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A los lectores

El Noticiero de la UMA publica en este volumen los resimenes de las
comunicaciones en educacién matematica aceptadas para la Reunién Anual
de la UMA realizada en la ciudad de Cérdoba en agosto. Ademas, iniciamos
Ia publicacién de la monografia ganadora del Concurso de Monografias pa-
ra estudiantes, con Ia del 2012 “ EI Lema de Cotlar y sus aplicaciones” de
Federico Morana.

Por otro lado, este volumen contiene el escrito de las palabras del Pro-
fesor Calixto Calderén que pronunciara recientemente en un congreso en
Chicago en su homenaje.

Invitamos a nuestros lectores a seguir enviando informacién de Ias acti-
vidades matematicas e inquietudes a este Noticiero.

Ivana Gémez
IMAL
Editora, Noticiero UMA

Colaboraron en este nimero: Felipe Z6 (San Luis), Hugo Aimar (Santa
Fe), Federico Morana (Santa Fe).






Calixto P. Calderon

Calixto P. Calderon se doc-
toré en la UBA bajo la direccion de
Alberto Gonzalez Dominguez. Fue
profesor en distintas universida-
des argentinas y en la University
of Illinois at Chicago (1974-2003)
y profesor emérito en esa univer-
sidad desde 2003. Ha realizado
importantes aportes en Analisis
Armoénico, Ecuaciones en Deriva-
das Parciales, Polinomios Ortogo-
nales, Modelos Matematicos para
Crecimiento de Tumores asi tam-
bién como en Historia de la Ma-
tematica.

Entre el 16 y 18 de noviembre de 2012, en Roosevelt University en Chica-
go, se realizé un congreso en su honor: “Special Functions, Partial Differential
Equations and Harmonic Analysis, a conference in honor of Calixto P. Cal-
derdn”. http://www.roosevelt.edu/calderon

A continuacién compartimos las palabras que pronuncié Calixto Calderén
en la ceremonia inaugural de dicho congreso. Agradecemos especialmente al
Dr. Felipe Z6 por facilitarnos una copia de las palabras de Calixto en Chicago
“Remembrances and Silhouettes”, y publicamos aqui en original.


http://www.roosevelt.edu/calderon

Remembrances and Silhouettes

Calixto P. Calderon

My life in Mathematics began when | transferred from The University of Cuyo, San Juan, to the University of Buenos Aires in
1961. My brother Alberto helped me economically and morally for the jump. Upon my arrival to Buenos Aires, Dr Alberto
Gonzalez Dominguez (1504-1982) helped and oriented me with the change. The first subject | took in the Math Department,
School of Exact Sciences, was Funciones Reales |, first course on Lebesgue Integration. Prof Evelio Oklander was the instructor.

With the years, | would take, Complex Analysis, Ordinary Differential Equations, Funciones Reales I, Partial Differential
Equations, Topology, Functional Analysis, Projective Geometry, Differential Geometry and other important subjects. We had a
first rate faculty teaching these fundamental courses. Among them | remember: Alberto Gonzélez Dominguez, Mischa Cotlar,
Luis Santal6, Mario Gutiérrez Burzaco, Rafael Panzone, Agnes Benedek, Miguel Herrera and Prof Roque Carranza (statistician).
This period was replete of personal experiences. | met mathematicians like Dr. Julio Rey Pastor and Beppo Levi during the
mathematical teas that were held in the OEA building of Avenida de Mayo. A full floor had been loaned to the School of Exact
Sciences of the University of Buenos Aires. | forged new friendships with fellow students, among them: Domingo Herrero,
Marta Herrero, Julio Bouillet, Guillermo Hansen, Alberto Torchinsky, Alvaro Gonzélez Villalobos, Susana Trione, Constantino
Unguriano, Lilian Rudin, Julio Villalba, Mrs. Horacio Porta (Piqui), and Tomas Schonbek. | met also a number of brilliant new
graduates: Néstor Riviére, Horacio Porta, Carlos Segovia, Cora Sadosky, Héctor Fattorini, Ricardo Nirenberg, Fausto Toranzos,
Lidia Luquet and Beatriz Margolis. | also remember faculty that had graduated before 1961, and met personally, namely: Emilio
Roxin, Juan Carlos Merlo, Vera Winitzky de Spinadel and Alberto Galmarino.

My interest in sciences began in my childhood, perhaps inspired by my father, who always challenged my sister Matilde and me
with puzzles, mental calculations and medical diagnosis thought experiments. My father, Dr. Pedro J. Calderdn, had been an
accomplished physician trained in Buenos Aires and later in Paris under the celebrated French urologist and surgeon Georges
Marion. My father came from an old colonial family in Argentina. Among his ancestors there were "conquistadores,”
administrators, landowners and soldiers. My mother, Matilde Garcia Gallo, the daughter of a Frenchman® with roots in the
"hidalgo" nobility of Burgos, Spain, instilled in me the love for foreign languages. My father was fluent in French and Italian and
my mother in French with a basic knowledge of German (instilled on her by her step-father Diplom. Ing. Franz Robert Winter).

Shortly before my graduation as "Licenciado en Ciencias Matemdticas," | took a course on" Boundary Values of Analytic
Functions” that was taught by Dr. Gonzdlez Dominguez. That course was an introduction to "mes premiéres armes” in
mathematics. Dr Gonzédlez Dominguez would become my thesis adviser later. | learned from him topics such as the Central
Limit Theorem in Probability Theory, Introduction to Functions of Hille (Hermite Expansions), Laguerre Expansions, Theory of _
Approximation and Theory of Distributions. He was a personality larger than life, a prodigy child that spoke fourteen languages
and was well versed in Philosophy, Literature and History. He would frequently cite portions of French and Spanish classic
literature. One of his favorites was Baudelaire. However, the most important part of his personality was his generosity and
selflessness. He had been a student of Dr. Julio Rey Pastor, and after his graduation he went on a Guggenheim fellowship to
Brown University, USA, to study under David Tamarkin. Nevertheless, the most discernible influence on him was Einer Hille's
work "A Class of Reciprocal Functions.” That influence was passed on to me and from me on to some of my own students.
During my formative years, Dr. Rafael Panzone and his wife Dr. Agnes Benedek had a tremendous influence in developing my
mathematical taste and knowledge.

| started writing my dissertation in 1967 while my adviser had a visiting appointmént in Hawaii. At that time | was teaching at
the University of Cuyo, San Luis. There | met three remarkable mathematicians: Wilhelm Damkohler, Ezio Marchi and Felipe Zo.
The topic of my dissertation was "Summability of Multiple Hermite and Laguerre Series and Multiple Weierstrass Transform."
Parts of the thesis would appear later in Studia Mathematica (see 2 and 3 in the Publication List). One of the highlights of my
appointment in San Luis was teaching a modern course on Distributions Theory and Linear Partial Differential Equations. | was
honored with the attendance to the course by Wilhelm Damkéhler, Felipe Zo, Pedro Egarter, Giorgio Zgrablich and other
distinguished guests.

In August 1969, | went to the University of Minnesota on a visiting appointment. At that time | met Eugene Fabes, who would
have a great influence on my career. | expanded my professional interests as to include Singular Integrals, Differentiation

! Edilbert Garcia Gallo, born in Hendaye, French Basque Country, in 1881.
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Theory and, much later in time, Differential Equations. This was the time when | became acquainted with the Navier Stokes
Equations. The work of Fabes, Riviére and Jones played a decisive role on my research. More than fifteen years later |
published a sequence of three papers on Navier Stokes Equations (see 29, 30 and 35). During this period, | established a
personal connection with B. Frank Jones, Walter Littman, Jesus Gil de Lamadrid, Robert Cameron and Siegfried K. Grosser, who
later invited me to Vienna. Each one was a highly accomplished mathematician. At this time Julio Bouillet and Norberto Fava
were graduate students working on their Ph. D. dissertation in Minnesota. They were the first two Argentine students that
would join the Fabes-Riviére research group.

In 1970, | returned to Buenos Aires and joined the math faculty of Ciencias Exactas at the University of Buenos Aires. | met
there a number of extraordinarily talented young graduate students. Among them | remember Jorge Fernandez, Néstor
Aguilera, Leonor Harboure, Lolina Alvarez Alonso and Pedro Asdeu. This was the time when | met Luis A. Caffarelli, a young
man of immense talent. He became my first doctoral student. | began work with him on the study of multiple Jacobi Series.
This association resulted in two important publications (6 and 7). At the time | was directing an undergraduate analysis seminar
attended by highly qualified students. | remember distinctively two of them; namely: Eduardo Gatto and Cristidn Gutiérrez.
These two students would later become accomplished mathematicians in the USA. Throughout the years, | kept a lasting
friendship with Gatto. During this period the Math Dept. had two important visitors on temporary appointments, namely:
Yoram Sagher and Richard Wheeden. These two researchers would have a measurable impact on the formation of young
Argentine mathematicians.

In 1971, | returned to the University of Minnesota on a regular faculty appointment. This was a very fruitful period because of
my collaboration with Néstor Riviére and Eugene Fabes (see 8). An idea that originally Fabes and Riviére had to create a
research group in Harmonic Analysis in Minnesota began to give fruits. In fact, L. Caffarelli, N. Aguilera, L. Harboure, C.
Unguriano and F. Zo would join the people working with or under Fabes and Riviére. This exceptional group consisted at the
time of almost exclusively Argentine mathematicians. Later on, a number of very gifted mathematicians would join the group,
among them: Max Jodeit and Carlos Kenig. May | add that at a personal level, this was a time full of accomplishments, as |
completed a substantial amount of mathematical work (see 4, 5, and 9). This also was the time when L. Caffarelli began his
outstanding career, becoming a leader in his field.

In September of 1974, | moved to Chicago on a tenured faculty position at the University of Illinois Chicago Circle. There | began
a long professorial career that would end with my retirement in 2003. At UIC | would find new friends, namely: Jeff Lewis,
James Moller, Melvin Heard, Charles Lin, Herbert Alexander, S.Friedland and David Tartakoff’. This period was very important
because of the diversification of my research interests. | included a number of new areas in my research, namely: Non Linear
Partial Differential Equations, Ordinary Differential Equations, Probability Theory, Mathematical Biology, History of
Mathematics, and Commutator Singular Integrals. During this period | collaborated with a number of mathematicians, namely:
Alberto Calderdén (my brother), Jeff Lewis, Yoram Sagher, E. Fabes, N. Riviére, Max Jodeit and Mario Milman. Later, in the mid-
nineteen-nineties, | held a temporary appointment in Mendoza, Argentina, my birthplace. There, | had the chance to
collaborate with Virginia Vera de Serio, jointly writing three papers (42, 44 and 45).

This time was also very rich in collaborative work at the University of lllinois. | started there my joint work with Thor Kwembe
and Evans Afenya on mathematical models applied to Biology and Medicine. Part of my work with both is included in a Review
publication (see 50). I received a great stimulation also from my other doctoral students: Marwan Abu El Rub, S. Krejca, S.
Robbert, A. Gorgius and Myrna La Rosa. During this period, | started a series of historical papers on Mathematics and allied
sciences (33, 36 and 52). After my retirement, | remained in Chicago. | contacted the analysts at De Paul University: Marshall
Ash, Jonathan Cohen, Eduardo Gatto, Constantine Georgakis and Wilfredo Urbina Romero. | had the chance to participate
actively in their Analysis Seminar.

