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Presentacion

El X Simposio Nororiental de Matematicas se realiz6 los dias 5, 6 y 7 de diciembre
del afio 2018 en la Universidad Industrial de Santander (UIS) en Bucaramanga, depar-
tamento de Santander, Colombia.

El Simposio estd organizado por la Escuela de Matemadticas de la UIS y se ha con-
vertido en uno de los eventos mas importantes de matematicas de la regién y del pafs,
reuniendo a una gran cantidad de personas interesadas en la investigacion, la difusidn,
el desarrollo y la educacién en matemadticas.

Las areas de interés del evento son las siguientes:

v
v
v
v
v

Topologia y Geometria Diferencial.
Andlisis y Ecuaciones Diferenciales.
Educacién Matemdtica.

Algebra, Teorfa de Ntimeros y aplicaciones.

Estadistica.

Los principales objetivos que se buscan alcanzar con la organizacién y desarrollo del
Simposio son:

v

v

Divulgar diferentes trabajos académicos e investigaciones de la comunidad ma-
tematica regional, nacional e internacional.

Contribuir en la consolidacién de la comunidad matematica en el ambito regio-
nal, nacional e internacional.

Integrar a la comunidad académica y profesional -estudiantes, profesores en ejer-
cicio, matematicos e investigadores en educacién matemadtica- en torno a la pro-
blemdtica de la ensefianza y del aprendizaje de las matemadticas.

Propiciar espacios para la reflexion y el didlogo entre los profesores de educacién
bésica, media y superior.

Dar a conocer el desarrollo de ciertas dreas de la matemdtica y de la ensefianza de
la matematica a través de invitados nacionales e internacionales de alta calidad
en su formacion.

Motivar a los estudiantes para que sigan formdndose en matemadticas y contri-
buir en el crecimiento vertical de los programas de maestrias y doctorados en
matemadticas y educacion matemdtica de la region y del pais.

En este documento publicamos los restimenes de los trabajos que se presentaron duran-
te el X Simposio Nororiental de Matemadticas. Se abarcan diferentes temas distribuidos
en las diferentes sesiones plenarias, ponencias, cursillos, talleres y pdsteres.
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Data Science & Big Data

Victor LEval

Resumen

Data science is taking an important role in the quantitative and management aspects
of the current business and institutional world. This conference provides challenges and
opportunities to develop data science, as well as concepts related to: big data, business
intelligence, data mining, digital transformation and predictive models, among others.
These concepts allow us to understand how: (i) the extract, transform and load (ETL)
process for generating the data warehouse can be conducted, (ii) the administration and
management of the data may be carried out; and (iii) their modeling can be formulated
as part of the data analytics. An updated list of references on the topic is presented
below.

Palabras & frases claves: Business intelligence, big data, data mining, data science,
ETL, predictive models, statistical methods.

Referencias

[1] B. AEsen, Analytics in a Big Data World: The Essential Guide to Data Science and
its Applications. Wiley, New York, 2014.

[2] J. DEaN, Big Data, Data Mining, and Machine Learning: Value Creation for Busi-
ness Leaders and Practitioners. Wiley, New York, 2014.

[3] D. DietrIcH, Data Science and Big Data Analytics: Discovering, Analyzing, Visua-
lizing and Presenting Data. Wiley, New York, 2015.

[4] B. Erron, T. Hastie, Computer Age Statistical Inference: Algorithms, Evidence,
and Data Science. Cambridge University Press, Cambridge, 2016.

[5] T. Hastig, R. TiBsHIRANI, The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Infe-
rence, and Prediction. Springer, New York, 2016.

[6] J. Hurwitz, M. KAUFMAN, A. BowLEs, Cognitive Computing and Big Data Analy-
tics. Wiley, New York, 2015.

IPontificia Universidad Catélica de Valparaiso, e-mail: victor.leiva@pucv.cl

13



ToPOLOGIA Y
GEOMETRIA DIFERENCIAL




X Simposio Nororiental de Matematicas
Diciembre 5 - 7, 2018, Bucaramanga - SAN, Colombia

V. Albis Gonzalez, 1939 - 2017, IN MEMORIAM

Hipersuperficies Biarmonicas

S. CArROLINA GARCIA-MARTINEZ!

Resumen

En esta charla consideraremos hipersuperficies biarménicas en variedades rieman-
nianas completas y probamos que, bajo algunas hipétesis adicionales, ellas son mini-
males.

Palabras & frases claves: Hipersuperficies biarménicas, campo bitension, minimal.

Referencias

[1] K. AKUTAGAWA, S. MAETA, Biharmonic properly immersed submanifolds in the Eu-
clidean spaces. Geom. Dedicata, 163 (2013): 351-355.

[2] L. J. Avias, S. C. GArRciA-MARTINEZ, M. RiGoL1, Biharmonic hypersurfaces in com-
plete Riemannian manifolds. Pacific Journal of Mathematics, 263 (2013): 1-12.

[3] R. CappEo, S. MonTaLpO, C. ONIcIuc, Biharmonic submanifolds of S3. Internat. J.
Math., 12 (2001): 867-876.

[4] R. CappEO, S. MonTaLDO, C. Oniciuc, Biharmonic submanifolds in spheres. Israel
J. Math., 130 (2002): 109-123.

[5] B. Y. Cuen, Some open problems and conjectures on submanifolds of finite type.
Soochow J. Math., 17 (1991): 169-188.

[6] B.Y. CHeNn, A report on submanifolds of finite type. Soochow J. Math., 22 (1996):
117-337.

[7] N. Nakauchi, H. UrAkAWA, Biharmonic hypersurfaces in a Riemannian manifold
with non-positive Ricci curvature. Ann. Global Anal. Geom., 40 (2011): 125-131.

]Departamemo de Matemiticas, Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogotd, Colombia, e-mail:
sacgarciama@unal.edu.co
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Familias compactas y espacios de Banach

CHRISTINA BRECH'

Resumen

Un conjunto de indiscernibles en una estructura es un conjunto en el que las pro-
piedades de una n-upla dependen exclusivamente de n. En el contexto de los espacios
de Banach, esto se traduce en la nocion de las sucesiones subsimétricas: una sucesion
de vectores tal que la norma de una combinacidn lineal finita depende esencialmente
de los escalares. Los ejemplos mds simples son las bases candnicas de los espacios de
sucesiones /,, 1 < p < oo,

Para construir un espacio de Banach sin tales sucesiones, se utilizan las familias
compactas. A partir del contexto separable, que utiliza subespacios compactos del
conjunto de Cantor, explicaremos cémo abordamos el problema en la configuracién
no separable.

1Departamento de Matematica, Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade de Sao Paulo, Sdo
Paulo, Brazil, e-mail: brech@ime .usp.br
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¢ Qué clases de funciones confluentes preservan
selectibilidad (no selectibilidad) entre abanicos?

FéLix CApULIN PEREZ!

Resumen

La familia de subcontinuos de un continuo X es llamado el hiperespacio de sub-
continuos de X y es denotado cominmente por C(X). Se dice que un dendroide X es
selectible si existe una funcién continua s : C(X) — X tal que s(K) € K. Una funcién
f : X — Y suprayectiva y continua es llamada confluente si para cada subcontinuo K
de Y y cada componente C de f~'(K) se tiene que f(C) = K. En esta plética daremos
algunas respuestas a la siguiente pregunta planteada en [3]: ;Qué clases de funciones
confluentes preservan selectibilidad (no selectibilidad) entre abanicos?

Palabras & frases claves: Seleccion, dendroide, abanico, funcién confluente.

Referencias

[1] F. Capurtn, 1. Puca Espvosa, F. Orozco-Zitii, Confluent mappings of fans that do
not preserve selectibility and nonselectibility. Topology Proc., 40 (2012): 91-98.

[2] F. CapuLin, JUAREZ-VILLA, F. Orozco-ZitLi, Selectibility is not preserved under
open light mappings between fans. Topology Proc., 48 (2016): 113-122.

[3] J. J. CHarATONIK, W. J. CHARATONIK, S. MikLos, Confluent mappings of fans. Dis-
sertationes Math., 301 (1990): 1-86.

IFacultad de Ciencias - Universidad Auténoma del Estado de México, e-mail: fcapulin@gmail.com
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Codigos abelianos e hipermatrices

Diana H. BueNo-CARRENO!

Resumen

Uno de los problemas mas estudiados en cédigos abelianos es el célculo de su dis-
tancia minima o una cota para ella. En el caso de cédigos cicliclos, la mds antigua es
la cota Bose-Ray-Chaudhuri-Hocquenghem, usualmente llamada cota BCH. En 1970,
P. Camion [1] extendi6 la cota BCH a la familia de los c6digos abelianos al introducir
las nociones de distancia aparente de un polinomio y de un cédigo abeliano. Por otra
parte, en 1992, R.E. Sabin [2] presenté un método para calcular la distancia aparente
a través de matrices, en el caso de dos variables. En esta charla se presentan las no-
ciones de distancia aparente fuerte de una hipermatriz y de un cédigo abeliano, y una
extension del método disefiado por R. E. Sabin para el caso multivariable.

Palabras & frases claves: Distancia aparente fuerte, c6digos abelianos, hipermatri-
ces.

Referencias

[1] P. Camion, Abelian Codes. MRC Tech. Sum. Rep. University of Wisconsin, 1059
(1971).

[2] R. Evans SaBIN, On Minimum Distance Bounds for Abelian Codes. Applicable
Algebra in Engineering Communication and Computing, 9 (1992).

[3] J.J. BErnaL, D. H. BueNo-CARRERO, J. J. SIMON, Apparent distance and a notion of
BCH multivariate codes. IEEE Trans. Inform. Theory, 2 (2016): 655-668.

IPontificia Universidad Javeriana, Cali, Colombia, e-mail: dhbueno@javerianacali.edu.co
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Agujerando al hiperespacio de subcontinuos de
dendroides

Davip Mava!  José G. ANava?  Rosa I. CARRANZA®

Resumen

Un continuo es un espacio métrico, compacto, conexo y no vacio. Para un continuo
X, C(X) denota el hiperespacio de todos los subcontinuos de X. Un elemento A € C(X)
agujera a C(X) si C(X) — {A} no es unicoherente. En esta charla, presentaremos la
caracterizacion de los elementos A en C(X) tales que A agujeran a C(X) cuando X es
un dendroide.

Palabras & frases claves: Unicoherencia, hiperespacio de subcontinuos, dendroide.

Referencias

[1]1 J. G. Anava, Making holes in hyperspaces. Topology appl., 154 (2007): 2000-2008.

[2] J. G. ANava, Making holes in the hyperspace of subcontinua of a Peano continuum.
Topology appl., 37 (2011): 1-14.

[3] J. G. Anava, E. CASTAREDA-ALVARADO, F. OrROZCO-ZITLI, Making holes in the hypers-
pace of subcontinua of some continua. Advances in Pure Mathematics, 2 (2012):
133-138.

[4] A.ILLANEs, The hyperspace Co(X) for a finite graph X is unique. Glas. Mat. Ser.
111, 37 (2002): 347-363.
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Caracterizacion del semigrupo de Ellis para sistemas
dinamicos distales numerables

1 2

ANDRES E. QUINTERO Carvros E. UzcATEGUT AYLWIN

Resumen

Sea X un espacio métrico, compacto y numerable y sea f : X — X un homeomor-
fismo. Mostramos que un sistema dindmico (X, f) es distal si y solo si todo punto es
periédico. Usamos este resultado para dar una prueba simple de un teorema de Ellis que
dice que (X, f) es distal si y solo si el semigrupo de Ellis E(X, f) es un grupo. Tam-
bién comentamos algunas caracteristicas particulares del semigrupo envolvente para
sistemas distales numerables.

Palabras & frases claves: Sistemas dindmicos, Semigrupo de Ellis.
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Productos simétricos de un continuo como variedades y
sus encajes en espacios euclidianos

ENRIQUE CASTAREDA-ALVARADO'  F. OROZCO-ZITLI?

J. A. Martinez-CortEz® L. A. RamfRez-Cruz*

Resumen

En esta charla abordaremos el problema de caracterizar los continuos para los cuales
sus productos simétricos (o alguno de sus productos simétricos) son homeomorfos
a una variedad de dimensién finita con o sin frontera el cual tiene relacién con el
problema de determinar en qué espacios euclidianos se pueden encajar los productos
simétricos de un continuo.

Palabras & frases claves: Continuo, productos simétricos, encajes, m- variedad.
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Sobre la recta proyectiva sobre anillos

CrLaupia GRANADOS PINZON!

Resumen

En esta charla presentamos las rectas proyectivas sobre los cuerpos reales y comple-
jos como ejemplos de rectas proyectivas sobre anillos. En general, conocer la geometria
de la recta proyectiva sobre anillos es un problema abierto en geometria proyectiva. A
continuacién, vamos a mostrar los anillos totales de cocientes y las K—algebras finitas,
es decir, las dlgebras conmutativas con unidad y de dimensién finita como espacios
vectoriales sobre un cuerpo K. Las K—dlgebras finitas son anillos totales de cocientes.
Finalmente presentaremos los avances que hemos conseguido en la geometria de las
rectas proyectivas sobre estos anillos.

Palabras & frases claves: Espacios proyectivos reales y complejos, anillo total de
cocientes, dlgebra finita sobre un cuerpo, recta proyectiva sobre anillos.
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Continuous maps induced by embeddings of Cy(K)
spaces into Cy(S, X) spaces

MicHAEL A. RINCON VILLAMIZAR'

Resumen

Let K ans S be locally compact Hausdorff spaces and X a Banach space. Suppose
that 7: Co(K) — Co(S, X) is an into isomorphism with

ITINT | < AX),
where A(X) = inf{max{||x + Ay|| : |4 = 1} : [Ix]l = |yl = 1}. We prove that K is a

continuous image of a subset of S. This is a vector-valued extension of the classical
Holsztynski’s theorem.

Palabras & frases claves: Holsztyniski’s theorem, spaces of continuous functions.
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Bloqueadores en Hiperespacios de Continuos

Luis Davip Ortiz M.!

