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Presentacion

La Semana Nacional de Investigacién y Docencia en Matemadticas, que llegar4, en esta
ocasion, a su vigésima novena edicion, es el evento académico mds importante en el noroeste
del pais en cuanto a investigacién y divulgacion en el drea de las matematicas, y el segundo
en importancia a nivel nacional, s6lo después del Congreso Nacional de la Sociedad Matema-
tica Mexicana. En el desarrollo del mismo se retinen investigadores y académicos de recono-
cido prestigio, que nos visitan de distintas universidades e institutos del pais y, con frecuen-
cia, del extranjero, especialistas en diversas disciplinas (matemadticas, matematica educativa y
computacién) quienes participan en cursos, talleres, mesas redondas, conferencias plenarias,
ponencias, ademds de charlas de divulgacién de la ciencia; los estudiantes de Matematicas,
Matemaética Educativa y Ciencias de la Computacion participan con la elaboracién de carteles,
exposiciones de prototipos y presentaciones de avances de tesis.

Este evento, importante para la comunidad del Departamento de Matematicas, se realizard
del 4 al 8 de marzo de 2019. Cabe resaltar que el 4 de marzo se celebra el 55 aniversario de
la creacién de la escuela de Altos Estudios de la Universidad de Sonora, conformada por las
carreras de Matematicas, Fisica y Letras.

Seria imposible realizar este importante evento académico sin el apoyo presupuestal y lo-
gistico de instancias académicas y administrativas de la Universidad de Sonora.

El Comité Organizador de la XXIX Semana Nacional de Investigacién y Docencia en Ma-
tematicas les da la mds cordial bienvenida a este evento esperando que su asistencia y partici-
pacion sea lo mds provechosa posible.
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ENTREGA DE MATERIAL DE INSCRIPCION
Lugar: Edificio 3K3, primer piso, del Departamento de Mateméticas.
Horario: Lunes 4 de marzode 8 a 1lam yde 5 a 7pm,
Martes 5 de marzo, de 9 a 11am.

CEREMONIA DE INAUGURACION
Lugar: Auditorio “Mat. Enrique Valle Flores”.
Horario: Lunes 4 de marzo, 10:00 am.

El Departamento de Matematicas de la Universidad de Sonora extiende una cordial invita-
ci6én a todas aquellas personas que, de manera directa o indirecta, hacen posible la realizacién
de este magno evento, para participar en la Ceremonia de Inauguracién de la XXIX Semana
Nacional de Investigacién y Docencia en Matematicas.

En esta ocasion, el evento busca reconocer el importante papel que desempefian las muje-
res en el &mbito académico a través de la investigacion y la docencia en mateméticas. Por ello,
dedica un reconocimiento especial a la memoria de Maryam Mirzakhani (1977 — 2017) y a sus
aportaciones en la teoria de superficies de Riemann y sus espacios de méduli, por los cuales
fue galardonada con la Medalla Fields en 2014.

La ceremonia de inauguracion estara presidida por distinguidos académicos de la Univer-
sidad de Sonora, quieres dirigirdn unas palabras de bienvenida a los asistentes.

TARDE CULTURAL
Lugar: Explanada del Departamento de Matemadticas
Horario: Miércoles 6 de marzo, 6:00 pm.

El Comité Organizador de la XXIX Semana Nacional de Investigacion y Docencia en Ma-
temaéticas ha preparado una significativa actividad cultural para todos los asistentes al evento,
donde se presentaran actividades referentes a la comunidad sonorense.
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Conferencias plenarias

Lunes4 Martes5 Miércoles6 Jueves?7 Viernes 8
08:00 — 10:00 \ \
10:00-10:30 Receso (café)
10:30-12:30
12:30-13:30 CP1 CP3 CP5 CP7
13:30-16:00 Receso
16:00-17:00
17:00 - 18:00 Café CP6 Café
18:00-19:00 | CP2 CP4 cpg | Mesaredonda:
La armonia
Tarde
19:00 - 20:00 Cultural

Las conferencias plenarias se realizardn en el Auditorio “Mat. Enrique Valle Flores” Edificio 3K1
primer piso, del Departamento de Matematicas.

Simetrias y concentracion en problemas variacionales CP1

Moénica Clapp
Instituto de Matematicas, de la UNAM

Muchos problemas interesantes en geometria diferencial se expresan en términos de una
ecuacién en derivadas parciales que es invariante bajo transformaciones conformes. Un ejem-
plo tipico es el problema de Yamabe, cuyo antecedente clésico es el teorema de uniformizacién
para supertficies.

La invariancia conforme da lugar a un fenémeno de explosién que hace que el problema
de existencia de soluciones para este tipo de ecuaciones sea muy delicado.

Pero esta desventaja se puede transformar en ventaja. Mostraremos c6mo, a través del ana-
lisis de los fenémenos de concentracién y explosién en un contexto simétrico adecuado, es
posible encontrar soluciones nuevas para este tipo de problemas.

En esta charla pondremos el énfasis en las ideas, mds que en la parte técnica. Nuestra in-
tencion es que sea accesible a estudiantes y a no especialistas.




Cuando las computadoras aprendieron a leer

Pedro Eduardo Miramontes Vidal
Facultad de Ciencias, UNAM

En sus origenes, el computo neuronal fue objeto de severas criticas que cuestionaban la
validez de sus aplicaciones y sus fundamentos teéricos. Esto comenzé a cambiar con la apari-
cién, en 1987, tanto del libro Parallel Distrubuted Processing con del articulo Parallel Networks
That Learn to Pronounce English Text de Sejnowsky y Rosenberg. En esta charla de presenta-
radn los fundamentos de estos trabajos asi como sus alcances y se valuaré el papel del computo
neuronal en nuestros dias.

Topology, physics, and algebra of graph homomorphisms

Anton Dochtermann

Texas State University

A “coloring” of a graph G is an assignment of colors to the vertices of G such that any two
adjacent vertices receive distinct colors. The chromatic number of G is the smallest number of
colors needed to color G. A generalization of this concept is the notion of a “graph homomorp-
hism” between any two graphs G and H (a coloring corresponding to the special case that H
is a “complete graph”). Finding obstructions to the existence of graph homomorphisms is an
important theoretical and practical question with connections to many branches of mathema-
tics. In his seminal proof of the Kneser conjecture, Lovasz introduced a topological space that
parametrizes all graph homomorphisms between two graphs. He employed a version of Bor-
suk’s theorem to show that the topology of these spaces provides a lower bound on chromatic
number. Similar homomorphism spaces of graphs were studied by Babson, Kozlov, and others.
We discuss some further extensions of these ideas, including connections to statistical physics
and commutative algebra.

El valor de la Informacién y el Gobierno y Gestion de TI

Horacio Daniel Kuna

Universidad Nacional de Misiones, Argentina

En la conferencia se abordar4 el valor de la informacién en las organizaciones, los concep-
tos y las relaciones entre el Gobierno Corporativo, el Gobierno de la Tecnologia de la Infor-
macién y la Gestion de TI, estos conceptos son de fundamental importancia para cualquier
profesional del 4rea de las ciencias de la computacién. Se abordardn también los principales
estandares relacionados con el Gobierno y la Gestion de las TI.

CP2

CP3

CP4



Control versus Caos

Julio Ernesto Solis Daun

Universidad Auténoma Metropolitana, Iztapalapa.

Presento ejemplos clésicos de sistemas caéticos, como el de Lorenz, para luego plantear el
problema del “control de caos”, en el sentido de “estabilizar el sistema”. Después, establecemos
un vinculo entre dos conceptos aparentemente ajenos de la nocién de disipatividad: punto-
disipatividad, proveniente de la teoria de sistemas dindmicos, y pasividad de la teoria de sis-
temas de control. Finalmente, veremos que podemos estabilizar un sistema caético mediante
controles regulares y acotados, si suponemos que dicho sistema es disipativo.

Modelacion y Estimacion en Epidemias

Lilia Leticia Ramirez Ramirez
Centro de Investigacién en Matemaéticas

La modelacién matemadtica de brotes epidemiolégicos se realiza con varios objetivos, entre
los que destacan el entender el proceso de transmisioén, evaluar medidas de control que pueden
ser implementadas y predecir el nimero de casos futuros de un brote actual. Con este Gltimo
objetivo, planteamos una propuesta para predecir caracteristicas a largo plazo, del brote, tal
como su duracién y localizacién de su pico. Este modelo se plantea para brotes emergentes y
propone integrar fuentes tradicionales y alternativas de informacién, ya que las primeras son
sumamente escasas en estos escenarios. La propuesta se ilustra para el caso de chikungunya
en Republica Dominicana.

Construccion de actividades para un aprendizaje significativo a partir de la
modelacién de problemas de la humanidad en un medio digital

Fernando Hitt
Département de Mathématiques, Université du Québec a Montréal

Las instituciones educativas en el mundo entero, tienen presente la importancia que juega
el papel de la escuela en la formacién de todo ciudadano. Los ministerios de educacién a tra-
vés de la escritura de guias generales y programas de estudio, quisieran influir en la produccién
de libros de texto en relacion a actividades significativas y su puesta en practica, de parte del
profesor de matematicas, de manera que influya en el conocimiento de sus estudiantes y en la
formacion de todo ciudadano. Un tema que en el siglo XXI es de suma importancia es el anélisis
de los problemas de la humanidad. Estos problemas que en el pasado eran generalmente co-
nocidos localmente, la comunicacién y la tecnologia han promovido el que sean reconocidos
como problemas globales que atafien a la humanidad. Bajo esta 6ptica, algunos ministerios
de educacion (p.e. el de Quebec) promueven la construccién de actividades con un enfoque
préctico, relativo a los problemas de la humanidad. La construccién de ese tipo de actividades
que respetan marcos teoricos relativos al aprendizaje, requiere de busqueda de la informacién
pertinente y su adaptacién a cierto nivel de estudios. Tarea que ha exigido un esfuerzo enorme
a los autores de libros de texto, quienes han priorizando la elaboracién de ese tipo de tareas,
sin profundizar en el rol de la tecnologia en esos contextos. Basados en nuestra experiencia en
didActica de las matematicas, proponemos una reflexién sobre la construccién de actividades
y su puesta en practica en el aula de matemadticas, considerando un medio tecnolégico.

CP5

CP6

CP7



Una invitacién a la geometria de la informacién CP8

Alessandro Bravetti

Centro de Investigacién en Matemaéticas

En esta charla se dard una introduccién a la geometria de la informacién, que es un in-
tento para resolver problemas que surgen en estadistica y teoria de la informacién a través de
herramientas geométricas. El objetivo de la charla es motivar el estudio de la geometria de la
informacioén a través de algunos resultados matematicos y aplicaciones interesantes.




Mesa Redonda

El comité organizador de la XXIX Semana Nacional de Investigacién y Docencia en Mate-
madticas, invita a la comunidad universitaria a participar en la mesa redonda que con motivo
del 55° aniversario de la fundacién de la Escuela de Altos Estudios se celebrard en el Departa-
mento de Matemadticas como parte del programa.

En esta mesa participaran distinguidos académicos de las tres disciplinas con las que inici6
la Escuela de Altos Estudios y compartirdn su opinién desde su perspectiva profesional sobre
el concepto

LA ARMONIA.
Participantes:
= Gudelia Figueroa Preciado (Departamento de Matemaéticas)
» Maria Elena Zayas Saucedo (Departamento de Investigacién en Fisica)

= Mirna Victoria Castro Llamas (Departamento de Letras y Lingiiistica)

Moderador: Jestis Adolfo Minjarez Sosa (Departamento de Matemadticas)

Lugar: Auditorio del Departamento de Matematicas
Fecha: viernes 8 de marzo de 2019
Hora: De 18 a 19 hrs



Difusion de las licenciaturas en
Matematicas y Ciencias de la
Computacion

El objetivo general de esta actividad es promover el interés por las ciencias matemadticas y
computacién en el marco de las actividades de este evento.
Esta serie de conferencias estan dirigidas a estudiantes de preparatoria.

Lunes4 Martes5 Miércoles6 Jueves7 Viernes$8
08:00 — 10:00 \ \ \
10:00 - 10:30 Receso (café)
10:30-11:00 CD1
11:00-11:30 CD2
11:30-12:00 CD3

12:00-12:30
12:30-13:30 Conferencias Plenarias
13:30-16:00 Receso

Las conferencias de difusién se realizardn en el Auditorio “Mat. Enrique Valle Flores”, del
Departamento de Matematicas de la Universidad de Sonora.

3Qué es la ciencia de la computacion?: filosofia e historia CD1

Olivia Carolina Gutti Ocampo

3:Qué hace un matematico? CcDh2

Marysol Navarro Burruel

3Para qué me sirve aprender matematicas? CD3

José Arturo Montoya Laos



Sesion de carteles

La Sesion de carteles es un espacio para la presentacion de distintos trabajos en el drea de
matemadticas, computacién y docencia. Dichos trabajos son presentados en formato de cartel
y promovidos por su autor.

Esta actividad tiene como objetivo fomentar el didlogo entre estudiantes y docentes sobre
temas de interés comun, a través de una conversacién més personal e interactiva.

Los carteles presentados en esta sesién son elaborados por estudiantes de licenciaturay de
posgrado.

La sesion de carteles tendrd lugar en la explanada del Departamento de Mateméticas, el dia

lunes 4 de marzo de 2019, de 9:30 am a 12:30 pm.

Para mayor informacion, asi como la relacion de carteles y los participantes, puede consul-
tarse la siguiente direccién:

http://semana.mat.uson.mx/semanaxxix/carteles.html.

Responsable de la actividad: Dra. Luz del Carmen Rosas Rosas.


http://semana.mat.uson.mx/semanaxxix/carteles.html

Mesas de Dialogo sobre el Calculo
Diferencial e Integral

El objetivo general de esta actividad es promover la reflexion sobre la ensefianza del Calculo
Diferencial e Integral en el marco de los programas de estudio a nivel licenciatura.

Esta actividad estd dividida en dos sesiones, la primera mesa de didlogo estara enfocada en
el Teorema del valor medio y la segunda en el Teorema Fundamental del Célculo.

Los temas a tratar seran:

a) Enfoques en la motivacién y presentacién del Teorema del valor medio y del Teorema
fundamental del calculo,

b) Aspectos técnicos relevantes,
¢) Aplicaciones.

En cada sesi6n participardn 3 ponentes en intervalos de 15 minutos cada uno, después de
ello se abrird oportunidad para dialogar con el publico acerca de experiencias did4cticas en
estos temas.

Lunes4 Martes5 Miércoles6 Jueves7 Viernes$8
08:00 - 10:00 \ \ \
10:00 - 10:30 Receso (café)
10:30-11:00
11:00-11:30
11:30-12:00
12:00-12:30
12:30-13:30 Conferencias Plenarias
13:30-16:00 Receso

Mesa de Mesa de
Dialogo Dialogo

Las mesas de didlogo se realizaran en el Auditorio “Mat. Enrique Valle Flores”, del Departa-
mento de Matemaéticas de la Universidad de Sonora.

Los profesores participantes en esta actividad seran:

» Rodrigo Gonzélez Gonzdlez. = Rubén Flores Espinoza.
= Ana Guadalupe del Castillo Bojérquez = Oscar Vega Amaya.
= Marysol Navarro Burruel. = Agustin Grijalva Monteverde.

El Comité organizador de las mesas de didlogo estd integrado por los profesores Rubén Flores
Espinoza y Marysol Navarro Burruel.



Tarde Cultural

INNACIONES INDIGENAS UNIDAS DE SONORA

Durante la XXIX Semana Nacional De Investigacién y Docencia en Matematicas se expon-
drén distintas actividades culturales sobre los pueblos indigenas que habitan en el estado de
Sonora, esto se llevard a cabo el dia 6 de marzo, de 18:00 a 20:00 hrs.

ACTIVIDADES

EL RITUAL DEL VENADO
Realizado por Indigenas del Pueblo Yaqui

EL LABERINTO DE LA VIDA
Realizado por Indigenas del Pueblo Tohono O’odham

UN PERFORMANCE: EL LENADOR
Ritual del Dia de Muertos de Indigenas Mayos de Sonora

ARTESANIAS SERI
Exposicién y venta de artesania Seri, Sonora

LA TRIBUNA URBANA: LOS YAQUIS EN HERMOSILLO
Exposiciéon fotografica y testimonial

ILUSTRADAS ETNIAS DE SONORA

Exposicion de pinturas y disefios con motivo de Etnias de Sonora,
presentada por Estudiantes de Disefio Grafico

de la Universidad de Sonora

Miércoles 6 de marzo de 2019, 18:00 hrs
Explanada del Departamento de Matemadticas



Cursos

Lunes4 Martes5 Miércoles6 Jueves7 Viernes8
C02, C05 | C02, C05 C02, C05 C02, C05 | C02, C05
08:00-10:00 Cl11 Cl11 C11, C09 C09 C09
10:00-10:30 Receso (café)
Co01, C08 | Co1, C08 Co01, C08 Co01, C08 | Co01, Co8
10:30-12:30 C10 C10
12:30-13:30 Conferencias Plenarias
13:30-16:00 Receso
C03, C04 | C03, Co4 C03, C04 Co4
16:00 -18:00 Co7 Co7 Co7 co7 co7
Co06, C15 C06, C15 Cl15
Lunes4 Martes5 Miércoles6 Jueves7 Viernes$8
09:00 -10:30 Cl12 C12
10:30-12:00 C13 C13

12:30-13:30

Conferencias Plenarias

17:00 -20:00

\ Cl4

\ Cl4

\ Cl4

|

El pensamiento geométrico como herramienta para la construccion de la expresion
analitica de la recta y sus propiedades

Ana Cecilia Otero Rodriguez & Maria Mercedes Chacara Montes & Jorge Ruperto Vargas Castro

Universidad de Sonora

El objetivo general de este curso es presentar un enfoque en el que prevalece el pensa-
miento geométrico para promover la comprension del significado del concepto de recta y sus
respectivas expresiones analiticas, a nivel bachillerato.

Los objetivos especificos son:

Dar a conocer un enfoque de ensefanza alternativo para el tratamiento del tema de la
recta.

Presentar materiales didacticos que promuevan el pensamiento geométrico.