I cannot close these lines without mentioning the impact that Antoni Zygmund and Robert Fefferman had on my work. Both
encouraged me. Part of my research stems from their work. My most recent work was completed at De Paul University and
stems from collaboration with Wilfredo Urbina (see 54). Finally, | would like to recognize Alberto Torchinsky, N. Etemadi and
Miguel de Guzman for their work had an important impact in my research. During my short period at Rice University | came in
contact with Salomon Bochner, an extraordinary scholar and a great mathematician. He illuminated me on many subjects, in
particular on "Singularities of Solutions of Linear Partial Differential Equations.” Here, John Polking, a professor at Rice
University, was the person that led me to learn the subject and to S. Bochner in particular.

? aside from the analysts, | forged friendships with Viktor Guggenheim, Pete Bousfield, N. Etemadi, Emad El Newihi and Sam

Hedayat.
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“On Abel Summability of muitiple Laguerre series,” Studia Math. XXX111 (1969), 273-294.
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“Di erentiation through starlike sets in Rm” Studia Math .XLVIII (1973), 1-13.
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“On Etemadi’s proof of the strong law of the large numbers” Math. Notae XXX (1983), 31-36.

“Lacunary di erentiation in R J. Approx.Theory 40 (1984), 148-154.

"Approximation units and sum of independent random variables,”|. Approx.Theory 45 (1985), 133-139.

“Existence of weak solutions for the Navier-Stokes equations with initial data in L"” Trans. Amer. Math. Soc. 318 (1990), 179-
200.
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“Remark on a non linear integral equation” (with E. Afenya), Revista de la Union Mat.Arg.39, (1995)

“Normal cell decline and inhibition in Acute Leukemia: A Biomathematical approach” (with E. Afenya), Cancer Detection and
Prevention, XX, (1996), 171-179.

“Abel Summability of Jacobi Type Series” (with Virginia N. Vera de Serio), Illinois Journal of Math. 41, 2, (1997), 237-265.

“A Remark on Leukemogenesis” (with E. Afenya), International Journal of Mathematical and Statistical Sciences, 8, 2, (Dec.
1999), 1-7.

“Successive Approximations and Osgood’s Theorem”,Revista de la Union MatArgentina, 40, 3, 4, 73-81,
“Successive Approximations and Osgood Theorem II",Revista de la Union Mat.Argentina, 41, 2, (1999), 25-38.

“Diverse Ideas on the Growth of Disseminated Cancer Cells” (with E. Afenya), Bulletin of Mathematical Biology, 62, (April 2000),
527-542.

“A Representation Formula and its Applications to Singular Integrals” Indiana Journal of Mathematics, 49, (May 2000), 1-5
“Summability of Orthonormal Polynomial Series” Rev. de la Union Mat. Argentina, 42, 2, (2001), 35-42.

“Growth Kinetics of Cancer Cells Prior to Detection and Treatment” (with E. Afenya), Proceedings of the WSEAS Conferences,
2003.

“Modeling Disseminated Cancers: A review of the mathematical models” (with E. Afenya), Comments on Theoretical Biology, 8,
2-3, (2003), 225-253.

“Growth Kinetics of Cancer Cells Prior to Detection and Treatment: An Alternative View” (with E. Afenya), Discrete and
Continuous Dynamical Systems, Series B, 4,1, (February 2004), 25-28.

“Copernico el Mito y la Controversia” Anales de la Fundacidn Francisco Elias de Tejada, Madrid,Vol 11, Spain, 2005.(appeared
in January 2006).

“Métodos Reales en la Teoria de Conmutadores de Integrales Singulares”, VI Simposio Chileno de Matemdtica, Conferencias,
Comunicaciones, Sociedad Matemdtica de Chile (November 2007).

“On Abel Summability of Jacobi Polynomial Series. The Watson Kernel and Applications”. Jointly with Wilfredo Urbina Romero.
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Reunion UMA 2012

Del 6 al 8 de agosto de 2012 la UMA celebré su Reuniéon Anual en la
Universidad Nacional de Cérdoba, en la ciudad de Cérdoba, realizando

= XXXV Reunién de Educacion Matematica
m XXIV Encuentro de Estudiantes de Matematica
m [V Festival de Matematica

En adhesién al IV CLAM Congreso Latinoamericano de Matematicos pa-
trocinado por la Unién Matematica de América Latina y el Caribe (UMALCA),
institucion de la cual forma parte la UMA varios eventos se organizaron en
forma compartida, y la habitual Reunion Cientifica se llevo a cabo de forma
integrada al CLAM.

En la reunién de Educacién se dictaron las siguientes conferencias: La rea-
lizacién de significados matematicos en situaciones de interaccién de toda la
clase: aportes de la gramatica sistémico funcional al andlisis, la interpreta-
ciéon y la evaluacion de registros, por Betina Zolkower (Brooklyn College, City
University of New York); La visién de un matematico acerca de la educacién
matematica basica (nivel inicial y primario), por Wilfried Schmid (Universidad
de Harvard, Cambridge-Massachusetts); Trabajo colaborativo entre docentes
y relaciéon con el conocimiento, por Patricia Sadovsky (Universidad Pedagégi-
ca, Buenos Aires); Lo que es y no es en la Educacion Matematica Realista,
por Ana Bressan (Grupo Patagénico de Didactica de la Matematica).

Se realiz6 una mesa redonda: “Aspectos institucionales y curriculares del
proceso de elaboracién de estandares del Profesorado Universitario en Ma-
tematica”, coordinada por Patricia Kisbye (FAMAF).

También se dictaron 6 cursos para estudiantes y 8 cursos para profesores.
Las notas de estos cursos estan publicadas en la Serie B de Publicaciones de
la FAMAF-UNC. Los cursos para estudiantes: Autématas celulares, por Ca-
milo Jadur (Universidad Nacional de Salta); Métricas en algebras de Lie dos
pasos nilpotentes, por Gabriela Ovando (CIEM); Introduccion a la teoria de
reticulados, por Miguel Campercholi (CIEM); Ecuaciones en derivadas par-
ciales utilizando Andlisis Funcional, por Uriel Kaufmann (CIEM); Teorema
del punto fijo en espacios métricos: una aplicacién a fractales, por Marilina
Carena (IMAL); Algebras semi-simples, por Andrea Solotar (IMAS). Los cur-
sos para profesores: Explorando construcciones geométricas con Geogebra,
por Cristina Esteley (FaMAF), Isabel Marguet (Colegio 25 de Mayo, Cérdo-
ba) y Analia Cristante (Colegio 25 de Mayo); Secciones cénicas: ¢y esto,...
para qué me sirve?, por Gabriel Soto (Universidad Nacional de la Patagonia



Reunion UMA 2012

San Juan Bosco); Juegos matematicos y analisis de estrategias ganadoras, por
Carlos D’Andrea (Universidad de Barcelona); Generacion de las ideas funda-
mentales de Ia Alfabetizacién Estadistica a través del trabajo con proyectos,
por Liliana Tauber (UNL) y Mariela Cravero (UNL); Nimeros, entre la crea-
cién y el descubrimiento, por Gastén Garcia (FAMAF); Modelos Mecanicos y
Matematicos en la Fisica de Fines del Siglo XIX, por Walter Lamberti (FA-
MAF); Introduccién a la Investigacién en Educacién Matematica, por Virginia
Montoro (UNComahue); Una Excursion a la Tierra de los Secretos, por Daniel
Penazzi (FaMAF).

Se enviaron 45 comunicaciones de la REM, que se distribuyeron en dis-
tintas sesiones tematicas, y publicamos en este volumen, ver pagina 47.

En el Concurso de Monografias para Estudiantes con el tema “El Lema de
Cotlar y sus aplicaciones” recibi6 el premio Federico Morana, alumno de la
Licenciatura en Matematica Aplicada de la UNL durante el acto inaugural. En
la pagina 11 de este volumen esta el contenido completo de la monografia.

En esta ocasion la UMA otorgd 72 becas de ayuda econémica a estudian-
tes de distintas ciudades del pais.

El Festival de Matematica se realiz6 en la sede de la Academia Nacio-
nal de Ciencias. Desde el domingo 5 al miércoles 8 lo visitaron delegaciones
de escuelas y pablico en general. Entre las actividades habia juegos, mura-
les; problemas, desafios y curiosidades; arte matematico; concurso de videos;
magia. Se dictaron 4 conferencias: Paradojas de los sistemas electorales, por
Eugenio Hernandez (Universidad Auténoma de Madrid); Una invitacién a la
cuarta dimensién: la Conjetura de Poincaré, por Jorge Lauret (CIEM); Como
el hombre aprendi6 a contar, por Luis Quintas (Universidad Nacional de San
Luis); El frio, el calor, la difusion y el logaritmo, por Pedro Morin (IMAL);
Bolitas en urnas, paseos al azar y el comportamiento microscépico de Ia ma-
teria, por Pablo Groisman (IMAS). Todos los visitantes fueron guiados para
una mejor comprensién de lo expuesto, contando con la participacién de es-
tudiantes locales y de otras universidades.

Se realiz6 la Asamblea Extraordinaria de Socios de la UMA el lunes 6 de
agosto en el aula magna de la FAMAF.

Comité organizador local: Comité general Reunién UMA 2012: Nicolas Andruskie-
witsch (coordinador), Adrian Andrada, Ivan Angiono, Agustin Garcia Iglesias, Emilio Lauret,
Vanesa Meinardi. Comité XXXV Reunién Anual REM: Leandro Cagliero (coordinador), Cristi-
na Esteley, Dilma Fregona, Nadina Rojas, Ménica Villarreal, Beatriz Viviani (enlace CD UMA).
Comité XXIV Encuentro de Estudiantes: Marta Urciuolo (coordinador), Manuela Busaniche (en-
lace CD UMA), Linda Saal, Pedro Sanchez Terraf. Comité IV Festival de Matematica: Juan Pablo
Rossetti (coordinador), Lisi D’Alfonso, Liliana Forzani (enlace CD UMA), Ursula Molter, Juan
Carlos Pedraza, Pablo Roman .

Instituciones Organizadoras: Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica
UNC; Centro de Investigacién y Estudios de Matematica (CIEM); Unién Ma-
tematica Argentina.
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Reunion UMA 2012

Auspiciaron la Reunion: UMA; Universidad Nacional de Cérdoba; Con-
sejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET-MINCyT);
Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnolégica (ANPCyT-MINCyT).

Sitio web: http://www.famaf.unc.edu.ar/uma2012

¢ <

Asamblea UMALCA: Nuevas Autoridades de UMALCA

En la Asamblea de la UMALCA realizada el 8 de agosto durante el 1V
CLAM se eligieron nuevos integrantes para la UMALCA. El Dr. Nicolas An-
druskiewitsch para el Comité Ejecutivo y el Dr. Hugo Aimar para el Co-
mité Cientifico en representacion por Argentina. Recordamos que en el perio-
do anterior la Dra. Harboure y el Dr. Cabrelli respectivamente representaban
dichos comites.
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Monografia de Estudiantes

El Lema de Cotlar y sus aplicaciones

Federico Morana

En la Reunién Anual de la UMA de 2012, el Concurso de Monografias
para Estudiantes fue en homenaje a Misha Cotlar en el quinto aniversario de
su fallecimiento. El jurado estuvo compuesto por Carlos Cabrelli, Alejandra
Maestripieri y Francisco Martin Reyes.