Resumen

Dados dos elementos A, B en 2% , decimos que B bloquea a A o que B es un bloquea-
dor de A, si para cada funcién continua T : [0,1] — 2¥ tal que T(0) = Ay T(1) = X,
existe ¢ < 1 tal que T'(¢) intersecta a B. Mostraremos algunos ejemplos y caracterizare-
mos las familias de los bloqueadores y no bloqueadores de ciertos hiperespacios.

Palabras & frases claves: Bloqueadores, hiperespacios, continuo.
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Teorema fundamental de curvas en el espacio y sus
aplicaciones

H¥éctor E. GUERRERO MORA'

Resumen

Se demuestra el teorema fundamental de la teoria local de curvas en el espacio [1]
usando un nuevo método que estd fundamentado en un resultado de existencia y uni-
cidad de ecuaciones diferenciales no lineales de segundo orden y en la invarianza que
tiene la curvatura y la torsién bajo movimientos rigidos. Este método permite demos-
trar de forma diferente una version del teorema de Lancret con respecto a las hélices
generales y también una version del teorema de S. Izumiya y Takeuchi [2], con res-
pecto a las slant hélices. Se muestran algunas aplicaciones a las curvas que tienen la
propiedad de que su vector de posicién siempre estd contenido en su plano rectificante
y que son denominadas curvas rectificantes [3].

Palabras & frases claves: Hélices generales, slant hélices, curvas rectificantes.
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On Infinitely generated Fuchsian groups of some
infinite genus surfaces

1 2

JoHN A. ARREDONDO CaMILO RAMIREZ M ALUENDAS

Resumen

For a non-compact and orientable surface S being either: the Infinite Loch Ness
monster, the Cantor tree and the Blooming Cantor tree, we construct explicitly an
infinitely generated Fuchsian group I' < PSL(2,R), such that the quotient H/T is a
hyperbolic Riemann surface homeomorphic to S'.

Palabras & frases claves: Infinite Loch Ness Monster, Cantor tree, Blooming Can-
tor tree.
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Limites Inversos Generalizados y el Conjunto de Cantor

Mo6nica SANCHEZ GARRIDO!

Resumen

En esta platica F : [0, 1] — F»([0, 1]) es una funcién semicontinua superiormente
tal que F(x) = {f(x),g(x)} para cada x € [0,1], donde f : [0,1] — [a,b]y g :
[0, 1] — [c,d] son funciones continuas, suprayectivas y con un tnico punto fijo. Aqui
veremos algunos ejemplos de cudndo podemos obtener el Conjunto de Cantor como
limite inverso generalizado y determinaremos bajo qué condiciones se tiene que el
limite inverso generalizado de la sucesion constante {[0, 1], F'},~0 es homeomorfo al
Conjunto de Cantor.

Palabras & frases claves: Limites Inversos, Conjunto de Cantor.
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Algunas propiedades combinatorias y topolégicas: ¢,
SSyDG

JAVIER J. MURGAS IBARRA!

Resumen

Se introduciran tres propiedades definidas para espacios topolégicos (numerables),
a saber, la separabilidad selectiva, la propiedad ¢g* y la propiedad de ser discretamente
generado; se presentardn algunos resultados sobre la independencia de estas propieda-
des y por tltimo se comentardn ciertos aspectos sobre la relacion de estas propiedades
en el contexto de las topologias analiticas.

Palabras & frases claves: Separabilidad selectiva, discretamente generado, topolo-
gia analitica, topologfa maximal.
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Isomorfismos entre espacios extremadamente regulares

ManuEL F. Cerpa T.! MicHAEL RINCON VILLAMIZAR?

Resumen

Dado un espacio localmente compacto y Hausdorff K, denotamos por Cy(K) el es-
pacio de funciones continuas definidas en K y con valores en un cuerpo de escalares
que se anulan en infinito. Es conocido que si Cy(K) es isomorfo a Cy(S'), entonces K y
S tienen la misma cardinalidad. El objetivo de esta charla es mostrar que este resultado
vale también para espacios extremadamente regulares.

Palabras & frases claves: Subespacios extremadamente regulares, espacios de Ba-
nach, isomorfismo de espacios de Banach.
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Orbitas Lagrangeanas en producto de variedades flag

JHOAN S. BAEZ ACEVEDO!

Resumen

Uno de los principales temas de investigacion en geometria simpléctica es la existen-
cia de subvariedades Lagrangeanas. Vamos a presentar las condiciones bajo las cuales
una accién hamiltoniana equivariante sobre un espacio homogéneo admite 6rbita iso-
trépica, en particular Lagrangeana. Nos vamos a centrar en un tipo de espacios ho-
mogéneos ampliamente estudiados en la teoria de Lie como lo son los productos de
variedades flag, donde podemos caracterizar dichas 6rbitas.

Palabras & frases claves: Teoria de Lie, variedades flag, 6rbitas Lagrangeanas.
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Unicidad de soluciones para el problema de Yamabe
sobre variedades con frontera

ELKIN CARDENAS Diaz'!  WiLLY SIERRA ARROYO?

Resumen

Dada una variedad compacta con frontera M de dimensién m > 3 y una métrica Rie-
manniana g. de curvatura escalar cero, curvatura media constante y volumen unitario
sobre la frontera, en esta charla mostraremos, bajo la condicién de g. ser no degene-
rada, que el conjunto de métricas proximas a g, con curvatura escalar nula tal que la
frontera es una subvariedad de CMC y volumen unitario, es una subvariedad embebida
de la variedad de todas las métricas Riemannianas sobre M. Tal subvariedad resulta ser
fuertemente transversal a las clases conformes, combinando este hecho con un resulta-
do de compacidad reciente debido a S. Almaraz obtenemos un criterio de unicidad de
tales métricas en su respectiva clase conforme.

Palabras & frases claves: Unicidad, Problema de Yamabe.
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Producto de grafos no politopales

STEFFANIA SIERRA GALvIs!

Resumen

En este trabajo se dard a conocer un problema abierto en teorfa combinatorial de
politopos asociado con la realizacién del producto cartesiano de grafos no politopales.
A partir del problema, este trabajo pretende dar una revision bibliografica de los re-
sultados mas importantes estudiados acerca de la politopalidad del producto de grafos
como una contextualizacion al problema abierto, citado por Ziegler [2], y el cual fue
expuesto por Vincent Pilaud [1] en el VI Encuentro Colombiano de Combinatoria.

Palabras & frases claves: Geometria discreta, combinatoria, producto cartesiano,
politopos.
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Introduccion a los métodos de descomposicion de
dominios

Juan Garvis!

Resumen

En esta charla presentaremos una introduccién a los principales métodos de des-
composicién de dominios para la construccion de pre-condicionadores para la solucion
numérica de las ecuaciones diferenciales parciales elipticas. En particular considera-
remos los métodos aditivos de uno y dos niveles con sobreposicién y presentaremos
una revision de algunos métodos sin sobreposicion. Presentaremos algunos resultados
recientes de la aplicacion de estas técnicas en la solucién de problemas relacionados a
flujo de fluidos en medios porosos heterogéneos con miltiples escalas.

Palabras & frases claves: Métodos de descomposicién de dominios, método de los
elementos finitos.
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Diferenciabilidad para funciones con valores
intervalos-fuzzy y sus aplicaciones

YuriLev CHaLco Cano'

Resumen

Desde la introduccién del concepto de la derivada de Hukuhara (H-derivada) pa-
ra funciones con valores fuzzy, se han introducido otros conceptos y diversas gene-
ralizaciones. La mds conocida y adecuada es la derivada generalizada de Hukuhara
(gH-derivada). Estos conceptos se han usado para estudiar diversos topicos en andlisis
matemdtico intervalar y fuzzy, entre los que podemos citar problemas de optimiza-
cién intervalar y fuzzy asi como ecuaciones diferenciales intervalares y fuzzy. En este
minicurso, discutiremos sobre los diversos conceptos de derivada para funciones con
valores intervalares y fuzzy y sus aplicaciones a problemas de optmizacién y ecuacio-
nes diferenciales intervalares y fuzzy.

Palabras & frases claves: Funciones fuzzy, EDO fuzzy, optimizacién fuzzy.
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Energy-stability of fully discrete Finite Element
approximations for a repulsive-productive chemotaxis
model

Dieco A. Ruepa-G6mEZ!

Resumen

This work is devoted to study unconditionally energy stable numerical schemes for
the following parabolic-parabolic chemo-repulsion model:

ou—Au=V-wVyv) inQ, t>0,
ov—Av+v=uin Q, t >0,

in a d—dimensional open bounded domain Q, d = 2,3, with boundary Q. The unk-
nowns for this model are u(x,7) > 0, the cell density, and v(x,) > 0, the chemical
concentration. By using a regularization technique ([1]), we propose three fully discre-
te Finite Element (FE) approximations. We show the well-posedness of our numerical
schemes, and prove some properties such as: energy stability, mass-conservation, and
approximated positivity. Finally, we compare the behaviour of these schemes throug-
hout several numerical simulations.
This talk is based on the recent paper [2].

Palabras & frases claves: Chemo-repulsion model, Finite Element method, energy-
stability.
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Positive semiclassical states for a fractional
Schrodinger-Poisson system

EpwiN GonzaLo MURcIA! GAETANO SICILIANO?

Resumen

We consider a fractional Schrodinger-Poisson system in the whole space R" in pre-
sence of a positive potential and depending on a small positive parameter . We show
that, for a suitable small ¢ (i.e. in the “semiclassical limit”) the number of positive
solutions is estimated below by the Ljusternick-Schnirelmann category of the set of
minima of the potential.

Palabras & frases claves: Schrodinger-Poisson system, number of positive solu-
tions.
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Métodos de elementos finitos de alto orden
conservativos

J.Gavis!  E. ABreu? C.Diaz> M. Sarkis?

Resumen

En esta charla revisamos las propiedades de aproximacién y conservacién de masa
de los elementos finitos cldsicos y del método de volimenes finitos. Usando las obser-
vaciones obtenidas construimos una discretizacién que en términos de aproximacion es
igual a la de elementos finitos de alto orden y que cuenta con propiedades de conserva-
cién de masa. Presentamos los resultados teéricos de convergencia y estabilidad en el
caso de operadores diferenciales de segundo orden con coeficientes suaves. Presenta-
mos experimentos numéricos que validan los resultados tedricos y aplicaciones al caso
de operadores diferenciales con coeficientes rugosos usando el método de elementos
finitos multiescala generalizado.

Palabras & frases claves: Métodos de descomposicién de dominios, método de los
elementos finitos.
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Una revision sobre ecuaciones diferenciales fuzzy

YuriLev CHaLco Cano'

Resumen

En esta conferencia haremos una revisién sobre los avances realizados en ecuacio-
nes diferenciales fuzzy. Luego de introducir la formulacién del problema, haremos una
discusidn sobre resultados acerca de existencia de soluciones y métodos para encontrar
soluciones. Daremos algunos ejemplos para ilustrar los resultados asi como problema-
ticas a ser abordadas a futuro.

Palabras & frases claves: Andlisis fuzzy, EDO fuzzy, aplicaciones.
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Un problema de control asociado al fenémeno de la
quimiotaxis

ELDER J. ViLLAMIZAR-ROA'

Resumen

Quimiotaxis es el fendmeno sensorial que describe la influencia de sustancias qui-
micas presentes en el ambiente sobre el movimiento de organismos. Cuando el movi-
miento de los organismos se da hacia mayores niveles de concentracion se dice que la
quimiotaxis es positiva; en este caso, al quimico se le denomina atractor. Uno de los
fendmenos mads interesantes en la quimiotaxis es la formacion de patrones que ocurre
bajo la presencia de una sefial quimica de atraccion, y simultineamente considerar la
interaccién entre un fluido y los organismos [1]. Ademads del interés matematico que
han suscitado este tipo de modelos, es de particular importancia, no solo desde el punto
de vista matematico sino desde las aplicaciones, considerar problemas de control 6pti-
mo asociados a estos modelos [2]. En esta charla pretendemos plantear un problema de
control asociado al problema de la quimiotaxis en dominios tridimensionales, mostrar
la existencia de una solucién 6ptima y dar algunas condiciones de optimalidad [3].

Palabras & frases claves: Quimiotaxis, soluciones débiles, regularidad, control 6p-
timo.
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Aproximacion analitica de operadores de transmutacion
para operadores de Dirac unidimensionales

NELSON GUTIERREZ!

Resumen

Considere los operadores diferenciales lineales

_(0 1\d (0 1\ d (px) g
A '_(—1 0)5’ Az‘_(—l o)a*(q(x) —p(x))’

donde p y ¢g son funciones continuas definidas en un intervalo [-b, b]. Un operador
de transmutacién 7' que relaciona los operadores de Dirac unidimensionales A; y A,
en sentido que A,TY = TAY, siendo Y = (y1,¥2)T una funcién de valor vectorial
continuamente diferenciable, se puede realizar en forma de un operador integral de
Volterra

TY(x)=Y(x) + f ' K(x, nY (1) dt,

donde K es una funcidén de valor matricial de orden 22. En esta charla se muestra cémo
se construye una aproximacion analitica del nicleo integral K. Dicha aproximacion se
presenta en la forma Ky(x,f) = ZnNzo t"K,(x) y permite obtener aproximaciones con
cotas de error uniforme a las soluciones del sistema de Dirac unidimensional.

Trabajo en conjunto con Sergii M. Torba y Vladislav V. Kravchenko, Departamento
de Matematicas, CINVESTAV del IPN, México.

Palabras & frases claves: Operadores de transmutacion.
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Buena colocacion y auto-similaridad para la ecuacion
de onda semilineal en espacios de Besov con peso en el
tiempo

JueaN E. Pérez L6pEZ!

Resumen

En esta charla mostramos resultados obtenidos sobre buena colocacién global y
auto-similaridad para la ecuacién de onda semilineal

O*u— Au = f(u) en R" X R
u(0) = up, 0,u(0) =u; en R,

con no linealidad del tipo f(«) = u”, en el contexto de los espacios con peso en el tiem-
po basados en la familia de espacios de Besov homogéneos B;‘foo para g > 2. Nuestro
enfoque se basa en estimativas tipo dispersivas y en una estimativa adecuada para el
p-producto en espacios de Besov. En comparacién con resultados previos, nosotros
obtenemos una clase mayor para el dato inicial para algunos casos de la potencia p.

