcién del tiempo utilizando
equipo asistido por computador y observando los resultados graficamente, y las
diferencias cuando se hace en forma manual.

PALABRAS CLAVE: Circuito RC, cassylab, modelacién matematica, fisica experi-
mental.
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Ponencia

MODELACION DEL FLUJO DE FLUIDOS
CON AUTOMATAS CELULARES

Jairo Madrigal Argaez’
Luis A. Munoz Hernandez"
Henry M. Vasquez Carvajal™

CONTEXTO

Los autématas celulares, AC, han sido desarrollados en muy diferentes campos desde
su aparicion en los anos 40, con marcada incidencia en el desarrollo del hardware
y el software de los computadores actuales. El primer AC fue propuesto por Von
Newman, quien disené un sistema compuesto de una red espacial bidimensional
y una estructura auto-repetitiva sujeta a unas reglas dinamicas de actualizacion
para los elementos inmersos en dicha red. En el avance de este tema, la pretension
ha sido el desarrollo de mecanismos de auto control, de forma que los “sistemas
inteligentes” puedan auto-regularse por si mismos. En particular en el estudio de
gases con el modelo denominado Lattice Gas Autémata (LGCA siglas en en ingles)
presentado por Frisch, Hasslacher y Pomeau en 1986. El método de Lattice Boltz-
mann (LBM siglas en inglés) ofrece ventajas sobre otros métodos de la dindmica
computacional de fluidos, en el tratamiento de fluidos multifases e interacciones
microscopicas; la aproximacion en la simulacién, de las propiedades permite modelar
los parametros de un fluido de igual manera como lo hace la Eecuacién de Navier
Stokes en el limite del continuo.

OBJETIVOS
Aplicar las técnicas de los autématas celulares en sistemas fisicos.

Modelar el comportamiento del flujo de fluidos mediante las técnicas de AC

METODOLOGIA

El AC es ejecutado mediante un cédigo computacional que representa el espacio
sintético constituido por sistemas simples que interactian entre si, usando LBM
para calcular las variables termodinamicas y dinamicas del fluido,

RESULTADOS
El metodo de las redes de Boltzmann, LBM, permite calcular las variables termodi-
namicas y dindmicas del fluido, en particular en redes de alta simetria, en las que
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el método presenta buena concordancia con las pruebas experimentales, y puede
operar como mecanismo de autocontrol, y auto-regularse por si mismo.

CONCLUSIONES

Los AC pensados como sistemas matematicos que evolucionan dinamicamente en
tiempos discretos facilitan el modelado computacional de sistemas fisicos tales
como el flujo de fluidos, y permiten una mayor agilidad en la modelacién de pro-
cesos complejos simulados que son en general sistemas de dificil construccién. En
particular, el LBM presenta buena concordancia con las pruebas experimentales.

PALABRAS CLAVE: Autéomatas celulares, simulacién computacional, mecanica de
fluidos.
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Ponencia

UTILIZANDO LA ANALOGIA ELECTRICA
PARA APROXIMACION DE MODELOS DE SISTEMAS
NO ESTACIONARIOS EN FiSICA

L. E. Mealla Sanchez.

CONTEXTO

Muchas veces la necesidad de modelizar un determinado sistema fisico lleva con-
sigo un sinndimero de aproximaciones matematicas debido al comportamiento de
dicho sistema. Ocurre que cuando un sistema no es estacionario, se necesita una
gran cantidad de informacién empirica para obtener relaciones aproximadas que
describen el comportamiento del sistema. Una alternativa de describir el compor-
tamiento de este tipo de sistemas es la simulacion numérica. Alli se simplifican las
relaciones mediante aproximaciones, pero aumenta el trabajo de programacién en
un lenguaje computacional cientifico.

OBJETIVOS

Presentar una alternativa que presenta el software libre denominado SIMUSOL
que posibilita la interaccién de distintos programas que realizan una simulacién
aceptable a partir de un esquema grafico que es interpretado y transformado a
codigo Fortran y de alli genera salidas graficas y de archivo de texto para simular
sistemas térmicos y mecanicos a partir de una analogia eléctrica.