El 6 de agosto de 2012 durante la ceremonia inaugural de la reunion la
Presidente de la UMA entreg6 el premio a Federico Morana estudiante de la
Licenciatura en Matemaética de la ciudad de Santa Fe.

En este volumen del Noticiero publicamos integramente la monografia
respetando el formato y las lineas realizados por el autor de la monografia.
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El Lema de Cotlar y
Aplicaciones

Federico Morana

Licenciatura en Matematica aplicada
Facultad de Ingenieria Quimica

Universidad Nacional del Litoral

30 de junio de 2012

CONCURSO DE MONOGRAFIAS PARA ESTUDIANTES
-2012-

En homenaje a Mischa Cotlar, en el quinto aniversario
de su fallecimiento.

UNION MATEMATICA ARGENTINA
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Quiero agradecer especialmente a Hugo Aimar por su direc-
cion y ayuda en el diseno y eleccion de temas para la presente
monografia, por su manera de transmitir la matemdtica con pa-
sion y afecto, y por ser una guia en esta etapa de mi carrera.
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1. Introduccion

El propédsito de la presente monografia es introducir el Lema de Cotlar,
en 3 versiones, y mostrar su utilidad como herramienta para obtener la aco-
tacion de ciertos operadores definidos en espacios de Hilbert, aplicandolo a
un par de situaciones: una clasica, la transformada de Hilbert, y otra ilustra-
tiva a la perturbacion de bases ortonormales, realizando en ambos casos una
comparacion con los resultados obtenidos al emplear a estos efectos la de-
sigualdad de Young generalizada, otro método clasico en el anélisis funcional.

La monografia estd organizada de la siguiente manera:

Dado que el lema de Cotlar se manifiesta en los espacios de Hilbert, se
dedica la seccién 2 a definir y enunciar resultados béasicos de dicho espacio,
involucrados en el desarrollo posterior.

En la seccién 3 se expone un método clasico, muy ttil para la acotacion
de “operadores positivos”, dado por la desigualdad de Young generalizada -y
como caso particular el lema de Schur- de manera de exhibir més adelante
la mejora que significa en muchos casos la utilizacion del Lema de Cotlar.

La secciéon 4 es dedicada propiamente al lema de Cotlar y a demostrarlo,
en 3 versiones: primero se expone un caso mas simple, seguido de la version
original, para finalmente mostrar una generalizacion, util en determinadas
aplicaciones.

Por 1ltimo, en la seccion 5 se muestran los mencionados ejemplos, como
modo ilustrativo del alcance y la potencia del lema de Cotlar. En primer lugar
se aplican los resultados anteriores a obtener condiciones sobre perturbacio-
nes de bases ortonormales en espacios L?(E), para E C R, de manera que
contintien siendo base del espacio, y se exhibe el caso particular de cuando
las perturbaciones son de soporte disjunto en el espacio L*([0,27]). A con-
tinuacion se estudian las transformadas de Hilbert en sus versiones discreta
y continua, para obtener mediante la aplicacién del lema de Cotlar que los
truncamientos son de tipo fuerte (2,2) uniformemente (de lo cual se deriva
que la transformada de Hilbert discreta es de tipo fuerte (2,2) ); notamos
ademas que si utilizamos a estos efectos la desigualdad de Young la acota-
cién no resulta uniforme.
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2. Los espacios de Hilbert

Los espacios de Hilbert surgen naturalmente como una generalizacién a
dimension infinita de los espacios Euclideos, y como tales, gozan de las propie-
dades familiares de ortogonalidad, complementada por la importante carac-
teristica de completitud. Un aspecto bésico de la teoria de estos espacios es,
al igual que en el caso finito-dimensional, el estudio de sus transformaciones
lineales y en particular de aquellas que son continuas, tarea que abordamos
en el presente trabajo.

2.1. Definicion y ejemplos

[SS] Un conjunto H es un espacio de Hilbert (real) si satisface las
siguientes propiedades:

(1). H es un espacio vectorial sobre R.
(11). H esta provisto de un producto escalar (.,.), tal que

= = (f,g) eslinear en H, V g € H fijo,

= (f,9)=1(9,f)y
= (f,f)>0,Vfen.

Definimos la norma inducida || f || = (f, f)'/%.
(). [ =0 < f=0.

(1v). Valen las desigualdades de Cauchy-Schwarz y triangular

(Ll <l AIllgll y TF+gll<lFi+1gll
para todos f,g € H.
(V). H es completo en la métrica d{f,g) = f—g |-
(vI). H es separable.

Observacion 1. Es comin definir a los espacios de Hilbert sobre el cuerpo
de los complejos C, sin embargo para el caso que nos atafie alcanza con
considerar como campo de escalares a R, como simplificacion.

Observacion 2. La condicién (vi) no es requerida para un espacio de Hilbert
en general, sin embargo es el caso de la mayoria de las aplicaciones y ejemplos
encontrados, en particular los presentados en este escrito.
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Daremos a continuacién 2 ejemplos fundamentales de espacios de Hilbert,
que nos acompanaran a lo largo de esta presentacion.

Ejemplo 1. Si E es un subconjunto medible de R" con m(E) > 0, se de-
fine por L*(E) al espacio de las funciones reales (o complejas) de cuadrado
integrable soportadas en F,

L*(E)={f:E =R/ f es medible y / |f(z)]*dz < oo}
E
El espacio L*(E) esta dotado de un producto escalar dado por

(f.g) = / f(2)g(x) dx, para f,g € IX(E),
E
el cual induce la norma
= 2dx)2.
171 =] If@)F o

Consideramos que dos elementos de L*(E) son equivalentes si son idénticos
salvo quizas en un conjunto de medida cero, lo cual nos garantiza que

| f 1| =0 implica f = 0. Asi, L*(E) cumple todas las propiedades de la defi-
nicion y resulta ser un espacio de Hilbert.

Ejemplo 2. El espacio de Hilbert (*(Z) se define por

62(Z> - {( <o, 02,0_1,00, 01, . - ) Doa; € ]Ra Z ‘an|2 < OO}

n=—oo

Sia y b son sucesiones de (*(Z), el producto escalar y la norma correspon-
diente estan dados por

(a,b) = Z arbr
k=—oc0
y llall=0) laf)"2
k=—oc0

Aunque este ultimo ejemplo es muy sencillo, veremos mas adelante que
todos los espacios de Hilbert (separables) de dimensién infinita son como
(*(Z) en esencia.
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Una ligera variante de este espacio es (?(N), donde consideramos sola-
mente sucesiones unidireccionales, i.e.,

CN) ={(a1,a2,...) : @ €R, Y an|* < oo}
n=1

El producto escalar y la norma estan definidos de la misma forma con las
series yendo de n =1 a oo.

2.2. Bases

[Cr] En principio, notemos que una sucesién {ex}2; en H es un conjunto
ordenado, i.e., {ex}72, = {e1, e, ...}

Deficién 2.1. Sea H un espacio de Hilbert. Una sucesién de vectores {ex} 32,
de H es una base (de Schauder) para H, si para cada f € H, existen tinicos

escalares {cx(f)}32, tales que f=> 77 cu(f)ex.

Cabe aclarar que aqui nos referimos a que la serie anterior converge con
respecto al orden elegido de los elementos. Si la serie converge a f para toda
f € H sin importar el orden escogido, decimos que {ex}?°; es una base
incondicional.

2.3. Ortogonalidad - Bases ortonormales

[SS] Un aspecto caracteristico de los espacios de Hilbert es la nocién de
ortogonalidad, cuyas importantes consecuencias geométricas y analiticas, los
distingue de otros espacios normados. De esta forma es posible y de gran
utilidad considerar bases ortonormales, que resultan una generalizacion na-
tural de las bases candnicas de los espacios euclideos, ya que poseen muchas
propiedades similares a estas.

Dos elementos f y g en un espacio de Hilbert H con producto interno (., .)
son ortogonales o perpendiculares si (f,g) =0, y lo denotamos por f_Lg.

Deficién 2.2. [Cr| Un subconjunto finito o numerable {ej, ey, ...} de un es-
pacio de Hilbert H es ortonormal si (ey, e;) = Oy ;.

Una base ortonormal es un sistema ortonormal {e;}7°, que también es
base para H.

El siguiente teorema da condiciones equivalentes sobre un sistema orto-
normal {e,}?°, para ser base ortonormal.

Teorema 2.1. Dado un sistema ortonormal {ex}32,, son equivalentes:

7
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(1), {ex}i, es base ortonormal.

(). f=302(f ex)er, VEH.

(). (f,g9) =222 (f.en)g,ex), Vf, g €H.
(V). o [(fren)P = £ 117 Vf €.

(V). spanfer}iz, = H.

(vi). Si (f,ex) =0, V k€N, entonces f = 0.

Luego, es posible demostrar el siguiente

Corolario 2.2. Si {ex}2, es una base ortonormal, entonces cada f € H
tiene una expansion incondicionalmente convergente f =" " (f, ex)ex.

Teorema 2.3. Todo espacio de Hilbert H separable tiene una base ortonor-
mal.

Un ejemplo simple de una base ortonormal concreta se da en el caso del
espacio de Hilbert ¢*(N):

Ejemplo 3. Para k € N, sea ey, la sucesion en (*(N) cuya coordenada k-esima
es 1, y 0 el resto. Entonces {ex}32, es una base ortonormal para (*(N); que
usualmente se la denomina la base ortonormal candnica y es denotada por

{5k}i°:1-

Una consecuencia importante del ultimo teorema es que todo espacio de
Hilbert (separable) puede ser identificado con ¢(N).

Teorema 2.4. Todo espacio de Hilbert separable de dimension infinita es
isométricamente isomorfo a ¢*(N).

[SS] Esto significa que todo espacio de Hilbert H tiene la misma estructura
que /%(N) pues existe una transformacién unitaria U : H — (?(N),
i.e. U satisface:

(1). U es linear, esto es, U(af + Bg) = aU(f) + BU(g).
(11). U es biyectiva.

(). | Uf gy = £l V fEH.
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2.4. Transformaciones lineales

[SS] Sean H; y Ho dos espacios de Hilbert. Una funcién T : Hy — Ho
es una transformacion lineal (también llamado operador lineal o simplemente
operador) siT'(af+bg) = aT'(f)+bT'(g) para cualesquiera a, b escalares y f, g €
H.

Diremos que un operador lineal T : Hy — Hy esta acotado si 3 M > 0
tal que || T'f ||,,, < M| f |l5,- La norma de T se denota por || T"||;;, 4, ©

simplemente || T" || y se define por || T || = inf M, donde el infimo se toma
sobre todos los M que cumplen lo anterior.

Lema 2.5. || T || = sup{[(Tf,9)| : | f | < L[l g || <1}, donde feHiy
g < Hg.

Un operador lineal T es continuo si T(f,) — T'(f) cuando f, — f.

Proposicién 2.6. Un operador lineal T : Hi — Ho esta acotado si y solo si
es continuo.