Palabras & frases claves: Ecuacién de onda semilineal, Buena colocacién global,
auto-similaridad, Espacios de Besov.
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On travelling wave solutions for a general class of
KdV-Burger type equation

GiLBERTO ARENAS-Dfaz!  José RAUL QUINTERO?

Resumen

In this paper, we establish the existence of positive travelling waves solutions for the
third order differential equation

Up + QU + Bty + (f (%, “(x)))x =0,

where r € R, and f is a non-negative continuous function having the form f(¢,u) <
b(t) + a()|u|”, where o > 1 and a, b are continuous non negative functions with some
properties. This work follows the approach used by M. Zima in [2]. The main result is
a consequence of the characterization of the travelling wave solutions as fixed points of
some functional, defined using the Green’s function associated to the linear problem,
and the Krasnosel’skii fixed point theorem on cone expansion and compression of norm
type (see [1]).

Palabras & frases claves: Travelling wave solutions, Krasnosel’skii fixed point
theorem.
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Operadores Seudodiferenciales no Arquimedianos y
Procesos de Markov

1 2

IsMAEL GUTIERREZ GARCIA ANSELMO TORRESBLANCA

Resumen

En esta conferencia estudiaremos ciertas ecuaciones maestras p-adicas de algu-
nos modelos de sistemas complejos conectados a operadores pseudodiferenciales no-
arquimedianos. Estas ecuaciones fueron introducidas por Avetisov, entre otros, ver por
ejemplo [1] y [2]. Mostraremos que el simbolo de estos operadores seudodiferenciales
determinan semigrupos de Feller los cuales estdn asociados a una funcién de transicion
de un proceso fuerte de Markov.

Palabras & frases claves: Operadores seudodiferenciales, procesos de Markov,
andlisis no arquimediano.
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Modelamiento matematico del flujo de agua
subterranea en acuiferos a partir de diferencias finitas

JHONY A. CasTtaRNO LEGN!

Resumen

El presente trabajo plantea una solucién numérica a la ecuacién gobernante del flujo
de agua subterrdnea en 3D para condiciones heterogéneas y anisotrépicas en estado
transitorio para un acuifero a partir de diferencias finitas. Esto para a partir del cdlcu-
lo de la carga hidrdulica en los puntos en un instante de tiempo especifico conocer el
comportamiento del flujo de agua en el acuifero en un instante de tiempo posterior.
Este trabajo presenta la construccién de un algoritmo y el andlisis de consistencia, es-
tabilidad y error. Ademds de una implementacion numérica que muestra los resultados
presentados en la simulacién.

Palabras & frases claves: Flujo de agua subterrdnea, carga hidraulica, diferencias
finitas.
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Sobre la teoria de integrabilidad de Darboux y las
dinamicas globales de los sistemas Lotka-Volterra en R>

Yupy M. BoraRos!

Resumen

En 1868, Darboux dio unas condiciones que permiten establecer la existencia de
una integral primera para los sistemas diferenciales polinomiales, lo cual ha sido el
punto de partida de la Teoria de integrabilidad de Darboux. Sin embargo, cuando no es
posible calcular una integral primera es util determinar si el sistema posee un invariante
Darboux. En esta charla mostramos algunos aspectos de dicha teoria y mostramos que
su aplicacién a los sistemas Lotka-Volterra en R? que poseen un invariante Darboux
permite hacer una clasificacién de sus dindmicas globales en el disco de Poincaré.

Palabras & frases claves: Teoria de integrabilidad de Darboux, sistemas Lotka-
Volterra.
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Estabilidad exponencial para un problema de
pransmision Placa - Membrana

BIENVENIDO BARRAZA M.! JaRO HERNANDEZ M.2

Resumen

En esta conferencia mostraremos la estabilidad exponencial de un problema de trans-
misién consistente en una placa amortiguada acoplada con una membrana amortigua-
da. Ademads veremos que el sistema no es exponencialmente estable si quitamos el
amortiguamiento en la membrana.

Este es un trabajo conjunto con R. Denk, F. Kammerlander y M. Nendel, ver [1], y
financiado por Colciencias.

Palabras & frases claves: Ecuaciones Placa-membrana, problema de transmision,
estabilidad exponencial.
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Portfolio optimization with Kusuoka’s representation

RicarDO RESTREPO!  YOE HERRERAZ

Resumen
Let & = (£1,&2,...,&4) be a vector of random returns of asset categories 1,2,...,d
in a given time interval and w = (w, wy, ..., wy) be a vector of investments. The (total)

return and the expected return of the portfolio associated with w is w - § = Z;-I:] wi&;
and w- Ep[é] = Zf’zl w;Ep[&;], respectively.

In this paper, we provide a method to approximate the efficient frontier for the pro-
blem of portfolio optimization under a law-invariant coherent risk measure p by using
its Kusuoka’s representation and the finite elements theory.

Palabras & frases claves: Risk measures, efficient frontier, Kusuoka’s representa-
tion.
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The best constants in the Multiple Khintchine
Inequality

Diana M. SERRANO RODRIGUEZ'

Resumen

The Khintchine inequality was proved in 1923 by Aleksandr Khintchine. It asserts
that For any 0 < p < oo, there is a constant A, > 0 (that depends only on p) such that
regardless of the scalar sequence (a j);?:l € R",we have

1

n 2 1
(Z |af|2 <A, [f
=1 g

where r; denotes the j—th Rademacher function.
Using duality we also get a similar upper bound in (0.1). In other words, the Khint-
chine inequality shows that we can control the sum }}%2, a;r; in any L, norm by the

n

Z ajrj(t)

J=1

r »
dt] : ©.1)

00

¢,—norm of the scalar sequence (a j), . The importance of the Khintchine inequality

in Functional Analysis lies mainly on the fact of its utility in the study of the geometry
of Banach spaces.

In this talk we will show the equivalence between the Khintchine inequality and a
famous inequality of Hardy and Littlewood. Our second aim in this work is to exhibit
the optimal constants in a very important extension of the Khintchine inequality which
deals with higher dimensions.

This work is based on the recent paper [1].

Palabras & frases claves: Hardy-Litllewood Inequality, Khintchine Inequality, Mul-
tilinear forms.
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Sobre sumabilidad de formas multilineales y
aplicaciones

DaNIEL NUREZ-ALARCON!

Resumen

El trabajo presentado en esta charla tiene dos motivaciones bien manifiestas: Una
estética y una practica. La motivacién estética es unificar, en una formulacién sencilla
y clara, una gran familia de desigualdades que han sido producidas separadamente, en
los dltimos 90 afios, en diferentes contextos. Desde las desigualdades 4/3 de Little-
wood hasta hoy, esencialmente todas las desigualdades de este tipo son abarcadas por
nuestro teorema principal. Pero en nuestro teorema principal no solamente juntamos
desigualdades; de hecho, obtenemos una familia de desigualdades que habia sido pa-
sada por alto en los enfoques anteriores. La motivacién practica es mostrar que este
nuevo resultado (en particular las nuevas desigualdades obtenidas), ademads de su pro-
pia importancia, es Util para solucionar varios problemas que estaban en abierto. Una
primera aplicacion es dar una solucién asintética definitiva para el problema abordado
en [2]. Por otra parte, daremos otro par de aplicaciones.

El tema de esta charla se encuentra contenido en el trabajo [1].

Palabras & frases claves: Desigualdad de Hardy-Litllewood, formas multilineales,
sumabilidad.
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Un resultado de estabilidad para generadores
auto-adjuntos de semigrupos

JAVIER D. MORENO Paris'

Resumen

Una ecuacion diferencial de evolucion lineal es una ecuacién diferencial parcial de la
forma % +Au = 0 con A un operador lineal diferencial y # una funcién que depende de
una variable espacial y una variable temporal. Una forma de abordar los problemas de
evolucidn lineales es usando la teoria de semigrupos de operadores, la cual es una rama
de la teorfa de operadores y el andlisis funcional. En esta charla, haré una introducciéon
a la teoria de generadores de semigrupos y mostraré un resultado de estabilidad para
generadores auto-adjuntos de semigrupos usando resultados recientes de la teoria de
perturbacion. Posterior a esto, si el tiempo lo permite, se mostrard cdmo usar este
resultado de estabilidad para resolver una ecuacién de evolucién lineal, aplicandolo a

un ejemplo particular.

Palabras & frases claves: Generador de un semigrupo, Teoria de perturbacién, ope-
radores Auto-adjuntos, ecuaciones de evolucién.
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Completacion de espacios premétricos en matematicas
constructivas

Jost A. QuiINTERO CAMPO!

Resumen

La completacion estandar de espacios métricos a través de sucesiones de Cauchy
requiere al menos de una versién numerable del axioma de eleccion para satisfacer la
completitud. Como alternativa es presentada desde la nocién de espacio premétrico,
una construccién de la completacién que evita todo tipo de eleccién, ademds de una
revision del concepto mismo de completitud.

La idea de espacio premétrico fue introducida en [1] con el objetivo de construir de
forma abstracta a los niimeros reales en el contexto de las matemadticas constructivas.
Bésicamente un espacio premétrico consiste en un conjunto X con una relacion d C
X X X X Q; para la que usamos la notacién formal d(x, y) < ¢, en vez de (x,y,q) € d, y
que satisface propiedades que simulan las de una métrica sobre X. Asf, al interpretar los
espacios métricos como espacios premétricos podemos formular de forma mas general
el problema clasico de la completacion.

Palabras & frases claves: Completacion, espacio premétrico, axioma de eleccidn,
constructivismo.
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Reticulos de Banach isomorfos a co(I).

ANDRES F. LEAL' MIicHAEL RINCON VILLAMIZAR?

Resumen

Dado un conjunto infinito I, ¢o(T") denota el reticulo de Banach de todas las familias
{a, : y €T’} de escalares tales que para cualquier € > 0, el conjunto {y €I : |a,| > &}
es finito. Si I' = N, ¢o(I') serd denotado por ¢y. Dado un reticulo de Banach X, el
objetivo de esta charla es caracterizar los subreticulos de X que son orden-isomorfos a
co(I). Més precisamente, daremos una prueba del siguiente teorema.

Teorema 1. Un reticulo de Banach X contiene un subreticulo orden-isomorfo a co(I')
si y solo si existe una familia (xy) o de elementos dos a dos disyuntos en X* y dos
¥

constantes K, M > 0 tales que
1. inf{llx,|| : y €T} > K;
2. paratodo F C T finito tenemos

ny <M.

yeF

Palabras & frases claves: Lattice embbedability of ¢y(I'), Banach lattices.
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On the Dissipations of Boussinesq Systems and their
Regularizing Effects

J. RicArRpo MuRoz! FERNANDO A. GALLEGO?

Resumen

El objetivo de este pdster es considerar los sistemas de Boussinesq propuestos en
[1] por J. Bona, M. Chen y J. C. Saut, y en [2] por P. Daripa y R. K. Dash, los cuales
describen la propagacién de las ondas (de pequefia amplitud) en la superficie de un
canal de agua, que ademds sus generalizaciones son ttiles en la propagacién de ondas
en grandes lagos y océanos. Con esto definimos la energia del sistema y hallamos un
conjunto de condiciones de borde de tal manera que la energia sea disipativa y en
adicion se obtenga un efecto regularizante de Kato.

Palabras & frases claves: Sistema de Boussinesq, energia, efecto regularizante.
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Comprension de demostraciones matematicas a nivel
universitario

Juan PaBLO MEJfA-RaMos!

Resumen

La lectura de demostraciones matemadticas es una practica importante en el aprendi-
zaje de las matemadticas a nivel universitario: las demostraciones presentadas en clase
y en libros de texto constituyen una fuente primordial del conocimiento que un estu-
diante debe llegar a adquirir en cursos avanzados de matematicas.

En esta charla discutiré un modelo para evaluar la comprension de lectura de demos-
traciones matematicas, y aplicaciones de este modelo tanto en el sal6n de clase como
en estudios de investigacion. En particular, describiré el disefio y la validacién de ins-
trumentos para evaluar la comprensién de demostraciones, y discutiré su uso en el
estudio de la efectividad de innovaciones did4cticas para mejorar dicha comprension.

TAssociate  Professor ~of ~ Mathematics  Education at  Rutgers  University, e-mail:
jpmejia@math.rutgers.edu
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Tareas de modelacion matematica para el estudio de la
variacion

JHONY ALEXANDER VILLA-OCHOA!

Resumen

El curso que desarrollaré pretende complementar la conferencia presentada en el
mismo evento titulada “Modelacién en el dmbito de la Educacién Matemadtica”.

En el curso se analizardn algunas tareas disefiadas para modelar situaciones de va-
riacion. Presentaré algunos resultados derivados de los estudios realizados en el Grupo
MATHEMA y la Red Colombiana de Modelacién en Educaciéon Matematica. Final-
mente, presentaré algunas lineas de accién para la integracion de la modelacion en las
aulas y desafios para la investigacidn actual en el area.

1'Universidad de Antioquia, e-mail: jhony.villa@udea.edu.co
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Algebra escolar y pensamiento algebraico: aportes para
el trabajo en el aula de matematicas

RopoLFO VERGEL!

Resumen

En el curso profundizaré junto con los participantes en el andlisis de formas de pen-
samiento algebraico en jovenes alumnos, lo cual no puede soslayar la discusion sobre
formas de pensamiento aritmético. La investigacion en esta linea de trabajo sugiere
pensar en una zona en la que, al parecer, cohabitan formas de pensamiento aritméti-
co “sofisticado” y algebraico “simple”. Ademds se concretardn algunos aportes para
trabajar en clase el pensamiento algebraico.

1Universidad Distrital Francisco José de Caldas, e-mail: rodol fovergel@gmail . com
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Diseiio de instrumentos para evaluar la comprension de
demostraciones matematicas

Juan PaBLO MEJfA-RaMos!

Resumen

En el curso describiré las metodologias usadas para el disefio y validacion de ins-
trumentos para evaluar la comprensién de demostraciones, y discutiré su uso en el
estudio de la efectividad de innovaciones did4cticas para mejorar dicha comprension.
La demostraciones matemadticas es una practica importante en el aprendizaje de las
matematicas a nivel universitario y es necesario que el estudiante llegue a adquirir
herramientas para lograr hacerlas.