METODOLOGIA

SIMUSOL fue disenado para simular sistemas térmicos, en particular, sistemas
relacionados con dispositivos de energia solar, pero su aplicacién se extendi6 a otro
tipo de situaciones en las cuales predomina el estado no estacionario. El uso de la
analogia entre un sistema eléctrico y uno térmico surge a través de la considera-
cion de que estos dos tipos de sistemas tienen estructuras similares al comparar
la forma de describir la transferencia de potencia en los mismos. En la descripciéon
de un movimiento de cargas en un sistema eléctrico, observamos que depende
de una diferencia de potencial y del medio donde ocurre movimiento de cargas.
Andalogamente, un flujo de energia (calor) entre dos puntos a distinta temperatura
tiene dependencia de la diferencia de temperatura entre los dos puntos y el medio
por el que pasa ese flujo.

Las variables se identifican de la expresiéon de la potencia de cada uno de los
sistemas a simular. Por ejemplo, en el caso eléctrico V*I, en el caso térmico T*q, el
caso mecéanico F*v, etc. Las variables se discriminan en dos grupos, las denominadas
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variables de “esfuerzo” (las que mediante un gradiente posibilitan un flujo) y las
propiamente denominadas variables tipo “flujo”.

RESULTADOS
Curvas de comportamiento de sistemas térmicos y mecanicos no estacionarios que
resultan de simularlos mediante una analogia eléctrica.

CONCLUSIONES

Es posible extender la metodologia de simulacién mediante la analogia eléctrica a
muchisimos sistemas térmicos y mecanicos. A partir de este tipo de razonamiento
se intenta extender el uso de esta herramienta de simulacién a un gran nimero
de sistemas realizando las analogias pertinentes para poder predecir su compor-
tamiento a través del tiempo.

PALABRAS CLAVE: Analogia, simulacién, SIMUSOL.
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Ponencia

SIMULACION COMPUTACIONAL Y DISENO DE FILTROS
PARA SENALES ACUSTICAS

Henry M. Vasquez Carvajal,’
Jairo Madrigal Argéez,”
Daniel E. Agudelo™

CONTEXTO

El estudio de las ondas acusticas es una tematica que se ha visto impulsada en los
ultimos anos debido a las multiples aplicaciones tecnoldgicas del sonido. De esta
forma, un gran nimero de investigaciones ha centrado su interés en la obtencién
de la mayor nitidez de la senal amplificada.

Por otro lado, se sabe que el buen funcionamiento de un bafle depende tanto del
disefno acustico como del electronico. La presente investigacién se enfoc6 en la se-
paracion de las senales por sus distintas frecuencias con el propésito de establecer
el rango de trabajo correspondiente para cada parlante segun los caracteristicas
técnicas del fabricante y de esta forma ofrecer altavoces de mejor calidad sonora.

OBJETIVOS
* Modelar matematicamente con ayuda de las transformadas de Laplace los cir-
cuitos de salida para tres filtros acusticos.

¢ Simular computacionalmente los filtros respectivos por medio de Matlab, obte-
niendo los diagramas de Bode

* Implementar fisicamente el montaje de los filtros y corroborar los resultados
con un analizador.

METODOLOGIA

Para la separacién de las senales sonoras se consider6 los siguientes intervalos,
bajas desde 0 a 3000 Hz saliendo por un parlante de 8”; medias con un rango
3000 a 8000 Hz, saliendo por un alta voz de 4” y altas las superiores a 8000 Hz,
utilizando en este caso un twiter.

Se generan los diagramas de Bode de los filtros disenhados utilizando la transfor-
mada de Laplace. Una vez elaborado el montaje de los filtros con sus respectivas
parlanteria, se procedi6é a medir la senal de salida con analizador de espectro.

RESULTADOS
Se obtuvo una correlacién exitosa entre el modelo simulado y el diseno electrénico
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para todas las frecuencias evaluadas a través del analizador de espectros, sefa-
lando la validez tanto del modelo matematico utilizado como del montaje fisco del
dispositivo.

CONCLUSIONES

La simulacién computacional es una herramienta valiosa que permite la agiliza-
cién y verificaciéon de determinados procesos en un tiempo relativamente corto, y
posibilitando la visualizacién de errores y su eliminacion previa al montaje fisico.

PALABRAS CLAVE: Senales, acustica, simulacion.
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Ponencia

MODELADO DE UN SISTEMA DE CONTROL
DE TEMPERATURA UTILIZANDO LENGUAJE
DE MODELADO UNIFICADO

Iliana Maria Ramirez Velasquez’
Jairo Madrigal Argaez”

CONTEXTO

El trabajo consiste en la aplicacion de UML, Lenguaje Unificado de Modelado, para
definir en forma abstracta la arquitectura propia de un sistema de control de tem-
peratura. Esta herramienta grafica es un estandar que se ha utilizado ampliamente
en la ingenieria del software, pero es lo suficientemente expresiva para modelar
las especificaciones y el diseno de dispositivos electrénicos, procesos de control y
automatizacién, entre otros.