Esta importante propiedad pone de manifiesto la utilidad del lema de
Cotlar, que como veremos mas adelante nos permite demostrar de manera
sencilla la acotacién de ciertos operadores.

2.4.1. Funcionales lineales - Teorema de representacion de Riesz

Un funcional lineal | es una transformacién linear de un espacio de Hilbert
‘H en el campo de escalares subyacente, que hemos asumido sea R. Se define
H' = {funcionales lineales continuas de H en R} el espacio dual de H.
Un ejemplo natural de un funcional lineal es el producto escalar en H. En
efecto, para ¢ fijo en H, el mapeo I(f) = (f,g) es lineal, y ademds acotado
(por la desigualdad de Cauchy-Schwarz).
Es notable el hecho de que esta ejemplo es exhaustivo, en el sentido de que
todo funcional lineal continuo en un espacio de Hilbert se comporta como un
producto escalar.

Teorema 2.7 (de representacién de Riesz). Sea l un funcional lineal continuo
en un espacio de Hilbert H. Entonces, existe un unico g € H tal que
I(f) = (f.g) para todo f en H. Mas aun, || L] = g |.

2.4.2. Adjuntos

La primera aplicacién del teorema de representacién de Riesz es para
determinar la existencia del adjunto de una transformacion lineal.
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Proposicién 2.8. Sea T : H — H una transformacion lineal acotada.
Ezxiste una unica transformacion lineal T : H — H tal que

(T'f,g) = (f,T"g). Mds ain | T || = [ T |.

El operador lineal 7™ se denomina el adjunto de T

[R] Algunas propiedades que gozan los adjuntos son:

I =T

Ademds, de (I) obtenemos por induccién que (> Tx)* = > T} siempre que
la suma sea finita.

[S] El siguiente lema, que brinda algunas propiedades relacionadas a nor-
ma de operadores y adjuntos, nos resultara 1til mas adelante en la demos-
tracion de algunos resultados, por lo cual daremos una prueba.

Lema 2.9. (1). |T*||=|T|.
2 *
). [ T|" =TT
(). || T ||2m =||T*T | VmeZ.

Demostracion.  (1). Se obtiene directamente de la representacién
[T =sup{(Tf, 9l [ F I <Ll gll <13
y del hecho que  (T'f,g) = (f,T"g).
(11). Se verifican las desigualdades
1T < Tl=ITI

y 1T = sup (Tf,Tf) = sup (TS, ) < | T°T ||

10
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(111). Lo probamos para el caso m = 2%, k € N. El resultado general requiere
un argumento ulterior que no desarrollaremos aqui.
Observemos que si T es autoadjunta, tenemos por (II) que
| T || = || T2 ||. Por induccién obtenemos || 7' ||™ = || 7™ || cuando m
es una potencia de 2.
Usando esto con T'= T*T (que es claramente autoadjunta) se sigue lo
enunciado.

]

3. Desigualdad de Young generalizada / El
lema de Schur

Considerando un espacio de medida abstracto (X, 1) podemos obtener un
resultado general que englobe a la desigualdad de Young para la convolucion
en LP(R"™), y obtenerla asi como corolario, como también al lema de Schur

en (*(Z).

Preliminares

Dado (X, %, ut) un espacio de medida completo y o-finito, podemos definir
un espacio de medida sobre el producto cartesiano X x X = X? con la o-
algebra X x ¥ = Y2 generada por los subconjuntos de la forma B; x Bs, donde
By, By € ¥, Es posible definir ademads, de manera tnica, la medida producto
p X = p? de manera que satisfaga la propiedad p?(By x By) = pu(By)u(Ba),
YV Bi, By € X

En estas condiciones, se verifican en el espacio producto resultados anéalo-
gos a los teoremas de Fubini y de Tonelli de la teoria de Lebesgue en R™.

Menos restrictiva es la desigualdad de Holder, que continua siendo valida
sin suponer la condicién de completitud y o-finitud del espacio de medida.

El teorema general y corolarios

Teorema 3.1. Sea (X, u) un espacio de medida completo y o-finito, y la
funcion m : X x X — R medible en el espacio (X?, 32, u?) tal que:

/ Im(z,y)|du(y) < C ctpx, y
yeX

/ m(z,9)lduly) <C ctpy.
xeX

11
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para una constante C' > 0. Definimos, para f € LP(X, ), con 1 < p < oo,
Tf) = [ mle.y) fwdaty)
yeX

Entonces T : LP(X,pu) — LP(X,pu) es un operador lineal y continuo, de
norma a lo sumo C. Es decir

ITflle < Cllfll VI e LX),

Demostracion. La linealidad se desprende directamente de la linealidad de
la integral. Luego, veamos la continuidad conjuntamente con la pertenencia
de T'f al espacio LP. Para esto, dividimos la demostracién en tres casos:

" p=oo0
I Tfllw = supessiex|Tf(2)]
< supessiex [ [m(x, y)||f(y)ldu(y)
< supesseex || f lloo [ Im(z,y)ldu(y)
< Ol fllee-
ap=1

ITFI = foex [T ()ldu(z)

< Joex Jyex Mm@ I f(W)ldp(y)du(z)
< Syex FO (frex Im(z, y)ldp(2)) duly) (Tonelli)
< Clflh-

n l<p<oo

12
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Tomando p’ tal que }D + ;z% =1,
TP = | [,ex m(@ ) f(y)duy)?

< (Jyex Im(@ )1 fW)ldpy))”

= (fyex I ) 7 (e ) 71/ (0)dia(y) )

P
7

< (Jex e 9)lan)” fox (el f@)Pduty) — (Holder

< CV [y Imlx )|l f@)Pduy).

Luego,

RS

7@y = (fex [TF(@)Pdp(x))

3=

< (O rex fyex Imla p) 1 ) Pdpu(y)dp() )

=

= 7 (J,ex LF@IP (o e, )l ldn(@)]) di(y))” (Tonelli)

=

VAN

7O (fex fW)Pdn(y))”

= ClIfllp,

]

Corolario 3.2 (Desigualdad de Young). Sea 1 <p < oo, f € LP(R") y
k € LY(R™). Entonces: (f x k) € LP(R"), y:

1 f kAl < USRIl

Demostracion. En este caso consideramos X = R” y u la medida de Lebesgue
sobre la o-algebra M de los conjuntos medibles Lebesgue. Este espacio es
completo y o-finito. Tomando m(z,y) = k(z — y) se tiene que m es medible
en R?" y

im(z,y)ldy = [ [k(z —y)ldy = / [k(2)ldz = [| K [l, VeeR",
R R”

Rn

13
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im(z,y)lde = [ |k(z —y)lde = || k|, VyeR"
Rn

]Rn
y || k|, < oo yaqueke L'(R").
Por lo tanto, por el teorema anterior se tiene que:

Ikl =0T, <A ILIEE 1
O

Corolario 3.3 (Lema de Schur). Sea M = {M;;,}25_ ., una matriz tal
que existe una constante B > 0 para la cual:

D IMyl<B VieZ y

kez
Y IMy|<B VkeZ
jez
Entonces M define un operador acotado en 62(2) de norma a lo sumo B.

Demostracion. Considerando X = Z, ¥ = P(Z) y p = # la medida de
contar, y tomando m(z,y) = M, donde j = = y k = y, se tiene por
hipétesis que:

[ mGRla#G) = Y Mul < B vk

JEZ

/|mj7 Jd#(k) =Y |My| < B VjeZ

keZ
Para d:Z — R, d(i) = d,,

/ Mjydy, d#(k) =Y~ Mjydy

kEZ

es el operador definido por M, y verifica las conclusiones del teorema. En el
caso particular que d € £%(Z) se tiene el resultado enunciado.

14
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4. El lema de Cotlar

El lema de Cotlar nos provee una forma de demostrar que un operador
T en un espacio de Hilbert H es acotado si podemos descomponerlo como
suma finita 7' = ), T, donde las normas de los operadores 7T}, estan unifor-
memente acotadas y cumplen una condicion de “casi ortogonalidad”, lo cual
se expresa requiriendo que T;T7 y T;T; tiendan a cero convenientemente
cuando |i — j| = o0.

En el caso mas simple cuando los operadores T} son ortogonales dos a
dos, el resultado se presenta como sigue

Lema 4.1 (Cotlar, caso ortogonal). Sean {T}} operadores en un espacio
de Hilbert H,

» uniformemente acotados: ||Ty|| < B para todo k, y
= ortogonales: T;T; =0 y T7T; =0 sit #j.

Entonces

N
1> Tl < B.
k=1

Demostracion. Sea T' = Zgzl Tj.. Se tiene que 1™ = Zszl Ty,
Por la propiedad (III) del lema 2.9 aplicada a T tenemos:
2m * m N * N m N * m
T = (P @)™ [ =112 T TN = 1 Qi TT)™ |
N * * *
S Zil,ig,...,igmzl H {Z—jil{z—;:Zj—;gﬂél o n2m71ﬂ2m || = (*)

Por la ortogonalidad de los T}, en esta sumatoria sobreviven sélo los suman-
dos donde i1 = 19 = - - - = 19,,, €n consecuencia:

(x) = Z]kvzl | TpTy ... TR Ty || (2m términos)
N e\
= e | (D)™ |

N 2
= L= I T ™

< S B = NBm (por hipétesis)

15
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Tomando raiz 2m-ésima a ambos lados de la desigualdad tenemos

N

||2:T;,C I < N2B — B cuando n — co.
k=1

]

Cotlar demostré que el resultado anterior sigue siendo valido sin que los
operadores T} sean ortogonales, con tal que sean aproximadamente ortogo-
nales en un sentido apropiado.

Una versién del lema similar a la originalmente presentada por Cotlar en
[C] es la siguiente:

Lema 4.2 (Cotlar). Sea {T}} una sucesién de operadores en un espacio de
Hilbert. Supongamos que existe una sucesion ¢ : 7 — [0,00) que verifique

1
ZkeZ ci < B < oo tal que para todos i,j € N,
I LTl <ey v DT < e

Entonces, para todo N € N,

N
1) Tl < B.
k=1

Demostracion. Procediendo de manera similar al caso ortogonal definimos
T =3V T y llegamos a (). Ahora bien, cada término de esta sumatoria
esta mayorado por:

M = [T ITLT N T T ] T |l
1 1
< C(% Cig—ig - - 'Cizm—z—izm—1cg
y por
P = |T;L, .. T3, T |
< Ciy—ig + + + Cigpy_1—iom -

Luego, estara mayorado también por la media geométrica de M y P:

11 1 1
2 .2 2 2
VMP < ¢ Ch )Gl iy C i
16
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Ast:

N 2m N 11 1
H Zk=l Tk “ S Zil,‘..,i2m=1 CS cl?l*iQ e 012277L71*i27rL

1

1 1 1

< 3 NV 3 3 N 2

< CO . , _1C-7- R i ; _1C' —3
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Finalmente, tomando raiz 2m-ésima en las primera y tultima expresiones an-
teriores y haciendo tender m a oo obtenemos:

N
I Tl < B.
k=1

O

Como generalizacién, es posible modificar las hipdtesis del lema de manera
que la cota de || ;T || v || TiT; || no dependa de la diferencia i — j.