TAssociate ~ Professor ~ of ~ Mathematics ~ Education at  Rutgers  University, e-mail:
jpmejia@math.rutgers.edu
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Habilidades Cognitivas desde una mirada del
Razonamiento Covariacional. Un diseno de tareas con
un fenomeno de frenado

CtsarR A. Ropricuez P! Jorae E. FiaLro L.2

Resumen

En este trabajo se presenta la descripcidn de un disefio de talleres apoyados con un
software matemadtico interactivo (GeoGebra), con la intencién de promover la compre-
sién de la derivada en un punto. Con base en la perspectiva del Razonamiento Covaria-
cional y las Entrevistas Basadas en Tareas, se estructura el disefio, la implementacion
y el andlisis de los talleres.

Palabras & frases claves: Razonamiento covariacional, fendmeno de frenado.
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Formacion inicial de profesores de matematicas en
atencion a la diversidad

1 2

SANDRA E. PARADA SiLvia PINEDA

Resumen

Este documento pretende socializar algunos proyectos que surgieron de una investi-
gacion, en la que se disefi¢ y desarroll6 un curso enfocado en atencién a la diversidad
en clase de matemdticas en un programa de Licenciatura en Matematicas. Los profe-
sores en formacién durante el curso debian disefiar y desarrollar un proyecto en el que
se problematizara sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas en personas
con caracteristicas diferenciadas. Esta actividad permitié que los profesores estudiaran
a profundidad el objeto matematico y que se cuestionaran sobre como ensefiar dicho
objeto.

Palabras & frases claves: Pensamiento combinatorio, pensamiento algoritmico, re-
cursos didacticos.
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Ensefianza de razones y funciones trigonométricas
usando tecnologias digitales

D. Morta!  D. Moreno?  E. Ortiz?
J. Rivero*  J. VALDERRAMA®

Resumen

El presente documento pretende mostrar los trabajos realizados por el grupo de in-
vestigacion en Educacién Matematica EDUMAT- UIS desde la Comunidad de Practica
(CoP) Tecnologias, en las instituciones educativas Colegio Técnico Vicente Azuero de
Floridablanca y Centro Piloto Simén Bolivar de Bucaramanga. El trabajo compren-
de talleres practicos que mediante la instrumentalizacion de la Teoria de Situaciones
Didacticas (TSD) de Brousseau (2007), permite la ensefianza de las razones trigono-
métricas mediante la interaccidn con tecnologias digitales como el software GeoGebra.

Palabras & frases claves: CoP, razones y funciones trigonométricas, tecnologias
digitales.
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Matematica Recreativa - Edumat - XX anos de
Encuentros de Estudiantes en el Nororiente Colombiano

KarmNA CELIS'  YERLY StomarA HERRERAZ

Resumen

Se presentan algunas reflexiones obtenidas durante el proceso de implementacién y
estudio de estrategias didacticas en la Comunidad de Prictica conformada por docentes
de Matemadticas y estudiantes de Licenciatura en Matemdaticas o Matematica vincula-
dos a través del Subgrupo de Matemdtica Recreativa - Edumat - UIS. Ademds se resalta
el propé6sito de Proyeccion a la Comunidad Educativa en nuestra region realizada por
el equipo de trabajo, dando a conocer el trabajo en equipo y anticipando la Celebra-
cion del XX Encuentro Educativo de Estudiantes y Maestros de los diferentes niveles
de escolaridad vinculados con el Proyecto.

Palabras & frases claves: Matematica Recreativa, Reflexiones Practicas, Encuentro
de Estudiantes, Resolucién de problemas.
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Modelacion en el ambito de la Educacion Matematica.
Ejemplos de tareas para el estudio de la variacion

JHONY ALEXANDER VILLA-OCHOA!

Resumen

A nivel internacional existe un llamado para que los curriculos escolares integren el
estudio de los contextos sociales, culturales y de otras ciencias y a partir de ellos se
desarrolle actividad matemdtica. En Colombia se propone la modelacién matematica
como una manera de atender a este llamado. La integracion de la modelacién en los
curriculos se justifica pues, a través de ella, los estudiantes pueden recrear practicas
matematicas, construir una imagen de las matematicas articuladas a sus usos y aplica-
ciones en diferentes contextos, incursionar en el estudio de fendmenos que ocurren en
su cotidianidad a través de la matemadtica y desarrollar competencias.

En la primera parte de esta conferencia ofreceré un amplio panorama sobre lo que
significa la modelacion en el &mbito de la Educacion Matematica; posteriormente, pre-
sentaré un conjunto de ejemplos de tareas a través de las cuales se modelan situaciones
de variacién. Presentaré algunos resultados derivados de los estudios realizados en el
Grupo MATHEMA vy la Red Colombiana de Modelacién en Educacién Matematica.
Finalmente, presentaré algunas lineas de accién para la integracién de la modelacién
en las aulas y desafios para la investigacion actual en el drea.

1'Universidad de Antioquia, e-mail: jhony.villa@udea.edu.co
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La historia como recurso didactico para la ensefianza de
las matematicas

CrLAarA HELENA SANCHEZ B.!

Resumen

Desde hace por lo menos un siglo se viene considerando a la historia de la ma-
tem’atica como una excelente herramienta para la ensefianza de la misma tanto a nivel
escolar como a nivel universitario. Sin embargo, el trabajo que impulsé el uso de la his-
toria en la educacién matematica es el informe de la investigacion realizado por Fauvel
y Van Maanen (2000) para la International Commission for Mathematical Instruccién
(ICMI) de la Unién Matematica Internacional para el Congreso de Educacién Mate-
matica celebrado en el Jap6n en ese afio.

El trabajo comenzé en 1997 con 12 preguntas (Fauvel, van Maanen, 1997), y se
recogieron las diversas respuestas aportadas desde diferentes partes del mundo. Desde
entonces se han realizado numerosos articulos sobre el tema y algunos libros de his-
toria de la matematica escritos con tal fin. A algunos de ellos me referiré en la charla
respondiendo a las preguntas ;por qué? y ;para qué? utilizar la historia como recurso
did4ctico y sobre todo ;cémo hacerlo?

Esta dltima pregunta la responderé basada en mi experiencia de varios afios ensefian-
do los cursos de fundamentos de matematicas y sistemas numéricos para las carreras de
matematicas y estadistica y en el curso de Introduccién a la Historia y la Filosofia de la
Matematica de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
de la UN, sede Bogot4.

1Departamento de Matematicas, Universidad Nacional - Bogot4, e-mail: chsanchezb@unal.edu.co
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La analiticidad en el desarrollo del pensamiento
algebraico temprano

RopoLFo VERGEL'

Resumen

La reflexién que propongo espera persuadir a los profesores de matemadticas en aden-
trarse en la “aventura didéctica” de desarrollar ideas algebraicas en grados iniciales. La
investigacién en pensamiento algebraico temprano viene aportando elementos didacti-
cos que sugieren desarrollar una cierta sensibilidad frente a los procesos de ensefianza
y aprendizaje del dlgebra escolar. ;Qué es el pensamiento algebraico?, ;cudl es la na-
turaleza del dlgebra que ponemos en juego al momento de ensefiarla?, ;cudles son las
repercusiones sobre el aprendizaje matematico de los escolares si consideramos el al-
gebra o como una generalizacién de la aritmética o como un fundamento de la misma?,
es el criterio de utilizacién de un simbolismo alfanumérico garantia de que la forma
de pensamiento subyacente sea algebraica?

Estas preguntas sirven de acicate para discutir algunos componentes analiticos que
caracterizan el pensamiento algebraico y que se muestran como categorias pertinentes
para interpretar la actividad matematica en estudiantes de temprana edad en torno al
algebra escolar a través del abordaje de tareas matematicas. En particular, la categoria
analiticidad que discuto en esta charla me permite profundizar el andlisis de formas de
pensamiento algebraico en jévenes alumnos, lo cual no puede soslayar la discusion so-
bre formas de pensamiento aritmético. La investigacion en esta linea de trabajo sugiere
pensar en una zona en la que, al parecer, cohabitan formas de pensamiento aritmético
“sofisticado” y algebraico “simple”.

1Universidad Distrital Francisco José de Caldas, e-mail: rodol fovergel@gmail . com
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Mediacion instrumental e hibridacion cognitiva

Luts MORENO ARMELLA'

Resumen

Cuando la escritura fluye sin obsticulos sobre el papel o sobre una pantalla digital —
como si hubiésemos nacido con ella, ello es resultado del proceso de internalizacién de
una tecnologia simbdlica que se ha tornado ahora en un instrumento cognitivo. Algo
semejante ocurre con la internalizacién de cualquier otra tecnologia simbdlica como
la geometria dindmica, por ejemplo. El proceso de internalizacién de una tecnologia
suele ser cognitivamente complejo e incluye pensar con la tecnologia en cuestion, y
pensar a través de dicha tecnologia. Estas son etapas en el proceso de transformacién
que sufre nuestro aparato cognitivo ante la penetracion de esa forma de tecnologia.

Si nuestra capacidad cognitiva fuese independiente de las tecnologias cognitivas,
entonces éstas solo serfan utiles para hacer mas eficientemente algo que podiamos
hacer sin ellas. Pero sumergirse en un medio como la geometria dindmica, tiene como
efecto una reorganizacion severa de nuestro pensamiento geométrico. Ese efecto no
se manifiesta de inmediato, sino que tiene etapas a través de las que vamos viviendo
un cambio en nuestro modo de pensar geométrico y mds ampliamente, matematico.
Nuestra presentacion incluye ejemplos y argumentos que consolidan las ideas aqui
someramente presentadas.

1Departamemo de Matematica Educativa - Cinvestav-IPN, e-mail: lmorenoarmella@gmail . com
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La inclusion de estudiantes con talento matematico en
un aula regular

LizetH P. PiNtea S.! Jenny P. Acevepo R.2

Resumen

La inclusién es un concepto tedrico que abarca la atencién a la diversidad de la que
se ocupan diversas disciplinas como la pedagogia y la psicopedagogia. Para conseguir
la inclusion en un saldn de clases se requiere mas que la asertividad del trato respetuo-
so al individuo. Se requiere también del reconocimiento y estudio de las necesidades
de aprendizaje. Este escrito pretende presentar las estrategias de ensefianza para el
desarrollo del talento matematico de un estudiante con caracteristicas de Trastorno de
Déficit de Atencién e Hiperactividad y Trastorno Opositor Desafiante que desarrolla
sesiones no escolarizadas de aprendizaje de las matematicas. Entre las reflexiones ini-
ciales se tiene el reconocimiento de la importancia de formar a los futuros profesores
para el trabajo con una escuela inclusiva, con los mal llamados estudiantes “diferen-
tes”.

Palabras & frases claves: Inclusion, aprendizaje, Trastorno de Déficit de Atencidn
e Hiperactividad, Trastorno Opositor Desafiante.
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Profesores de matematica en formacion reflexionando
alrededor del concepto de funciéon

ANDREA C. QuinTERO B.!  SanDRA E. PArADA R.2

Resumen

Se presenta el avance de una investigacién que tiene como objetivo caracterizar el
pensamiento reflexivo de una comunidad de préctica de profesores de matematica en
formacién que negocia el concepto de funcién. Por medio de éste, se pretende res-
ponder a la pregunta: ;Qué significados sobre el concepto de funcién y su ensefianza,
construye una comunidad de practica de profesores de matematicas en formacién? Para
esto, proponemos trabajar bajo una interpretacion del modelo de Reflexidn-y-Accién
(R-y-A) de Parada (2011), planteando una metodologia para trabajar en cursos de for-
macion inicial de profesores de matematicas que se caracterizan como una comunidad
de préctica.

Palabras & frases claves: Modelo de reflexién y accién, formacién de profesores,
comunidad de practica.

Referencias

[1] S. PArADA, Reflexion y accion en comunidades de prdctica: Un modelo de desarro-
llo profesional. (Tesis de Doctorado). Centro de Investigacion de Estudios Avan-
zados del Instituto Politécnico Nacional, México (2011).

!"Universidad Industrial de Santander, e-mail: andreacquinterob@gmail . com
2Universidad Industrial de Santander, e-mail: sanevepa@uis.edu.co

69



X Simposio Nororiental de Matematicas
Diciembre 5 - 7, 2018, Bucaramanga - SAN, Colombia

V. Albis Gonzalez, 1939 - 2017, IN MEMORIAM

Analisis del concepto de funcion a través de
representaciones estaticas y dinamicas

1 2

HELLEN C. SERRANO IGLESIAS SoLANGE RoA FUENTES

Resumen

Este documento muestra los avances de una propuesta de investigacién que busca
caracterizar las estructuras y mecanismos mentales que evidencian estudiantes de se-
cundaria (14 a 15 afos) al resolver tareas matematicas que requieren de la coordinacion
entre representaciones estdticas y dindmicas del concepto de funcién. Para ello, se ex-
ponen los elementos que componen la Teoria APOE y algunos aspectos de la Teoria de
Registros de Representacion, que fundamentan teéricamente esta propuesta. Ademads,
se muestra una adaptacion del Ciclo de Investigacion de la teoria APOE que direcciona
el desarrollo de este proyecto.

Palabras & frases claves: Funcidén, coordinacién entre representaciones, APOE.
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Desarrollo del Talento Matematico

1 2

ALEJANDRA SoLANO DELGADO SoLANGE RoA FUENTES

Resumen

El documento muestra los avances de una investigacién que busca disefiar un en-
torno propicio para el desarrollo del talento matematico que fomente la creatividad.
Para esto, se presenta una breve descripcion del panorama del talento general. Ade-
mads, se describe el marco conceptual que basicamente muestra como se construye un
entorno de enriquecimiento y cémo se propone determinar el desarrollo de la creativi-
dad matemadtica como elemento fundamental para potenciar el Talento Matematico.

Palabras & frases claves: Educacion matematica, talento matematico, creatividad
matemadtica, habilidades matematicas, talento potencial.
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Construcciones mentales asociadas al concepto de
Ortogonalidad

BrRANDON A. MoORENO S.! SoLANGE Roa FUENTES?