OBJETIVOS

Utilizar el Lenguaje de Modelado Unificado, UML como herramienta de modelado
para establecer correspondencia desde el modelo conceptual, al modelo fisico de
un sistema de control de temperatura.

METODOLOGIA

La descripcién de la arquitectura del sistema se llevé a cabo a través de cuatro
vistas interrelacionadas: casos de uso, diseno, implementacién y despliegue. La
descripcion del problema y los casos de uso corresponden al modelo de requisitos;
la vista de diseno soporta la funcionalidad del sistema; para representar el aspecto
estructural dindmico se tienen los diagramas de secuencia y la maquina de estados.

RESULTADOS

EL modelo se validé con la simulacién y con el montaje experimental, y se verifico
el funcionamiento de acuerdo con la informaciéon proporcionada en el diseno de-
sarrollado.

CONCLUSIONES

La utilizacién de UML es independiente del lenguaje de programacion y de las ca-
racteristicas de los proyectos. Este lenguaje fue creado para modelar en el &mbito
de desarrollo de software, pero su versatilidad le permite ser Gtil en otras areas
de la ingenieria, en particular se pudo aplicar satisfactoriamente al control de la
temperatura de un horno en combinacién con el monitoreo con software.

Instituto Tecnoldgico Metropolitano. E-mail: ilianaramirez@itm.edu.co
Instituto Tecnolégico Metropolitano. E-mail: jairomadrigal@itm.edu.co

= 281



Formacion Y MobeLAcion en CIENCIAS BASIcAs FISICA APLICADA « FISICA PURA

PALABRAS CLAVE: UML, modelo basado en el diseno, especificaciones del sistema,
lenguaje de modelado, control de temperatura.
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DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO
DE LA DEFORMACION DE PELICULAS PLASTICAS
UTILIZANDO METRICAS DE SIMILITUD EN EL ANALISIS
DIGITAL DE IMAGENES
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Francisco Loépez Giraldo™

CONTEXTO

En el sector industrial las peliculas plasticas son deformadas para utilizarlas como
materia prima para la produccién de empaques o para otros tipos de productos. La
deformacion del material plastico es normalmente caracterizada a través de cur-
vas de esfuerzos y desplazamientos mecdanicos; es por ello que en este trabajo se
caracteriza el comportamiento de la tensién que experimenta el material plastico
al ser deformado, aplicando técnicas para el andlisis digital de imagenes basadas
en métricas de similitud. Muestras de peliculas plasticas son sometidas a traccién
mecanica para lograr su deformacion; montajes 6pticos de polarizacién de la luz
son utilizados para la observacién del fenémeno de fotoelasticidad a través de la
birrefringencia que experimenta el material; una cAmara de video digital es utilizada
para capturar los cambios temporales de las imagenes del proceso de deformacién,
y métricas de similitud basadas en la correlacién y distancia euclidiana son utili-
zadas para el andlisis de imagenes. El comportamiento de los cambios temporales
que experimenta la tensién esta relacionado con el comportamiento de los cambios
temporales que experimentan las iméagenes. Este trabajo puede ser considerado
un punto de partida para estudios de fotoelasticidad donde la muestra no tiene el
espesor definido o cuando la tensién presenta cambios en el transcurso del proceso.

PALABRAS CLAVE: Peliculas plasticas, deformacién, fotoelasticidad, métricas de
similitud, correlacién, distancia euclidiana.
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Ponencia

CONTROL AUTOMATICO DEL DESPLAZAMIENTO
Y LA CAPTURA DE IMAGENES DE UNA FUENTE LASER

Roger Alexander Martinez Ciro’
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CONTEXTO

El control automético del posicionamiento de fuentes o muestras en el rango
micrométrico es fundamental para algunos procesos de caracterizaciéon éptica de
materiales y el andlisis de muestras mediante el barrido de un area en estudio.
En este trabajo se presenta el control automatico del desplazamiento y la captura
de imé&genes de un laser de unidad de DVD. Este dispositivo que utiliza elementos
electrénicos de reciclaje puede ser calibrado y utilizado en laboratorios de inge-
nierias y ciencias.

OBJETIVOS
Control automatico en el rango micrométrico de fuentes épticas.

Utilizacion de elementos electronicos de reciclaje para la construccién de equipos
de laboratorio.