Lema 4.3 (Cotlar, versién mas general). Sea {T}.} una sucesién de ope-
radores en un espacio de Hilbert, y supongamos que existe una constante

B >0 tal que
D VITT I <B Vi y
J
Y JITT I <B Vi
J
Entonces

N
IY "Till < B, VN € N,

k=1

Demostracion. La prueba es similar a del lema en su version original, pero
sin pasar por la sucesién {c}.

Definiendo M y P como antes tendremos que cada término de la sumatoria
(%) estard mayorado por la media geométrica v/ M P. Ast:
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Nuevamente, tomando raiz 2m-ésima en ambos extremos y luego limite
cuando m — oo obtenemos la tesis.

5. Ejemplos y aplicaciones

5.1. Perturbacion de bases

Como primer ejemplo, veamos como la aplicacién del lema de Schur y del
lema de Cotlar nos proveen distintas condiciones para que la perturbacion
de una base ortonormal de un espacio de Hilbert H continue siendo base del
espacio. Consideraremos el caso particular H = L?(E), con E C R™ medible.

Sea {©x}72, una base ortonormal de L*(E).

Asi, para cada f € L*(E) existe una inica sucesion de escalares {cy}32., €
(*(N) tales que f = oo, cripr. Ademds, se tiene que ¢, = (f, o) Yk € N,

y I =200 el = 3252 [ o).

Tomamos ahora una perturbacién {¢; + €;}32; de la base ortonormal
anterior, con {e;}?°, C L*(E), y buscamos condiciones en las sucesiones
{¢r} v {er} de manera que la base ortonormal perturbada continie siendo
base de L?(E) (posiblemente ya no ortogonal ni normal).
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Para esto, utilizamos el resultado siguiente, valido en todo espacio de
Banach, luego también en los espacios de Hilbert y en particular en L?(E).

5.1.1. Si {fx}ren €s una base de un espacio de Banach X, y {gi tren €s una
sucesion en X tal que 3 X € (0,1) de manera que

| ch(fk —agr) || < Al chfk ||V sucesion finita de escalares {cy}

entonces {gi tren €s también base de X .

De esta manera, una condicién suficiente para que la perturbacién
{¢r + 1}, sea base es que I\ € (0,1) tal que para toda sucesién finita

{Ck}llcvzl - Ra
I ener | <A enon | (%)
Tomando f =Y cpipr, € L*(E), ésta tltima desigualdad se traduce en

1> e | S ALS -

Busquemos entonces condiciones en {ex} v {¢r} para que se cumpla (")
utilizando primero la version general de la desigualdad de Young y luego el
lema de Cotlar, definiendo operadores apropiadamente.

(1) Young

Operando formalmente,

Yoweker(x) = D o.(f, or)ex(z)
= 2y fW)er(y)dy)ex(z)
= Jyen FW) Oy on(y)ex(z)) dy.

Luego, esto nos motiva a definir (siempre que sea posible)

k(r,y) = en(y)er(z)

y Ti(z) = / k()

Observemos que k(x,y) estard correctamente definida dependiendo de
cudles sean {122, v {ex}7,. Ademas, T esta definido como en el teorema
de Young, y la acotacion de T se corresponde con la de ), cpey, siempre que
las operaciones anteriores sean factibles. Esto nos conduce a la siguiente
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Proposicién 5.1.2. Sea E C R"™ medible, {py}ren una base ortonormal de
L*(E) y {er}tren C L*(E) tales que:

2. | vk |l < M, VE €N,

3. ZkeN fer ‘Ek(x)’dx < MAN Y

4 D ken len(z)] < Mlz en c.t.p. x € B,

para ciertas constantes A € (0,1), My >0 y My > 0.
Entonces la perturbacion {py, + €x bren €s base de L*(E).

Demostracion. Definimos los operadores:
K(z,y) =372, #i(y)e;(x)
y Ty(@) = [,cp f(W)K(z,y)dy, para f € L*(E).
= K esta bien definido y es medible en F x E.

En efecto, la serie que define K converge absolutamente, pues
Do leiWllei (@) < eyl 2252 165 ()]

< MlMAQ, ct.p (z,y) € E x E.

Veamos que es medible. Definimos para esto

Kj: ExE—=R/ Kij(z,y) =¢;(y)e;z), jeN

Como @;(z,y) = ¢;(y) vy €j(x,y) = €;(x) son mediblesen Ex E Vj € N
también K es medible por ser producto de funciones medibles. Luego
Z;.V:l K es medible VN € N, y también lo es K por ser limite puntual
de funciones medibles.

= Se verifican las hipdtesis del teorema de Young.

fer K (2, y)|de = fer | Z;il p;(y)ej(z)|dz

< Joen 2io lei@)lle; () |da

= > leiW [oep lej(@)|dr (teo de conv mondtona)

VAN

Dol 0i s Joep le5(2)1dz

My 3o le;(2)|dx

j=1JzeFE

IN

IN

MlMil =\, en casi todoy € F.
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Jyer 1Kz )ldy - < [ cp 32750 105 (W)lle; ()| dy
= Y2 le@)] [ep lei(W)ldy
< Y lei@l e 1l
< My T lej(o)
< MZMLZ =\, en casi todo x € E.

w || 75 || < Al|l £ por aplicacién directa del teorema de Young.

. || Z]kvzl cker || < A 25:1 cror ||V sucesion finita {cp }, C R.

Para ver esto, sea f = 25:1 cror € L?(E) y veamos que Zgzl CrER =
Ty.
En efecto,

Y cker(@) = 3L enen(@)
= D (S on)en()
= 1My oo Yopey (f e fW)0k(v)dy)er()
= Mmoo [ F(0) gy r(y)en(@)dy
=[x FW) 200 ex(y)en(x)dy  (T.C.D.)
= Jyeu TWEK(z,y)dy

Aqui fue posible intercambiar el limite con la integral en virtud del
teorema de convergencia dominada aplicado a la sucesién de funciones

medibles en E, gn(y) = f(y) Zévzl or(y)er(x), N € N, ya que

e gv(y) — f(y)K(z,y) cuando N — oo, en c.t.p. y € E.

gv@) = 1fWII sy ee(w)ex(@)|
< LISy les@)llen(@))]

< |fw)%2, VN €N

M>
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e Como || ¢; ||, < M, Vj € N, entonces ¢p; € L'(E) Vj € N. Luego,
f= Z;VZI cjp; € LY(E) y por lo tanto fyeE |f(y) J\]ﬁ;\dy < 00.

Por el . anterior obtenemos lo afirmado en este.

En consecuencia, {¢r + €x}ren €s base para L*(E), ya que verifica la

condicién (*X).

[]

En el caso particular que E tenga medida finita, podemos obtener el

siguiente

Corolario 5.1.3. Sea E C R" con |E| < 00. Si {¢k}ren €s una base orto-

normal de L*(E) y {e1}ren C L*(E) verifican
Lokl <M, VEeN
1L || or |l, < Ms, VEeN

III. Zk’eN |€k<l’)| S m en Ctp S E,

para ciertas constantes A € (0,1) y My, My > 0, entonces la perturbacion

{@r + €xtren es base para L*(E).

Demostracion. Claramente se cumplen las hipétesis (1), (2) y (4) de la Pro-
posicién 5.1.2. Para ver que vale (3), utilizamos la condicién (III) y el teorema

de convergencia monodtona.

ZkeN fer ler(x)|dx = fer ZkeN ler(z)|dx

A g A
S fxEE M1|E\dx T My

(ii) Cotlar

N
Quiero que || chak | <Al f |, paratoda f € L?*(E) de laforma f = chgok.,

con k€ N.
Para esto, defino los operadores

Ty : LX(E) — L)/ Tif(x) = crenlz) = (f, on)ex(@)
y T:IL*E)—IL*E)/ Tf(x)=> Tif(x) =) ckl).

22
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Calculemos ahora los adjuntos T}. Para f,g € L*(E),

(Tkf,9) = ([, on)(er, 9) = ([, (9. ex)on) = ([, T 9)
Luego, Tj:g = (g, k) k-

Ahora,

TTif =T;((f pi)ei) = (i les € pi
I 17T; | = Sup| f||=1 | 7Ty f |

= Supjs|=1 (sl [Kegreanl |l il

< [{ejrel

", pido Z\/ gj &) <A\ Vi

,-Tlizjg*f = E(<f7 6]')%0]') = <f7 €j><()0j7 @2)51
| TT; || = supyyz | TS |l

= Supjs|=1 [(Frenl e el |l e
|l & llll & | (por Cauchy-Schwarz)

. pido Z,/H gl |l <\ Vi

Utilizando nuevamente Cauchy-Schwarz vemos que es suficiente pedir esto
ultimo, que es equivalente a que

Z\/ﬁ H6 I

Con estas condiciones, por la versién general del lema de Cotlar (lema 4.3)
tenemos que

N
1T =0 Tl <A
k=1

= |TFI<MFI YV fel*B)
que es a lo que queriamos llegar, pues T'f = > cxeg.

Hemos demostrado la siguiente
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Proposicion 5.1.4. Sea E2 C R" medible, {SOk}keN una base ortonormal de
L*(E) y {er}tken C L*(E) tal que

A
Z Vel < para alguna constante X € (0,1).

P supsen v/

Entonces la perturbacion {py, + ex bren es base de L*(E).

Ahora bien, las proposiciones obtenidas anteriormente mediante Young
y Cotlar nos brindan a primera vista condiciones muy abstractas sobre las
familias {ex} v {¢r}, sin embargo se observan diferencias que se hacen pal-
pables al considerar ejemplos particulares.

Ademas, cabe mencionar que por Cotlar obtuvimos condiciones solamen-
te sobre la familia {e;} entretanto la base o.n. {¢x} puede ser cualquiera,
mientras que por Young se necesitan satisfacer condiciones en ambas familias.

El siguiente ejemplo es ilustrativo de estas diferencias, y de la mejora al
utilizar Cotlar puesto que permite una mayor libertad sobre la familia {g}.

Notemos que aunque en los teoremas anteriores utilizamos como conjunto
de subindices a los naturales N, estos contintian siendo validos tomando, por
ejemplo, a los enteros Z o a cualquier otro conjunto numerable.

Ejemplo 4. Consideremos en el espacio L*(|0, 27]) la base ortonormal {p.(6) =

eik@

Nk k € Z} y perturbaciones {¢r + ey }rez donde los elementos de la familia
{€k }rez tienen soporte disjunto.
En especial, sea {I}}rez la particion de [0,27] dada por

I [3—2,2%—7[1) si keN
k 0 si k€ 7Z\N,

y definamos e, = apXr,, donde los oy, son constantes que elegiremos de
manera que las perturbaciones continien siendo base del espacio, de acuerdo
a los resultados obtenidos anteriormente utilizando los lemas de Young y de
Cotlar (x1, representa la funcion caracteristica del conjunto Iy).