Proporcionar a los participantes herramientas diddcticas para el tratamiento del tema de
la recta a nivel bachillerato.

Promover el uso de los materiales presentados para mejorar la eficiencia de su uso didac-
tico.
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Actividades didacticas con GeoGebra en moodle

Francisco Arteaga Garcia, Sergio Michel Hallack Sotomayor & Guadalupe Miguel Munguia
Gamez

Universidad Tecnoldgica de Hermosillo

El objetivo general de este curso es disefiar actividades interactivas de geometria, célculo y
algebra, autoevaluables utilizando los médulos Grade y Qtype de GeoGebra para su interaccién
en Moodle versién 3.0 en adelante.

Los objetivos especificos son:

= Crear applets de GeoGebra como recurso facilitador complementario que permita al es-
tudiante reflexionar acerca de los procesos del quehacer matematico.

= Incrustar applets de GeoGebra en formato HTML para actividades.

= Crear actividades autoevaluables de GeoGebra con el comando grade, con base en el
moédulo o Plugins mod_geogebra.

= Generar un banco de preguntas en Moodle. Utilizando los reactivos predefinidos por
Moodle (opcién multiple, falso o verdadero, relacionar columnas, respuestas cortas,etc).

» Producir preguntas incrustadas (Cloze) para Moodle (SHORTANSWER, MULTICHOICE,
NUMERICAL).

» Crear preguntas en GeoGebra para Moodle, con el médulo (plugin) qtype_geogebra.

= Disenar y formular exdmenes con el banco de preguntas de Moodle.

Geometria de la termodinamica
Alessandro Bravetti

Centro de Investigacion en Matemadticas

El objetivo general de este curso es comprender la descripcién geométrica de la termodi-
namica de equilibrio en terminos de estructuras de contacto y Riemannianas.
Los objetivos especificos son:

= Proporcionar a los estudiantes una introduccién a la geometria de contacto (a partir de
la geometria simpléctica) y a la termodindmica.

= Aprender a utilizar métodos geométricos en el modelado de teorias fisicas.

= Proporcionar a los investigadores enlaces interesantes con aspectos geométricos de la

teoria de la informacidn y presentar algunos problemas abiertos.
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Una introduccién a los nimeros p-adicos

Genaro Hernandez Mada
Universidad de Sonora

El objetivo general de este curso es comprender la definicién de los nimeros p-adicos, asi
como sus propiedades bésicas desde el punto de vista algebraico, analitico y geométrico.
Los objetivos especificos son:

= Proporcionar a los estudiantes al menos tres definiciones distintas de nimeros p-ddicos
y por qué son equivalentes entre si.

= Aprender a utilizar las operaciones bésicas entre nimeros p-adicos para entender su im-
portancia algebraica.

= Definir la norma p-4dica para entender las propiedades analiticas y topolégicas de los
numeros p-adicos.

= Entender posibles representaciones geométricas de los nimeros p-adicos para entender
problemas de la geometria aritmética.

Wolfram Mathematica, una herramienta de apoyo en los cursos de Calculo
Diferencial e Integral

Juan Andrés Castillo Valenzuela

Universidad de Sonora

En este curso se pretende introducir el software Wolfram Mathematica como herramienta
de apoyo en los cursos de Célculo Diferencial e Integral.
Los objetivos especificos son:

= Proporcionar alos estudiantes una herramienta de computo matemaético para que pueda
comprender de una mejor manera los conceptos y operaciones de los cursos de Calculo
Diferencial e Integral y de otros cursos de Mateméticas en general.

= Proporcionar a los profesores una herramienta de apoyo en la imparticién de la catedra
en Matemadticas en general.

= Proporcionar a cualquier participante los fundamentos bésicos para poder convertirse
de manera auténoma en un usuario experto.
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Pensamiento geométrico de profesores de matematicas de secundaria Co6
Laboratorio

Maria Antonieta Rodriguez Ibarra de servicios

Universidad de Sonora 3K1-210

El objetivo general de este curso es analizar y discutir elementos del pensamiento geomé-
trico de los profesores de matematicas de secundaria mediante la resolucién de una situacién
de aprendizaje.

Los objetivos especificos son:

= Poner a discusién elementos del pensamiento geométrico,
= Resolver una situacién de aprendizaje,

= Analizar los elementos que componen a una situacién de aprendizaje.

Sistemas de Co6mputo de Alto Rendimiento en la Unison Co7
Laboratorio de

Yessica Vidal Quintanar & Daniel Mendoza Camacho & Maria del Carmen Heras Sdnchez ~ computacion

Universidad de Sonora 3K4-L202

El objetivo general de este curso es capacitar y entrenar a estudiantes de posgrado, tesistas
activos y académicos, en temas relacionados con el computo de alto rendimiento y las pres-
taciones de hardware y software que brinda el Area de Coémputo de Alto Rendimiento de la
Universidad de Sonora (ACARUS).

Los objetivos especificos son

= Mejorar el aprovechamiento de los recursos ofrecidos en el ACARUS,
= Promover el uso del supercémputo,
= Fomentar el uso de nuevas tecnologias de computo de alto rendimiento

= Apoyar la realizacién de tesis de licenciatura y posgrado,

Apoyar a los investigadores entrenado a sus estudiantes y personal técnico en el uso de
herramientas de vanguardia en cuanto al cémputo de alto rendimiento.

13



Relatividad Especial con GeoGebra: Las paradojas co8
Laboratorio
Raul Pérez Enriquez de servicios

Universidad de Sonora 3K1-210

El objetivo general de este curso es comprender los conceptos fundamentales que estable-
ce la Teoria de la Relatividad Especial (TRE): espacio-tiempo; simultaneidad; efecto Doppler.
Usando el programa GeoGebra como herramienta, y las paradojas como contexto didéctico.

Los objetivos especificos son:

= Aprender los conceptos fundamentales de la TRE,
= Aprender a utilizar GeoGebra para la representacion del Espacio-Tiempo de Minkowski,

= Proporcionar a los estudiantes los elementos que les permitan formular sus diagramas
espaciotemporales y la representacién de paradojas y,

= Comprender la razén por la cual el Capitén estd en lo correcto.

Resolucién de problemas sobre fracciones C09
Aula
Rocio Nallely Jiménez Mufioz & José Luis Soto Munguia 3K1-304

Universidad de Sonora

El objetivo general de este curso es resolver problemas que involucren al concepto de frac-
cién, usando diversas heuristicas.
Los objetivos especificos son:

= Usar el concepto de fraccién en la resolucién de problemas no ordinarios.
» [dentificar las técnicas heuristicas usadas en la resolucién de cada problema.

= Reflexionar sobre el uso didéctico de la resolucion de problemas.

Auditoria de sistemas c10
. Laboratorio de
Horacio Kuna computacién
Universidad Nacional de Misiones, Argentina 3K4-L202

El objetivo del curso es dar a conocer los principios bdsicos de la auditoria de sistemas, asi
como los estandares, técnicas, métodos y procedimientos para realizar una auditoria.

Contenido :

Conceptos, Funciones y Fundamentos de la Auditoria.
Leyes. Normas y Directrices de Auditoria. Estdndares y Guias. COBIT.
Planificacion, ejecucion y Gerenciamiento de la Auditoria.

Proceso de Obtencion de Evidencias.

SN

Seguimiento del Informe de Auditoria.

Requisitos: Conocimiento general del proceso de desarrollo de software.

14



Herramientas para Big Data

Juan Pablo Soto Barrera & Julio Waissman Vilanova
Universidad de Sonora

El curso tiene como objetivo que los participantes conozcan, sepan instalar y comprendan
los principios y uso bdsico de algunas de las herramientas computacionales utilizadas comtn-
mente para el manejo y procesamiento de grandes volimenes de datos, dando énfasis a la
escalabilidad y al procesamiento masivo.

Contenido :
1. Contenedores Docker, manejo de versiones con git, basico de linea de comandos y
libretas Jupyter.
2. Arquitectura, instalaciéon y uso bdsico de Spark.
3. Uso de pySpark para procesamiento de grandes volimenes de datos.
4. Arquitectura y uso basico de TensorFlow para cdémputo escalable.

Requisitos: Conocimientos basicos de algiin lenguaje de programacion (i.e. python, java, C++).
Capacidad para comprender documentacién técnica en inglés.

Modelacion de epidemias
Daniel Olmos & Adridn Acufia

Universidad de Sonora

El objetivo general de este curso es comprender las ideas fundamentales en la modelacién
matemadtica en epidemiologia.
Los objetivos especificos son:

= Proporcionar a los estudiantes un panorama general del estado del arte de las diferentes
formas de modelar epidemias.

= Presentar una visién de los grupos de trabajo en México y en particular de la UNISON.

Inferencia Estadistica de brotes epidémicos en redes complejas

Leticia Ramirez Ramirez
Centro de Investigacién en Matemaéticas

El objetivo general de este curso es comprender ideas fundamentales en la modelacién e
inferencia estadistica aplicada a brotes epidémicos en redes complejas.
Los objetivos especificos son:

= Proporcionar a los estudiantes un panorama general del modelado de brotes epidémicos
en redes complejas.

» Proporcionar a los estudiantes un panorama general de herramientas para hacer infe-
rencia estadistica con base en modelos de brotes epidémicos en redes complejas.
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Simulacién de Sistemas Dinamicos con MATCONT C14
Laboratorio de

Eymard Hernandez Lépez matematicas
Universidad Auténoma Metropolitana, Iztapalapa 3K2-101
El objetivo general de este curso es conocer los fundamentos de MATCONT para la simula-
cién de ecuaciones diferenciales ordinarias.
Los objetivos especificos son:
= Proporcionar a los participantes del curso las herramientas bésicas de los sistemas diné-
micos.
= Proporcionar a los participantes del curso los fundamentos de MATCONT.
Aspectos computacionales de la dindmica caética C15
Laboratorio de
Pedro Eduardo Miramontes Vidal computacion

Facultad de Ciencias, UNAM 3K4-1203

La dindmica cadtica es un descubrimiento matemaético que ha marcado un parteaguas en
la comprension de los aspectos dindmicos de la Naturaleza. Con el tiempo, cada vez es mayor
el namero de fenémenos que exhiben un comportamiento de caos determinista. Por ello, cada
vez es mds importante saber visualizar y analizar los sistemas cadticos en la computadora.

En este curso se busca que los participantes aprendan la teoria bésica de la dindmica ca6-
tica y que elaboren sus propios cédigos en el sistema operativo Linux.

En este curso se abordaran los siguientes temas:

= Generaciéon computacional de dindmicas cadticas.

» Generacién computacional de los atractores extrafos y diagramas de bifurcacion corres-
pondientes.
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Area: Matemdticas y Computacion

Lunes4 Martes5 Miércoles6 Jueves?7 Viernes$8

08:00 -10:00

|

|

|

10:00-10:30

Receso (café)

10:30-11:00 PO1 P05 P09
11:00-11:30 P02 Po6 P10
11:30-12:00 P03 po7 P11
12:00-12:30 P04 P08 P12

12:30-13:30

Conferencias Plenarias

13:30-16:00

Receso

Las ponencias por solicitud del drea de Matematicas y Computacién se realizarén en el Aula
102, Edificio 3K3, del Departamento de Matematicas de la Universidad de Sonora.

1L: Dirigido a estudiantes de la primera mitad de la licenciatura en matematicas.
2L: Dirigido a estudiantes de la segunda mitad de la licenciatura en matematicas.
P: Dirigido a estudiantes de posgrado en matematicas.

D: Dirigido a docentes en general.

Delalégica de orden cero a la légica de primer orden P01
Divulgacion
Pedro Ignacio Loera Burnes iL,2L,D

Universidad de Sonora

Se presenta de forma simple en qué consiste la ldgica de orden cero y la légica de primer
orden: desde su formulacion, iniciando por definir sus lenguajes (alfabetos, sintaxis y seman-
ticas, para plantear lo que se denomina un lenguaje formal); asi como algunos métodos de
andlisis de validez de razonamientos; enfocdindonos en el método de resolucién proposicional
que al implementarse en la 16gica de primer orden se denomina método de resolucion general.
Se definiran los conceptos de forma clausal y las formas normales y como nos llevan a lo que
se denomina notacién de Kowalskiy por lo tanto al programa légico. Veremos que la l6gica de
orden cero es decidible, mientras que en la de primer orden, s6lo lo es cuando se implementan
cldusulas de Horn. Esta teoria es una breve introduccién a la automatizacién de los razona-
mientos, asi como a la programacion légica.
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Las crisis en matematicas: Una interpretaciéon

Francisco Miguel Velarde Lopez
Universidad de Sonora

La matemadtica ha pasado por tres crisis histéricas importantes:
= El descubrimiento de los inconmensurables por los griegos.

» La aparicién del célculo en el siglo XVII, con el temor del manejo ilegitimo de infinitesi-
males.

= Elhallazgo de las antinomias, como la de Russell, a comienzos del siglo XX, que atacaban
los mismos cimientos de la matematica.

Haremos un recuento de la significacién e impacto en la matemaética de cada una de estas
crisis, en especial de la ultima sefialada, ya que esta aun no ha sido superada. Abordaremos
los grandes programas filos6ficos que impactaron los fundamentos de las matematicas, tales
como el programa de Russell, el programa de Hilbert, y también el intuisionismo. Por supuesto
esto nos llevara a hablar de los axiomas de eleccion, y los famosos teoremas de Godel.

Serie de Fourier y sus aplicaciones

Carlos Figueroa Navarro
Universidad de Sonora

La serie de Fourier al igual que la transformada de Laplace, es una de las herramientas ma-
tematicas mads utiles en ingenieria, por ejemplo, en vibraciones mecanicas, comunicaciones,
inteligencia artificial y procesamiento de imdgenes o sefiales, asi como en electrénica. Al igual
que la serie de Taylor, la de Fourier puede aproximar funciones, donde la serie respectiva per-
mite una suma finita o infinita de funciones senoidales. El propésito de este trabajo es ofrecer
una idea introductoria de la serie de Fourier y su aplicabilidad a un problema de electrénica de
potencia. Nuestro andlisis es con base a un articulo de Ferndndez Monteforte, donde se plan-
tea la solucién en forma de serie de Fourier de la ecuacién diferencial ordinaria que representa
un circuito eléctrico RLC (con una resistencia, una capacitancia y una inductancia) y que tiene
un amperaje periddico. Es decir, en este problema se establece de inicio una funcién para la
corriente en forma triangular y peri6édica, nosotros consideramos como idea complementaria,
que debe graficarse la aproximacién de la funcién y debe interpretarse de forma mds correcta,
ademads proponemos incluir la solucién de la integral que obtiene los coeficientes de la serie.
Para obtener la solucion se aplican las leyes de Kirchhoff y el principio de superposicién, lo
cual genera una ecuacién diferencial ordinaria, al resolver se obtiene el voltaje de circuito y se
grafica la aproximacién. Se concluye exhibiendo un video que complementa el estudio de esta
importante serie.
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Curvas que apantallan

Jorge Ruperto Vargas Castro
Universidad de Sonora

En este trabajo se presenta el fundamento matemadtico de la caracteristica de ciertas super-
ficies para concentrar luz y otros tipos de frentes de onda.

Se inicia haciendo un andlisis de la importancia, sobre todo en nuestro medio, de captar
energia solar para diversos fines. Se hace un estudio a la inversa partiendo de la obtencién de
una curva simétrica con respecto a un eje que concentre rayos paralelos a dicho eje para que,
al ser rotada con respecto a su propio eje o trasladada con respecto a un determinado vector,
produzca superficies con la capacidad mencionada. Esta primera parte se desarrolla utilizando
s6lo geometria.

En la segunda parte, se hace uso de ecuaciones diferenciales para analizar la existencia y
unicidad o no del tipo de curvas que logran el objetivo deseado.

Supercémputo y tecnologias inteligentes en la UNISON

Maria del Carmen Heras Sanchez

Universidad de Sonora

En esta charla se darén a conocer algunos conceptos bdsicos aplicados en el computo de
alto rendimiento o supercémputo, ademds de analizar el desarrollo de éstas tecnologias en el
ambito internacional, nacional e institucional. En el mismo sentido se estara hablando del uso
de éstas tecnologias en las ciencias.

Por otro lado se explicaran los servicios que proporciona el Area de Cémputo de Alto Ren-
dimiento de la Universidad de Sonora y las actividades mds relevantes que se llevan a cabo de
manera colaborativa. Se mencionara también, el plan de capacitaciéon para usuarios nuevos,
con experiencia media y avanzados, que tienen el objetivo de utilizar de manera optimizada
los recursos de supercémputo que se encuentran disponibles en el ACARUS, tanto con CPU'’s
como con GPU'’s.

En particular se hablaré de las tecnologias emergentes utilizadas en diversas aplicaciones
de Inteligencia Artificial, para la solucién de problemas practicamente en todas las dreas del
conocimiento.

Sincronizacién por clisteres en una red de subredes

Adriana Ruiz Silva

Instituto Potosino de Investigacién Cientifica y Tecnolégica

Un sistema complejo puede ser modelado como la interaccién de distintos grupos. En este
sentido, el sistema completo se entiende como la conexién entre subredes, caracterizadas por
aspectos en comun, ya sean topolégicos o dindmicos. En una red de redes diferentes fenéme-
nos dindmicos pueden suceder, en esta platica nos enfocaremos al fenémeno de sincroniza-
cién por grupo o clister, en la cual dentro de cada grupo se logra una sincronizacién idéntica,
mientras que entre grupos no se logra la sincronizacién a pesar de que existe una conexién en-
tre ellos. En este sentido, presentamos un modelo con diferentes niveles de conexién y utilizan-
do el enfoque Lyapunov mostramos que la sincronizaciéon por clisteres es posible para nuestro
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modelo de red donde, a pesar de que todos los nodos estdn interconectados, cada grupo lo-
gra una sincronizacién completa, mientras que entre grupos no estan sincronizados.Nuestros
principales resultados se ilustran utilizando simulaciones numéricas de sistemas ca6ticos co-
nocidos.