METODOLOGIA

Mediante la programacion de microcontroladores se utilizaron médulos como el
PWM para el control de potencia del laser y movimiento de las bobinas de enfoque
y comunicacién SPI para sincronizar dos dispositivos periféricos.

RESULTADOS
Se obtuvo el posicionamiento automéatico de una fuente laser de DVD mediante
programacién de microcontroladores

CONCLUSIONES

Mediante la unién de elementos electréonicos de reciclaje y la programacion de
microcontorladores se pueden construir equipos sensibles de laboratorio de bajo
costo, y adicionalmente se impacta de forma positiva el medioambiente

PALABRAS CLAVE: Control automatica de movimiento, laser, Unidades de CD/DVD.
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CONTEXTO

Los boratos de litio (LizB 407) han ganado en los Gltimos anos gran interés en dosi-
metria termoluminiscente (TL), por su propiedad quimica de “tejido equivalente”
idénea (Kelemen et. al, 2012). Este trabajo aborda el modelamiento de la respuesta
TL del sistema Li,B,0,:Cu implementando la técnica de deconvolucién (Osorio et.
al, 2009) con funciones logisticas asimétricas (DFLA), para determinar los estados
electrénicos y sus pardmetros cinéticos asociados.

CONCLUSIONES

El anélisis DFLA permite proponer, como un modelo explicativo de la emisién TL
en estos dosimetros, un esquema de nueve estados electrénicos y un centro de
recombinacion entre las bandas de valencia y de conduccién del material. El valor
FOM (bondad del ajuste) de 2.1%, confirma la validez del esquema fenomenolégico
propuesto.
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CONTEXTO

Los algoritmos genéticos (AG) son un eficiente método de busqueda y optimizacién
(Adamiec, 2006; Weinstein, 2007). Aprovechando las ventajas de su naturaleza
adaptativa, se implementan en este trabajo para el ajuste de los parametros cinéticos
(energia de activacién, orden cinético, factor pre-exponencial y concentracién de
trampas inicialmente llenas), presentes en los modelos que explican la actividad
termoluminiscente (TL) de un dosimetro, pues, disponer de modelos adecuados
para dar cuenta del proceso TL es crucial en la prediccién de sus caracteristicas y
en el desarrollo de nuevos dispositivos “tailor-made”.

CONCLUSIONES

La satisfactoria determinacién de los pardmetros caracteristicos de la cinética
TL estudiada permite posicionar los AG como una metodologia viable, eficaz y
promisoria que abre nuevas posibilidades en el drea de la simulacion numérica de
sistemas termoluminiscentes.
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CONTEXTO

El método de descomposicién, ajuste y simulaciéon de curvas termoluminiscentes
(TL), propuesto por Rasheedy (Pérez, 2010), es aplicable en curvas TL compuestas
de multiples sefnales, y determina, mediante una ecuacién general, el orden cinético,
la energia de activacién y el factor pre-exponencial basandose en un conjunto de
tres puntos tomados de la curva TL experimental. Esta técnica permite aislar las
senales TL individuales identificando para c/u los pardmetros arriba mencionados y
consecuentemente, modelar y simular la respuesta TL total emitida por el sistema
estudiado.

CONCLUSIONES

Se reporta la modelacién y simulacién TL para los sistemas Li,0.Al1,0,.Si0,, AL, O,
ZrO2 y KZYFS:Ce. El valor FOM (bondad del ajuste), inferior al 5% para los cuatro
casos estudiados confirma la validez de la técnica, con la cual fue posible determi-
nar: el nGmero de trampas energéticas, sus parametros de atrapamiento y el tipo
de transiciones electrénicas predominantes en cada una.
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CONTEXTO

Los modelos clasicos empleados en el anélisis de la emisién en materiales termolumi-
niscentes (TL) permiten obtener expresiones cinéticas para senales TL individuales
bien definidas. Sin embargo, una curva TL experimental suele estar constituida
por varias senales por lo que los métodos clasicos no son utiles. En estos casos,
es posible utilizar algoritmos estadisticos basados en funciones de distribucién y
asociarlas a los diferentes mecanismos cinéticos como los de orden uno, dos y ge-
neral (Osorio et. al, 2009). Este trabajo ilustra el uso de la funcién de distribucién
de Weibull de tres parametros (FWTP), como una ecuaciéon de deconvolucién para
curvas TL con cinéticas de orden uno, y el empleo de funciones de probabilidad
asimétricas logisticas de cuatro parametros (FALCP), para el analisis de curvas TL
correspondientes a cinéticas de orden dos y general.