Resumen

El interés de esta investigacion estd en el concepto de ortogonalidad, el cual ha-
ce parte de los cursos de dlgebra lineal del primer afio universitario en los programas
de ingenierias y ciencias exactas. Este ha sido poco estudiado desde la ensefianza y
el aprendizaje del dlgebra lineal. Se presentan algunos trabajos previamente desarro-
llados que involucran el estudio del concepto y se toma como fundamento la teorfa
APOE, la cual permite estudiar con profundidad la ortogonalidad desde lo cognitivo
con el fin de identificar las construcciones previas que un estudiante debe poseer para
la comprensién del objeto matematico deseado.

Palabras & frases claves: Ortogonalidad, teoria APOE.
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Tipos de demostraciones en el estudio de algunas
nociones de derivada que realizan los estudiantes de
nuevo ingreso en un curso de precalculo de la
Universidad Industrial de Santander

MARILYN LizETH ANTONIO OsMA !

Resumen

En este trabajo se reportan algunos resultados de investigacion donde se pretende
analizar los procesos de conjetura y demostracion en el estudio de la nocién de derivada
de los estudiantes que participan en un curso de precédlculo, basado en la resoluciéon
de problemas y mediado por la tecnologia, que ofrece la Universidad Industrial de
Santander para los estudiantes de nuevo ingreso. Para ello, se usard como referencia
tedrica a Fiallo (2011). En estos primeros resultados de la investigacion se muestra que
los estudiantes realizan demostraciones de tipo empirico, pero se esfuerzan por llegar
a las demostraciones deductivas.

Palabras & frases claves: Argumentacién y demostracion, precalculo, derivada.
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La relacion parte-todo, y otros significados de la
fraccion: un estudio aplicado a estudiantes de sexto
grado

LizetH C. YarA Hovos! SANDRA E. ParaDA R.2

Resumen

Se presentan resultados parciales de una investigacion en el aula, que tiene como
objetivo indagar y reflexionar sobre la nocién de fraccion y sus significados con un
grupo de estudiantes entre 10 y 12 afios. El estudio se basa teéricamente en los signi-
ficados descritos por Kieren (1983, [1]). Para el disefio de la secuencia de actividades
se retomaron problemas propuestos por Valdemoros (2001, 2009). Aqui se reportan
resultados de la primera actividad, donde se indagaron significados iniciales por parte
de los estudiantes sobre la fraccidn, alli se evidencié que la relacién parte-todo es la
mads trabajada en la basica primaria.

Palabras & frases claves: Significados de la fraccién, prueba diagnédstica, procesos
de reflexion.
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GIUSEPPE PEANO.
Primera definicion axiomatica de espacio vectorial

STERLING CASTANEDA JAIMES!

Resumen

El dlgebra lineal moderna se basa en la teoria de espacios vectoriales sobre un campo
0, mds generalmente, en la teoria de modulos sobre un anillo [2]. La primera defini-
cién axiomadtica de espacio vectorial sobre los reales fue formulada por Peano (1888,
[1]). Este libro trata de “calculo geométrico” que, segin Peano, se originé con Leib-
niz y fue desarrollado especialmente por Mobius, Bellavitis, Hamilton y Grassmann.
Antes de Peano una versidn mds limitada de espacio vectorial fue axiomatizada por
Darboux (1875). En 1903 los axiomas de Darboux para vectores son retomados por
dos alemanes, Rudolf Schimmack y Georg Hamel.

Palabras & frases claves: Espacio vectorial, método axiomadtico, historia y educa-
cioén matematica.
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Comprension del concepto de dependencia lineal: una
perspectiva de las estructuras y mecanismos mentales
con estudiantes universitarios de primer aiio

Sivia BaLLesTEROS!  SoLANGE Roa FuentTEs?  Darry K¢?

Resumen

Se presenta la primera fase de una investigacién que busca disefiar una descompo-
sicién genética validada del concepto de dependencia lineal, a partir de aplicacion de
Acciones sobre objetos concretos (numéricos y geométricos) para la construccion de
objetos abstractos (definiciones formales o esquemas) con estudiantes de primer afio
de universidad. La investigacién se fundamenta en la teoria APOE (Accién-Proceso-
Objeto-Esquema), que explica cémo los individuos construyen conceptos y nociones
matemdticas. Los antecedentes muestran la importancia de potenciar la construccion de
relaciones entre las diferentes interpretaciones de los Objetos matemadticos (numérica,
geométrica y funcional), para promover la comprension en los estudiantes.

Palabras & frases claves: Didictica del dlgebra, teoria APOE, independencia li-
neal.
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Voces infinitas: Una mirada sobre algunas nociones del
infinito matematico en sordos

CARLOS A. CasTRO TIRADO!

Resumen

Sobre el infinito matematico se ha hablado mucho, aunque siguen grandes interro-
gantes sobre temas relacionados con este concepto, cuando se trabaja la aritmética del
infinito se presenta vacios, por ejemplo, infinito menos infinito. Esta charla expondra
un breve recorrido sobre las experiencias consignadas en estudiantes de bachillera-
to y de educacién superior, con estudiantes oyentes y estudiantes sordos. Ilustrando
datos, reflexiones y conclusiones acerca de las similitudes y diferencias que existen
sobre las nociones del infinito matemadtico, ademas se presentara algunos Planteamien-
tos Inclusivos Didéacticos (PID), para tratar de una manera didéctica explicar algunas
indeterminaciones sobre el infinito.

Palabras & frases claves: Infinito, didactica, sordos.
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Acciones y Expresiones en la concepcion dinamica del
limite de una funcién en un punto

SERGIO A. GUARIN A.!  SanDra E. ParaDA R.2

Resumen

La investigacién que reportamos tiene como objetivo disefiar, implementar y evaluar
una secuencia de actividades que permita caracterizar los niveles de comprension del
limite de una funcién en un punto, en estudiantes de un curso de calculo diferencial en
el que se exploran las nociones de aproximacion y tendencia. Para ello, utilizamos la
Teoria para la Comprension Matematica de Pirie y Kieren (1989), ademads de aspectos
conceptuales y metodolégicos (Fiallo y Parada, 2018), sobre los cuales sustentamos el
disefio y andlisis de la secuencia. Presentaremos resultados de una de las actividades y
la caracterizacién del nivel de comprension.

Palabras & frases claves: Célculo Diferencial, limite de una funcién en un punto,
comprension, complementariedades de la accién-expresion.

Referencias

[1] J. FiaLro, S. ParADA, Estudio dindmico del cambio y la variacion. Colombia: Uni-
versidad Industrial de Santander, 2018.

[2] S. Prig, T. KiEReN, A recursive theory of mathematical understanding. For the
learning of mathematics, 9 (1989): 7-11.

! Universidad Industrial de Santander, e-mail: sergio_che93@hotmail.com
2Universidad Industrial de Santander, e-mail: sanevepa@uis.edu.co

78



X Simposio Nororiental de Matematicas
Diciembre 5 - 7, 2018, Bucaramanga - SAN, Colombia

V. Albis Gonzalez, 1939 - 2017, IN MEMORIAM

Un acercamiento a la construccion de los conceptos de
Eigenvalores y Eigenvectores

1 2

ALEXANDER BETANCUR SANCHEZ SoLANGE RoA FUENTES

Resumen

Se presenta una propuesta de investigacién que estudia la construccién de los con-
ceptos de Eigenvalores y Eigenvectores a partir de la transformacion lineal. Se busca
analizar cudles son las estructuras y mecanismos mentales que permiten la construccion
de dichos conceptos en estudiantes universitarios de primer aio cuando desarrollan ac-
tividades en el contexto de la teoria de Modelos y Modelacién [2]. Se propone com-
pletar el ciclo de investigacién de APOE [1], disefiar actividades segtin la perspectiva
de Modelos y Modelacion, actividades especificas con APOE y realizar sugerencias
did4cticas para la instruccion.

Palabras & frases claves: Eigenvalores y Eigenvectores, APOE, Modelos y Mode-
lacién.
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Uso de material manipulativo y tecnoldgico para
fortalecer habilidades de visualizacion espacial

1

Diana C. GoNzALEZ PARRA JorGE E. FiarLLo LEar?

Resumen

Las habilidades de visualizacion espacial son aquellas destrezas cognitivas que un
individuo puede adquirir para procesar imdgenes en su mente y dar solucién a diversos
problemas tanto en el dmbito escolar como en el diario vivir. Este trabajo de inves-
tigacion, aplicado a estudiantes de quinto grado de primaria, y mediado por el juego
utilizando un material manipulativo como el logikubo (rompecabezas formado por uni-
dades cubicas) y uno tecnoldgico como el software educativo Cubos y Cubos, mostrd
que algunas habilidades de visualizacién trabajadas en las diversas actividades que
se aplicaron, se fortalecieron, dando mayor seguridad al momento de darles solucién,
siendo ellos capaces de observar caracteristicas de s6lidos representados graficamente
en un papel.

Palabras & frases claves: Pensamiento espacial, habilidades de visualizacion espa-
cial, logikubo.
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Objeto Virtual de Aprendizaje: una estrategia para
desarrollar competencias matematicas

Jupby A. VALDERRAMA M.! SorLANGE Roa FUENTES?

Resumen

Buscar estrategias que respondan a las necesidades de los estudiantes y sus interés
de la generacién Z, es decir a los nativos digitales; particularmente en cuanto a la ense-
flanza de una matemadtica contextualizada a la era digital con rigurosidad ha llevado a
pensar en el disefio de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) como estrategia didac-
tica que permita mejorar el desarrollo de competencias matemdticas. En respuesta se
ha planteado el disefio desde la Teoria de la Situaciones Didécticas (TSD) bajo un en-
foque metodolégico cualitativo, el cual se encuentra en la primera fase de observacién
desde una mirada de disefio investigacién accién.

Palabras & frases claves: OVA, TSD, Pensamiento Algebraico.
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Desarrollo de Pensamiento Matematico: resolucion de
problemas de Matematica Recreativa con tecnologias
digitales

Jupby A. VALDERRAMA M. ! DaNIEL MORENO CAICEDO?

Resumen

Desarrollar un proceso de pensamiento permite trazar una ruta a la hora de resolver
un problema, pero no es una receta es buscar una estrategia de solucién con elementos
claros y conocimientos matematicos basicos. Una de las caracteristicas de los proble-
mas en Matemadtica Recreativa es que con poco conocimiento matematico se desarro-
llan altos niveles de pensamiento (Gardner, 2011[1]). Por otro lado, las tecnologias
digitales permiten hacer uso de la experimentacion, visualizacién y razonamiento, es
por esto por lo que en este taller se propone un método para resolver problemas de
Matematica Recreativa usando GeoGebra como herramienta tecnoldgica.

Palabras & frases claves: Matemdtica Recreativa, resolucién de problemas, TAC.
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Transformaciones en el plano. Una experiencia en un
aula multigrado

1 2

JHorR FREDY RESTREPO Joao ANTONIO ALFONSO

Resumen

La educacién multigrado, no puede ser atendida de igual forma que una escuela de
grado unico. El Ministerio de Educacién Nacional crea el modelo escuela nueva, que
aporta a los docentes herramientas para la ensefianza de las matemadticas, sin embargo,
reconocemos que el aula multigrado es un espacio de diversidad que debe ser tomado
como inclusivo, el objetivo de este trabajo es la construccion y aplicacion de activida-
des inclusivas que permitan potenciar el aprendizaje de las matematicas en especial las
transformaciones en el plano. En este sentido mostraremos una actividad inclusiva que
se desarroll6 en un aula multigrado ubicado en el municipio de Girén, Santander, con
los grados tercero, cuarto y quinto de primaria. La construccion de actividades pen-
sadas para este tipo de poblacién, contribuye al desarrollo social y emocional de los
estudiantes, como afirma (Boix, 2011). La diversidad dentro de la diversidad es una de
las caracteristicas mds destacables de las escuelas multigrado.

Palabras & frases claves: Multigrado, actividades inclusivas.
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La nocion de medida en el bosque de los colores: uso de
medidas no estandarizadas

1 2

PauLaA F. MARTINEZ-RAVELO JENNY P. ACcEVEDO-RINCON

Resumen

El presente documento presenta una breve descripcioén de la planeacion de la clase
realizada bajo la metodologia de Lesson Study con un grupo de primer grado de pri-
maria. Aqui serdn mostradas las experiencias mds significativas de esta propuesta. El
aprendizaje de la clase estaba enfocado en la nocién de medir (medidas de longitud de
cualquier objeto, o lugar), el cual se desarrollé por medio de la exploracidn, juego de
roles y situacién problema. Como resultado, se desarroll6 con éxito la planeacién pro-
puesta, el objetivo planeado para la clase se cumplié. Finalmente, se exponen algunas
modificaciones que podrian realizarse, a partir de los andlisis y posterior sistematiza-
cién de la experiencia, frente al tipo de respuesta y acciones que pueden surgir de los
nifios que participaron de esta actividad.

Palabras & frases claves: Matematica Recreativa, resolucién de problemas, TAC.
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Autismo en el aula de matematicas: La ensenanza del
namero y su representacion

Hamep L. ArcinieGas R.! Ever A. Lizarazo C.2
Jenny P. AceEvepo R.3

Resumen

Este reporte de investigacién muestra los avances con respecto a procesos de ense-
flanza en un caso de estudio con una estudiante de primero de Primaria de la Institu-
cién Educativa Las Américas, Bucaramanga que posee Trastorno del Espectro Autista
(TEA). La finalidad es favorecer el aprendizaje significativo del concepto de nimero y
su representacion teniendo como sustento la Teorfa de Piaget, utilizando material con-
creto. La metodologia es de corte cualitativo, la cual pretende interpretar experiencias
reales en el proceso de enseflanza y aprendizaje. El trabajo se inicié con una prueba
diagnéstica, posteriormente, 6 intervenciones y, por ultimo, se concluyé con una prue-
ba de salida; los resultados mostraron que el uso de material concreto acorde a las
caracteristicas del caso de estudio favorecen el aprendizaje del concepto de nimero y
sus representaciones, y la posibilidad de incursién de nuevos temas matematicos.