El principio variacional de Ekeland y algunas de sus implicaciones P07
Divulgacion
David Gonzélez Sanchez 2L

Catedra CONACYT - Universidad de Sonora

Sea (X, p) un espacio métrico completo y sea f : X — R una funcién semicontinua inferior
acotada por abajo. El principio variacional de Ekeland afirma que dados € >0, 1 >0y xp € X
tales que

f(xo) <€+ inf f(x),
xeX

entonces existe y € X que satisface las siguientes propiedades

F) = f(xo),

plxp, ) =A

fn <f(x)+%p(x,y) Vxe X, x#y.

Este principio es una de las herramientas mas versdtiles del andlisis matematico debido a que
permite demostrar facilmente otros resultados como el Teorema de punto fijo de Banach o el
Teorema de Fritz John, ver Giiler (2010). En esta charla veremos una demostraciéon elemental
del principio variacional de Ekeland, basada en Hiriart-Urruty (1983), cuando X = R”, para
algin nimero natural n, y p es la distancia euclidiana. Asimismo, discutiremos algunas de sus
aplicaciones principalmente en problemas de optimizacion.

REFERENCIAS

[1] I. Ekeland (1974). On the variational principle. Journal of Mathematical Analysis and Ap-
plications 47, 324-353.

[2] O. Giiler (2010). Foundations of optimization. Springer.

[3] J.-B. Hiriart-Urruty (1983). A short proof of the variational principle for approximate so-
lutions of a minimization problem, American Mathematical Monthly 90, 206-207.
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Caracterizaciones para espacios de Bergman con pesos Bekollé

Daniel Ivan Ramirez Montafio
Instituto de Matematicas de la UNAM, Unidad Cuernavaca

En el contexto de los espacios de Bergman en la bola unitaria de C", Z. Chen y W. Ouyang
establecieron en [1] caracterizaciones para estos espacios en términos de funciones maxima-
les e integrales de 4rea. Dichas integrales fueron definidas y usadas inicialmente en el contexto
del andlisis armodnico, en la teoria de Littlewood-Payley, para caracterizar a los espacios de Le-
besgue LP. Los resultados obtenidos fueron dados cuando los espacios presentan los pesos
clasicos de la forma (1 —|z|?)%, @ > —1. En este trabajo desarrollamos y probamos los principa-
les resultados presentados por M. Lépez-Garcia, C. Lozano y S. Pérez-Esteva en [2], los cuales
generalizan lo demostrado en [1] para mds tipos de pesos, dado que estos cumplan una cierta
condicién establecida por D. Bekollé. Incluimos ademés una breve discusién sobre la continui-
dad de la proyecciti de Bergman y algunos otros resultados siguiendo esta linea de investiga-
cion.

REFERENCIAS

[1] Z. Chen, W. Ouyang, Maximal and area integral characterizations of Bergman spaces in
the unit ball of C", J. Funct. Spaces Appl. (2013) 1-13.

[2] M. Lépez-Garcia, C. Lozano, S. Perez-Esteva, Area functions characterizations of weighted
Bergman spaces, J. Math. Anal. Appl. 447 (2017) 529-541.

Una introduccion a equilibrios relativos en ecuaciones diferenciales con simetrias

Misael Avendano Camacho

Universidad de Sonora

El estudio de simetrias es un tépico fundamental en muchas areas de fisica y matemati-
cas. Muchos sistemas en la naturaleza poseen alguna simetria que, en cierto sentido, influye en
su evolucion. Si se tiene bien identificado el tipo de simetrias que posee un sistema se puede
usar esta informacioén para simplificar el estudio y la comprensién del sistema en interés. En
ecuaciones diferenciales o sistemas dindmicos, una simetria es una transformacién del espa-
cio donde viven las soluciones o trayectorias la cual deja invariante el conjunto de soluciones.
El conjunto de simetrias de un ecuacién diferencial forma un grupo con respecto a la com-
posicion; y los grupos de simetrias pueden ser discretos y continuos. Tomando en cuenta esta
observacion, resulta natural emplear el lenguaje de acciones de grupos para estudiar ecuacio-
nes diferenciales con simetrias. En particular, podemos pensar que el grupo de simetrias de
una ecuacién diferencial como una accién de un grupo sobre el espacio fase del sistema. Esta
accion tiene la propiedad de tomar una solucién de una ecuacién diferencial y enviarla en otra
solucion. Es decir, la accién del grupo deja invariante el espacio de soluciones.

En el caso de que una ecuacién diferencial o sistema dindmico admita un grupo conti-
nuo de simetrias (y bajo algunas condiciones adicionales), esta ecuacién diferencial desciende
a un sistema dindmico sobre el espacio de 6rbitas de la accién. Los puntos criticos del siste-
ma dindmico reducido son llamados equilibrios relativos del sistema original. La deteccién de
equilibrios relativos de una ecuacion diferencial o sistema dindmico es de gran utilidad para
entender, entre otras cosas, el comportamiento cualitativo de las soluciones de la ecuacién di-
ferencial. Como es bien conocido, lo puntos criticos de un sistema dindmico corresponden a
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soluciones estacionarias del sistema. Pero si nuestro sistema esta en el espacio de 6rbitas de
la accién de un grupo de simetrias, las soluciones estacionarias correspondientes a los puntos
criticos desciende completamente de una 6rbita de la accién del grupo de simetrias de la ecua-
cion diferencial original. Este es el significado geométrico de los equilibrio relativos. Mediante
una andlisis muy sencillo se puede concluir que algunas soluciones de la ecuacién diferencial
con simetrias estdn contenidas en la 6rbita de la accién del grupo de simetrias que proviene
del equilibrio relativo. Mas atn, estudiando la estabilidad del punto critico del sistema dina-
mico en el espacio fase, también podemos determinar la estabilidad de las 6rbitas que estén
contenidas en la 6rbita correspondiente al equilibrio relativo.

El propésito de esta charla es desarrollar de manera panordmica el marco teérico para estu-
diar y comprender la relevancia de los equilibrio relativos en el estudio de sistemas dindmicos
con simetrias. Se presentaran varios ejemplos para ilustrar los conceptos y como aplicacién
mostraremos como el andlisis de equilibrios relativos sirven para analizar el comportamiento
cualitativo del sistema dindmico con simetrias. Cabe mencionar, que los equilibrios relativos
tienen mds aplicaciones que no abordaremos en esta charla.

Transformaciones diferenciales para solucién numérica de ecuaciones
diferenciales con singularidades

Caro Daniel Alejandro Ruiz Leyva
Universidad de Sonora

Varios nuevos métodos de integracion numeérica de problemas de Cauchy con soluciones
blow-up para las ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales de primer y segundo orden se
describen. Soluciones de tales problemas tienen singularidades cuyas posiciones son desco-
nocidas a priori (por esta razén, los métodos numeéricos estdndares para solucionar problemas
con soluciones blow-up pueden llevar significativo errores). El primer método propuesto esta
basado en la transicién a un sistema equivalente de ecuaciones introduciendo una nueva va-
riable independiente elegida como la primer derivada, ¢ = y/, donde “x” y “y” son variables
independientes y dependientes en la ecuacién original. El segundo método estd basado in-
troduciendo una nueva variable no local auxiliar de la forma & = ;0 g(x,y,y,)dx con la trans-
formacién subsecuente al problema de Cauchy para el sistema correspondiente de EDOs. El
tercer método estd basado en la adicién a la ecuaciéon original de una coaccién diferencial, que
es un EDO auxiliar que une las variables dadas y una nueva variable. La ventaja de métodos
propuestos a problemas cuyas soluciones se representan en la forma paramétrica y no tienen
blowing-up en puntos singulares; por lo tanto los problemas transformados admiten la aplica-
cién de numero de pasos estdndar para métodos numéricos. La eficacia de estos métodos se
ilustra solucionando varios problemas que admiten una solucién analitica exacta. Se muestra
que: (i) los métodos basados en las transformaciones no locales de una clase especial son mas
eficientes que varios otros métodos, a saber, el método basado en la transformacién hodégrafa,
el método de la transformacién de longitud del arco, y el método basado en la transformacién
diferencial, y (ii) entre los métodos propuestos, el método mds general es el método basado en
las coacciones diferenciales.
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Solitones y ondas continuas en el modelo Degasperis-Procesi generalizado

G. Omelyanov

Universidad de Sonora

El objeto de consideracion es el modelo “Degasperis-Procesi generalizado"de propagacion
de olas sobre la superficie de agua. Lo es una familia de leyes de conservacién del tercer orden
con seis pardmetros libres. El modelo es una generalizacion profunda de la lista de ecuaciones
famosas dedicadas al problema mismo: Korteveg de Vries, Benjamin-Bona-Mahony, Camassa-
Holm y Degasperis-Procesi. La meta de la platica es la construcciéon de todo tipo de ondas
viajeras que se aparecen en el modelo. M4s detalladamente, al inicio consideremos soluciones
clasicas bien conocidas como solitones. Luego notemos que el modelo permite soluciones en
el sentido débil, las cuales son funciones continuas, pero no diferenciables. Para las ecuaciones
Camassa-Holm y Degasperis-Procesi tales ondas se llaman peakons y cuspons. Demostramos
que el modelo general tiene las mismas soluciones también. Ademds probamos que el modelo
Degasperis-Procesi generalizado tiene un tipo de ondas viajeras nuevas llamadas “twins". Si-
mulaciones numéricas demuestran que los solitones en el modelo interactiian en la manera
elastica como los solitones de la KdV.

Andlisis numérico de ondas viajeras para el modelo Degasperis-Procesi
generalizado

Jestis Noyola Rodriguez
Universidad de Sonora

Consideramos como objeto de estudio la ecuacién general Degasperis-Procesi el cual es
un modelo de propagacién de olas sobre la superficie del agua. La familia de estas ecuacio-
nes estan determinadas por seis pardmetros, entre ellas se encuentran algunas muy conocidas
con un amplio campo de estudio, en particular, las ecuaciones KdV, Benjamin-Bona-Mahony,
Camassa-Holm y Degasperis-Procesi. Para el modelo general se han encontrado criterios que
garantizan la existencia de ondas viajeras, como lo son los solitones, picones (solitones picu-
dos), etc. Tales soluciones no se expresan en términos de funciones elementales, por esa razon,
se construye un esquema conservativo en diferencias finitas con el cual se realiza la simulacién
para soluciones suficientemente suaves.
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Area: Matematica Educativa y Docencia

Lunes4 Martes5 Miércoles6 Jueves?7 Viernes$8

08:00 - 10:00 \ \ \
10:00-10:30 Receso (café)

10:30-11:00 Bl B4, MS1 | B7, MS4
11:00-11:30 B2 B5, MS2 | B8, MS5
11:30-12:00 B3 B6, MS3 | B9, MS6
12:00-12:30 S13
12:30-13:30 Conferencias Plenarias

13:30-16:00 Receso

16:00 - 16:30 S1 S4 S7 S10 B10
16:30-17:00 S2 S5 S8 S11 B11
17:00-17:30 S3 S6 S9 S12 B12

Las ponencias por solicitud del drea de Matemadtica Educativa y Docencia se realizardn en
las aulas 3K1-303 y 3K1-304, del Departamento de Matemaéticas de la Universidad de Sonora,
de acuerdo a la siguiente clasificacion:

B: Bésico. Aula 3K1-304.
MS: Medio superior. Aula 3K1-303.

S: Superior. Aula 3K1-304.

Niveles de razonamiento en estudiantes de primer afio de secundaria cuando
resuelven tareas sobre dreas y perimetros

Ana Gloria Gautrin Ojeda & José Luis Soto Munguia
Universidad de Sonora

Los conceptos de drea y perimetro son centrales en el curriculo matematico de la educa-
cién bésica, tanto por sus aplicaciones a la vida diaria, como por el papel que juegan en la com-
prensién de otros conceptos matematicos como fracciones, porcentaje, volumen y proporcio-
nalidad, por mencionar algunos. Sin embargo, las investigaciones recientes y los resultados de
las evaluaciones estandarizadas muestran que los estudiantes de nivel bésico exhiben serias
dificultades, cuando se enfrentan con tareas que involucran los conceptos de area y perime-
tro en la escuela secundaria. Estas dificultades pudieran estar relacionadas con un desarrollo
deficiente del razonamiento geométrico.

Se reporta aqui una investigacién en curso, que tiene como propésito comparar los ni-
veles de razonamiento exigidos por el curriculo de la escuela secundaria, con los niveles de
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razonamiento desarrollados por los estudiantes en la escuela primaria. La investigacién esta
restringida a los conceptos de drea y perimetro, es de corte cualitativo y utiliza los niveles de
razonamiento del modelo de Van Hiele como fundamento teérico.

Para establecer los niveles de razonamiento exigidos por la escuela secundaria, se han se-
leccionado algunas tareas incluidas en dos libros de texto representativos, se han utilizado los
niveles de Van Hiele para clasificar a priori los niveles de razonamiento que exigen estas tareas,
para observar posteriormente la resolucion de las mismas por los estudiantes e identificar los
tipos de dificultades que enfrentan. Por otra parte se han disefiado una serie de tareas con el
proposito de establecer los niveles de razonamiento geométrico que han logrado desarrollar
los estudiantes durante su paso por la escuela primaria, de acuerdo con la clasificacién de Van
Hiele.

Finalmente se compararan los niveles de razonamiento “desarrollados” con los “exigidos”,
a fin de explicar las dificultades que los estudiantes de primero de secundaria enfrentan con
los conceptos mencionados.

Practicas matematicas y did4cticas para la ensefianza de ecuaciones lineales

Graciela Rubi Acevedo Cardelas, Ramiro Avila Godoy & Ana Guadalupe del Castillo Bojérquez
Universidad de Sonora

Se presentan los avances parciales de una investigacién que tiene por objetivo determinar
cudles son las practicas matemadticas y didacticas promovidas por el curriculo vigente para la
enseflanza de ecuaciones lineales en primero de secundaria, asi como las pretendidas y las
efectivamente implementadas por profesores en servicio en este nivel. En particular, en es-
ta presentacion nos centraremos en los resultados obtenidos en la revisiéon de libros de texto,
planes y programas de estudio. Basados en el Enfoque Ontosemiético de la Cognicién y la Ins-
truccion Matematicos (EOS) se realiz6 un anélisis ontosemi6tico que permite describir cudles
son los sistemas de practicas matemaéticas promovidos por el curriculo, asi como las funciones
docentes asociadas a la planeacion, motivacién, asignacién, regulacién, evaluacién e investi-
gacion, que se pretende realicen los profesores en la ensefianza de las ecuaciones lineales. Asi
mismo, se muestran algunos resultados preliminares de entrevistas y observaciones de clase
realizadas a un docente de secundaria, al ensefiar este objeto matematico.

El significado de la proporcionalidad propuesto por el curriculo en la secundaria
mexicana

Karla Paola Luque Alvarez & Silvia Elena Ibarra Olmos
Universidad de Sonora

En esta ponencia se presentard la caracterizacion del significado pretendido por el curricu-
lo de educacién secundaria para el tema de la proporcionalidad, el cual se determiné a partir
del andlisis ontosemio6tico realizado a planes y programas de estudio, y a un libro de texto de
Matematicas II.

Dicho andlisis se realiz6 con base en algunos elementos teéricos propuestos en el Enfo-
que Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccién Matemaéticos (EOS) (Godino, Batanero
y Font, 2009), especificamente la Teoria de los Significados Sistémicos y la Teoria de las Confi-
guraciones Diddcticas, los objetos matemaéticos primarios (elementos lingiiisticos o lenguaje,
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situaciones-problema, conceptos-definicién, proposiciones, procedimientos y argumentos),
asi como los sistemas de précticas y las trayectorias didacticas.

Con la finalidad de delimitar el trabajo y abundar en el anélisis, se seleccion6 tinicamente
lo tratado en segundo grado de secundaria, para el tema de interés. La versién del plan de
estudios analizado fue el instaurado en 2011, vigente para segundo grado, ademads de un libro
de texto de Matematicas II basado en dicho plan de estudios.

Este andlisis permiti, como una parte fundamental para el establecimiento del significado
pretendido por el curriculo, identificar y describir los sistemas de précticas y el tipo de objetos
matemadticos primarios promovidos por el curriculo, por ejemplo, las situaciones-problema
que implican escenarios extra-matematicos en los que se solicita realizar repartos de tipo pro-
porcional, repartos de proporcionalidad multiple, situaciones de proporcionalidad inversa y la
identificacion de relaciones de proporcionalidad del tipo y = kx, predominando entre ellas las
situaciones de reparto proporcional.

En la mayoria de estas situaciones-problemas, se espera que los estudiantes sean capaces
de aplicar y comprobar féormulas y reglas como la regla de tres simple, la regla de tres compues-
taylaregla de tres inversa.

Durante la presentacién se abundara con respecto al andlisis y los resultados obtenidos a
partir del mismo.

Las dificultades en la resolucion de problemas de jerarquia de operaciones que
presentan los alumnos de tercer grado

Maria Guadalupe Lépez Ibarra & Mario Alberto Quifionez Ayala

Escuela Normal Superior de Hermosillo

El presente proyecto se pretende identificar las dificultades de la resolucién de problemas
de jerarquia de operaciones que presentan los alumnos de tercer grado, impidiendo asimilar
la importancia de las convenciones matemadticas y complicando la resolucién de problemas
asociados.

La estructura del trabajo consta de cinco apartados, el primero es titulado Tema de Estudio,
en donde se hablara de la descripcién del tema y de dicha problematica, asi como también se
expondrén el objetivo central y los especificos, En el segundo apartado, titulado Marco tedrico,
se describiran los principales conceptos que sustentan este tema de investigacion, ademas de
los antecedentes de investigacion y politicas publicas que hacen necesaria la reflexion sobre la
tematica.

El tercer apartado, se presenta la metodologia empleada y la presentacion de las técnicas
e instrumentos para recoleccién de informacién. Asociado con el punto anterior, en el cuarto
apartado se profundizard sobre el andlisis de la informacién recopilada, las respuestas a las
preguntas centrales y reflexion sobre la informacion.