CONCLUSIONES

Los parametros de las FWTP/FALCP son correlacionables con los pardmetros ciné-
ticos y experimentales de un ensayo TL, lo cual permite dilucidar la naturaleza de
los fenémenos electronicos presentes en los materiales estudiados.
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CONTEXTO

La deconvolucién computarizada de curvas termoluminiscentes (TL) requiere la
integracion del set de ecuaciones diferenciales acopladas (EDA), asociadas al mo-
delo propuesto. Esta resolucion demanda un gran costo computacional por el alto
numero de veces que deben integrarse las EDA, y porque sus soluciones pueden ser
inestables a menos que se empleen tamanos de paso muy pequenos (sistemas stiff).
Es una préctica coman superar las anteriores situaciones empleando aproximacio-
nes como la condicién de cuasi-equilibrio, entre otras, pero estas le restan validez
a las interpretaciones del fenémeno TL, por lo que en este trabajo, se muestra la
utilidad de un nuevo algoritmo desarrollado por Caselli y colaboradores (Caselli et
al. 2011), el cual, sin estar sujeto a restricciones, simplificaciones o condiciones
limite, permite una adecuada descripcién de los diferentes fenémenos y mecanismos
de desactivacién presentes en los sistemas TL.

CONCLUSIONES
Se presentan los resultados de modelar varias matrices con actividad TL, se de-
muestra la funcionalidad y eficacia del algoritmo de Caselli.
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CONTEXTO

El conocimiento practico en la quimica organica requiere entender ciertos tipos
de reacciones fundamentales que ocurren en una amplia variedad de reacciones
individuales. Muchas de estas reacciones ocurren en diferentes etapas; estas etapas
constituyen el mecanismo de reaccién. El estudio de estos mecanismos de reaccién
nos permite racionalizar y establecer modelos que nos pueden guiar en el diseno
de experimentos mas eficientes, menos contaminantes, y mas econdémicos.

OBJETIVOS

Familiarizarse con las teorias y conceptos involucrados en el estudio de mecanismos
de reaccién.

Estudiar algunas reacciones orgénicas especificas, para las cuales se cuenta con
datos experimentales.

Estudiar los aportes de la quimica cuantica en el entendimiento de los mecanismos
de reaccién.

Aplicar los conceptos adquiridos en la discusion de algunos ejemplos provistos por
el profesor.

METODOLOGIA
Las clases serdn tedricas, se facilitara material bibliografico (articulos cientificos),
asi como las copias de las clases en PowerPoint.

RESULTADOS
Se espera que los alumnos logren entender las teorias basicas asi como los conceptos
utilizados en el estudio de mecanismos de reaccién en quimica orgénica.

CONCLUSIONES
El curso propuesto aborda de manera genérica las teorias y conceptos basicos in-
volucrados en el estudio de mecanismos de reaccién en sistemas orgéanicos.
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MODELOS Y CONCEPTOS EN LA QUIMICA

Gabriel Merino’

CONTEXTO

Gran parte del conocimiento quimico se basa en conceptos; entidades que son fun-
damentales para el entendimiento pero que no tienen una contraparte experimental.
Entre ellos se encuentran el enlace quimico, la aromacidad, la electronegatividad
o la hibridacién. Por ejemplo, en el caso del enlace quimico es facil percibir sus
consecuencias, pero no existe un aparato para medir un enlace quimico. Lo mismo
sucede con la aromaticidad.

OBJETIVOS
Definir lo que es un modelo y concepto.

Analizar algunos de los modelos y conceptos mas importantes en la quimica como
el de enlace quimico o aromaticidad.

METODOLOGIA
Las clases serdn tedricas, se facilitara material bibliografico (articulos cientificos),
asi como las copias de las clases en PowerPoint.

CONCLUSIONES

Al concluir el curso se pretende que sea claro que todo modelo es limitado y que, por
lo tanto, ain hay muchas posibilidades que explorar. La educacién debe ser flexible
en ese sentido, no ser absolutista haciendo creer que los conceptos existen. Existen
varias formas de explicar el mismo fenémeno. Al final, la teoria mas aceptada sera
aquella que sea capaz de explicar la mayor cantidad de fenémenos.

PALABRAS CLAVE: Enlace quimico, aromaticidad, electronegatividad, modelos,
conceptos.
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SIMULACION DE NANOMATERIALES
MEDIANTE METODOS TIPO MONTE CARLO
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CONTEXTO

Este trabajo se enmarca en la investigacién de nanomateriales y sus propiedades
fisicoquimicas mediante modelacién matemaética. Se hace énfasis en las técnicas
computacionales, su implementacién y aplicacion.