Palabras & frases claves: Trastorno del Espectro Autista, concepto de nimero,
Teoria de Piaget.
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Ensefianza de la nocion de niimero en una persona con
discapacidad cognitiva leve

J. Atpana! L. NiRo?

Resumen

Este trabajo muestra el plan de intervencion disefiado y llevado a cabo con una per-
sona categorizada con Necesidades Educativas Especiales y diagnosticada con discapa-
cidad cognitiva leve. El fin es identificar las actividades que favorecen la construccién
de la nocién de nimero en dichas personas. Este plan ha sido realizado con ayuda de
los principios de Gelman y Gallistel citados por Lépez (2009) y basados en la teoria
cognitiva de Piaget, la cual, consiste en que a partir de su nivel de desarrollo del pen-
samiento l6gico y numérico, se continie construyéndolo con materiales concretos. El
resultado ha sido positivo tanto para la alumna como para las investigadoras, pues se
ha conseguido que adquiera cosas elementales de la nocién de nimero.

Palabras & frases claves: Nocion de nimero, Teoria cognitiva de Piaget, discapa-
cidad cognitiva leve.
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Compresiones del nimero en un nifio con Trastorno de
Espectro Autista (TEA)

2 3

YazmiN CotE! SaNDRA E. PArRADA SiLvia PINEDA

Resumen

Se pretende dar a conocer la experiencia que se desarroll6 con un nifio de 7 afios,
que tiene Trastorno de Espectro Autista (TEA), a quien se le realizé un estudio con
respecto a las comprensiones que elabora del nimero, por medio de actividades que
involucra el contexto cardinal y de medida, esta investigacion se realizé en 7 seccio-
nes, trabajandose principalmente la cardinalidad y ordinalidad; tomando como soporte
esencial la teorfa de Piaget lo que es conocido como seriacién y clasificacion.

Palabras & frases claves: Trastorno de Espectro Autista (TEA), Nimero, compre-
siones del ndmero.
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Actividades de conteo orientadas en un nino con
sindrome de Down

Y. Mesia! M. Franco?

Resumen

La presente investigacion nacié de la evidente necesidad que tienen los docentes al
identificar cudles actividades son las mas apropiadas para desarrollar la habilidad de
conteo en nifios con sindrome de Down, ademds de aportar al mejoramiento cognitivo
del sujeto de estudio, poniendo en praictica diferentes actividades. Esta investigacion
se implementd con un nifio con sindrome de Down de 7 afios de edad, en 5 seccio-
nes en las cuales se trabajo principalmente la habilidad de conteo. El objetivo general
de la propuesta de investigacion fue diseflar, implementar y evaluar actividades que
favorecieran la habilidad de conteo en un nifio con sindrome de Down.

Palabras & frases claves: Habilidad de conteo, sindrome de Down.

Referencias

[1] I. CanbEL, Atencion temprana. (2002). Obtenido de Nifios con sindrome
de Down y otros problemas de desarrollo, http://www.sindromedown.net/wp-
content/uploads/2014/09/30L-atenciontemprana.PDF.

[2] E. F. Fuertes, La adquisicion del niimero en educacion infantil. (2014). Obtenido
de http://biblioteca.unirioja.es/tfee=TFE000687.pdf

[3] A. Nopa, Necesidades educativas especiales en matemdticas. El caso de personas
con sindrome de Down. (2010).

[4] E. Ruiz, La integracion escolar de los nifios con sindrome de Down en Esparia.
Revista sindrome de Down, (2004): 122-133.

!"Universidad Industrial de Santander, e-mail: yessica®412@gmail.com
2Universidad Industrial de Santander, e-mail: alexa-ariam@hotmail . com

88



X Simposio Nororiental de Matematicas
Diciembre 5 - 7, 2018, Bucaramanga - SAN, Colombia

V. Albis Gonzalez, 1939 - 2017, IN MEMORIAM

Transformaciones isométricas en la escuela primaria

Jost R. HERRERA A.! EpitH J. MENDOZA-HIGUERA?

Resumen

En este documento se describe una experiencia de aula, con estudiantes de tercero
primaria, como resultado de mi préctica docente en la L.LE. Bicentenario de la Inde-
pendencia. El tema central de la experiencia, son las Transformaciones Isométricas:
traslacion, rotacién, reflexion y otros conceptos derivados de estos movimientos. Co-
mo sustento tedrico de las actividades planteadas, se revisaron los niveles propuestos
en el Modelo de Van Hiele y se opt6 por centrar la planeacién en el Nivel de Reconoci-
miento y las fases de aprendizaje. Se desarrollaron actividades para que los estudiantes
identificaran y realizaran movimientos isométricos con figuras geométricas.

Palabras & frases claves: Transformaciones isométricas, Modelo de Van Hiele.
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De la recoleccion de datos a su representacion

D. Gawis'  J. Gémez?  J. AcEvEpo?

Resumen

La elaboracién y aplicacion de la clase se realizé para dos cursos de cuarto primaria,
de la institucién educativa las Américas de la ciudad de Bucaramanga. El objetivo de
la clase fue recolectar, representar e interpretar informacién de caracter cualitativo y
cuantitativo. Para alcanzar este objetivo fue necesario pasar por las etapas de recono-
cimiento del contexto, observacion, planeacion, aplicacion y reflexidn; las cuales se
desarrollaron bajo la metodologia de Lesson Study. En conclusién, debido a la planea-
cion se desarroll6 una clase mas dindmica que motivé la participacién de los alumnos,
quienes aprendieron a interpretar con sentido la informacién contenida en las distintas
representaciones propuestas en la clase.

Palabras & frases claves: Recoleccién de datos, representacion de datos, Lesson
Study.
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Batalla naval como instrumento de ensenanza en la
ubicacion de puntos en el plano cartesiano

YEssikA A. Mesia R.! Epith J. MeEnpoza H.2

Resumen

La presente es una experiencia de clase llevada a cabo con los estudiantes de 4-1
de la Institucién Educativa Bicentenario de la Independencia de la Republica de Co-
lombia, en la cual se abord6 el tema Ubicacién y Manejo del Plano Cartesiano. Esta
se desarrollé en tres momentos: Pre-saberes o iniciacion, desarrollo y Juego Batalla
Naval. El objetivo de la realizacion de esta clase a parte de dar a conocer el tema a los
estudiantes de una forma mds novedosa, fue identificar con la ayuda del juego plantea-
do los errores que los estudiantes cometen al ubicar puntos en el plano cartesiano.

Palabras & frases claves: Plano cartesiano.
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Construccion de la nocion de ecuaciones de primer
grado con una incégnita en estudiantes de tercer grado
primaria

J. ToLoza'  SorLaNGE Roa FUENTES?

Resumen

Se presenta una secuencia didéctica en el que se utilizan métodos como el modelo
virtual de la balanza pues ha mostrado ser interactivo y dindmico para la ensefianza de
la resolucion de ecuaciones de primer grado con una incégnita. Esto es disefiado para
estudiantes de tercer grado de primaria. Las situaciones presentadas se desarrollan con
el fin de analizar los procedimientos que los alumnos emplean a la hora de resolver
ecuaciones de primer grado y la comprension promovida a través de la resoluciéon de
problemas.

Palabras & frases claves: Balanza virtual, variable, igualdad, ecuacién.
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Matematizacion del Teorema Fundamental del Calculo
en el Nivel Referencial con el uso de tecnologias digitales

InrD J. JAcomE A.!  JoracE E. Fiarro L.2

Resumen

En este documento se presentan avances de una investigacion en desarrollo que pre-
tende caracterizar los niveles de matematizacion que alcanzan los estudiantes de un
curso de Calculo Integral en la comprensién del Teorema Fundamental del Célculo
(TFC), mediante el uso de tecnologias digitales, a través del disefio, implementacién
y evaluacién de una secuencia de situaciones. Para lo anterior usamos la Educacion
Matematica Realista (EMR) y a continuacién, mostramos la caracterizacién a priori
del Nivel Referencial y la descripcién de una secuencia de tareas planteadas en dos
situaciones problematicas realistas en el fenémeno de area y Perimetro.

Palabras & frases claves: Teorema Fundamental del Calculo, tecnologias digitales,
Matematizacion, Educacion Matematica Realista.
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Representaciones de algebras asociativas

Dirceu Bagio!

Resumen

La teoria de representaciones nacié al final del siglo XIX en el trabajo del matema-
tico F. G. Frobenius. Desde entonces esta teoria ha ocupado un papel central en las
matematicas. En esta conferencia introduciremos la nocién de representaciéon de un
algebra asociativa, asi como varios ejemplos. También se presentardn los resultados
clasicos de la teoria y los problemas principales que se estudian. Al final, se discuti-
ran algunos resultados sobre las representaciones de dimension finita del dlgebra super
plano de Jordan.

Palabras & frases claves: Algebras asociativas, representaciones, super plano de
Jordan.
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Aplicaciones de la Teoria de Representacion de
Algebras en Combinatoria y Seguridad Informatica

1 2

AGUSTIN MORENO CANADAS PeEDRO FERNANDEZ

Resumen

Las teorias de representacion de algebras y conjuntos parcialmente ordenados han
permitido que recientemente se obtengan resultados relevantes tanto en teoria de nu-
meros como en combinatoria. Su aplicacién puede verse por ejemplo en la descripcién
de la estructura de fracciones continuas y cuadrados mégicos via algunas dlgebras de
conglomerado, dlgebras de Brauer y emparejamientos perfectos. Su impacto abarca
el andlisis de grandes datos y la construccién de protocolos criptograficos de auten-
ticacion conocidos como CAPTCHAs. En esta charla describiremos algunas de estas
dlgebras y sus aplicaciones, en particular, se mostrard el uso de algunas 4lgebras de
configuracion de Brauer para generar una decodificacién del famoso cuadrado de Lo
Shu.

Palabras & frases claves: Algebra de caminos, Algebra de configuracién de Brauer,
carcaj, categorizacion, criptografia, cuadrados mégicos, indescomponible proyectivo,
OEIS, particion.
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Clases de Algebras de Lie y conexiones con la Teoria de
Grupos Finitos Solubles

IsMAEL GUTIERREZ G.! ANSELMO TORRESBLANCA B.2

Resumen

En este mini curso consideramos un recorrido histérico del desarrollo de la teoria de
clases de algebras de Lie solubles de dimension finita sobre un cuerpo K y su conexién
con los grupos finitos solubles. Especialmente, los aspectos teéricos que inspiraron
generalizaciones de los teoremas de Sylow.

Palabras & frases claves: Algebras de Lie solubles, grupos finitos solubles, teore-
mas de Sylow.
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Algunos problemas abiertos sobre arreglos Costas,
secuencias sonar y funciones Sidon

1 2

CARLOS ALBERTO TRUJILLO WILSON MARTINEZ

Resumen

Sean n, m enteros positivos. Una funcién F : [1,n] — [1, m] tiene la propiedad de
diferencias distintas (PDD) si paratodo i, jhe N, 1 <h<n-1,1<i,j<n-h,

FGi+h)~F@)=F(j+h)~F(j) = i=j

Si [1,m] se identifica con Z,,, una funcién F : [1,n] — Z,, tiene la propiedad de
diferencias distintas médulo m si paratodo i, jhe N, 1 <h<n-1,1<i,j<n-h,

F(i+h) - F@) = F(j+h) - F(j)(mod m) => i = j.

Una funcién biyectiva
A:[l,n] — [1,n],

que tiene la PDD se llama un arreglo Costas de orden n. El principal problema sobre
arreglos Costas consiste en determinar su existencia "para todo orden n".
Una funcién
S [1,n] — [1,m],

que tiene la PDD se llama una secuencia sonar de orden m X n. El principal problema
sobre secuencias sonar consiste en determinar el maximo m para el cual existe una
secuencia sonar de orden m X n.
Una funcién
S :[1,n] — Z,,

que tiene la PDD (mod m) se llama una secuencia sonar modular. En este caso, un pro-
blema importante consiste en determinar la existencia de secuencias sonar modulares
con m elementos.
Por otro lado, si G y H son dos grupos conmutativos, notados aditivamente, una
funcién
f:(G,+) — (H,+)
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se llama una funcion Sidon (con respecto a G y H) si su grafo

Gr(f) =1{(x, f(x) : x € G},

es tal que todos los vectores suma (x + y, f(x) + f()) son distintos en el grupo produc-
to G X H (el grafo de f es “ libre de paralelogramos” en el reticulo G X H).

En este cursillo presentamos un recorrido sobre las relaciones entre estos conceptos,
los resultados mds importantes conocidos sobre métodos de construccién y los proble-
mas abiertos en los que estamos trabajando. Ademads, sugerimos algunos problemas
que pueden ser adecuados para proponer como temas de monografias o tesis de maes-
tria. El cursillo se basa en los informes y avances obtenidos durante el desarrollo del
proyecto de investigacion “Aplicaciones a teoria de informacion y comunicacion de los
conjuntos de Sidon y sus generalizaciones”, c6digo COLCIENCIAS 110371250560,
CT131-2016.

Palabras & frases claves: Golomb ruler, Costas array, Sonar sequence, Sidon fun-
ction.
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AG Coédigos unipuntuales asociados a la curva GK

ARNOLDO TEHERAN HERRERA!

Resumen

En esta charla presentaremos algunos resultados sobre la curva GK (ver [4]), entre
ellos su maximalidad e imposibilidad de ser cubierta por la curva Hermitiana corres-
pondiente; posteriormente, expondremos el cdlculo del semigrupo de Weierstrass en un
punto racional, con el objetivo de construir AG cédigos asociados a este curva; final-
mente, compararemos los pardmetros obtenidos con pardmetros de codigos existentes
en la literatura.

Palabras & frases claves: Curvas maximales, curva GK, curva Hermitiana, viarie-
dades Hermitianas, semigrupo de Weierstrass, c6digos unipuntuales.
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Sobre la categoria de los anillos graduados

Y. SoLer! Hfctor PINEDO?

Resumen

Sea G grupo, un anillo G—graduado R es un anillo el cual es suma directa de sub-
grupos aditivos {R, : g € G}, donde los R, reciben el nombre de componentes ho-
mogéneas, y ademds R,R;, C R, para cualesquiera g,h € G. Se define la categoria
GrRing(G) donde los objetos son anillos unitarios G—graduados y los morfismos son
simplemente homomorfismos graduados de anillos, esto es indica que los homomor-
fismos preservan componentes homogéneas.