Por Young (corolario 5.1.3), como
e el = o, VE €2

o | on ll, = V2r, VE€Z
. |[0,27T]|\/L2—7TI\/27T

24
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entonces debo pedir que || Y,z lenl Il < A= para A € (0,1);

V2r
0 bien, que V2r || Yo, plenl Il <1

Ya que {eg}rez tienen soporte disjunto y son constantes en su soporte,
entonces lo anterior es igual a requerir que /2T MaXyez o < 1
= IIlanGZ ’Oék| < \/ﬂ

Por Cotlar (proposicion 5.1.4), pido que

A
Ve || < para alguna constante \ € (0,1),
2 upjez /I €5 ||

kEZ

o bien, que ZkeZ Vi ex || SUPjez V/ e[l <1 ©

Como e, =0 si k€ Z\N entonces las sumatorias las efectuamos sobre

N, luego
o 2 1\1/2 2m
leell = ( i lowxn (0)"d0)"= = o/ |I| = lewly/ 5

= /el \/’k\/ﬁ @, con By =/]ow|V2r y r=+v2

D NUETED S ET

keZ keN kGN

. . 1\k . . ., . . .
La serie geométrica ), ()" es sumable, y continuard siéndolo si multipli-
camos cada término por un factor Py que crezca polinomialmente con k (por
dar un ejemplo; podria crecer ain mds rdapido y continuar siendo sumable).
En particular, podemos tomar B, = ck, con ¢ una constante elegida de mane-
ra que se cumpla la condicion ©. Luego, por la definicion de By, eligiendo ay,
o 18}% o 2 o 2 ..

de manera que |ag| = == Ck*, con C = ord la familia {ek ez cumple
©.

Notemos que los requerimientos sobre los ay, son en este caso menos res-
trictivos, particularmente no es necesario que estén acotados.

Como muestra, hemos obtenido que las siguientes perturbaciones de la
k6 .
base ortonormal {7 : k € Z} del espacio L3([0,27]) son base:

{\/l; Xz ) (0) 1 k€ Z} (por Young)

2k’2k 1

{\/li + C]{;QX[%V%)(Q) ckel} (por Cotlar)
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5.2. Transformada de Hilbert

La transformada de Hilbert, en su version continua, es una importante
herramienta en el andlisis funcional, asi como también en analisis arménico y
de Fourier. Ademas, tiene notables aplicaciones en el campo de procesamiento
de senales, entre otros.

Utilizando el lema de Cotlar es posible obtener de manera relativamen-
te sencilla que las transformadas de Hilbert truncadas son de tipo fuerte
(2,2) uniformemente. Esta fue la primera aplicacién dada por Cotlar al lema
que lleva su nombre en [C]. Se observa ademds que si utilizamos para este
propésito el lema de Young/Schur, la acotacién obtenida no resulta uniforme.

Es también interesante estudiar el tipo de la version discreta de la trans-
formada de Hilbert, la cual presentamos en primer lugar.

5.2.1. Transformada de Hilbert discreta

Dada una sucesién s = {s(i) };ez C R definimos la transformada de Hil-
bert discreta por

Hs(j) =Y ﬁ = (h*35)(j), donde

) — 1
iz J

. 1 para j#0
hU)‘{ 0 s j=o.

Notemos aqui que si 5 € (*(Z) entonces la serie que define H3(j) es
absolutamente convergente, por la desigualdad de Schwartz, para todo j € Z,
luego H's esta bien definida. Utilizando el lema de Cotlar veremos que ademés
estd en (*(Z).

Para M € N, definimos un truncamiento de la transformada de Hilbert
discreta por:

Hys(j) = Z - = (hp %35)(j), donde

lj—il=1

para 1< |j| <2M

sino.

i) = { 3

Ademas, definimos para k € N:

2k_1 .
s(t .
1y3(j) = Z . ( ) = (tx *3)(j), donde
ok T
lj—il=2
26
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para 2F71 <|j| < 2F
sino.

O <=

nii) = {

Ast, Hys = ha %5 =S 0t %5 = S0l (t % 5) = S0l 143,

M
Hy = ZTk.
k=1

Veamos que los operadores T}, verifican las hipétesis del Lema de Cotlar,
yasi || Hys || < CJ| s || con ¢ > 0 independiente de M y de 3.
Para esto, calculemos en primer lugar los adjuntos 7T};.

(Ti5,7) = 2ea(Tis)0)r(d) = 22tk x3)(3)r(4) = 2257() 22 stk (G —7)
= 30800 22t — 1) = 32, 5(0) (b +7) (i) = (5, T;T)
donde t1,(j) = tp(—j) v TyT =tp * 7.

» Por la desigualdad de Young para la convolucién (en el caso discreto)
tenemos

I TTs || =11 Tt +5) | =l sty =5 < N tawty LIS =1 taxty )51l

Ahora, ya que 3,y :(n) = 0,
[tixtsll, = Dpen (% t;) (k)|

= Dkez | 2nez ti(n)tj(k —n)
= ez | Znez ti(n)(t;(k —n) —1;(k))|
< Dkez 2anez [ti(M)|[t5(k —n) — t;(k)|
= 2nezlti()] 2pez [ti(k —n) — 1;(K)|
= (®)

Para acotar ), _, [t;(k —n) — t;(k)| consideremos los casos:

1. ne (=212

Elijo la particién de Z dada por

A = {k: |kl e[¥,2)
B = {k: |k ¢[2,2)
C = {k: |kl e[, )

k—n| € 2771, 29)},
k—n| ¢ 2771, 29)},
lk—n| € [271,27)}

<> >
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e SikeB = |tj(k—n)—t;(k)]=0.

e SikeA = |t(k—n)—t;(k) = |k~ = ik < sk,
ademsds, |A] < 22171 =27,

e SikeC = |tjlk—n)—t;(k)| < 5=, v |C| <4l

Luego, para tales n

Zkez |t]’<k - n) o zfj(k)| = ZkeA + ZkeB + Zkec

< mrm Y40+ g dln] = 22
< 120
2. |n| > 2771
Sij>1,
Shen ik —m) — (R < 2%l = 43250 L
< 4fpnt
= 41nx|gjl;11 X

(x)ji>1= FL < 3:>lr12j2]111 < 2

Si j = 1 esta acotacién sale directa.

En consecuencia,
(®) < T ltin) 163
= 1650 A =162 271 0
= 16277

De esta forma,

o Sidi<j, | tixt;|, <1627l

28
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o Sig<i,|[tixt; ||, =lt;*t; ]|, <16-27 =16 - 2717,
Entonces, || T;7T} || < 16 - 9—li—jl
= De igual manera, || T;T; || < 16 27173l pues

ITTs) = 1T 35) =l txt«5ll < taxty L1151 =1 tixt; 1,1 5]
< 16-271N 5.

- Finalmente, como

=16 1\
%) <
estamos en las hipétesis del lema de Cotlar.

De esta manera obtenemos la desigualdad || HyS ||, < C'S ||, de la
cual se deduce que { Hy/5}aen es una sucesion de Cauchy en ¢%(Z) y enton-
ces Hy/s converge en (% a una sucesion @ tal que || 7 ||, < C|| 5 ||,2. Luego,
una subsucesién Hyy, 5(j) converge puntualmente a o (j). Pero el limite pun-
tual de Hj;,5(j) es el mismo que el limite puntual de H)y/5(j) y por lo tanto
o) = H5()) Y €Z v | H5|p<Cl5 |p

5.2.2. Transformada de Hilbert truncada

Operando de manera similar que en el caso discreto, aplicando el lema
de Cotlar se puede demostrar facilmente que las transformadas de Hilbert
truncadas estan uniformemente acotadas [G].

Para i,j € Z, i < j, [ € L*(R) definimos por

Hiif(x) = hij = f(x) = / Molt

iclo—t|<2 T — 1t

las transformadas de Hilbert truncadas (entre potencias de 2, de manera
discreta), donde

[} s E<llsy
YA 1 0 en otro caso.

Considerando las funciones de L'(R)

X
0 sino.

Lsi 27l <o <2,5€Z
hj(ﬂf)Z{ ol <

29
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definimos los operadores T} : L*(R) — L*(R) por

Tif = hj* f.

Asi, tenemos que:

j
Hijf = hij* f = (Z hi)
k=i

* [ = th*f

J

Z Tyf.

k=1

Veamos que los operadores Tj verifican las hipotesis del lema de Cotlar, y en

consecuencia

Hiifll, < Cl Tl
con C' > 0 independiente de i, j, f.

Para esto, calculemos en primer lugar los adjuntos de los operadores Tj.

Definiendo h;(x) = h;(—
En efecto para f,g € L*(R)

(T;f,9) =

) tendremos T f = h * f.

Je(Ti)(@)g(w)dx

= [ (hj* [)(x)g(x)dx

= [J1®
=[]
= [J1®

(x — t)dtg(x)dx
(x — t)g(x)dtdx

(x — t)g(x)dxdt

= [f@) [ hi(t —2)g(z)dzdt

= /@

(h; % g)(t)dt

= (f,T"g)

Luego, por la desigualdad de Young para la convolucién, para i < j,

I TET5f Nl = Il ik (g £) lly = I (i % )

entonces || T;°T; ||, < || hi * hj Iy

Diciembre 2012

w flly < N A hy [l £ 1l
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Como [ hj(x)dz = 0, entonces
| hixhyll, = [ ][ hi(t)hi(x —t)dt|dz
= [ ha@)hi(x — 1) = hy(a)]dt]da
< [ [ |h@)||hi(x —t) — hj(z)|dtdx
= S 1@ [, by =) = hy(z)|dadt
Observando que h;(z) = 277ho(2772), tenemos que
fx \hj(x —1t) — hj(x)|de = 2~ Jf |h0< ) ( )|dx
= [|ho(z — %) — ho(2)|d=
Consideramos ahora los siguientes casos:
= Silyl 21,
Jlho(z = )~ ho(2)ldz < ho(z — )ldz — J lho(:)|dz

IN

= 2-2f§%da:
= 4lnz/}
;
~ 4=}
= 4In2 <4< 16|15
» Si|5] <1,

definiendo el conjunto Jo = {z : § < |z| < 1}
y la particion de R dada por:

A = {z: z€Jy A %GJO},
B = {x: x&Jy A 2J Z o},
C = {x:a:EJOYx——EJO}

entonces tenemos que
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e size B, |h(x)—ho(z— %) =0,

: ||
esize A |h(x)—holz— %) = s < 4|L|, pues |z] > 1y

|z — £| > £, por definicién de A,

esizeC, |h(x)—ho(x— %)| <2, pues o bien ho(z) =06
ho(z — %) = 0, por definicién de C.

Ademis, |A| < |Jo| =1, |C| < 4|5 Por lo tanto,

t t t t
/!ho(z—g)—ho(z)ldz:/A+/B+/C§4|§|+0+2~4|§|:12|§|.

En consecuencia:

| hixhy|l, < [, [Ri(8)] [, |h(x — t) — hy(z)|dzdt
< 16 [ [ha(t)|| 5 |dt

1
= 16 f2i*1<|t|§2i m|%|dt

= 165 -2-271 =16-2"7.
Hemos obtenido de esta forma que
I 7Ty Ml < (1 s by |l < C270), parai,j € Z,

en vista de que para el caso 7 > j basta observar que h; * hj = h; * hi
y que |h;(x)| = |hi(z)], y proceder como antes.

De manera similar, se tiene que
I 15 ||, < c271,

Finalmente, como

i \/ g = \/5 i i ' < o0
—00 2k —00 \/§ 7
estamos en las hipétesis del lema de Cotlar.