OBJETIVOS

Presentar mediante ejemplos demostrativos técnicas de simulacién numérica que
han sido implementadas completamente en la Universidad de Antioquia para la
investigacién de nanoaleaciones.

METODOLOGIA

Simulacién Monte Carlo de cambios estructurales y de fase durante el calentamiento
y fusiéon de nanomateriales. Presentacién y aplicacién del software desarrollado en
nuestro proyecto de investigacion.

RESULTADOS

Curvas caldricas y capacidades caléricas a volumen constante para nanoagregados
atémicos homogéneos y dopados con un atomo de otro elemento. Prediccién tedrica
de las temperaturas de fusion de un material puro y del efecto de &tomos dopantes.

CONCLUSIONES

La implementacién paralela de algoritmos de Monte Carlo permite, dado un potencial
modelo que represente las interacciones, una simulacién del comportamiento ter-
modinédmico de nanoestructuras durante procesos de calentamiento hasta la fusién.

PALABRAS CLAVE: Modelacion matemadtica de nanomateriales, aplicacién de
métodos Monte Carlo, quimica computacional.
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QUIMICA ORGANOMETALICA: DE ENLACE A CATALISIS

Miguel Angel Vazquez Guevara’

CONTEXTO

La quimica organometalica se ha descrito como la quimica que contiene enlaces
metal-carbono y es una de las mas importantes e interesantes areas que crecen dia
a dia. Esta involucra una amplia variedad de compuestos quimicos y sus diferentes
reacciones, por ejemplo: compuestos que contienen enlaces 0 y p metal-carbono;
agrupamiento de compuestos que contienen uno o mas enlaces metal-carbono.
Cada clasificacién presenta reacciones parecidas a las organicas y otras totalmente
diferentes. En los ultimos afnos, la importancia de los reactivos organometéalicos en
sintesis organica ha sido de gran valor, ya que estos han promovido etapas clave
en sintesis totales de moléculas importantes desde el punto de vista biolégico e
industrial.

OBJETIVOS
El participante conocera conceptos y diferentes reacciones que pueden llevar a cabo
los metales de transicién.

RESULTADOS
El participante serd capaz de entender conceptos y reactividad de compuestos
organometélicos, asi como su aplicacién en sintesis totales de moléculas orgénicas.

CONCLUSIONES

Una area que ha crecido a pasos gigantescos ha sido la quimica organometélica, y
hay varias razones, por ejemplo: muchos grupos funcionales organicos se coordinan
a metales de transicién; frecuentemente la reactividad de dichos grupos se ve dras-
ticamente alterada; especies electrofilicas llegan hacer nucleofilicas, y viceversa.
Por ello es importante conocer, entender y aplicar conceptos bésicos de esta area.

PALABRAS CLAVE: Organometalica, metales de transicién.
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HIBRIDACION ATOMICA Y GEOMETRIA MOLECULAR
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CONTEXTO

En quimica, se habla de hibridaciéon cuando en un atomo se mezclan varios orbitales
atémicos, para formar nuevos orbitales hibridos. Los orbitales hibridos explican la
forma en que se disponen los electrones en la formacién de los enlaces, dentro de
la teoria del enlace de valencia, y justifican la geometria de las moléculas.

OBJETIVOS
Determinar la hibridacién que ocurre en algunos atomos.

Determinar la geometria molecular a partir de la hibridacién

METODOLOGIA
Tablero

RESULTADOS
Los estudiantes tendran una visién maés detallada de la formacion de enlaces en
moléculas.

Los estudiantes aprenderan a predecir la geometria de moléculas a partir de la
hibridacién en atomos.

CONCLUSIONES
La hibridacién es una herramienta til para la descripcién de los enlaces quimicos
y prediccién de geometria molecular.

Los detalles sobre numero y orientacién de electrones en cada orbital dependen de

las propiedades energéticas descritas por los nimeros cuéanticos.

PALABRAS CLAVE: Hibridacion, enlace
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ESTUDIO TEORICO DE LA REGIOSELECTIVIDAD
EN REACCIONES QUIMICAS

William Tiznado Vasquez’

CONTEXTO

En quimica, la regioselectividad es la preferencia que tiene una reaccién para
romper o crear un enlace en particular por encima de todos los demés posibles.
El poder predecir y controlar la formacién de un cierto isémero estructural (regio
isémero) como producto de una reaccion es un desafio muy importante dentro de
la quimica aplicada. La quimica cuéntica provee una serie de herramientas que
nos permiten mediante modelos tedricos evaluar la regioselectividad de reacciones
quimicas; en particular, estos modelos son basados en funciones derivadas de la
densidad electréonica, como es el caso de la funcién de Fukui. Esta charla tratara
el andlisis de la topologia de esta funcién y sus aplicaciones en la descripcion de
resultados experimentales.