En esta charla, veremos que dado cualquier grupo G y H < G un subgrupo, existe
una relacién entre las categorias GrRing(G) y GrRing(H), definida por un funtor el
cual tiene un funtor adjunto a izquierda. Por otra parte, si el subgrupo H es normal en-
tonces existe una relacion entre las categorias GrRing(G) y GrRing(G/H), definiendo
nuevamente un funtor, el cual tiene un funtor adjunto a derecha.

Palabras & frases claves: Anillos graduados, categorias, funtores adjuntos.
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Construction Of Lie Algebras And Pre-Lie Algebras
From Associative Algebras

WiLsSON ARLEY MARTINEZ! SamiN INGRITH CERON?

Resumen

Let A be a finite-dimensional associative algebra over a field K andletR: A — A
a linear map, its map has certain properties that induces a new Lie algebra structure,
defined by the bracket [x, y] = x-R(y)—y-R(x). We give two constructions for obtaining
Pre-Lie algebras in terms of linear map on commutative associative algebra with certain
properties.

Palabras & frases claves: Pre-Lie Algebras, Rota-Baxter Operator.
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Las 2-algebras de Lie Clasicas de rango toral 3

CarLOS R. PayARES GUEVARA'

Resumen

Demostraremos que no existen 2 dlgebra de Lie simple de tipo clédsica de rango toral
3.

Palabras & frases claves: 2-dlgebras de Lie, rango toral.
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Serie de Poincaré y Funcion Zeta Local

ADRIANA ALEXANDRA ALBARRACIN MANTILLA'

Resumen

La Funcién Zeta Local fue introducida por André Weil [3] y estudiada por Igusa
[2], para polinomios arbitrarios sobre un cuerpo local no Arquimediano K. Sean Og
el anillo de enteros de K con unico ideal maximal p y f(x) € Og[x], donde x =

(x1, %2, ,x,). La Funcién Zeta Local de Igusa asociada con el polinomio f(x), se
define por la integral Z(s, f) := f |f(X)[} dx. Si Ny, designa al nimero de soluciones
Ok

de la congruencia f(xi, xp, - x,) = 0(mod p), con x; € Og/p™, se define la Serie
de Poincaré P(¢) := ), N,(¢g7"t)", donde n es el nimero de variables del polinomio.

En esta charla preseﬁtaremos la relacion entre la la Serie de Poincaré y la Funcién
Zeta Local, que contiene informacién aritmética acerca del polinomio f(x). Ademas
enunciaremos un Teorema fundamental de Igusa que afirma que si K es un cuerpo
p-adico entonces Z(s, f) es una funcién racional de ¢~* con lo cual P(¢) resulta una
funcién racional de r dada la relacion entre Z(s, ) y P(¢).

Palabras & frases claves: Funcion Zeta Local, Serie de Poincaré, Niumeros p-
adicos.
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La categoria de los médulos graduados por grupoides

Juan C. Cara B.! Hfctor E. PiNepo T.2

Resumen

Dados un grupoide G y un anillo (asociativo) con unidad R se construye la cate-
goria G-R-mod de los R-médulos G-graduados. Son mostrados ejemplos y algunas
propiedades estructurales sobre dicha categoria. También, serd mostrado que si U : G-
R-mod— R-mod es el funtor de olvido (que se olvida de la graduacion), entonces U
puede preservar caracteristicas estructurales entre sus objetos por medio de imigenes
o preimagenes. En detalle, serdn mostradas algunas propiedades P para las que son
validas las implicaciones:

(D Si M tiene la propiedad gr-P, entonces U(M) tiene la propiedad P.

(II) Si U(M) tiene la propiedad P, entonces M tiene la propiedad gr-P.

Palabras & frases claves: Grupoide, mdédulos graduados, funtor de olvido.
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Una familia de cédigos 6ptimos localmente recuperable

WiLsoN Oraya LEGN!

Resumen

Un [n, k, d], c6digo lineal es llamado localmente recuperable (LRC) si todo simbolo
en la codificacion es una funcién de un niimero pequefio (a lo mas r) de otros simbolos.
En esta charla presentamos una familia de c6digos LRC que alcanzan el maximo valor
posible de la distancia minima d, cuando son dados el valor del pardmetro de locali-
dad r y la dimensién k del cédigo, con n < g. En esta construccién las palabras del
codigo son obtenidas como la evaluacion de un subespacio de F,[x], el anillo de poli-
nomios sobre F,, y se reduce a un cédigo Reed-Solomon si el pardmetro de localidad
r es igual a la dimensién del cédigo. El proceso de recuperacion esta garantizado por
interpolacién polinomial sobre r puntos. Analizaremos cémo esta construccién puede
extenderse a codigos con varios conjuntos recuperadores para todo simbolo, lo cual
habilita el sistema para llevar a cabo independientes y simultdneos procesos recupe-
radores de un simbolo especifico accediendo a diferentes partes de la palabra. Esta
propiedad permite alta disponibilidad en datos accedidos frecuentemente (“hot data”).

Palabras & frases claves: Almacenamiento y distribucién de datos, recuperacion
de borrones, cddigos evaluacion.
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La propiedad clean en anillos de grupo

ALEXANDER HOLGUIN-VILLA'

Resumen

Un anillo con unidad es llamado clean si cada uno de sus elementos es la suma de
una unidad y un idempotente, [4]. Sea RG el anillo de grupo de un grupo G sobre
el anillo R con car(R) # 2. ;Cuando RG es clean? La pregunta parece ser dificil en
general. Por ejemplo, atin se desconoce cudndo el anillo de grupo del grupo ciclico de
orden 2 es clean, [1]. En esta charla presentaremos un resumen del estado del arte en
el contexto de los anillos de grupo [2], [3], y en particular, mostraremos la propiedad
clean para RG cuando G es un grupo de orden 2p, p primo impar, cuando G es un grupo
Hamiltoniano y ademads presentamos ejemplos de algebras de grupo FG, F cuerpo, que
son clean.

Palabras & frases claves: Anillo clean, Anillo de grupo clean & Levantamiento de
idempotentes.
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Synchronization of finite state automata

Juan ANDRES MonTOoYA!  CHRISTIAN NOLASCO SERNA?

Resumen

We study some problems related to the synchronization of finite state automata and
The Cerny’s conjecture. We focus on the synchronization of small sets of states, and
more specifically on the synchronization of triples. We argue that it is the most sim-
ple synchronization scenario that exhibits the intricacies and interest of the original
Cerny’s scenario (all states synchronization).

Palabras & frases claves: Synchronizing automaton, Cerny’s Conjecture.
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A Note on Linear Group Codes with Complementary
Duals

JAVIER DE LA Cruz! WOLFGANG WILLEMS>

Resumen

We investigate and characterize ideals in a group algebra KG which have comple-
mentary duals, i.e. ideals C in KG which satisfy KG = C & C*. In the special case that
G is a cyclic group we get an early result of Yang and Massey as an easy consequence.

Palabras & frases claves: Group code, LCD code, Self-dual code, Cyclic code,
Projective module.
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Desde el Teorema de Pitagoras hasta el Problema de
Biichi

FreEpDY WiLLIAM Bustos RENGIFO!

Resumen

Una sucesi6n de enteros {a,} con la propiedad ai — 2a;,, +aj,, = 2 para 1 < k <
n — 2 es una sucesion de Biichi. Las sucesiones de enteros consecutivos son sucesio-
nes de Biichi triviales, pero existen sucesiones de Biichi no triviales como (0,7,10) o
(6,23,32,39). Un problema abierto es saber si existen sucesiones de Biichi no triviales
con cinco enteros y este problema es conocido como EI Problema de Biichi.

Por otra parte, existe evidencia (Tablilla Plimpton 322) que apunta en la direccién
de que alrededor del afio 1800 a.c. ya se tenia en Babilonia algtin conocimiento del
Teorema de Pitdgoras.

En esta charla mostramos una conexién entre un concepto antiguo, el Teorema de
Pitdgoras, y un problema abierto relativamente nuevo, el Problema de Biichi.

Palabras & frases claves: Ternas Pitagoricas, Problema de Biichi, Ternas Casi Pi-
tagoricas.
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Introduccion a la topologia en los enteros

1 2

OLMER FOLLECO SOLARTE Juan D. CASTILLON SANCHEZ

Resumen

La teoria de nimeros se ha estudiado desde diferentes puntos de vista, entre los
cuales se tienen los puntos de vista analitico, algebraico y geométrico como los mds
conocidos. Sin embargo, no es comun trabajarla desde el punto de vista topoldgico.
El presente trabajo da una pequefia introduccién a la topologia en los enteros, donde
los abiertos se generan mediante progresiones aritméticas, lo cual permite crear una
relacion entre dichas dreas.

Palabras & frases claves: Teoria de nimeros, Topologia.
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Una solucion a la factorizacion de niimeros compuestos

IVAN ALEXANDER AviLa CACERES!

Resumen

Se ha desarrollado una aplicacién del analisis funcional en un problema de la teoria
de nimeros, en concreto se ha observado una forma de construir soluciones a dominios
de integracion con sucesiones no probabilistas.

Palabras & frases claves: Operadores lineales.
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Construction of Attractors for Reachability Games
Using Knaster-Tarski Fixed Point Theorem

CARLOS RAMIREZ'

Resumen

In the case of infinite games, particularly reachability games, it is possible to crea-
te an explicit winning strategy based on the construction of attractors for a player’s
winning space. In general, this is an inductive construction. This work examines this
construction with a focus on fixed point theory; that is to say, it proves that the cons-
truction is based on a continuous function over a complete partial order, thereby, using
Knaster-Tarski theorem, guaranteeing the existence of a fixed point that turns out to be
the sought after attractor.

Palabras & frases claves: Reachability games, Knaster-Tarski theorem, partial or-
ders, fixed points, attractors.
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Un modelo lineal fuerte para el Problema de la
Compartimentacion de Mochilas

1 2

Jonn J. QuiroGa-Orozco J. M. VALERIO DE CARVALHO
RosinsoN S. V. Horo?

Resumen

El Problema de la Mochila Compartimentada (PMC) es un problema relativamente
nuevo con una amplia aplicacién en procesos industriales, que surge, por ejemplo,
en el caso del corte de bobinas de acero en dos fases en la industria metaltirgica. En
esta comunicacién presentamos un nuevo modelo para la solucién exacta del PMC,
denominado como Modelo Lineal Fuerte para el PMC, derivado de una formulaciéon
de programacién entera (lineal) producto del fortalecimiento de datos del problema,
en la reduccién de simetrias (soluciones viables repetidas) y en el ajuste de valores
relacionados con los items.

Palabras & frases claves: Problema de la Mochila Compartimentada, modelo lineal
fuerte, programacion entera.
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Algunas propiedades de Lie en algebras de grupo

GERSON L. Barasas A.! ALEXANDER HOLGUIN-VILLAZ

Resumen

Sea FG el dlgebra de grupo de un grupo G sobre un cuerpo Fde char(F) = p #2,y®

. ., . . * k
una involucion orientada generalizada sobre FG, dada por Y ,cq @gg > X pec @50(2)8",
donde * es una involucién sobre G y o : G — U(F) un homomorfismo de grupos (lla-
mado orientacion). Denotamos por (FG)* el conjunto de los elementos simétricos con

respecto a esta involucién. En [2, 3], para g A g‘1 y o trivial, G. Lee determiné cuando
siendo (FG)* Lie nilpotente ello implica que FG también lo sea. Por su parte, Castillo &
Polcino Milies en [1] obtuvieron resultados similares, considerando o : G — U(Z) no
trivial, i.e., en el contexto involucion cldsica orientada. El objetivo de esta presentacion
es extender algunos resultados de [1, 2, 3], bajo la involucién orientada generalizada y
mostrar resultados parciales para dlgebras de grupo semiprimas.

Palabras & frases claves: Involucién, Lie n-Engel, Lie nilpotente, Elementos Si-
métricos.
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Nuevas Distribuciones de Probabilidad

GUILLERMO MARTINEZ-FLOREZ!

Resumen

En aplicaciones relacionadas con diversas dreas cientificas, los procesos inferencia-
les han sido considerados sobre el supuesto de distribucién normal, sin embargo esta
suposicion resulta irreal en muchas aplicaciones de la vida cotidiana llevando consigo,
en muchos casos, a conclusiones erroneas en los analisis estadisticos realizados. Como
respuesta a este tipo de situaciones en las dltimas décadas se han estudiado distribu-
ciones asimétricas capaces de ajustar conjuntos de datos con alta (o baja) asimetria y
curtosis, y que contienen como caso especial a la distribucion normal, las cuales son
alternativas a datos que se alejen de manera considerable del supuesto de normalidad.

En este trabajo se dan a conocer los trabajos realizados por distintos autores en el
area de la teorfa de distribuciones de probabilidad para el caso de las distribuciones
asimétricas; se presentan multiples ilustraciones con datos reales, estudiando la esti-
macion de los pardmetros de cada modelo y la bondad del ajuste para cada caso. Tam-
bién se presentan algunas aplicaciones al caso de modelos de regresién, y por ultimo
se presentan algunos modelos de tipo bimodal y multimodal.
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Para qué la estadistica? Presentacion de algunos
resultados

JuLio pA Mota SINGER!

Resumen

En aplicaciones relacionadas con diversas dreas cientificas se puede mostrar el uso
que tiene la estadistica para resolver algunos problemas, asi que a través de la presen-
tacién de ejemplos se mostraran algunos resultados. En primer lugar, se presentara el
ejemplo de la necesidad o no de hacer medidas por triplicado: Una préctica comtin en
la experimentacion cientifica es medir cada unidad de muestra tres veces, 0 més ge-
neralmente, m veces (en m-plicados) y tomar el promedio de tales mediciones como
la variable de respuesta. Esto se hace para mejorar la precision de las estimaciones de
los parametros del modelo. Cuando el objetivo es estimar la media poblacional, utili-
zamos un modelo de efectos aleatorios para mostrar que la eficiencia de trabajar con
m-plicados estd relacionada con la magnitud del coeficiente de correlacién intraclase,
que esencialmente mide la contribucion de la varianza entre unidades de muestra a
la varianza total. Mostramos que, por encima de ciertos valores de este parametro, el
uso de m-plicados no trae una mejora significativa (por ejemplo, del 10 % o mads) a
la precisioén de las estimaciones. Ademads, teniendo en cuenta los costos de las unida-
des de muestreo y las mediciones, comparamos los esquemas de muestreo con y sin
m-plicados disefiados para obtener intervalos de confianza de ancho fijo para la media.