Cabe observar que aunque hemos demostrado la acotacion uniforme de
las transformadas de Hilbert truncadas de una manera discreta parti-
cular, un argumento posterior nos permite llegar al mismo resultado
para truncamientos generales dados por

Honf(z) = (hon % f)(x) = / 1) 4

<Je—t|<r T — 1
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donde 0 < ¢ < R.

Observacion: Acotacion de las transformadas de Hilbert truncadas
mediante la desigualdad de Young.

Dados 1,7 € Z, i < j, f € L*(R), hemos definido

f(t
Hij f(x) = hij = f(x) = /2 e %dt
|-t <27
con
his () = 1 si 2 < x| <2
@W\) =Y 0 en otro caso.
Como

e h;; € L'(R), pues
T R S
= 2f2: Ldx
= 2(In(2’) —In(2%))
= 2(n2)(j—1), ¥y
o feL*R)
por la desigualdad de Young obtenemos que (hy; x f) € L*(R) y

| Higf lly =1 hig= flly < ha Ml £l < 2(02)(G =) f I,

Pero esta acotacién no resulta uniforme ya que (j —7) se hace arbitra-
riamente grande cuando, por ejemplo, 1 =1 y 7 — oo.
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Ensefianza de la Matematica Universitaria

Autor: Héctor Agnelli
Lugar: Universidad Nacional de Rio Cuarto
Categoria: Reflexiones. Nivel: Universitario

Caracterizacion aleatoria del valor p y sus implicancias para la inferencia

Es una practica rutinaria entre los usuarios de la estadistica utilizar el
valor p de un test como parte de un procedimiento de decisiéon para rechazar
o no la hipétesis nula, dado que su calculo es efectuado por algin softwa-
re estadistico su aplicacién esta casi automatizada. Sin embargo la ausencia
de reflexion acerca del significado del mismo lleva a asignarle interpretacio-
nes incorrectas tales como: creer que el valor p entrega la probabilidad de
que la hipoétesis nula sea verdadera, que valores pequefios del mismo im-
plican un efecto de tratamiento de gran magnitud o que es una evidencia a
favor de la replicacién de los resultados. Considerando que en la etapa de
su enseflanza presentaciones alternativas del tema pueden contribuir a di-
sipar interpretaciones erréneas como las sefialadas, en el presente trabajo
se hace una caracterizacion de la naturaleza aleatoria del valor p: como una
probabilidad, como una variable aleatoria y como un estadistico. También se
presentan simulaciones que procuran aclarar el verdadero alcance del valor

pP.

Autor: Adrian Alvarez
Lugar: UTN Facultad Regional Avellaneda
Categoria: Relatos de experiencias. Nivel: Universitario

La vocacién usada como motor de desarrollo cognitivo

Es la propuesta de trabajo anual de aplicacién del analisis numérico a
problemas concretos de la electrénica. En estos problemas se busca generar
creatividad, soluciones ingeniosas y rigurosidad cientifica para formar inge-
nieros capaces de observar, detectar necesidades o encontrar espacios para
ubicar propuestas, se pide que sea en grupos, para incentivar la tarea en
equipos, ademas de integrar alumnos en distintos estados de la carrera para
traccionar a los mas jévenes a las aplicaciones concretas, también generar la
capacidad de proponer y resolver problemas con soluciones novedosas con
suficiente seguridad y la autoridad académica que brinda una sélida forma-
cién tedrica. La siguiente es la direccién del blog que usamos para interactuar
con los alumnos: http://calculonumerico-numerico.blogspot.com/ donde se
puede ver el desarrollo de la materia.

La idea en este trabajo es transmitir a mis colegas una forma de presentar
los temas desde la propia praxis del alumno, poniendo lo contextual, mas
precisamente desde la afinidad vocacional como elemento motivador, y dejar
la descontextualizacién a cargo del grupo de alumnos. Es necesario poner el
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marco general de aplicacién de la siguiente propuesta. Para cursar la materia
Calculo Numeérico, los alumnos deben tener aprobadas la totalidad de las
materias basicas, esta situacién se puede alcanzar formalmente en el segundo
aflo aunque en la practica es comin que se curse en el cuarto afio de la carrera.

Autores: Angélica R. Arnulfo, Cintia G. Cianciardo y José A. Semitiel

Lugar: Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - Universidad
Nacional de Rosario

Categoria: Relatos de experiencias. Nivel: Universitario

Expositores: Angélica R. Arnulfo y José A. Semitiel

Incorporacién de las nuevas tecnologias para el estudio de la existencia de
solucién de un problema de valor inicial

El siguiente trabajo relata una experiencia de catedra llevada a cabo con
alumnos de un curso de Analisis Matematico 111 correspondiente al afio 2012
del ciclo basico de las carreras de Ingenieria de la Facultad de Ciencias Exac-
tas, Ingenieria y Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario. Esta en-
marcado en el proyecto 1ING299 “El aprendizaje de las Ecuaciones Diferen-
ciales como herramientas de modelizacién en la Matematica basica para las
carreras de Ingenieria” dirigido por la Lic. Martha Fascella. Trata acerca del
estudio de la existencia de solucion de un problema de valor inicial (PVI)
para el cual se utilizaron diferentes estrategias analiticas como también he-
rramientas computacionales, que permiti6 justificar experimentalmente que
el PVI dado carece de solucion.

Autores: Angélica Arnulfo, Alicia Kurdobrin y Pablo Sabatinelli
Lugar: Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (UNR)
Categoria: Relatos de experiencia. Nivel: Universitario

Expositor: Alicia Kurdobrin

Integrales triples: una experiencia didactica en carreras de ingenieria

Hemos detectado a través de varios afios de trabajar en la asignatura
Analisis Matematico 11 de las carreras de Ingenieria, que se presentan gran-
des dificultades en la descripcién de la regién de integracién y en consecuencia
en el planteo de la integral miltiple como integrales iteradas. La situacién
no se circunscribe Gnicamente a regiones descriptas en sistemas coordenados
cartesianos ortogonales sino que también se presenta en sistemas coordena-
dos generales.

Este trabajo consiste en mostrar una experiencia aulica que intenta en-
riquecer los ejercicios que se presentan en los libros de texto que se usan
habitualmente. Se busca mejorar la visualizacién que tienen los estudiantes
de los dominios de integracion para integrales mdaltiples.
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Autores: Maria Belén Celis y Ana Maria Vozzi

Lugar: Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura - Universidad
Nacional de Rosario.

Categoria: Relato de experiencia. Nivel: Universitario

Expositor: Maria Belén Celis

Propuesta de ensefianza para la lectura auténoma

El presente trabajo se encuadra en el proyecto de investigaciéon “El libro
de texto como factor coadyuvante en la produccién de los conocimientos” di-
rigido por la Prof. Martha Elena Guzman. En el marco de nuestro proyecto
de investigacién nos hemos preguntado frecuentemente {cémo colaborar pa-
ra que los estudiantes asuman el compromiso de un aprendizaje autonomo?

La base de esta propuesta es guiar al alumno en la lectura comprensiva de
conceptos, propiedades y teoremas cuando éste aborda los temas a partir de
lalectura de un libro de texto. Como docentes queremos instalar en el alumno
la actitud de que al leer el libro de texto ademas de informarse sobre un con-
tenido particular atienda a las explicaciones que este proporciona y sea capaz
de relacionar conceptos, proporcionando ejemplos y aplicaciones. Se busca
lograr que el estudiante se convierta en un lector autébnomo, cuestionando e
investigando conceptos, propiedades y resultados. El tema seleccionado pa-
ra este trabajo es “Transormaciones lineales: Nicleo y Contradominio”, del
libro Algebra lineal con aplicaciones de G. Nakos y D. Joyner, a partir de
las definiciones, teoremas, propiedades y ejemplos que el libro propone, se
realiz6 una propuesta de estudio para dichos temas.

Autores: Marcela Cifuentes y Maria Teresa Juan

Lugar: Centro Regional Universitario Bariloche - Universidad Nacional del Co-
mahue

Categoria: Relato de experiencia. Nivel: Secundario, ingreso a la universidad
Expositor: Marcela Cifuentes

Una experiencia de articulacion entre el colegio secundario y la universidad.
Taller de matematica: un puente entre el colegio secundario y la universidad

En esta comunicacion se relata una experiencia de articulacion entre el
nivel secundario y la universidad, a través de un Taller de Matematica de-
nominado “Un puente entre el colegio secundario y la Universidad”. Dicho
taller se llevé a cabo en el Centro Regional Bariloche de la Universidad Na-
cional del Comahue, y estuvo destinado a los alumnos de 5to y 6to afio de
los diferentes colegios secundarios de la ciudad de Bariloche. El curso estuvo
organizado en tres ejes: Eje 1: Lenguaje, pensamiento y método matematico,
Eje 2: Funciones, Eje 3: Pensamiento Numérico. Se opt6 por la modalidad de
Taller como metodologia de trabajo tendiente a favorecer la actividad crea-
dora y reflexiva de los estudiantes. El objetivo principal de la propuesta es
suministrar a los estudiantes de nivel secundario una primera instancia de
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acercamiento a la universidad tanto a su espacio fisico como al abordaje de
contenidos matematicos.

Autores: Cristina Egiiez y Antonio Sangari

Lugar: Facultad de Ciencias Exactas y Consejo de Investigacion de la Univer-
sidad Nacional de Salta

Categoria: Reflexiones. Nivel: Universitario

Expositor: Cristina Egiiez

Optimizacién sin calculo diferencial

Los problemas de optimizacion se pueden, por regla general, reducir al
estudio de una funcién en forma analitica y muchas veces el calculo se hace
tedioso. Aqui presentamos la resolucién de problemas de area y volumen
minimos, en el plano y en el espacio, a través de razonamientos geométricos
interesantes que permiten alcanzar el objetivo mas rapidamente y formular
algunas conjeturas.