En el Giltimo apartado, correspondiente a Propuesta de intervencién, se presenta el disefio
de la propuesta a modo de planeacién didéctica, su implementacion y la evaluacién llevada a
cabo.
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Matemadtica recreativa para favorecer la resolucion de problemas de calculo mental

Guadalupe Gisela Figueroa Diaz & Mario Alberto Quifionez Ayala

Escuela Normal Superior de Hermosillo

Durante la préactica docente, nivel bésico (secundaria), se identific6 la poca eficiencia sobre
el célculo mental en la resolucién de problemas durante las sesiones de matemadticas, misma
que se veia reflejada en los productos de las actividades de los alumnos, estd problemadtica se
diagnostic6 con base al andlisis y la aplicacién del SIsAT, programa que es ttil para la evalua-
cién de précticas docentes, después se validaron resultados que arrojo dicho instrumento, per-
mitiendo saber que alumnos requieren de apoyo en cdlculo mental, y mencionando lo anterior,
se comparte una estrategia enfocada hacia la matematica recreativa para favorecer el calculo
mental en los alumnos. Esta estrategia fue elegida de acuerdo a las necesidades de los grupos y
alavez para despertar el interés y favorecer la formacion de los alumnos. En esta investigacién
se pretende reducir las dificultades de los alumnos en la resolucién de problemas de calculo
mental, partiendo de estrategias.

Estrategias para favorecer el desarrollo del pensamiento matematico. Un estudio
con alumnos de tercer grado de secundaria

Maria Fernanda Martinez Torres & Mario Alberto Quifionez Ayala
Escuela Normal Superior de Hermosillo

El presente trabajo de investigacion es de tipo accion participante, fue realizado con alum-
nos de tercer grado de secundaria con los cuales se llev a cabo la observacién, identificando
asila problemadtica en uno de los grupos. El objetivo general del trabajo es implementar estrate-
gias que favorezcan el desarrollo del pensamiento matematico, el cual es una forma de razonar
y pensar que resulta ser de suma importancia para la resolucién de problemas no solo dentro
de la disciplina de matematicas sino de la vida cotidiana, por lo que resulta necesario traba-
jar el desarrollo de este. Para cumplir con el objetivo fue necesario realizar un diagnéstico para
describir el pensamiento matematico de los alumnos, para esto se utiliz6 como instrumento un
cuestionario aplicado a la totalidad de alumnos del grupo de tercero. Posteriormente los datos
obtenidos fueron analizados con el fin de disefar las estrategias de intervencién adecuadas
para lograr el desarrollo del pensamiento matematico.

;Matemadticas superiores en preescolar?

Oscar Jesus San Martin Sicre & Adriana Irene Carrillo Rosas

Universidad Pedagégica Nacional

Se presenta una contextualizacién teérica y la metodologia didactica operativa para un ins-
trumento o prototipo did4ctico contenido en el desarrollo de un trabajo de investigacién que
actualmente se estd desarrollando y cuyo propdsito fundamental es incidir en el logro de algu-
nos aprendizajes matemadticos esperados (esencialmente el ntimero, y la ubicacién espacial)
propuestos en el programa oficial de la SEP [1] para el nivel 1 de preescolar (nifios de 3 afios).
Los contenidos de matemadticas propuestos en el curriculo oficial de dicho nivel, recuperan
algunas nociones de matematica superior (aunque a nivel muy elemental), abordan en parti-
cular nociones topolégicas, de geometria proyectiva y euclidiana. El instrumento didactico que
se presenta propicia incidir directamente en la construccién de la cuantificacién y constituye
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una representacion que permite ejemplificar algunas nociones topolégicas. Se piensa ademas
(y se presenta para critica constructiva experta) que el juego asociado a la operacién del proto-
tipo propicia la evocacion de algunos otros contenidos de mateméticas superiores, a saber: la
nocién de teselacién, un modelo gréfico para paseos aleatorios (random walks), y un andlogo
de la construccién de conocimiento por medio del método axiomadtico deductivo.

Innovacidn tecnoldgica en la ensefianza de las matematicas: Percepciones de
estudiantes en practicas de ensefianza durante su formacién inicial de docente

Nereida Alejandra Cruz Pérez & Edgar Oswaldo Gonzélez Bello
Universidad de Sonora

La ensefianza de las matemadticas ha dado muestras de rezago por su forma tradicional de
ejercerla. Por otra parte, las tecnologias, vistas como un recurso didactico y una herramien-
ta de trabajo, sugieren un futuro prometedor en la asignatura de matemadticas ya que el uso
adecuado de los recursos disponibles ha brindado mejoras, no solo al proceso de ensefianza,
sino también en el aprendizaje. Empero, estudiantes en Formacidn Inicial de Docente (FID)
con especialidad en matemadticas, durante sus précticas profesionales en educacién bésica, se
abstienen de hacer uso de las TIC, resistiéndose a innovar el proceso de ensefianza y obstaculi-
zando los beneficios que estas ofrecen en dicho campo formativo. En este sentido, este trabajo
analiza elementos que impiden al estudiante en FID hacer uso de los recursos TIC para innovar
su préactica de ensefianza de las matemadticas en secundaria, el cual se desarroll6 mediante un
enfoque cualitativo y con alcance descriptivo a través de entrevistas a 11 estudiantes en FID
de dicha especialidad y que se encontraban en periodo préacticas profesionales. Los resultados
permitieron identificar que los estudiantes evitan hacer uso de las TIC durante sus précticas
debido a la escasez de recursos e infraestructura tecnolégica dentro de la escuela en la que
practican, pero sobre todo a su conocimiento limitado acerca de TIC. Por tanto, es importante
incorporar una formacion tecnolégica de manera formal en los programas de FID, para que la
ausencia de conocimiento tecnolégico deje de ser un impedimento para innovar el proceso de
ensefianza de las matematicas.

Protocolo para la evaluacion diagnéstica durante el consejo técnico escolar

Alejandra Blanco Figueroa & Mario Alberto Quinonez Ayala

Escuela Normal Superior de Hermosillo

En el siguiente escrito se investiga la relacion entre la aplicacién de las evaluaciones diag-
nosticas y la organizacion dentro de los Consejos Técnicos Escolares (CTE) haciendo hinca-
pié sobre la importancia de la estandarizacion de las evaluaciones que se realiza al inicio del
ciclo escolar esto a partir de la perspectiva de docentes diagnosticada por entrevistas semi-
estructurada e investigaciones documentadas realizadas por expertos. El objetivo del proyecto
recae en la reflexion de la utilizacién tradicional de la evaluacién diagnoéstica por parte del pro-
fesorado, en la que se aplica un cuestionario a los alumnos sobre la adquisicién de contenidos
hasta el momento, sino como se establece en planes y programas que se debe de planear con
base en el contexto de los alumnos, estilos de aprendizaje, entre otros, lo cual es necesario
renovar cada inicio de ciclo escolar y tener un acercamiento directo con los estudiantes para
obtener una familiarizacién y con maestros de grados anteriores que son una fuente de infor-
macion directa.
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Reflexion didactico-matemadtica en torno a la variacion lineal para futuros
profesores de secundaria

Karina Jaquelin Herrera Garcia & Maria Teresa Davila Araiza
Universidad de Sonora

El trabajo que se presenta es parte de los avances de tesis de maestria, fundamentada en el
Enfoque Ontosemi6tico del Conocimiento y la Instruccion Mateméticos (EOS), la cual tiene co-
mo objetivo general disefiar actividades diddcticas para desarrollar el conocimiento didéctico-
matematico del tema variacion lineal de futuros profesores de secundaria. Especificamente, se
expondrén a detalle los objetivos, el disefio y andlisis de una de las actividades disefiadas.

La actividad que se presenta consiste en dos momentos. En el primero se pretende enri-
quecer el conocimiento matemadtico de los futuros profesores, promoviendo la emergencia de
objetos matemadticos tales como conceptos, lenguajes, procedimientos, propiedades y argu-
mentos propios del estudio de la variacién lineal. La actividad inicia con una situacién proble-
ma que involucra el estudio de un modelo propuesto por una médica veterinaria para estimar
la edad bioldgica de los perros segiin sus afios de vida. La actividad incorpora el uso de tecnolo-
gia (GeoGebra) para visualizar la variacién de las magnitudes involucradas en esta situacion y
establecer una relacion entre ellas. A partir de esto se pretende que los futuros profesores carac-
tericen las propiedades de la variacion lineal en distintas formas de lenguaje (tabular, graficay
algebraica).

En el segundo momento se desarrolla una reflexién didactico-matemadtica en torno a los
objetos matemaéticos primarios estudiados en el primer momento de la actividad, es decir, se
busca que los futuros profesores reflexionen sobre la variacion lineal y su ensefianza. Para ello
se promueve que los profesores identifiquen los objetos matemaéticos primarios intervinientes
y emergentes en la actividad realizada y, con base en ellos, analicen respuestas hipotéticas de
estudiantes de secundaria a situaciones similares a las propuestas en el primer momento de la
actividad, asi como también reflexionen sobre como podrian orientar a sus estudiantes en el
estudio de la variacién lineal.

Resolucion de problemas algebraicos con base en el procedimiento propuesto por
George Pélya

Samuel Moreno Mazén & Mario Alberto Quifionez Ayala

Escuela Normal Superior de Hermosillo

El presente trabajo es un proyecto de investigacion, cuyo principal objetivo es el estudio y
andlisis de las dificultades y los obstdculos en la resolucién de problemas algebraicos en alum-
nos de secundaria, ademads de caracterizar los elementos de una propuesta didactica que los
aminore. La investigacién pretende generalizar las observaciones, con el fin de tomarlas co-
mo punto de partida en el disefio de actividades que promuevan el pensamiento critico de los
alumnos, porlo que se organiza a partir de las fases de resolucién de problemas, planteadas por
George Pélya. El trabajo se puede dividir en 5 grandes fases: durante la primera fase se iden-
tifica la problemadtica que se investiga, para después dimensionar el problema por medio de
politicas publicas y referentes tedricos, generando objetivos de investigacion. La segunda fase
consta de preparar y aplicar un diagndstico, el cual recaba informacién para poder trabajar en
la fase 3 que es planear una propuesta de intervencién que atienda la problematica observa-
da. Durante la fase 4 se aplica dicha propuesta, a la vez que se aplican instrumentos para que
durante la fase 5 se evaltie si se cumplieron los objetivos trazados.
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Las secuencias did4cticas en secundaria: una metodologia para su disefio

Jamil Fabiola Alvarado Sanchez & José Luis Soto Munguia
Universidad de Sonora

El presente trabajo es un proyecto de investigacion, cuyo principal objetivo es el estudio y
andlisis de las dificultades y los obstdculos en la resolucién de problemas algebraicos en alum-
nos de secundaria, ademads de caracterizar los elementos de una propuesta didactica que los
aminore. La investigacién pretende generalizar las observaciones, con el fin de tomarlas co-
mo punto de partida en el disefio de actividades que promuevan el pensamiento critico de los
alumnos, por lo que se organiza a partir de las fases de resolucién de problemas, planteadas por
George Polya. El trabajo se puede dividir en 5 grandes fases: durante la primera fase se iden-
tifica la problemadtica que se investiga, para después dimensionar el problema por medio de
politicas publicas y referentes tedricos, generando objetivos de investigacién. La segunda fase
consta de preparar y aplicar un diagnostico, el cual recaba informacién para poder trabajar en
la fase 3 que es planear una propuesta de intervencién que atienda la problematica observa-
da. Durante la fase 4 se aplica dicha propuesta, a la vez que se aplican instrumentos para que
durante la fase 5 se evaltie si se cumplieron los objetivos trazados.

Mejoramiento Didéctico de un Dispositivo Analégico Para Calculos de Lorentz

Oscar Jestis San Martin Sicre & Adriana Irene Carrillo Rosas

Universidad Pedagégica Nacional

Se recupera y presenta un diagrama de un dispositivo analégico para célculos de Lorentz,
(que designaremos “el dispositivo”) que segun sus autores es capaz de calcular y representar el
fen6meno de contraccion de la luz. Este dispositivo se construye en base a una regla de acero
de 6 pulgadas que se clava en uno de los extremos de un transportador comun también de 6
pulgadas. Sin embargo, los autores del modelo sefialan ciertas inconveniencias en el disefio del
instrumento. En este trabajo se propone una manera de remediar las inconveniencias del di-
sefio original. La propuesta estd fundamentada en un diagrama elaborado como visualizacién
bdésica para la elaboracién de un registro de representaciéon semiética de Duval para la trigo-
nometria elemental. La visualizacién (a la que denominaremos “el prototipo”) consiste en un
semicirculo de didmetro unitario (un transportador) al que se ha agregado una escala para me-
dir 4ngulos inscritos y otros elementos geométricos pertinentes que se describen en la parte
correspondiente.
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Propuesta de Actividades Did4cticas Para Promover la Articulacion del Registro
Algebraico y Grifico en Estudiantes de Preparatoria en la Funcién Cuadratica

Ambrosio Lépez Angel Octavio & Ramiro Avila Godoy
Universidad de Sonora

Como parte del desarrollo de nuevos procesos de enseflanza-aprendizaje en matematica
educativa es el de mejorar constantemente los procesos de ensefianza y de aprendizaje en la
asignatura de matemadticas, es de suma importancia conocer los problemas que tiene el estu-
diante para lograr y enriquecer el aprendizaje que tiene sobre el objeto matematico que nos
interesa en este trabajo de tesis llamado funcién cuadratica.

El propésito de este trabajo es presentar avances de proyecto de tesis de maestria, cuyo ob-
jetivo es el de disefiar una propuesta de actividades did4ctica que promuevan la articulacién de
registros algebraico-gréfico y gréfico-algebraico de la funcién cuadrética, en el nivel educati-
vo media superior; basdndonos en la Reforma Integral de Educacién Media Superior(RIEMS) y
en el Nuevo Modelo Educativo(NME) que promueve la Secretaria de Educacién Ptblica (SEP),
aplicado para el cuarto semestre de una preparatoria del estado de Sonora. Hasta el momento
el avance de tesis estamos trabajando en el disefio de cuatro actividades més de desarrollo y
una de cierre, se continda trabajando en la puesta en escena de las primeras pruebas piloto
de las actividades ya disenadas para este préximo semestre en la preparatoria, hasta llegar a la
forma y = ax®*+bx+ccona#0.

Esta propuesta de actividades didacticas estd en base a los elementos del marco teérico
usado en el presente trabajo que es el enfoque ontosemi6tico del conocimiento yla instruccién
matemadtica (EOS).

El pensamiento y razonamiento geométrico como herramienta para la
construccion de la expresion analitica de la recta y sus propiedades

Ana Cecilia Otero Rodriguez, Maria Mercedes Chacara Montes & Jorge Ruperto Vargas Castro

Universidad de Sonora

Se presentan los avances de un proyecto de investigacién que busca evaluar los efectos de
dar un tratamiento alternativo a la ensefianza del concepto de linea recta y sus expresiones
analiticas en bachillerato, utilizando la teoria de Van Hiele.

Esta inquietud surge al observar la privilegiacion del uso de herramientas algebraicas sobre
el aspecto geométrico, provocando dificultades al aprendizaje de la geometria analitica; por lo
que se propone investigar los efectos de una estrategia didactica en la que se propicien los me-
dios para que el estudiante reflexione y desarrolle su razonamiento geométrico, para que logre
asiapropiarse del objeto con una percepcién que le permita manipularlo y comprenderlo, y no
solo utilizar la geometria como un “dibujo” de representacién de sus expresiones analiticas.

Presentaremos en la ponencia el desarrollo de esta investigacion, incluyendo: problemati-
ca, justificacién, tema matemadtico, objetivos, hipdtesis, entre otros; asi como el disefio de los
materiales elaborados bajo el marco antes mencionado; también, algunos resultados prelimi-
nares de la puesta en escena de dichos materiales.
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Un acercamiento a los fractales bajo la teoria APOE

Osiel Ramirez Sandoval

Universidad Auténoma de Ciudad Judrez

La presentacion oral, pretende colocar en relieve los resultados de la aplicaciéon de un ins-
trumento basado en una propuesta de modelo cognitivo hipotético, mediante el cual un estu-
diante de bachillerato puede alcanzar a construir el objeto fractal: tridngulo de Sierpinski.

Este camino hipotético se denomina en la comunidad de matemaética educativa Descom-
posicién Genética, en ella se describen tanto las construcciones (acciones, procesos, objetos
y esquemas) y mecanismos (interiorizacién, coordinacién, encapsulacién y asimilacién) men-
tales que determinan el camino mediante el cual un estudiante puede construir de manera
apropiada un objeto matemético; de esta manera una Descomposicién Genética es medular
en una investigacién bajo el enfoque de la teoria APOE.

La Teoria APOE cuenta con una propuesta metodoldgica para investigaciones de corte cua-
litativo bajo este paradigma el cual denomina ciclo de investigacién; este ciclo consta de tres
componentes: andlisis tedrico, disefio y aplicacién de instrumentos y anélisis y verificacion de
datos. Retomando los constructos que componen a la teoria, asi como su metodologia, se em-
prendio la aplicacién de un instrumento disefiado a ocho estudiantes del Colegio de Bachille-
rato Tecnolégico en Ciudad Juédrez, Chihuahua, México. El anélisis de las evidencias aportadas
por los estudiantes, colocaron en relieve las construcciones y mecanismos mentales necesa-
rios para alcanzar la construccién del objeto fractal: tridngulo de Sierpinski. Este anélisis tam-
bién permiti6é apreciar algunos obstaculos a los cuales los estudiantes se enfrentaron durante
la aplicaci6n.

Disefio de actividades para el tratamiento didactico de problemas verbales
algebraicos

Guadalupe Ossmara Romo Ruiz & Gerardo Gutiérrez Flores
Universidad de Sonora

Se presentan los avances de una propuesta de tratamiento did4ctico de problemas verbales
algebraicos, que se ilustra con base a su implementacién en el Nivel Medio Superior (NMS).
Consta de una serie de actividades didécticas que se desarrollan alrededor de la resolucién,
por parte de los estudiantes, de este tipo de problemas.

El propésito de la propuesta es que los estudiantes del NMS analicen situaciones proble-
madticas en términos tanto de las variables involucradas en el planteamiento de los mismos,
como las relaciones entre esas variables; al considerar como variables todos los elementos sig-
nificativos que caracterizan la situacién planteada.