En segundo lugar, presentamos el ejemplo del agua de lastre que es uno de los pro-
blemas que atn requieren investigacion para hacer cumplir las normas del Convenio
Internacional para el Control y Gestion del Agua de Lastre de los buques. Si bien la
representatividad estadistica de 1a muestra es un tema generalmente discutido en la lite-
ratura, no se presenta una definicién ni una descripcidn clara de sus implicaciones. En
este contexto, relacionamos la heterogeneidad de la distribucién de organismos en el
agua de lastre y mostramos cdmo especificar pruebas de cumplimiento bajo diferentes
modelos basados en las distribuciones binomial negativa y de Poisson. Proporcionamos
algoritmos para obtener volimenes de muestra minimos requeridos para satisfacer li-
mites fijos en las probabilidades de errores de Tipo I y II. Mostramos que cuando la
muestra consta de un gran nimero de alicuotas, el modelo de Poisson puede emplearse
incluso bajo una heterogeneidad moderada de la distribucién de los organismos en el
tanque de agua de lastre. Finalmente, presentamos el ejemplo de los niveles de con-
taminacion del aire en la ciudad de Sdo Paulo, Brasil y su correlacién con el nimero
diario de muertes por causas respiratorias, cardiovasculares y otras causas.

lDepartamento de Estatistica, Universidad de Sao Paulo, Brasil, e-mail: jmsinger@ime.usp.br
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Data Science: Business Intelligence, Big Data, Data
Mining, Data Science & Predictive Models

Victor LEIva'

Resumen

Cursillo orientado a la ciencia de los datos (data science), de vital importancia en
los aspectos cuantitativos y de gestion del mundo empresarial e institucional actual.
Su objetivo es proporcionar conceptos relacionados a: business intelligence, big da-
ta, data mining, data science & predictive models. Estos conceptos permiten entender
como extraer, transformar y cargar (ETL) datos, para su administracién y manejo, y
como formular modelos para el andlisis de estos datos (analytics), mostrando solucio-
nes electrénicas (e-solutions) mediante estudios de casos practicos con la ayuda del
software R.

Con este cursillo se tendrd una idea de cémo hacer ETL y analytics, para enten-
der, modelar y resolver problemas cuantitativos por medio de la implementacion de
soluciones basadas en la administracidn, el manejo y el andlisis de datos.

IPontificia Universidad Catélica de Valparaiso, e-mail: victor.leiva@pucv.cl
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Introduccion a los modelos mixtos

JuLio pA Mota SINGER!

Resumen

Empezaremos el cursillo con una revisién de la metodologia de ajuste de modelos li-
neales con énfasis en modelos de regresion. Seguiremos con la motivacién para empleo
de modelos lineales mixtos en andlisis de medidas repetidas y datos longitudinales. La
presentacion serd ilustrada con diversos ejemplos practicos.

Un resumen de los topicos considerados es el siguiente: Revision de modelos li-
neales, Notacion matricial, Metodologia inferencial, Andlisis de residuales, Ejemplos;
Modelos lineales mixtos, Conceptos basicos, Modelos para la estructura de covarian-
cias, Metodologia inferencial, Los tres tipos de residuales y su anA;isis, Ejemplos.
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Modelos lineales con apoyo computacional

GUILLERMO MARTINEZ FLOREZ'

Resumen

Este cursillo sobre modelos lineales estd dirigido a estudiantes de pregrado de cual-
quier 4rea del saber y contiene material de apoyo sobre los conceptos bdsicos de un
curso de modelos lineales, una introduccién al paquete estadistico R-Project y los te-
mas tradicionales que tiene un curso de modelos de regresiéon como son: el concepto
de asociacién lineal y no lineal, regresion simple y multiple, andlisis diagndstico y
pruebas de validacion.

Cada tema tratado se ilustra con aplicaciones usando el paquete estadistico R-Project,
dado que con el gran avance de la era informadtica los cdlculos manuales actualmente
son de poco uso, ademds que estas herramientas computacionales minimizan la pro-
babilidad de error en los procedimientos de tipo numéricos y ahorran tiempo en el
andlisis estadistico de un conjunto de datos provenientes de una situacién de la vida
real o de un problema de investigacion. Los modelos de regresion lineal proporcionan
un marco abundante y flexible que se adapta a las necesidades de muchos analistas, sin
embargo, se muestra que los modelos de regresion lineal no son adecuados para todas
las situaciones.

1Departamento de Matemdtica y Estadistica, Universidad de Cérdoba, Monteria, Colombia, e-mail:
gmartinezflorezll@gmail.com
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Analisis estadistico de un tratamiento no farmacolégico
fisico-cognitivo para mejorar la salud mental de
ancianos

Javiera Ponce!  VicTor LEIva2

Resumen

Este trabajo presenta un andlisis estadistico de un programa de doble tarea fisico-
cognitivo y mide su impacto en adultos mayores institucionalizados chilenos. Se usé
un estudio de disefio experimental con evaluaciones pre y post-intervencién, midiendo
los niveles cognitivo y depresivo mediante el test Pfeiffer y la escala Yesavage, res-
pectivamente. El programa fue aplicado durante 12 semanas a adultos mayores entre
68 y 90 afios. El andlisis estadistico se basé en la prueba no paramétrica de Wilco-
Xon para muestras pareadas y se contrastd con su version paramétrica. Se empleé el
software estadistico R. Se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en el
nivel cognitivo y altamente significativas en el nivel de depresién con ambas pruebas
estadisticas.

Palabras & frases claves: Actividad fisica, adulto mayor, depresion, deterioro cog-
nitivo, doble tarea, métodos estadisticos.
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On a predictive model of pipeline failures in drinking
water networks: ETL, data analytics and managerial
decisions

1

PaBLO ZUNIGA Victor LErvaZ

Resumen

The appropriate management of drinking water networks is a high-interest issue. Of-
ten these networks are complex and have decades since their origin. The demographic
expansion of cities where they operate to force them to expand dizzily. We propose a
predictive model to support a maintenance policy of drinking water networks used in an
urban region by the assessment of the probability of pipeline failures. First, we identify
the factors leading to failure based on historical data, which are limited and incomplete
[1], conducting to a complex data treatment by using an extract, transform and load
(ETL) approach. Then, effective evaluation of the failure probability is based on these
historical data and the Cox regression model. A real-world case study is conducted
with the proposed methodology based on the predictive model, which shows its good
performance and potential application. The robustness of the proposed methodology
has also been tested by simulations.

Palabras & frases claves: Data science, pipeline failures, R software.
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Regresion PLS beta: Diagnosticos y aplicacion en datos
de mineria

1 2

Mauricio HUERTA Victor LEIva MARCELO RODRIGUEZ?

Resumen

Los modelos de minimos cuadrados parciales (PLS) —del inglés partial least squares—
es una técnica multivariada de regresion desarrollada para resolver problemas de al-
ta dimensionalidad y multicolinearidad en las variables explicativas. Estos modelos
han sido ampliamente utilizados asumiendo normalidad en la variable dependiente, sin
embargo, este supuesto es usualmente violado en problemas de la vida real. Particu-
larmente, si la variable de respuesta tiene un soporte sobre el intervalo (0,1) asumir
normalidad puede llevar a obtener estimaciones sesgadas y fuera del rango natural de
los datos. En este trabajo, hemos desarrollado un modelo de regresién PLS beta para
el modelado de proporciones. Los pardmetros del modelo PLS beta han sido estimados
mediante el método de verosimilitud maxima, mientras que los residuos cuantiles y las
distancias de Cook y Mahalanobis han sido considerados como métodos de diagnésti-
co. La metodologia propuesta ha sido aplicada en datos reales del area de la mineria,
cuyos resultados pueden ser de interés para esta industria.

Palabras & frases claves: Distancia de Cook, distancia de Mahalanobis, distribu-
cion beta, partial least squares, residuo cuantil.
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La disponibilidad: Un sesgo estadistico como estrategia
mediatica

1 2

ANGIE R1aANO VARGAS PeDRO ROCHA SALAMANCA

Resumen

Uno de los sesgos mas comunes que pueden ser estudiados cuando un profesor se
enfrenta al problema de ensefiar probabilidad y estadistica en un espacio de formacién,
estd relacionado con el sesgo de la disponibilidad, debido a que esta influido por la
gran cantidad de informacidén distorsionada que reciben diariamente los estudiantes a
través de medios de comunicacién. En este documento se expone la primera parte de
una investigacién que tiene como propdsito analizar el sesgo de la disponibilidad en el
razonamiento estadistico de profesores de matematicas en formacioén a partir del disefio
y gestion de un experimento de aula.

Palabras & frases claves: Disponibilidad, educacién estadistica, sesgo estadistico.
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Valoracion de Derivados de la Tasa Swap utilizando el
Modelo Gaussiano de dos Factores (G2++)

EpGarR AucusTo TRILLERAS MOTTA!

Resumen

Se logra una valoracién de un derivado financiero de la tasa Swap, el Constant Ma-
turity Swap (CMS), valorado en un modelo afin de dos factores, el G2++, por dos
caminos distintos consiguiéndose resultados muy cercanos. El primero, modelando di-
rectamente el valor esperado con Monte Carlo, y el segundo utilizando técnicas del
Ajuste por Convexidad. Se mejoran algunas férmulas y se adaptan a un Modelo Mul-
tifactorial.

Palabras & frases claves: Valoracion, medida neutral al riesgo, derivados financie-
10S.
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Algoritmo Optimo para la solucién del problema Job
Shop

Francy N. Montoya!  JHoNaTAN CALDERON?  Juan C. Riafo®

Resumen

El problema del scheduling es atractivo desde el punto de vista matemdtico porque
es de tipo NP-hard y desde el punto de vista aplicado porque resuelve problemas pro-
pios de la industria. En este trabajo se presenta un algoritmo en tiempo polinomial,
usa un modelo que se basa en una estrategia, el tiempo maximo de los trabajos o ma-
quinas como cota inferior. Al realizar varias pruebas con diferentes configuraciones, el
algoritmo tiene una efectividad del 95 %.

Palabras & frases claves: Problema Job Shop, algoritmo.
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Diagnostics in mixed effects logistic regression models:
A local influence approach

ALEJANDRA TaPIA! Victor LErvaZ

Resumen

Correlated binary responses are commonly described by mixed effects logistic re-
gression models. This work presents a diagnostic methodology based on the Q-dis-
placement function to investigate local influence of the responses in the maximum
likelihood estimates and in the predictive performance of the mixed effects logistic re-
gression model. An appropriate perturbation strategy of the probability of success is
established, as a form of assessing the perturbation in the response. The methodology
is evaluated with Monte Carlo simulations. [llustrations with two real-world data sets
are conducted to show the potential of the proposed methodology. Both the simulations
and the illustrations are developed in R software.

Palabras & frases claves: Approximation of integrals, correlated binary responses,
Metropolis-Hastings and Monte Carlo methods, probability of success, R software.
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Comparacion de conglomerados obtenidos de la
aplicacion de las técnicas de agrupacion jerarquica y
k-medias en los resultados de las pruebas Saber 11 afio
2013 de los colegios de Bogota D. C.

WILSON ALEJANDRO RAMIREZ RODRIGUEZ'

Resumen

Comparando los conglomerados obtenidos por dos técnicas estadisticas de agrupa-
cidn, jerdrquicos y k-medias, se examinaron los resultados de las pruebas Saber 11
afio 2013 en colegios de Bogotd D. C., contrastando los factores; sector, calendario y
jornada, para caracterizar los colegios, formando tres grupos: promedios altos, medios
y bajos, conforme al puntaje promedio obtenido por institucién en las ocho dreas del
nudcleo comun. Los resultados revelan, aunque existen discrepancias en los conglome-
rados formados entre técnicas en cuanto al nimero de colegios por grupo y valores de
centroides, que las diferencias segin: naturaleza, sector y calendario son marcadas. De
forma general, en ambas técnicas: el grupo 1 (promedios altos) casi en su totalidad lo
conforman colegios no oficiales, encontrando menos del 1,18 % de colegios oficiales
y mds del 77,51 % tienen jornada completa. La mayorda de colegios oficiales estin
en el grupo 3 (promedios bajos) mas del 57,56 %. Los colegios calendario B mas del
88,46 % pertenecen al grupo 1. Los colegios calendario F se ubican, mds del 83,38 %
en grupo 3 y menos del 7,65 % en grupo 1. Mientras que el 100 % de colegios con jor-
nada sabatina, mds del 92,61 % con nocturna y més del 61,24 % con tarde pertenecen
al grupo 3.

Palabras & frases claves: Calidad de la educacion, resultados de pruebas Saber 11,
técnicas de agrupacion jerarquica y k-medias.
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A quantile regression model for the
Birnbaum-Saunders distribution

Lurs SANCHEZ' Victor LErvaZ

Resumen

The Birnbaum-Saunders (BS) distribution is a model that frequently appears in the
statistical literature and has proved to be very versatile and efficient across a wide range
of applications. However, despite the growing interest in the study of this distribution
and the development of many review articles, quantile regression models have been no
considered for this distribution. To fill this gap, we introduce a new class of quantile re-
gression models based on the BS distribution, which allows us to describe non-negative
and asymmetric data when a quantile must be predicted using covariates. We propose
a quantile reparameterization to generate the new model, which allows us to consider
a similar framework to generalized linear models, providing wide flexibility in the mo-
deling. The methodology proposed includes a thorough study of theoretical properties
and practical issues, such as maximum likelihood parameter estimation and diagnos-
tic analysis based on the local influence approach. A statistical analysis of real-world
data is performed using the methodology to show its potential for applications. The
numerical results show a good performance of the BS quantile regression model, indi-
cating that the BS distribution is a good modeling choice when dealing with data which
are both non-negative and asymmetric, and hence it can be a valuable addition to the
tool-kit of applied statisticians.

Palabras & frases claves: Data analysis, GLM, Maximum likelihood method, Me-
dian regression, R software.
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