OBJETIVOS
Mostrar como la quimica cudntica provee un marco tedrico que nos permite racio-
nalizar la regioselectividad en reacciones quimicas.

Introducir el concepto de analisis topoldgico de la densidad y sus funciones derivadas,
como es el caso de la funcién de Fukui.

Mostrar ejemplos practicos de las aplicaciones de estas metodologias.

METODOLOGIA
Los descriptores teéricos de reactividad local que se mostraran estan derivados en
su mayoria de la teoria del funcional de la densidad (DFT).

RESULTADOS
Se espera mostrar la utilidad de la quimica cuantica en el estudio de algunos ex-
perimentos relacionados con la quimica.

CONCLUSIONES
La charla esta enfocada en describir algunas metodologias teédricas utilizadas en
la racionalizacion de la regioselctividad presente en algunas reacciones quimicas.
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CONFERENCIA

ATOMOS HIPERCOORDINADOS PLANOS

Gabriel Merino’

CONTEXTO

La quimica del carbono es exquisita; basta combinarse con media docena de otros
elementos para dar lugar a cadenas, anillos y poliedros, los cuales constituyen parte
de lo que percibimos. Para ello existen basicamente dos reglas de construccion.
La primera es que el maximo nimero de atomo ligados al carbono son cuatro (la
tetracoordinacién del carbono). La segunda es que todos los carbonos tetracoor-
dinados adoptan un arreglo tetraédrico. Quiza esta regularidad estructural y la
aparente ausencia de excepciones a la regla fueron el motor principal que permitié
a la quimica orgénica crecer y consolidarse durante el siglo XX.

Sin embargo, hoy es posible hallar en la literatura sistemas que poseen atomos
pentacoordinados, hexacoordinados e incluso heptacoordinados de carbono. Es mas,
también se han capturado sistemas que poseen atomos de carbono tetracoordinados
pero planos.

OBJETIVOS

El objetivo de esta platica es mostrar que la quimica de carbono va mas alla de
tetraedros. Lo anterior va de la mano con el desarrollo de nuevos modelos para
entender la naturaleza del enlace de estas moléculas “exéticas” y de un cambio en
nuestra forma de entender la quimica del carbono.

CONCLUSIONES
Al final de charla se pretende que se visualice que el carbono va més a alla de un
simple tetraedro.

PALABRAS CLAVE: Quimica del carbono, hipercoordinados, enlace quimico
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CONFERENCIA

CARBENOS DE FISCHER:
SU APLICACION EN LA CONSTRUCCION DE POLICICLOS

Miguel Angel Vazquez Guevara’

CONTEXTO

La construccion de sistemas hetero- y/o carbo-ciclicos altamente funcionalizados ha
sido uno de los puntos de interés para los quimicos sintéticos, y esto se debe a que
estos compuestos, pueden ser utilizados como materia prima para la preparacién
de moléculas complejas ya sea de interés biolégico o puramente sintético. Entre las
diversas metodologias para la construccién de compuestos hetero- y/o carbo-ciclicos
sobresalen los métodos sintéticos basados en reacciones de cicloadicién, como la
cicloadicién de Diels-Alder, cicloadiciéon dipolar-1,3 cicloadicién que involucran
a complejos metal-carbeno, y la reaccién de multicomponentes quimicos (RMC).
La gran utilidad y aplicacién de estas reacciones se debe a que proceden con una
elevada quimio, regio- y diastereo-selectividad.

OBJETIVOS
Descripcion y avances del trabajo de investigacion.

RESULTADOS
Los participantes conoceran una parte de la investigacién que se desarrolla en la
linea de investigacion de sintesis organica de la Universidad de Guanajuato.