Se considera que el papel de los problemas verbales algebraicos en las actividades didacti-
cas debe ser equivalente al que han tenido en el desarrollo de las matematicas, como un medio
para: organizar los contenidos matemaéticos en términos del abordaje de nuevos problemas,
generar nuevas concepciones de los objetos matematicos, acceder a herramientas més sofisti-
cadas para resolver problemas.

Se propone el método de “prueba y error” para resolver los problemas: la primera activi-
dad tiene el propésito de contar con un criterio para evaluar la pertinencia de un conjunto de
valores solucién del problema planteado, en la segunda es contar con un procedimiento siste-
madtico para aproximarse, tanto como se desee a una solucién exacta y en la tercera es modelar
las situaciones probleméticas en el lenguaje de la hoja de célculo electrénica.
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Fue disefiada tomando como referencia “Los indicadores de la idoneidad didéctica” pro-
puestos por Godino (2013) y se plasma de acuerdo a la metodologia propuesta en el Diplomado
PROFORDEMS “Competencias Docentes en el Nivel Medio Superior”, ANUIES (2013).

REFERENCIAS

[1] ANUIES (2013). Diplomado PROFORDEMS “Competencias Docentes en la Educacién
Media Superior”.
Recuperado el 6 de diciembre de 2018:
http://certidems.anuies.mx/diplomado_docentes/.

[2] Godino, J. D. (2013). Indicadores de la idoneidad didéctica de procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Cuadernos de Investigacién y Formacién en Educacién
Matematica, (11), 111-132.

Las funciones trigonométricas desde la teoria APOE

Alan Josué Aguilar Fuentes & Osiel Ramirez Sandoval

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez

Los objetos matemaéticos estan ligados a un sin nimero de situaciones inherentes a ellos; en
la vida cotidiana estamos rodeados de modelos y fendmenos que pueden ser atendidos, abor-
dados, explicados y/o entendidos mediante el conocimiento de estos objetos, tal es el caso de
las razones trigonométricas las cuales han sido estudiadas desde 100 a.C. al contemplar la bo-
veda celeste, buscando calcular la posicién del sol, la luna y las estrellas, principalmente. Dos
hombres sobresalientes de la antigiiedad, que se interesaron las razones trigonométricas fue-
ron los astrénomos griegos Hiparco de Nicea (Siglo II antes de nuestra era) y Claudio Ptolomeo
(Siglo II después nuestra era). Ellos fueron los que quedaron asombrados por sus observacio-
nes e hicieron sus primeras aportaciones a la humanidad. Més de veinte siglos despues, estos
mismos objetos siguen vigentes al abordar una infinidad de situaciones tanto en la vida esco-
lar, como fuera de ella; sin embargo estos objetos matemadticos han presentado para muchos
estudiantes una dificultad a la hora de su estudio. Uno de los principales problemas a nivel
nacional es la calidad de la educacién, de manera inherente la ensefianza y aprendizaje de las
matemadticas no podria escapar de esta problematica; las materias relacionadas a esta discipli-
na son las de mayor indice de reprobacion en el nivel medio superior (Herndndez, 2003), sin
lugar a duda, el problema es de cardcter multifactorial. Los estudiantes no logran comprender
las funciones trigonométricas bdsicas (Hromek e Ichiyama, 2011); al llegar a la universidad los
estudiantes no son capaces de significar y aplicar las razones trigonométricas. La presente pro-
puesta de ponencia corresponde a un avance de investigaciéon que pretende contribuir a que
el estudiante tenga un acercamiento que permita la construccion del concepto, conjugandose
la Teoria APOE y el uso de geometria dindmica.

REFERENCIAS

[1] Hromek, Shirley S., Ichiyama, Beatriz. (2011) Propuesta did4ctica para la ensefianza de
la Trigonometria, Argentina: Jornadas Escuela-Universidad Trayectorias educativas en
tiempos tecnoinformacionales.

[2] Hernandez, Lilian. (2013, Sept 13). Reprueba Bachilleres a 50 % en ciencias exactas. Excel-
sior. Recuperado de: www .excelsior.com.mx/nacional/2014/09/13/981476
- imagen-2.
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Las actitudes hacia las matematicas en estudiantes del area econémico
administrativo

Alejandrina Bautista Jacobo, Maria del Rosario Soto Federico
Universidad de Sonora

El objetivo de este trabajo es proporcionar informacién sobre las actitudes hacia las mate-
maticas en los estudiantes de diferentes carreras del 4rea Econémico Administrativo. Se tomé
una muestra no aleatoria de 120 estudiantes y se aplicé la escala EAM de Auzmendi (1992)
al final del semestre. El 50 % presenta una actitud desfavorable, un 38.30% neutral y hay un
11.67 % de actitud favorable hacia las matemadticas. Las mujeres presentan actitudes mds favo-
rables, asi como promedio m4s altos en matemadtica en comparacion a los hombres (p = 0.01).
Se obtuvieron las calificaciones finales en la materia y se correlacioné con el puntaje total de la
escala encontrandose correlaciones positivas moderadas (rs = 0.409, p < 0.01), entre la actitud
y desempefio académico en la materia, lo que nos indica que entre més alta es la actitud hacia
las matemadticas, mds alto es el promedio en la materia. Tomando en cuenta la relacién encon-
trado, consideramos importante, que como maestros de matematicas, realizar acciones que
motiven un cambio de actitud hacia las matemaéticas que incida en el desempefio académica
de la materia.

Complementacion de concepciones matematicas entre alumnos de matematicas e
ingenieria

Heidy Cecilia Chavira & Juan de Dios Viramontes Miranda
Universidad Auténoma de Ciudad Judrez

La percepcion de los alumnos de la Licenciatura en Matemadticas sobre el proceso de ense-
fnianza de las matematicas se puede modificar a traves de la experiencia de asesorar a alumnos
de carreras de ingenieria en el entorno de un centro de tareas. El centro de tareas es parte de
un proyecto de intervencién did4ctica que busca incidir en los procesos de aprendizaje de los
alumnos de las carreras de ingenieria para reducir los niveles de desercién y reprobacién en las
materias de matematicas de dichos programas al tomar como apoyo las fortalezas academicas
de los alumnos del programa de matematicas, el entorno en el centro de tareas esta moderado
por profesores por lo cual los alumnos de matemadticas (AM) que ofrecen las asesorias tienen
un apoyo en caso de enfrentar alguna dificultad.

En esta presentacion se discute como cambio la visién de alumnos de la carrera de mate-
madtica sobre como se conciben los conceptos matemaéticos por parte de alumnos de ingenieria
(AI) y ademas del efecto sobre su propia concepcion al tener que explicarlos a un compafiero
que no comparte el mismo uso de los conceptos, los AM tienen una formacién més profunda
y formal sobre los conceptos que se consideran base para los Al y esta confrontacién crea una
crisis alos AM al tener que explicar estos conceptos desde otra perspectiva atin en un ambiente
de confianza entre alumos de la misma experiencia academica.
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Académicos de fisica y matematicas en instituciones de educacién superior en
Meéxico: percepciones sobre la docencia

Laura Edith Gutiérrez Franco & Etty Haydeé Estévez Nenninger
Universidad de Sonora

Enla actualidad los académicos de las disciplinas de fisica y matematicas son considerados
como eje significativo del proceso de ensefianza-aprendizaje debido a que son los principales
agentes para que se logren los objetivos planteados[1]. Ante las transformaciones educativas
se considera necesario la incorporaciéon de una docencia no tradicional en las instituciones de
educacién superior (IES) que comprenda no solamente la imparticién de clases con los co-
nocimientos disciplinares sino también, que incluya aspectos como el uso de distintas meto-
dologias, modalidades y enfoques de ensefianza [2] y, ademads, por medio de la experiencia,
reflexién y practica para el logro de la formacién de individuos [3]. Con base en lo anterior,
con este trabajo se busca caracterizar las actividades docentes de los académicos de las dis-
ciplinas de fisica y matemadticas en diferentes tipos de IES en México; esto se llevé a cabo por
medio de un cuestionario electrénico aplicado a 546 académicos con criterios pertinentes para
la investigacion. Los resultados demuestran que la metodologia utilizada por un porcentaje al-
to de académicos es la docencia expositiva apoyada con asesoria; por otro lado, se denota que
el uso de modalidades virtuales cuenta con porcentajes menores de utilizacién en la docencia
en estas disciplinas. Partiendo de esto, se pretende reflexionar sobre las caracteristicas de la
docencia con el fin de promover la innovacién de la ensefianza universitaria.

REFERENCIAS

[1] Poblete, A., & Diaz, V. (2003). Competencias profesionales del profesor de matematicas.
Numeros, 53, 3-13.

[2] Shulman, Lee S. (2005). Conocimiento y ensefianza: fundamentos de la nueva reforma.
Profesorado. Revista de Curriculum y Formacién de Profesorado, 9, 2.
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Importancia y naturaleza del conocimiento social en Matematica Educativa

Oscar Jesus San Martin Sicre & Adriana Irene Carrillo Rosas
Universidad Pedagégica Nacional

En este trabajo se argumenta sobre la conveniencia didactica de que los maestros de los
niveles medio, medio superior y superior se adentren en el estudio de la epistemologia del
conocimiento social contenido en la matemadtica educativa, ello debido a que la naturaleza de
este conocimiento es diferente a la naturaleza de los otros tipos de conocimiento. Para esto,
inicialmente se presentan los principales tipos de conocimiento existentes segiin las ideas de
Piaget, y se muestra a continuacion, que todas estas clases de conocimiento estdn contenidos
en la matemadtica educativa. Més adelante se muestra que los distintos tipos de conocimiento
pueden ser caracterizados por medio de categorias analiticas resultantes de simplificaciones y
reducciones que segtin nuestro parece los libran de complejidades epistemologicas y los hacen
mas comprensibles, a continuacién se presentan las diferencias entre la ciencia matematica
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(ciencia formal) y las matemaéticas educativas (ciencia social), y finalmente se contextualizan
y fundamentan los conocimientos anteriores al interior de dos de los disefios instruccionales
mds representativos y utilizados en la escuela.

REFERENCIAS

[1] Constance Kamii. “Por qué recomendamos que los nifios reinventen la aritmética?” en:
Reinventando la Aritmética II. Aprendizaje — Visor, Madrid, 1992. Pp. 21 - 33.

[2] Hessen, J. (2005). Teoria del conocimiento. México. Editores Mexicanos Unidos.

[3] Brousseau, G. (1997). Theory of didactical situations in mathematics. Didactique des
mathematics, 1970-1990. The Netherlands, Kluwer Academic Publishers.

El uso de los niimeros complejos como recurso para la integracion Un
acercamiento histérico

Juan de Dios Viramontes Miranda & Heidy Cecilia Chavira
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez

El uso de los niimeros complejos en la segunda mitad del siglo XVIII paulatinamente fue
tomando su lugar en los articulos de investigacién y correspondencia cientifica de la época.El
caso de Leonhard Euler es uno de los mds importantes, ya que de manera decisiva llevo a los
numeros complejos desde dotarlos de carta de naturalizacion (Euler, 1921) hasta trabajar con
ellos en el recién creado cdlculo infinitesimal, de tal manera que podemos observar en la Intro-
ductio que el dominio de las variables serdn los ntimeros complejos (Euler, 1922).

Aqui se presenta un estudio detallado del documento E621: De summo usu calculi ima-
ginariorum in analysi escrito en el afio 1776 y publicada en el tercer tomo de la Nova Acta
Academiae Scientiarum Imperialis Petropolitanae en 1788 (Euler, 1914). En este escrito Euler
presenta un uso muy elaborado para la época del uso de la variable compleja en la solucién de
integrales de variable real. También, se abordara una secuencia didactica para estudiantes de
matemadticas e ingenieria utilizando el tipo de recursos que se desarrollan en E621 para el ana-
lisis de integrales, con el fin fortalecer los recursos didacticos de los profesores de matemaéticas
(Breda, 2016; D’Angelo, 2017; Imms, 2017).

REFERENCIAS
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[4] Euler, L. (1921). Leonhardi Euleri opera omnia: Ser. 1. Vol. 6. Basileae: Birkhduser.

[5] Euler, L., Handmann, E., Krazer, A., & Speiser, A. (1922). Leonhardi Euleri opera omnia:
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[6] Imms, W., & Byers, T. (April 01, 2017). Impact of Classroom Design on Teacher Pedagogy
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Enfoques de ensefianza universitaria y uso de TIC para el aprendizaje de las

Matematicas S6
Investigacion
Maria Danitza Tarazén Bujanda & Edgar Oswaldo Gonzélez Bello Reporte
Universidad de Sonora de tesis

Actualmente, las matemadticas son fundamentales en el campo de la ciencia y la tecnolo-
gia que se requiere por la sociedad actual[1], por lo tanto en las universidades se requiere de
una ensefianza innovadora centrada en el estudiante y que con el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC) se influya positivamente en el proceso educativo. Diver-
sas aportaciones de investigacion resaltan las estrategias y los estilos de ensefianza adoptados
por un grupo de profesores de ciencias[2], asi como la importancia de un disefio instruccio-
nal[3]. Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, este trabajo expone un anélisis del
enfoque de ensefianza que predomina en las actividades docentes y el grado de uso de las TIC
(como herramientas para transmitir informacién y para la aplicacién de conocimiento a través
de software especifico de ingenieria), de un grupo de profesores universitarios. Se trata de un
estudio con enfoque cuantitativo realizado en una universidad publica tecnoldgica, el cual se
aplicé un cuestionario a 11 profesores que cumplieron con el criterio de ejercer la docencia
en asignatura del campo de las matematicas. Los resultados muestran un grado alto de uso de
TIC en las actividades de ensefianza y también se destaca un enfoque cognitivo constructivista
centrado en el estudiante, sin embargo, en otras, se muestran considerables porcentajes del
enfoque tradicional centrado en el profesor. A través de este estudio, se espera reflexionar so-
bre aspectos que permitan mejorar la ensefianza de las matemadticas con el uso estratégico de
las TIC y de esta manera, lograr un aprendizaje mds significativo.

REFERENCIAS
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Perspectiva del B-learning en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
bésicas en alumnos de primer semestre pertenecientes a la escuela de Negocios de
la Universidad Andhuac Oaxaca

Miguel Mufioz Cruz
Universidad Andhuac Oaxaca

Este trabajo analizard la percepcién de los alumnos y la motivacién que genera el uso de
entornos virtuales de aprendizaje (EVA) para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ma-
tematicas bdsicas en la escuela de negocios de la UAO apoydndose del b-learning. Para poder
medir estas caracteristicas se realiz6 una investigacién con un enfoque mixto, el seguimiento
del entorno virtual de aprendizaje y disefio de una encuesta virtual para una poblaciéon de 105
alumnos estudiando la materia de matemadticas bdsicas, con un nivel de confianza del 95% y
un margen de error del 7% para asi realizar el andlisis del uso de este entorno virtual y estable-
cer su factibilidad ademas de proponer de manera descriptiva el uso racional de este entorno
para mejorar el rendimiento académico y comprensién de las matemadticas bésicas.

Otra forma de calcular areas

Carlos Lopez Ruvalcaba

Universidad Auténoma de Ciudad Juarez

Las formas estdndares en la que se aborda el célculo diferencial e integral, parecen no va-
riar, esto se puede corroborar haciendo una comparacién con los textos actuales. Parecieran
ser una copia unos de otros, algunos de estos optan por introducir los temas por medio de las
aplicaciones que tienen los objetos matemaéticos, otros simplemente entran directamente por
medio de la definicién. Lo que lleva al alumno a la poca o nula claridad de los objetos con los
que estd trabajando, y por lo tanto requiere apoyos como son los formularios, que a su vez los
convierte inicamente en usuarios dependientes.

El trabajo que pretendemos mostrar intenta atacar estas deficiencias o minimamente re-
velar otras técnicas. Estos hallazgos culminaron en la publicaciéon de un libro denominado
“Abordando tépicos del calculo diferencial e integral una exploracién mediante el software
Mathematica y el uso de los determinantes” escrito por un servidor y otros dos coautores. En
el exponemos una forma diferente de abordar algunos tépicos relevantes del célculo diferen-
cial e integral, esto a través del uso de elementos mateméticos como son los determinantes,
las sumatorias y los limites, también el uso de los software Mathematica y Geogebra como una
herramienta de cd6mputo y medio de visualizacién de las ideas trabajadas.
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Desarrollo de un programa para la evaluaciéon de transformaciones sobre el plano

Quifnones Cuellar Raul, Lépez Baca David & Gardea Medrano David Francisco
Universidad Auténoma de Ciudad Juérez

El presente trabajo estd dedicado a facilitar el manejo, la visualizacién y la explicacién de
temas y/o problemas referentes tanto al cdlculo en varias variables como al dlgebra lineal, con-
siste en una herramienta computacional desarrollada en el software libre Octave; el programa
es capaz de realizar transformaciones lineales ingresadas por el usuario y también transforma-
ciones no lineales con las figuras mas utilizadas en estos temas (circulos, elipses, rectdngulos,
tridngulos, entre otros) ademads de graficar el dominio de la funcién original y de la transforma-
cién ingresada esto en conjunto con otros elementos que el usuario puede utilizar para lograr
una mayor visualizacién del problema. El programa cuenta con dos subprogramas ademas del
programa principal que facilita la lectura del c6digo e incluye notas en la interfaz para una me-
jor interaccion con el usuario, esto con el fin de lograr dos cosas, para ayudar en el proceso de
ensefianza que lleva a cabo el docente de temas relacionados con el célculo y el dlgebra, y para
que el alumno, de una manera muy prdctica, se sienta libre de manipular algunos elementos en
el programa ayuddndolo y motivdndolo a la investigacién y deduccién de problemas referentes
a las transformaciones.

Desarrollo de una secuencia didactica para optimizacion de funciones de
produccién, con uso de tecnologia utilizando EOS

José Antonio Rodriguez Salceda

En el presente trabajo, se muestra el desarrollo de una secuencia didactica, con el uso de tec-
nologia, dirigida a estudiantes de la materia de Matemadticas para Negocios II, perteneciente
al segundo semestre de la carrera de Licenciado en Economia y Finanzas del Instituto Tecno-
légico de Sonora, el disefio y andlisis de la secuencia didéctica se realiz6 mediante el apoyo
del Enfoque Ontosemio6tico (EOS), a través de la faceta epistémica y los niveles de andlisis de
sistemas de practicas y configuraciones.

Se hace uso del software GeoGebra, el cual se utilizé para el desarrollo de applets que orien-
tan al alumno en la resolucién de problemas de optimizacién, ademds de un video tutorial,
donde se ayuda al alumno a relacionar los conocimientos intervinientes propios del tema y
establecer las relaciones que existen entre los puntos maximos y minimos relativos con el cri-
terio de la primer y segunda derivada de la funcién, con la finalidad de que el alumno adopte
un procedimiento para obtener e identificar los puntos maximos y minimos relativos.

Se elaboré de un tutorial desarrollado en el software libre ActivePresenter donde se guia al
alumno paso a paso en la resolucién de problemas de optimizacién y ademas se disefié un ma-
terial impreso que incluye problemas de optimizacién de funciones de ingreso, costo y utilidad
que deberan ser resueltos por los alumnos.

Los posibles conflictos semidticos fueron detectados al hacer el anélisis de la secuencia
did4c-tica, como respuesta a los conflictos encontrados se propone realizar una revisién de
la redaccién en las tareas solicitadas y se planea el diseno de un material de autoestudio que
refuerce el contenido de la secuencia did4ctica.
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Conocimiento didactico-matematico sobre sistemas de ecuaciones lineales de
profesores en el nivel superior a partir de sus practicas docentes

Rafael Antonio Arana-Pedrazal, Silvia Elena Ibarra Olmos & Vicen¢ Font Moll
Universitat de Barcelona, Universidad de Sonora, Universitat de Barcelona

El objetivo de esta ponencia es reportar resultados de una investigacién que tiene como ob-
jetivo describir los conocimientos didactico-matematicos referentes a los sistemas de ecuacio-
nes lineales (SEL) de profesores de matemadticas, que laboran en una institucién de educacion
superior que brinda formacién a estudiantes en programas educativos del drea de ingenieria
en México. El referente teérico que enmarca la investigacion es el modelo del Conocimiento y
Competencias Did4ctico-Matemadticas (CCDM) que se desarrolla en el Enfoque Ontosemié6tico
del Conocimiento y la Instruccién Matematicos (EOS). Especificamente se retoman las nocio-
nes de las facetas del conocimiento didactico-matematico clasificadas en epistémica, cogniti-
va, interaccional, mediacional, afectiva y ecolégica.

La investigacion se realiza bajo el enfoque de investigacién cualitativo, siguiendo el método
del estudio de casos. Como técnica de recoleccién de informacién se lleva a cabo un proceso de
observacion y videograbacion de clases durante cinco sesiones de clase con duracién de una
hora.

A partir de la practica operativa y discursiva puesta en juego en el salén de clases, se observa
que los profesores realizan tareas matemadticas como identificar los diferentes tipos de SEL con
base en caracteristicas como la grafica (en el caso de los SEL 2 x 2), ademas de resolver SEL por
métodos algebraicos; con base en estas y otras practicas se infiere que los profesores poseen
un conocimiento matemadtico comun, debido a que estas tareas matemadticas son parte de lo
que los estudiantes deben desarrollar en el curso.

Los profesores utilizan diferentes métodos para resolver situaciones que se presentan en el
salon de clases. Ademads, reconocen la importancia de los conocimientos previos, por ejemplo,
otros métodos de solucién de SEL (igualacién, sustitucion, reduccién) y ubican su estudio en
asignaturas previas al Algebra Lineal. En estas practicas se pueden distinguir conocimientos
del profesor relacionados con las diferentes facetas como la epistémica, cognitiva y ecolégica.

Propuesta de actividades didacticas para fomentar el razonamiento inferencial a
través del estudio de la relacion entre las distribuciones involucradas

Pedro David Sdnchez Pérez, Gerardo Gutiérrez Flores & Enrique Hugues Galindo
Universidad de Sonora

Hacer inferencias de los datos es parte de la vida cotidiana de las personas, quienes requie-
ren tomar decisiones constantemente, para ello analizan la informacién, donde regularmente
no es posible conocer todos los datos, por lo que se toman muestras. Se aborda la intervencién
did4ctica desde una perspectiva de enfoque educativo por competencias, en la Universidad de
Sonora. El proyecto esta orientado al cierre de un primer curso de estadistica en las carreras
del drea econémico-administrativo. La problemadtica atendida es que las estructuras del cur-
so se centran en la ensefianza de los célculos y procedimientos, en lugar de enfocarse en del
desarrollo del razonamiento inferencial y competencias estadisticas, tal como se indica en el
planteamiento curricular y cémo lo sugieren los expertos en el drea. Ademads, que no se en-
cuentra disponible material didactico alguno para apoyo o atin no existe.

Es una propuesta de actividades didacticas para fomentar en los estudiantes el razona-
miento inferencial, mediante el estudio de las relaciones entre las distribuciones que se in-
volucran al abordar problemas de inferencia. Contempla el desarrollo de las ideas informales
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de inferencia, la coordinacién y relacién de los conceptos de datos (muestra), la poblacién de
donde se tomaron los datos y todas las posibles muestras. Trata de que los estudiantes usen
sus conocimientos estadisticos previos y recientes para elaborar argumentos que sustenten las
inferencias sobre una poblacién a partir de observar muestras. En las actividades considera las
ideas distribucion, representatividad y variabilidad.

Algunos de los elementos seleccionados para sustentar la construccién de nuestra pro-
puesta didactica han sido tomados de la teoria del Enfoque Onto-semiético (EOS) especifi-
camente los objetos primarios y criterios de idoneidad didactica, donde se muestra el uso de
estos para disefnar.

Construccién del concepto de funcion a partir de significados parciales

Romadn Gpe. Esquer Armenta & César Fabidn Romero Félix
Universidad de Sonora

Se presentan los avances de un proyecto de intervencién didactica que busca favorecer la
construccién del concepto de funcién como la coordinacién de varios significados parciales,
tales como: funcién como relacién entre magnitudes variables, curva en el plano y expresiéon
analitica; apoyados con el uso de diversas representaciones y medio tecnolégicos, teniendo en
mente los conocimientos necesarios para alumnos de ingenieria.

En esta propuesta, presentamos la definicién de la problemadtica, la cual consiste en la di-
ficultad de la construccién del objeto matemaético funcién en alumnos de un primer curso de
Célculo. A través del andlisis de libros de texto, se identific6 algunas las causas que generan
esta problemadtica; por ejemplo, el significado més atendido en los materiales disponibles es
el menos utilizado, asi mismos, se exige al usuario la utilizacion de los multiples significados
asociados a este concepto, como sus representaciones. El disefio y la implementacién de la
secuencia didéctica propuesta estan siendo elaborada en términos de la teoria APOE, dicho
enfoque es una teoria cognitiva que describe c6mo es que los individuos aprendes conceptos
matematicos avanzados, la cual propone una metodologia de ensefianza que se denomina ci-
clo ACE. Este ciclo plantea que la secuencia didéctica se conforme de tres etapas: Actividades,
seguido de una discusion en Clase, y una etapa final de Ejercidos.

Presentaremos en la ponencia el desarrollo del andlisis del significado de funcién como
curva en el plano, asi como el disefio de la secuencia did4ctica que forman parte de la propues-
ta de intervencion.
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TALLERES
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Taller en Ciencia de Datos

El Taller en Ciencia de Datos enmarca un conjunto de actividades que se llevardn a cabo
dentro de la SNIDM relacionadas con las técnicas y herramientas necesarias para el desarrollo
de productos de datos.

08:00 - 09:00

09:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Herramientas
para Big Data

Herramientas
para Big Data

Herramientas
para Big Data

Curso 3K4 L202 Curso 3K4 L202 Curso 3K4 L202

Café Café Café

Prototipos Auditoria de Auditoria de
Sistemas Sistemas

Difusion Curso 3K4 L202 Curso 3K4 L202

Vectores y el
proc. de leng.
nat.

Conferencia  Auditorio

Aprendizaje
profundo

Ponencias Auditorio

Café

Aprendizaje
maquina

Ponencias Auditorio

Proc. lenguaje
natural

Ponencias Auditorio
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CURSOS

Herramientas para Big Data C11

Juan Pablo Soto Barrera & Julio Waissman Vilanova
Universidad de Sonora

El curso tiene como objetivo que los participantes conozcan, sepan instalar y comprendan
los principios y uso bdsico de algunas de las herramientas computacionales utilizadas comun-
mente para el manejo y procesamiento de grandes volimenes de datos, dando énfasis a la
escalabilidad y al procesamiento masivo.

Contenido :
1. Contenedores Docker, manejo de versiones con git, basico de linea de comandos y
libretas Jupyter.
2. Arquitectura, instalacién y uso bésico de Spark.
3. Uso de pySpark para procesamiento de grandes volimenes de datos.
4. Arquitectura y uso basico de TensorFlow para computo escalable.

Requisitos: Conocimientos basicos de algin lenguaje de programacion (i.e. python, java, C++).
Capacidad para comprender documentacion técnica en inglés.

Auditoria de Sistemas C10

Horacio Daniel Kuna
Profesor invitado, UnAM

El objetivo del curso es dar a conocer los principios bdsicos de la auditoria de sistemas, asi
como los estandares, técnicas, métodos y procedimientos para realizar una auditoria.

Contenido :

Conceptos, Funciones y Fundamentos de la Auditoria.
Leyes. Normas y Directrices de Auditoria. Estdndares y Guias. COBIT.
Planificacion, ejecucion y Gerenciamiento de la Auditoria.

Proceso de Obtencion de Evidencias.

o W=

Seguimiento del Informe de Auditoria.

Requisitos: Conocimiento general del proceso de desarrollo de software.
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CONFERENCIA POR INVITACION

Vectores y el procesamiento de lenguaje natural

Olivia Gutu
Universidad de Sonora

Presentaremos de manera general algunas ideas interesantes detras de los modelos vecto-
riales semdnticos y su uso en el aprendizaje automadtico aplicado al procesamiento en lenguaje
natural.

PONENCIAS

Aprendizaje profundo

Generacion de musica de Zelda con redes neuronales TCD-01

Luis Fernando Sotomayor Samaniego

Universidad de Sonora

La generacion de musica por computadora ha brillado por su ausencia en el pasado y no
es dificil imaginarselo cuando se trata de un &rea de las artes donde el factor humano es muy
importante. Gracias a las redes neuronales ha sido posible hacer avances en el 4rea y dar resul-
tados que antes no se pensaban posibles. En el proyecto se usa una red neuronal LSTM que se
entrena con musica de los juegos de The Legend of Zelday poder generar musica similar.

Transferencia de estilo rapido TCD-02

Jordan Joel Urias Paramo
Universidad de Sonora

La transferencia de estilo es la técnica de recomponer imégenes al estilo de otras imdgenes.
Para una imagen de entrada, tratamos de hacer coincidir las representaciones de destino de
estilo y contenido correspondientes en las capas intermedias de una red neuronal.

Q-Learning para resolver el Acrobot TCD-03

Ivan Alejandro Moreno Soto
Universidad de Sonora

Los problemas de control son usualmente utilizados para medir el rendimiento de un al-
goritmo de aprendizaje por refuerzo. Uno de estos problemas es el Acrobot. El Acrobot es un
sistema de dos brazos y dos articulaciones donde la articulacién que se encuentra entre los
brazos puede ser accionada. La meta es lograr que el brazo inferior alcance una altura fija. Se
presentaran los resultados obtenidos con 3 variantes del algoritmo de aprendizaje por refuerzo
Q-Learning para resolver el problema del Acrobot.
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Aprendizaje maquina

Sistema recomendador de peliculas con Apache Spark

Radl Francisco Pérez
Universidad de Sonora

Explicacién e implementaciéon de un sistema de recomendacién de tipo filtrado colabo-
rativo, donde se recomendaran peliculas a un nuevo usuario dependiendo del conjunto de
peliculas que haya valorado previamente. Primero se verd una breve explicacion de que es un
sistema de recomendacién y los tipos de sistemas de recomendacion, por tltimo se realizard la
implementacién del mismo utilizando Apache Spark con el API de python.

Reconocimiento no supervisado de agrupamientos en datos hibridos

Lizeth Soto Félix

Universidad de Sonora

En este trabajo se presentan los resultados del agrupamiento automadtico sobre la base de
datos Homicide Reports, 1980-2014 disponible en Kaggle. Esta base de datos consta de 24 co-
lumnas, de las cuales s6lo 2 son numéricas y las restantes son categéricas. Para el agrupamien-
to se emplean las técnicas de dendrogramas e ISOCLUS/ISODATA. Los resultados obtenidos
son verificados mediante pruebas de hip6tesis sobre las variables caracteristicas de los agru-
pamientos.

Clasificacion multi-clase de textos en PySpark

Patricia Quiroz
Universidad de Sonora

En esta plética abordaremos diferentes algoritmos de aprendizaje automatico supervisado
incluidos en las librerias de Machine Learning de Apache Spark para la clasificacién multi-clase
de textos.

Procesamiento de lenguaje natural

NAIM si o no: analisis de sentimientos en Twitter

Victor Noriega

Universidad de Sonora

En esta charla se presenta el andlisis de datos de los tuits relacionados con la cancelacién
del aeropuerto del NAIM a través de técnicas de aprendizaje automético semi-supervisado para
el manejo de pocos datos.
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Andlisis de sentimientos de tweets de estadounidenses sobre la caravana migrante TCD-08

Luis Fernando Sotomayor Samaniego
Universidad de Sonora

El fenémeno migratorio de la caravana de 2018 fue especialmente hablado por la pobla-
cién estadounidense. A esto se le agrega el hecho que la caravana haya sucedido durante las
elecciones de medio termino de Estados Unidos y lo que resulta fue una lluvia de opiniones
acerca de la caravana.

El proposito del proyecto es analizar las opiniones de los ciudadanos de Estados Unidos
para ver que es lo que dicen de la caravana migrante en los tiempos en los que sus elecciones
de medio tiempo suceden por medio de Twitter, sitio que gracias a la restriccion que tiene
para el tamafo de sus mensajes hace que tengan que ser directos y que reflejen la opinién que
tengan y que gracias a su popularidad se puede obtener una gran cantidad de opiniones con
facilidad.

48



Taller de Estructuras Geométricasy
Combinatorias

El IIT Taller de Estructuras Geométricas y Combinatorias consiste de una serie de ponen-
cias en topologia, dlgebra, combinatoria y temas afines, impartidas por investigadores tanto de
la Universidad de Sonora, como investigadores invitados de otras instituciones del pafs. Tam-
bién participan estudiantes y egresados de la Licenciatura y del Posgrado en Mateméticas de la
Universidad de Sonora, quienes presentardn ponencias relacionadas con sus trabajos de tesis
concluidos o en desarrollo. Lo anterior se desarrolla en el marco de las actividades de la XXIX
Semana Nacional de Investigacién y Docencia en Matemadticas.

El comité organizador local estd integrado por los profesores:
Jests E Espinoza (jesus.espinoza@mat.uson.mx)

Héctor A. Herndndez Herndndez (hector@mat.uson.mx)
Martin Eduardo Frias Armenta (eduardo@mat.uson.mx)
Rafael R. Ramos Figueroa (rramos@mat.uson.mx)

Lunes4 Martes5 Miércoles6 Jueves7 Viernes$8

08:00 -08:30
08:30-09:00
09:00-09:30 | TEGC-02 | TEGC-09
09:30-10:00 | TEGC-03 | TEGC-10
10:00 - 10:30 Receso (café)
10:30-11:00 | TEGC-04 | TEGC-11
11:00-11:30 | TEGC-05 | TEGC-12
11:30-12:00 | TEGC-06 | TEGC-13
12:00-12:30 | TEGC-07
12:30-13:30 Conferencias Plenarias
13:30-16:00 Receso

TEGC-01 | TEGC-08

Todas las sesiones del Taller de Estructuras Geométricas y Combinatorias se realizardn en Au-
ditorio del Posgrado del Departamento de Matemadticas, Edificio 3K3 tercer piso.
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Exposed circuits, linear quotients, and chordal clutters

Anton Dochtermann

Texas State University

Chordal graphs are widely studied combinatorial objects, with various characterizations
and applications. They also appear in commutative algebra in the context of Froberg’s theorem,
which says that a graph G is chordal if and only if its coedge ideal has a “linear resolution”. Re-
cently Culbertson, Guralnik, and Stiller give a new characterization of chordal graphs in terms
of what they call “edge-erasures”. We show that these moves are in fact equivalent to a linear
quotient ordering on the coedge ideal, leading to an algebraic proof of their result. We consider
higher-dimensional analogues and show that linear quotients for more general circuit ideals
of d-clutters can be characterized in terms of removing exposed circuits in the complement
clutter. This leads to notions of “chordal clutters” which borrows from commutative algebra
and simple homotopy theory. We investigate other connections, including an application to
Simon’s conjecture, which posits that the k-skeleta of a simplex are extendably shellable.

Contractible transformations of graphs and Collapsibility

Martin Eduardo Frias Armenta

Universidad de Sonora

Definition. Let J be the family of graphs defined by
1. The trivial graph K(1) isin J.

2. Any graph of J can be obtained from K(1) iteratively by following the next transforma-
tions.
(I1) Deleting of a vertex v. A vertex v of a graph G can be deleted if Ng(v) € J.

(I2) Gluing of a vertex v. If a subgraph G; of the graph G is in J, then the vertex v can be
glued to the graph G in such way that Ng(v) = G;.

(I3) Deleting of an edge {v;, v»}. The edge {v;, v»} of a graph G can be deleted if Ng(vy, v2) €

J.

(I4) Gluing of an edge {v;, v2}. Let two vertices v; and v, of a graph G be nonadjacent.
The edge {v1, 2} can be glued if Ng(v1, v2) € 7.

If G belongs to J, then G is called a contractible graph.

This graphs were defined in [A. V. Ivashchenko, Contractible transformations do not change
the homology groups of graphs, Discrete Mathemaics 126 (1) (1994) 159-170].