CONCLUSIONES

Contribuir al desarrollo de métodos eficientes y versatiles, asi como al entendimiento
y conocimiento de los posibles efectos sobre la reactividad, regio y diastereoselecti-
vidad en diferentes cicloadicién en sistemas q,[3-insaturados de tipo organometalicos

PALABRAS CLAVE: Cicloadiciones, carbenos organometalicos tipo Fischer.
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PoNENCIA
MODELACION Y SIMULACION DE EQUILIBRIO QUIMICO
Y DE FASES PARA LA SINTESIS DIRECTA DE DMC
A PARTIR DE CO, Y METANOL

Sebastian Villegas Moncada’

CONTEXTO

El interés en la produccion de carbonato de dimetilo (DMC), un compuesto cata-
logado como un “quimico verde”, ha ido en aumento durante la Gltima década.
DMC es una materia prima ambientalmente amigable de amplia versatilidad, asi
como un posible sustituto de reactivos altamente téxicos o corrosivos en sintesis
orgéanica, tales como: sulfato de dimetilo, clorometano y fosgeno. Ademas, DMC
puede actuar como agente metilante y carbonilante o como un intermediario en la
produccién de carbonatos mas grandes, poliuretanos, isocianatos, policarbonatos y
otros productos de quimica fina. Debido a su alto contenido de oxigeno y reducido
impacto ambiental, el DMC también ha surgido como un sustituto potencial para
el metil ter-butil éter (MTBE), utilizado como un aditivo oxigenante para combus-
tible (por ejemplo, mejorador del octanaje). La sintesis directa de DMC a partir de
metanol (MeOH) y Dioxido de carbono (COZ), es una ruta atractiva para reemplazar
la sintesis tradicional mediante fosgenacion de MeOH.

2CH,0H + CO, <> (CH,0),CO + H,0

Sin embargo, los rendimientos de DMC son todavia muy bajos, en parte, debido
a la baja conversién de metanol en el equilibrio. Por ello, muchos experimentos
cataliticos han sido reportados en la fase liquida y/o bajo condiciones de alta presion
(condiciones supercriticas) para favorecer productos de reaccién. No obstante, un
proceso en fase gaseosa llevado a cabo en condiciones moderadas facilitaria mucho el
control del proceso, la recuperacion del catalizador, y reduciria los costes operativos.

OBJETIVOS

General

Determinar bajo qué condiciones de presion y temperatura la reaccion en fase
gaseosa de la sintesis directa de DMC a partir de CO, y metanol alcanza mayores
conversiones de equilibrio.

Especificos

— Modelar el equilibrio quimico de la sintesis directa de DMC a partir de CO, y
metanol en fase gaseosa

Universidad de Medellin. E-mail: svillegas@udem.edu.co
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— Modelar el equilibrio de fases de la mezcla cuaternaria (Metanol, CO,, DMC y
agua)

— Determinar la presioén de rocio para la mezcla cuaternaria (Metanol, CO,, DMC
y agua) en el equilibrio

METODOLOGIA

Determinar las propiedades fisico-quimicas y termodindmicas de las sustancias
involucradas en la reaccién de la sintesis directa de DMC a partir de CO, y metanol.

Definir la ecuacién de estado que describe adecuadamente el comportamiento
de la mezcla cuaternaria en fase gaseosa.

Establecer el modelo del equilibrio quimico en funcién de la conversién. Com-
parar los resultados de la simulaciéon del modelo con valores reportados en la
literatura.

Establecer el modelo que describa el equilibrio de fases liquido-vapor de la mez-
cla cuaternaria. Comparar los resultados de la simulacién del modelo con valores
reportados en la literatura.

Acoplar los modelos del equilibrio quimico y de fases para calcular la presion
de rocio en el equilibrio.

Analizar los resultados obtenidos a la luz de aplicaciones en la industria.

Nota: Para las simulaciones se utiliza el programa computacional Matlab.

RESULTADOS

Modelo del equilibrio quimico y de fases para la mezcla cuaternaria.

Identificacién de las condiciones de presion y temperatura bajo las cuales se
obtienen mayores conversiones de equilibrio para la reaccion de la sintesis de DMC
a partir de CO, y metanol en fase gaseosa.

CONCLUSIONES

El exceso de CO, genera una mayor estabilidad de la fase gaseosa por lo cual la
mezcla cuaternaria puede ser sometida a altas presiones. El modelo y — @ describe
adecuadamente el equilibrio de fases liquido—vapor para la mezcla cuaternaria
(Metanol, CO,, DMC y agua) a presiones bajas y moderadas. Las altas presiones y
las bajas temperaturas incrementan la conversién de equilibrio, es decir, que se
obtienen altas conversiones cuando el sistema se encuentra cerca del punto de rocio.

PALABRAS CLAVE: Carboanto de dimetilo, equilibrio quimico, punto de rocio,
ecuacion de estado.
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