If a graph can be obtained only by using 12 and 14 we will call them strongly J-contractible.
We will prove that the strongly J-contractible ones are collapsible and we will give a graph whe-
re it is seen that the majority of the statements of [Ivashchenko,1994: properties of contractible
transformations on graphs] are incorrect.
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:Afecta el 6rden de reduccion por vértices J r-contraibles en una grafica simple?

Héctor Alfredo Herndndez Hernandez

Universidad de Sonora

Dada la gréfica completa de 17 vértices, existe una secuencia de eliminacion de aristas que
la transforman en la grafica Dunce hat. Por otra parte, existe una secuencia de eliminacién de
vértices y/o J ¢-contraibles que trasnforman a la grafica completa en un punto.

En general, es de interés particular determinar si importa o no el orden en la eliminacién
de vértices J g-contraibles.

Se muestran los resultados de una exploraciéon computacional que intenta obtener un con-
traejmeplo que muestre que el 6rden importa. Adicionalmente, se pretende descubrir mas pro-
piedades realcionadas al orden de eliminacion de vértices.

3Qué forma tienen los datos?

Jesus E Espinoza & Rosalia G. Herndndez Amador

Universidad de Sonora

Muy probablemente en algtin momento de nuestra vida hemos sido testigos de la elegancia
con la que fluye un cardumen (banco de peces), o con aquella sincronia con la que danza una
parvada surcando el cielo en asombrosas formas y misteriosos patrones. Incluso, podriamos
habernos preguntado ;cémo describir la forma que tienen esos grupos? ;cé6mo evoluciona su
forma en el tiempo?.

Por otro lado, si pensamos ahora en la coleccién de glébulos blancos fluyendo en el torrente
sanguineo o una coleccion de particulas confinadas en algin recipiente, ;podemos inferir la
forma del espacio ambiente conociendo la posiciéon relativa de cada uno de tales objetos sélo
en ciertos momentos?.

En esta platica de divulgacién comentaremos acerca de las herramientas provenientes del
dlgebra y la geometria que nos permiten inferir una respuesta a estas cuestiones. Este tipo de
andlisis se enmarca en el drea del andlisis topolégico de datos (ATD), una drea en Ciencia de
Datos relativamente nueva que tiene como objetivo el “estudio de la forma de los datos”.

Funciones de peso y complejos simpliciales

Jestis Arturo Vazquez Espinoza

Universidad de Sonora

El objetivo es abordar los complejos de Vietoris-Rips y Cech en sus versiones ponderadas,
para crear herramientas que nos ayuden a analizar un problema de base de datos computacio-
nal.
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Clasificador topolégico: una aplicacién del andlisis topolégico de datos en la
aparicion de ataques epilépticos

Mario Alberto Minjarez Moreno
Universidad de Sonora

La epilepsia es un trastorno cerebral crénico caracterizado por convulsiones recurrentes
de varias entidades con diferentes manifestaciones. Son causadas por descargas eléctricas re-
pentinas excesivas en un grupo de neuronas y se definen como una actividad hiper-sincrénica
espontdnea de grupos de neuronas. Para determinar las interacciones entre los grupos de neu-
ronas del cerebro se utiliza el electroencefalograma (EEG) que es la técnica estdndar para re-
gistrar la actividad eléctrica del cerebro.

El objetivo de esta ponencia es dar a conocer las herramientas necesarias utilizadas en el
andlisis topolégico de datos para diferenciar cuales son las caracteristicas importantes en la
aparicion de ataques epilépticos. La homologia persistente y la entropia persistente seran los
conceptos claves. El método propuesto define un clasificador automatico de sefiales y es un
paso preliminar hacia el estudio de una deteccién automatica de ataques epilépticos.

Anélisis de la Complejidad Computacional del Problema del Viajante

Satil Sebastian Pérez Nunez
Universidad de Sonora

El problema del viajero (TSP), expuesto por primera vez en 1930 por W.R. Hamilton, es
uno de los problemas computacionales mds estudiados en matemadticas. Apesar de su formu-
lacién aparentemente sencilla, resulta ser un problema NP-Completo. Lo que da lugar a que
si existiera un algoritmo capaz de resolver este problema en tiempo polinomial, esclareceria el
problema mas grande en ciencias de computacidn, si P = NP. En esta charla, se analiza el por
qué de su complejidad y se mostrard un ejemplo de un algoritmo para el TSP.

Solucién del problema de los circuitos hamiltonianos mediante computo
molecular

Pedro Eduardo Miramontes Vidal
Facultad de Ciencias, UNAM

En 1994, L. Adleman mostré que era posible construir una computadora elemental a partir
de operaciones basadas en las propiedades fisicoquimicas de la molécula del DNA. El ilustré
su esquema resolviendo el problema de encontrar las rutas hamiltonianas de una gréfica dada.
Dicha propuesta levanté un gran entusiasmo pero quedaron pendientes las preguntas acerca
de la viabilidad del computo con DNA para resolver problemas mds generales de la matematica
discreta asi como la cuestion acerca de si el DNA tiene o no la capacidad de cémputo universal.
En esta presentacion se recuerda el método elemental de Adleman y se hace un recuento de la
situacién actual del campo.

REFERENCIAS

[1] Adleman, L. M. "Molecular computation solutions to combinatorial problems". Science,
Vol 266, 1994, 1021-1024.
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Teoria de Morse discreta en el cdlculo del grupo fundamental

Jorge Alberto Naranjo Vasquez
Universidad de Sonora

Daremos una breve introduccién a los aspectos mds importantes de teoria de Morse dis-
creta desarrollada por R. Forman (1998), y haciendo uso de ésto realizaremos la construccion,
dado un complejo CW regular, de un nuevo complejo CW con la propiedad de que mantiene
el mismo tipo de homotopia pero con un niimero menor de celdas. En particular, veremos que
cuando nuestro nuevo complejo CW es de dimensién dos y consta de un sélo vértice, es posible
utilizar teoria de Morse discreta para dar una presentacién de su grupo fundamental.

El Lema de Perturbaciéon Basico

Rafael Roberto Ramos Figueroa

Universidad de Sonora

El Lema de Perturbacién Basico (LPB), también conocido como el Teorema de Perturbacién
Homolégica, ha cobrado relevancia en tiempos recientes como herramienta fundamental en el
algebra homoldgica constructiva. Ademads el LPB ha permitido reinterpretar, unificar y clarifi-
car lo que algunas veces parecen técnicas y resultados sin relacién aparente. En esta charla
presentaremos una aplicacion reciente del LPB que ilustra esto tltimo.

Sucesiones espectrales y homologia persistente

Cynthia Guadalupe Esquer Pérez
Universidad de Sonora

Se presenta la relacion entre dos objetos algebraicos asociados a una filtracién de un espa-
cio topolégico: la sucesion espectral introducida por Leray en la década de 1940 y la homologia
persistente, que es un objeto inventado més recientemente y muy utilizado en el tltimo par de
décadas, en el contexto del anélisis topolégico de datos.

También se muestra la existencia de una sucesion exacta larga que relaciona los grupos de
la sucesién espectral con los grupos de la homologia persistente via sus dimensiones como
espacios vectoriales, cuando el anillo de coeficientes es un campo. La herramienta principal
para estudiar la relacién de ambos objetos serd la nocién de parejas exactas, introducidas por
Massey en 1952, y la sucesion espectral introducida por S. Basu & L. Parida en 2017.
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Invariantes polinomiales de nudos

Joselyn Soto Contreras
Universidad de Sonora

En esta plética daremos la definicién de un nudo, resaltando las diferencias entre el nu-
do como objeto de estudio y el nudo como objeto de uso en la vida diaria. Asi como algunos
conceptos y definiciones bésicos para el estudio de la teoria de nudos.

Al igual que en otras dreas de las matemadticas llegaremos al problema crucial: la clasifica-
cién, ;como distinguir un nudo de otro?, o bien, dados dos nudos, ;c6mo saber si son equi-
valentes o no? Para ayudar a contestar estas preguntas tenemospropiedades y/o estructuras
algebraicas asociadas a los nudos, las cuales llamaremos invariantes de nudos; y satisfacen
que dados dos nudos si tienen alguno de estos invariantes “diferentes”, sabremos que dichos
nudos no son equivalentes. Desafortunadamente, el reciproco no necesariamente es cierto.

En esta ponencia se hard énfasis en invariantes de tipo algebraico. Se hablard un poco de
su interesante historia, y se introducird el grupo de un nudo con el fin de llegar a distintos in-
variantes polinomiales, como el polinomio de Jones y el polinomio del corchete de Kauffman,
dar algunas propiedades y ejemplos del cdlculo de cada uno para dejar en evidencia su impor-
tancia y la preferencia de uso dependiendo del contexto.

Busqueda de la estructura geodésica ideal de clase I

Héctor Alfredo Hernandez Hernandez
Universidad de Sonora

Existen muchos métodos para disefiar domos geodésicos, incluso si nos limitamos solo a
los de clase I.

Existen muchos sitios web donde fabricantes de estas estructuras elaboran y comparten
sus disefios.

La mayoria de ellos propone la forma de una geodésica y se auxilian de programas para
lograr su objetivo.

Se siente la necesidad de realizar un trabajo donde se lleve a cabo una btsqueda de todos
los disefnos que cumplan las caracteristicas deseadas.

Muchos fabricantes prefieren que exista una cantidad limitada de triangulos diferentes,
preferentemente isdseles. La mayoria busca que el conjunto de puntos de la base queden a la
misma altura.

La constante de muchas de estas personas entusiastas suele ser conocer la matemadtica que
estd detras.

Este trabajo pretende cubrir todas esas necesidades.
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Taller de Estimacion de Parametros en
Sistemas de Ecuaciones Diferenciales

El comité organizador local estd integrado por los profesores:
José Arturo Montoya Laos

Daniel Olmos Liceaga

Manuel Adrian Acufia Zegarra

Lunes4 Martes5 Miércoles6 Jueves7 Viernes$8

09:00 - 09:30 Curso Curso TEP-01
09:30 - 10:00

C12 C12
10:00-10:30 TEP-02
10:30-11:00 Curso Curso
11:00-11:30
11:30 —12:00 C13 C13 TEP-03
12:00-12:30
12:30-13:30 Conferencias Plenarias
13:30 - 16:00 Receso

Todas las sesiones del Taller de Estimacién de Parametros en Sistemas de Ecuaciones Diferen-
ciales se realizardn en la Sala de videoconferencias del Departamento de Matematicas, Edificio
3K3, primer piso.

Modelacion matematica y andlisis de la leptospirosis en ranchos ganaderos

Dr. David Baca Carrasco
Instituto Tecnolégico de Sonora

La leptospirosis es una zoonosis de incidencia mundial que, ademads de ser un problema de
salud muy fuerte en los humanos, genera grandes pérdidas econémicas en el sector ganadero.
En lugares donde se cria ganado de manera controlada, como las granjas, esta enfermedad es
muy bien ubicada y tratada. Sin embargo, gran parte de la actividad ganadera se lleva a cabo en
ambientes no controlados como los ranchos, lo que propicia que, no sélo la leptospirosis, sino
muchas més enfermedades, ataquen al ganado y que, aunado a la poca vigilancia que les dan
los ganaderos, las pérdidas de animales debido a enfermedades son muy altas. En esta charla
se presenta un andlisis mediante modelacién matemadtica de la propagacion de la leptospirosis
en un ambiente no controlado y las posibles medidas de control.
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Estudio de un Brote de Dengue en Hermosillo

Mayra Rosalia Tocto Erazo

Estudiante de Doctorado
Universidad de Sonora

En el 2010, Hermosillo registré 2843 casos confirmados de dengue, el nimero ma4s alto re-
gistrado en la década actual por la Secretaria de Salud del Estado de Sonora. Utilizando un
Sistema de Informacion Geogréfica, delimitamos un drea de estudio con caracteristicas socio-
econdmicas y sociodemograficas similares del lado norte de la ciudad. Segtn los datos pro-
porcionados por las autoridades de salud, esta drea abarca los primeros casos confirmados de
dengue. Formulamos y calibramos un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias para des-
cribir la dindmica de la enfermedad y los efectos de las medidas aplicadas con los datos de esta
area de estudio. Nuestra formulacién propone un término de control que representa la can-
tidad de personas infectadas que lleva a aplicar estrategias de control. Estimamos el nimero
reproductivo bésico, la tasa inicial de crecimiento exponencial y el nivel critico de los indivi-
duos infectados del brote mediante un enfoque de Verosimilitud. Nuestro modelo explica la
evolucion de los nuevos casos de dengue correspondientes a los datos del drea de estudio. El
tiempo asociado con nuestro nivel critico de infectados estimado es consistente con la infor-
macién de los medios locales.

Algunas Practicas de Estimacion de Parametros: Sistemas de Ecuaciones
Diferenciales

Dr. José A. Montoya

Universidad de Sonora

Se presentan y discuten algunas précticas empleadas para la estimaciéon de pardmetros in-
volucrados en modelos construidos con base en sistemas de ecuaciones diferenciales.
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Seminario de Investigacion sobre
modelacion, visualizaciony
representaciones en el aprendizajeyla
ensefianza de las matematicas en
medios tecnoldgicos

El Proyecto México-Quebec (XVI Grupo de trabajo México/Québec): Nouvelles approches
technologiques dans les processus de modélisation mathématique des phénomenes d’intérét
humain, organiz6 una primera reunion que se llevé a cabo el 26 y 27 de septiembre del 2018 en
Acapulco, Guerrero. Este evento se realizé dentro del marco del Seminario Nacional de Tecno-
logia Computacional en la Ensefianza y el Aprendizaje de las Matemaéticas 2018, en la Facultad
de Mateméticas de la Universidad Auténoma de Guerrero. Como parte la segunda etapa del
proyecto se realizard una reunién dentro del marco de la XXIX Semana Nacional de Investiga-
cién y Docencia en Matematicas, profesores e investigadores invitados expondran propuestas
de ensefianza que incluyan actividades con uso de tecnologia para su futura publicacién. Por
acuerdo del comité local y responsables del proyecto, se ha seleccionado el tema Modelacién,
visualizacién y representaciones el cual servird de entrada para la presentacion de trabajos
dentro de este evento.

El comité organizador local estd integrado por las profesoras:
M.C. Ana Gpe. Del Castillo Bojérquez
Dra. Silvia Elena Ibarra Olmos
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Lunes4 Martes5 Miércoles6 Jueves?7 Viernes 8

08:00 — 10:00 \ \
10:00-10:30 Receso (café)
10:30-11:00 P05 P13
11:00-11:30 P06 P14
11:30-12:00 P07 P15
12:00-12:30 P08 P16
12:30-13:30 Conferencias Plenarias
13:30-16:00 Receso
16:00-16:30 PO1 P09
16:30-17:00 P02 P10
17:00-17:30 P03 P11 Acuerdos
17:30-18:00 P04 P12

18:00 Cz?:ll: al Mesa Redonda

Todas las sesiones del Seminario de Investigacién sobre modelacién, visualizacién y representa-
ciones en el aprendizaje y la ensefianza de las matemdticas en medios tecnologicos se realizaran
en la Sala de videoconferencias del Departamento de Matemadticas, Edificio 3K3 primer piso.

La importancia de las variables visuales en las representaciones graficando
funciones a través de puntos, incrementos y pendientes

José Carlos Cortés Zavala & Graciela Eréndira Nunez Palenius

El presente escrito expone algunas de las ideas teéricas en las que estardn basados la crea-
cion de tres aplicaciones Geoegebra que se pretenden desarrollar asi como sus hojas de trabajo
respectivas, las cuales se experimentaran con estudiantes de 14 a 18 afios.

Exploracion grafica de la integral y sus propiedades elementales

Agustin Grijalva Monteverde & Maria Teresa Davila Araiza
Universidad de Sonora

En este trabajo describiremos un disefio de actividades didacticas cuyo objetivo es enrique-
cer el significado de la nocién de integral como funcién, mediante el desarrollo de procesos de
visualizacién que parten de la nocién de drea bajo la curva y la exploracion de propiedades
de la funcién integral vinculadas al Teorema Fundamental del Célculo. Nos apoyamos en ele-
mentos teéricos del Enfoque Ontosemié6tico del Conocimiento y la Instruccién Matematicos.
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Sombras, un enfoque inicial a la modelizacién matematica

Armando Herndndez Solis & Marco Antonio Santillin Vazquez

Desde un fenémeno del mundo real, medir sombras, desarrollamos un proceso de cons-
truccién con modelos fisicos, digitales y representaciones numérica, gréfica y algebraica en
una ruta de ensefianza de la proporcionalidad para secundaria.

Con docentes de matematicas, analizamos el potencial didactico de la modelizacién en la
ensefanza-aprendizaje. Asumimos que transitar coherente entre diversos registros de repre-
sentacion exhibe comprender lo que se representa (Hitt, 1998; Duval, 1999).

Visualizacion y representaciones en la modelacién matemadticay el apoyo que
Internet proporciona a la problematica

Fernando Hitt
Université du Québec a Montréal

Los historiadores de las matemadticas nos sefialan la importancia de las representaciones
visuales en el descubrimiento de relaciones y construccién de demostraciones. La matemaética
en la época de oro de los griegos se transformé de una matematica visual a una matemadtica
basada en axiomas y deducciones (Szabé 1960). La literatura en didactica de las matematicas
en la década de los 90’s senal6 la importancia de los procesos visuales en la adquisicién de
conocimientos y resolucién de problemas. En este documento, reflexionamos sobre la visuali-
zacion en la construcciéon de conceptos matematicos, resolucién de problemas y el papel que
la tecnologia deberia jugar en este acercamiento.

La modelizacion matematica como tarea precursora a la demostracion matematica
en la ciencia experimental

Alfredo Martinez Uribe & Alvaro Bustos Rubilar

Se discutird la implementacién de una actividad de modelizacién que permite a estudian-
tes de ingenieria, a partir de un artefacto fisico de movimiento armonico, ajustar la curva que
para ellos es la mejor representacion del fen6meno. La discusién se centra en c6mo a través
del uso de los diferentes recursos que guiaron a los estudiantes para obtener la curva ajustada,
se reconocen elementos que evidencian competencias por alcanzar, necesarias para proponer
una demostracién matematica del modelo que describe el fen6meno.
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Tareas de modelacién y el desarrollo del conocimiento matematico en el contexto
de la formaci6n de profesores

Cesar Martinez Hernandez & Maria del Carmen Olvera Martinez

Se presentan lineamientos generales sobre una propuesta de aplicacién de una tarea de
modelacién para promover el desarrollo del conocimiento matemaético de futuros profesores.
La actividad por desarrollar involucra trabajo con papel-y-lapiz y con el Sistema de Geometria
Dinadmica (SGD) GeoGebra. Ademas de elementos tedricos sobre la modelacion matematica,
se tomard en cuenta la metodologia ACODESA para la implementacién de la tarea, asi como
los episodios de la resolucién de problemas con el uso de tecnologias digitales para el anélisis
de datos y presentacién de los resultados.

Conceptualizacion de sistemas de ecuaciones simultdneas con GeoGebray la
metodologia ACODESA

Graciela Eréndira Nufiez Palenius, José Carlos Cortés Zavala & Luis Martin Ponce Vega

El aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales por medio de actividades que incorporan
el software GeoGebra y la metodologia ACODESA (Hitt, 2007), promueven en los estudiantes
la autorreflexién y el trabajo colaborativo. Esta actividad se experiment6 en una prueba piloto
para valorar la estructura conceptual y did4ctica de la misma, y una prueba formal para ser
evaluada. Los resultados se analizaron con base en la evolucién de las representaciones escritas
y las videograbaciones.

Visualizando funciones aproximadas y exactas de acumulaciéon

José Ramon Jiménez Rodriguez
Universidad de Sonora

Se presenta una idea de Thompson y Silverman (2007) y Kouropatov (2008), consistente en
interpretar la integral como una funcién de acumulacién en un sentido bastante simple, es-
to es, como una suma que contiene un niimero grande pero finito de términos relativamente
pequeios en magnitud. Este acercamiento permite superar las deficiencias del enfoque tra-
dicional, creando las bases para que el estudiante desarrolle un significado variacional de la
integral.

Visualizacion de métodos numéricos para aproximar raices de funciones

César Fabian Romero Félix
Universidad de Sonora

Se presentardn los fundamentos y caracteristicas principales de una secuencia de activida-
des disefiada para la ensefianza del método de Newton y de biseccién para encontrar raices de
funciones de una variable. Las actividades son disefiadas para apoyar a estudiantes de Célcu-
lo Diferencial y Algebra superior. Se plantea favorecer el desarrollo de estructuras mentales de
conceptos matematicos de ambas asignaturas como: variable, relacién funcional, polinomios,
raices, derivada y aproximacién numérica.
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Modelando problemas complejos en nivel universitario a través de pensamiento
sistémico

Ruth Rodriguez Gallegos

Esta ponencia pretende poner en la mesa el tema de modelar situaciones complejas en un
nivel superior haciendo uso de un lenguaje particular nacido de la dindmica de sistemas y con
una visién general del pensamiento sistémico. El modelar desde esta perspectiva permite intro-
ducir una nueva representacion en términos de bloques y flujos, que vendria a complementar
la visién de otras representaciones de fenémenos donde el cambio estéd presente.

Construccién y evolucién de representaciones con apoyo en tecnologia en alumnos
de escuela primaria

Samantha Quiroz Rivera & Fernando Hitt

El presente capitulo muestra el disefio y aplicacion de cinco Situaciones de Investigacién en
un grupo de alumnos de sexto grado de primaria que pretenden favorecer la nocién de varia-
ble a través de procesos de generalizacion. Mediante la aplicacién de la metodologia ACODESA
se muestran las Representaciones Espontaneas (producto de las representaciones funcionales-
espontaneas) construidas por los alumnos, asi como su evolucién a las Representaciones So-
cialmente Construidas. Esta evolucién se sustenta ademads en el uso de tablets y del software
Geogebra.

Funciones sinusoidales. Un acercamiento a la modelizacién matematica

Marco Antonio Santillan Vazquez & Victor Manuel Pérez Torres

Como parte de una investigacién con estudiantes y profesores presentamos una secuencia
de ensefianza-aprendizaje para introducir la funcién sinusoidal desde una interpretacién de
la modelizacién matemadtica apoyada con tecnologias digitales y fuerte enfoque gréfico. La se-
cuencia se disefia para alumnos de 15-16 afios, enfocada en la construccién del sentido de la
grafica, después, en el significado de los registros grafico y algebraico de esta funcion.

Modelando objetos fisicos con GeoGebra

José Luis Soto Munguia & Manuel Alfredo Urrea Bernal

Universidad de Sonora

Se reporta aqui una actividad did4ctica propuesta a un grupo de estudiantes universitarios
de Ciencias al final de un curso de Geometria Analitica durante el semestre 2018-2. La actividad
consiste esencialmente en la modelacién de un objeto fisico mediante la parametrizacién de
superficies, usando la vista grafica 3D de GeoGebra. Los estudiantes desarrollaron la actividad
fuera de clase, pero contaron con asesoria del profesor para construir su modelacién.
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Actividad asociada a una funcién exponencial P14

Verénica Vargas Alejo, César Cristébal Escalante & Diana Jazmin Tec Escalante

En este articulo se describe una actividad, la cual puede ser utilizada con estudiantes de
nivel bachillerato o primeros semestres de licenciatura con el propésito de que desarrollen
habilidades y conocimiento sobre los conceptos de funcién exponencial y variacién al realizar
una actividad sobre crecimiento poblacional. El marco teérico es la Perspectiva de Modelos y
Modelacién.

Investigacion basada en el disefio para el estudio de la nocion de solucién de un
sistema de ecuaciones lineales a través de la Visualizacion P15

José David Zaldivar Rojas & Beatriz Adriana Vega Herrera

Cuando se inicia el estudio de los Sistemas de Ecuaciones Lineales (SEL) en secundaria,
comunmente se enfatizan los métodos algebraicos, con poca atencion a argumentos visuales,
lo cual provoca significados deficientes relativos a la solucion del sistema. En este articulo se
reportan los resultados de una investigacion basada en el disefio donde se promueve la visua-
lizacién y la variaciéon de pardmetros para la identificacion del tipo de solucién de un SEL.

Actividades didacticas para el estudio de la ecuacién cuadratica en el bachillerato
mexicano mediante la modelacién P16

Silvia Elena Ibarra Olmos, Ana Guadalupe Del Castillo Bojérquez & Maricela Armenta Castro

Universidad de Sonora

Se presenta una propuesta de ensefianza para el tema de la ecuacién cuadrética en el ba-
chillerato mexicano. Para su disefio se emple6 a la modelacién, desde el punto de vista de la
educaciéon matemadtica realista, ademads de los niveles de algebrizacién propuestos dentro del
Enfoque Ontosemié6tico de la Cognicién y la Instruccién Matematicas. Las actividades disefia-
das seran mediadas con GeoGebra.
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10° Taller de Sistemas Dindamicos y
Control

Objetivo General del evento
Propiciar la discusion de ideas entre colegas de la region y el pais, en problemas relacionados
con los Sistemas Dindmicos deterministas, con énfasis en la Teoria de Control.

Objetivos Especificos
» Fortalecer el Cuerpo Académico de Sistemas Dindmicos y Control.

= Promover la formacién y participaciéon de estudiantes de la licenciatura y posgrado en
Matematicas en el drea de los Sistemas Dindmicos y Control.

= Fomentar la colaboracién académica con colegas de otras instituciones del pais y el ex-
tranjero.

= Establecer nuevas lineas de investigacion en el Cuerpo Académico.

= Propiciar acciones de colaboracién entre las instituciones de los colegas participantes.

Comité Organizador:

Francisco Armando Carrillo Navarro
Horacio Leyva Castellanos

Daniel Olmos Liceaga

Fernando Verduzco Gonzalez

Actividades Académicas
El taller consiste en charlas por invitacién, tanto de colegas, como de estudiantes de posgrado.
Los horarios de las charlas se distribuyen como se muestra en la siguiente tabla:
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Lunes4 Martes5 Miércoles6 Jueves 7 Viernes 8

08:50 — 09:00 Palabras de

Bienvenida
09:00 — 09:40 TSDC-01 | TSDC-08
09:40— 10:20 TSDC-02 | TSDC-09
10:20— 11:00 TSDC-03 | TSDC-10
11:00— 11:20 RECESO
11:20 - 12:00 TSDC-04 | TSDC-11
12:00 - 12:40 TSDC-05 | TSDC-12
12:40 - 13:20 TSDC-06 | TSDC-13
13:20 — 14:00 TSDC-07 | TSDC-14

El taller se realizard en la Sala de Usos Muiltiples de la Biblioteca de 1a DCEN, 3K1 tercer piso.

Inestabilidad de ondas rotatorias a partir de estados homogéneos

Dr. Joaquin Delgado Fernandez

Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa

La pregunta que abordamos es la siguiente: Dado un sistema de reaccién—difusion en el
disco u; = DAu+ f(uw), g—z =0, D = diag(1,d) y un estado constante f(uo) = 0, dar condicio-
nes suficientes para que bifurque una onda rotatoria, similar al teorema de inestabilidad de
Turing. Una onda rotatoria se puede ver como una solucién de la ecuacién de equilibrio rela-
tivo (ER) DAu+ wug + f(u) = 0. Presentamos un estudio del espectro del operador linealizado
Lu=DAu+ wugy + Au, A= D f(uo) usando series de Fourier-Bessel que permita hacer la con-
tinuacion a la ecuacion de ER.

Estabilizacién de sistemas mediante politopos invariantes

Dr. Horacio Leyva Castellanos

Universidad de Sonora

Dado un sistema afin con control restringido a un politopo convexo, expongo una manera
de estudiar la estabilizacion mediante el estudio de politopos invariantes, de forma que me-
diante la teoria clf podemos dar condiciones suficientes para la existencia de estabilizadores
continuos. Presento dos ejemplos para ilustrar las condiciones obtenidas y una posible drea de
aplicaciones.
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Estabilizacion global de sistemas con controles en hipercajas y derivadas acotadas:
Aplicacién a un biorreactor TSDC-03

Dr. Julio Solis Daun

Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa

En esta charla abordaremos el problema de la estabilizacién global de una clase de siste-
mas afines con entradas de control restringidas en magnitudes y derivadas a conjuntos dados
por hipercajas (posiblemente con 0 en la frontera). Para esto, trabajaremos en el marco de la
Teoria de las funciones de Lyapunov de control (CLFs). El disefio de controles se basa en la
regularizacién de cierto control 6ptimo y el uso de optimizacién paramétrica, resultando con-
troles tipo-damping. Finalmente, ilustraremos los resultados en un modelo de biorreactor con
cinética de Monod, restringido a estados positivos, y sujeto a cotas tanto en la derivada como
en la magnitud positiva.

Target Reproduction Number y medidas de control para enfermedades TSDC-04

Dr. David Baca Carrasco

Instituto Tecnolégico de Sonora

En la modelacién matemadtica de enfermedades, un concepto relevante a analizar es el nt-
mero reproductivo bdsico (Ryp), ya que da una idea de lo agresiva que es una enfermedad y
permite inferir respecto de las posibles medidas de control que a la postre permitiran dismi-
nuir las incidencias de la misma. El mencionado pardmetro se define como el radio espectral
de la matriz de siguiente generacién, misma que guarda la informacién de las nuevas infeccio-
nes que se generan en el sistema. Sin embargo, en ciertos modelos la estructura de Ry es muy
compleja, lo que no permite hacer un anélisis adecuado del mismo. Una herramienta ttil para
abordar estos casos es la del Target Reproduction Number (Ts), el cual es también un para-
metro umbral y que permite determinar si es posible controlar la enfermedad actuando solo
en algtin subconjunto de entradas de la matriz de siguiente generacion. Asi, en esta charla se
presenta un andlisis de estos dos conceptos y se ilustrala bondad de Ts a través de un ejemplo.

Existence, characterization, and simulation of optimal policies in a family of
epidemic models TSDC-05

Dr. Satl Diaz Infante

Universidad de Sonora-Conacyt

We survey some results about a family of optimal control problems that arise in epide-
miology. We also discuss the so-called forward-backward-sweep method to find approximate
optimal control policies via the Maximum principle and illustrate its implementation with tree
specific models.
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Analisis estocastico de un modelo multi-host con transmisién vectorial

Dr. Manuel Adrian Acuna Zegarra

Universidad de Sonora

El estudio de los modelos matematicos, en ecuaciones diferenciales ordinarias, han sido
de mucha utilidad para comprender la dindmica de diferentes enfermedades. Sin embargo, es
claro que al formular dichos modelos, en busca de una estructura mas simple de anadlisis, omi-
timos cierta informacién relevante. Como ejemplo de esto dltimo tenemos el caso de la varia-
bilidad de algunos pardmetros, los cuales comtinmente, son tomados constantes a lo largo del
tiempo. En la presente charla vamos a presentar un modelo matemadtico basado en un sistema
de ecuaciones diferenciales estocdstico, el cual surge de perturbar algunos pardmetros de un
modelo multi-host con transmisién vertical planteado en ecuaciones diferenciales ordinarias.

Un modelo matematico para el estudio de la infestacién del gusano de los ojos

Dr. Daniel Olmos Liceaga
Universidad de Sonora

En la presente platica presentamos un modelo matematico para el estudio de la infestaciéon
del gusano de los ojos en animales. En esta plética pretendemos dar una idea de c6mo el ciclo
de infeccién de este gusano, induce brotes en diferentes especies de animales. Se presenta el
clasico estudio del numero reproductivo bésico y se dardn algunas hip6tesis bajo las cuales
aparece la llamada bifurcacién hacia atras en este sistema bioldgico.

Oscilaciones auto sostenidas en un sistema con una componente interna
doble-difusa

Dr. Jorge Lopez Renteria
Instituto Tecnolégico de Tijuana

Consideraremos un sistema oscilador de segundo orden con una componente interna doble-
difusa, es decir, el sistema en lazo abierto contiene una componente difusa de dos piezas. Ade-
mads, no se considera ninguna sefial de referencia externa. Se disefia la doble componente di-
fusa para generar una 6rbita periddica estable, en la cual una componente se encarga de ma-
nipular amplitud y la otra la frecuencia. El disefio se basa en el forzamiento de las soluciones
para cumplir las caracteristicas correspondientes al teorema de Poincaré-Bendixson.

Coincidencias y diferencias entre los polinomios estables en los casos continuo 'y
discreto

Dr. Baltazar Aguirre Herndndez
Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa

Para la mayoria de resultados sobre polinomios Hurwitz (estabilidad en el caso continuo)
existe un correspondiente resultado para polinomios Schur (estabilidad en el caso discreto).
Tales anélisis en los 2 casos tiene sus coincidencias pero también tiene diferencias. En esta
conferencia explicaremos tales coincidencias y diferencias.
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Dinamica entre el sistema inmunolégico y células cancerigenas

MC Eymard Hernédndez Lépez
Posgrado UAM-Iztapalapa

En esta charla se presenta un modelo de vigilancia inmune y neoplasia minimo. Se presen-
tan bifurcaciones, sillas nodo, Takens-Bogdanov y se exhiben las condiciones de existencia de
una bifurcacién Bautin con su diagrama local de bifurcacién. Ademads, se presenta un diagra-
ma de continuacién numérica de las curvas de bifurcacién en el sistema de vigilancia inmune.
Debido a que en el caso determinista se ignoran factores estocésticos que podrian ser impor-
tantes, el sistema minimo determinista es transformado en uno equivalente de tipo cadena de
Markov, donde el espacio de estados es discreto mientras el tiempo es continuo, con el objetivo
de explorar la dindmica estocéstica en cancer. Por ltimo, se caracterizan las fases de elimina-
cién, equilibrio y escape de acuerdo a la teoria de inmuno-edicién.

La bifurcacién pseudo-Hopf para sistemas lineales por pedazos en tres dimensiones

MC José Manuel Islas Herndndez
Posgrado UAM-I

Se platicard acerca de las condiciones para las cuales en una clase de sistemas lineales por
pedazos en tres dimensiones discontinuos con una regién de deslizamiento delimitada por dos
lineas de puntos de tangencia, se lleve a cabo una bifurcacién pseudo-Hopf, es decir que cuan-
do dicha region de deslizamiento cambié de estabilidad, nazca o se destruya un ciclo limite.

Diferentes mecanismos para generar ciclos limite en sistemas Filippov lineales por
pedazos

Dr. Juan Andres Castillo Valenzuela
Universidad de Sonora

En esta platica haremos un recuento sobre los distintos resultados existentes en la Literatu-
ra sobre la generacion de ciclos limite para sistemas Filippov en dos dimensiones y presentare-
mos algunas conjeturas que se tienen para tener los mismos mecanismos en sistemas Filippov
lineales por pedazos en tres dimensiones.

Rompiendo con las condiciones de transversalidad en la bifurcacion
Takens-Bogdanov

MC Jocelyn Anaid Castro Echeverria
Posgrado UNISON

En la bifurcacién Takens-Bogdanov un equilibrio tipo ctispide experimenta la bifurcacién
silla-nodo pasando ademads por la bifurcacion de Hopfy la bifurcacién homoclinica. Al romper
con las condiciones de transversalidad se presentan nuevos escenarios de bifurcaciéon. Uno
de estos escenarios conlleva a una bifurcacién “Takens-Bogdanov degenerada” donde la bifur-
cacion silla-nodo de la cispide es reemplazada por una bifurcacién transcritica. Se hard un
andlisis de las condiciones para que dicho escenario ocurra y posteriormente aplicaremos ésta
teoria para provocar bifurcaciones en sistemas cuadréticos con frontera.
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Sobre atractores extrafios en sistemas Filippov

Dr. Fernando Verduzco Gonzélez
Universidad de Sonora

Una herramienta para determinar atractores extrafios en sistemas Filippov en tres dimen-
siones es la teoria de Shilnikov, que consiste en perturbar conexiones homoclinicas. En esta
charla presentaremos una familia de sistemas lineales por pedazos en tres dimensiones, con
un plano de conmutacioén, sin deslizamiento y sin puntos de equilibrio, por lo que la teoria de
Shilnikov queda descartada.
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Este documento fue elaborado en el sistema operativo Debian GNU/Linux.
Se utiliz6 Texmaker como editor de BIEX y compilador TeX Live 2016/Debian.
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