Autores: Mauricio A. Martel y Maria Elena Markiewicz
Lugar: Universidad Nacional de Rio Cuarto

Categoria: Relato de experiencia. Nivel: Educacion superior
Expositores: Mauricio A. Martel y Maria Elena Markiewicz

Una propuesta para promover la articulacién entre temas basicos de algebra
y computacién

Este trabajo se basa en un problema didactico que hemos detectado en
el ambito de las carreras de Analista en Computacién, Profesorado y Licen-
ciatura en Ciencias de la Computacion en el ambito de nuestra universidad,
vinculado a la falta de integracion entre los contenidos que se trabajan en
las asignaturas basicas de matematica que se imparten en el primer afio de
estas carreras (en particular, en la asignatura Introduccién al Algebra) con
cuestiones especificas referidas a la Computacion. El objetivo de este trabajo
es mostrar una propuesta de como relacionar dichas cuestiones, de manera
que los alumnos puedan, desde el comienzo de su carrera, vincular conteni-
dos y tener una visién mas clara de las importantes aplicaciones que tienen
ciertos temas claves de Algebra en las Ciencias de la Computacién. Esta pro-
puesta apunta a que los alumnos puedan construir un significado diferente
de los objetos estudiados, enriquecido con nuevas situaciones estrechamente
vinculadas a la computacién, promoviendo asi una relacion diferente con los
saberes que les van a ser de utilidad en su futura practica profesional.
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Autores: Silvana Puca y Cristina Egiiez

Lugar: Facultad de Ciencias Exactas y Consejo de Investigacion de la Univer-
sidad Nacional de Salta

Categoria: Relato de experiencias. Nivel: Universitario

Expositores: Silvana Puca y Cristina Egiiez

Un enfoque para la ensefanza de la diferenciabilidad en el calculo
multivariable

Este trabajo tiene como propdsito dar a conocer una experiencia con soft-
ware realizada en la catedra de Analisis Matematico I1 (calculo multivariable)
de la Licenciatura en Analisis de Sistemas. El objetivo de la misma fue abor-
dar un tema central del calculo, como es la diferenciabilidad, a partir de la
generalizacién natural del caso de una variable, tanto en su aspecto analitico
como geométrico. La experiencia, concretamente, se realiz6é en el desarrollo
de la derivabilidad, la regla de la cadena y la optimizacién, para destacar la
importancia de la diferenciabilidad y aprovechar la interpretacion geométri-
ca de los resultados obtenidos. Para esto, las actividades se realizaron en
las clases practicas en un laboratorio de informatica y a través de un foro
de discusién de la pagina web de la citedra donde se incorporaron ademas
archivos con mdsica y animacién. Los alumnos desarrollaron una guia de es-
tudio dirigida, que les permiti6 aplicar los conceptos teoricos, interpretarlos
geométricamente y visualizarlos. Se propicié también la elaboracién de con-
jeturas sobre propiedades observadas, para luego buscar una demostracién
formal de las mismas.

Autores: Cinthia Rougier y Sara Scaglia

Lugar: Facultad de Humanidades y Ciencias, Universidad Nacional del Litoral
Categoria: Relato de experiencia. Nivel: Universitario

Expositor: Cinthia Rougier

Una experiencia con futuros profesores basada en la formulacién y
contrastacién de conjeturas

En este trabajo se describe una experiencia aulica desarrollada con futu-
ros profesores de matematica, con el objetivo de generar la posibilidad de
que los estudiantes tengan la oportunidad de desarrollar procesos de formu-
lacién y contrastacién de conjeturas durante su formacién disciplinar.

Las intervenciones del docente y de los alumnos permiten avanzar en la
formulacién de conjeturas con creciente grado de generalidad. En el ejemplo
presentado, las conjeturas formuladas se demuestran mediante una actividad
de justificacién desarrollada a partir de las interacciones entre el docente y
los alumnos.

Se ponen de manifiesto algunas de las dificultades inherentes a este tipo
de trabajo, como por ejemplo la posibilidad de que algunas discusiones no
puedan ser seguidas por todos los alumnos, cuestion que se agudiza cuando
se trata de cursos numerosos.
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Mais alla de estas limitaciones, la experiencia se valora como muy fructife-
ra para todos los participantes, lo que conduce a subrayar la necesidad de que
los futuros profesores puedan familiarizarse con este tipo de trabajo durante
su formacion inicial.
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Educacion de Adultos/ Formacion Docente/ Educacion a
Distancia

Autores: Graciela Lilian Andreani, Gabriela Marijan y Adrian Ortega
Lugar: Universidad Nacional de Salta, Sede Regional Tartagal, Salta
Categoria: Trahajo de Investigacion. Nivel: Nivel Superior

Expositores: Graciela Lilian Andreani, Gabriela Marijan y Adrian Ortega

De la incorporacién de los recursos tecnolégicos a la implementacién de la
modalidad semipresencial en el CIU

En este trabajo exponemos la experiencia realizada, en la Sede Regional
Tartagal de la Universidad Nacional de Salta, en el Curso de Ingreso Uni-
versitario realizado en el periodo 2012, con modalidad semipresencial, para
las carreras Ingenieria y Tecnicatura en Perforaciones. Presentamos datos
obtenidos en el curso de ingresos 2011 y del seguimiento realizado, a estos
alumnos, en la disciplina matematica.

Por otra parte, explicamos las variables que tuvimos en cuenta para desa-
rrollar el aula virtual para alumnos ingresantes, el trabajo realizado con el
procesador wiris integrado como médulo externo a la plataforma moodle y
los nuevos interrogantes que se despliegan en la bisqueda de mejorar la per-
manencia de los alumnos en el nivel universitario.

Autores: Graciela Andreani, Gabriela Marijan y Adrian Ortega
Lugar: Universidad Nacional de Salta, Sede Regional Tartagal, Salta
Categoria: Trabajo de investigacion. Nivel: Superior

Expositores: Graciela Andreani, Gabriela Marijan y Adrian Ortega

La construccion de un aula virtual para facilitar el aprendizaje de la
matematica: nuestro desafio actual

En los dGltimos cuatro afios, en la asignatura Matematica I, pusimos en
marcha un proyecto de investigaciéon aprobado por el CIUNSa- Consejo de
Investigacion de la Universidad Nacional de Salta-, el cual tiene como ob-
jetivo mejorar la permanencia de los alumnos ingresantes al primer afio de
la carrera de Ingenieria en Perforaciones, a través de la implementacion de
una nueva propuesta metodolégica de aprendizaje y ensefianza. Esta nueva
propuesta consistié en la incorporacién de un Aula Virtual como extensién y
complementacién del dictado de las clases presenciales y la implementacién
paulatina de tareas virtuales y a distancia.

A partir de la implementaciéon del proyecto, y de manera gradual, fui-
mos modificando las practicas docentes, y produciendo cambios significati-
vos en las mismas. En este trabajo intentamos compartir el largo trayecto,
enmarafiado pero sostenido en el tiempo, desde una metodologia tradicio-
nal basada en clases expositivas con poca participacién de los alumnos hasta
una modalidad intermedia entre el extended learning y el blended learning,
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centrada en el aprendizaje de los alumnos y la incorporacién de recursos,
disefiados por los docentes, que posibilitan la mediacién tecnolégica entre
alumnos y contenidos a través de actividades interactivas de aprendizaje y
autocontrol.

Autor: Maria Fernanda Delprato

Lugar: CIFFyH (Centro de Investigaciones de la Facultad de Filosofia y Hu-
manidades “Maria Saleme de Burnichén”), Universidad Nacional de Cordoba
Categoria: Trabajo de investigacion. Nivel: Nivel primario de adultos

El calendario: irecurso u objeto de ensefianza?

En esta presentacién comunicaremos algunos modos de intervencién en
un taller de educadores implementado en el marco del trabajo de campo de
una tesis de doctorado en curso “Condiciones de la ensefianza matematica a
adultos con baja escolaridad” (Doctorado en Educacion de FFyH, UNC, direc-
tora: Dra. Dilma Fregona), en torno a un portador de informacién numérica:
el calendario. La intencion es reconstruir las concepciones que fueron revi-
sadas en este taller, su incidencia en las decisiones de algunos episodios de
aula sobre el desempeifio de los alumnos adultos.

Nota: Este trabajo se ha realizado con la colaboracién de: Aguilar, Ga-
briela; Arredondo, Adriana; Fregona, Dilma y Schiapparelli, Paula.

Autores: Dilma Fregona, Pilar Oris

Lugar: Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica, Universidad Nacional
de Cordoba y Universidad Jaime I, Castellon, Espaia

Categoria: Trabajo de investigacion. Nivel: Formacion inicial y continua de
docentes que ensefian matematica

Expositor: Dilma Fregona

Ensefiar la division en la escuela primaria: un problema de investigaciéon y
de formacién docente

Comunicaremos aspectos de un trabajo colectivo realizado en un taller
donde un equipo de seis docentes de diferentes niveles y modalidades, se
propuso estudiar, problematizar y reconstruir un informe de actividades para
la ensefianza de la divisién en el nivel primario. Ese informe surgi6 de un
trabajo en colaboracién publicado en 1985 por la Universidad de Bordeaux,
y se implemento6 reiteradamente en la Escuela Jules Michelet de Talence. En
este establecimiento piblico, durante mas de 25 afios, se confrontaron con
la contingencia, estudios tedricos en el marco de la Teoria de las Situaciones
DidActicas.

El taller se desarroll6 sistematicamente durante el afio 2011. Las dudas,
las consultas a otros documentos, etc. fueron registradas por cada uno de los
participantes en un archivo que es objeto de analisis. Expresamos el objetivo
de nuestro trabajo como: “estudiar la secuencia para enseiiar la divisién, y
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profundizar en el texto para acordar sobre el modo de comunicacién de dicha
secuencia”.

Mostraremos también cémo la posibilidad de interactuar con quienes di-
sefiaron e implementaron esas clases, sumado al acceso a los recursos docu-
mentales disponibles en la Universidad Jaime I (Espafia), suministra valiosos
aportes para la reconstruccion de la secuencia y posibles modos de comuni-
cacién a otros actores del sistema.

Nota: Agradecemos a Marie Héléne Salin por la atenta lectura y las su-
gerencias realizadas.

Autores: José Nicolas Gerez Cuevas

Lugar: Facultad de Filosofia y Humanidades, UNC

Categoria: Trabajo de investigacion. Nivel: Nivel primario en la modalidad de
Educacion Permanente de Jovenes y Adultos.

Condiciones para la educacion matematica en la modalidad de jévenes y
adultos

El presente trabajo apunta a comunicar algunos avances de una investi-
gacion en curso ° que tiene como objetivo explorar y analizar problematicas
del oficio docente que emergen de las condiciones en que se desenvuelve la
oferta semipresencial en la modalidad de Educacién Permanente de Jévenes
y Adultos, en relacion a la ensefianza de saberes matematicos. En particular,
en esta comunicacién se busca presentar algunos aspectos de la complejidad
de la educacién matematica en la modalidad de jévenes y adultos, a través
de un anAlisis descriptivo de las condiciones en las que se desarrollan las
practicas de ensefianza que son objeto de la investigacion.

%Investigacion titulada “La ensefianza de saberes matematicos en la oferta semipresencial
de nivel primario de la modalidad de jovenes y adultos” y enmarcada en el Trabajo Final de
la Licenciatura en Ciencias de la Educacién, dirigido por la Mgter. Ma. Fernanda Delprato y
codirigida por la Dra. Dilma Fregona, con proyecto aprobado por el Consejo de la Escuela de Cs.
de la Educacion Fac. de Filosofia y Humanidades Universidad Nacional de Cérdoba.
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Algebra y su Ensefianza

Autores: Adolfo R. Aguirre y Alejandra del C. Acevedo

Lugar: Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Ca-
tamarca

Categoria: Reflexiones. Nivel: Nivel Medio

Expositores: Adolfo R. Aguirre y Alejandra del C. Acevedo

Los diferentes estatus de las letras en el simbolismo algebraico

Tomando como punto de partida la resolucién de una ecuacién fraccio-
naria se plantea el problema de los tres estatus que distinguimos para las
letras en el marco de la introduccién del simbolismo algebraico: 1) Incégnita
en la ecuaciéon dada, 2) variable de la funcion dada por el primer miembro
de la ecuacion y 3) indeterminada de una expresion algebraica a la cual se
asocia una funcién. Se discute el principal punto critico: valores que anulan
al numerador y al denominador y se dan las conclusiones.

Este trabajo se enmarca en el Proyecto de Investigacién denominado: “La
Presentacion Conceptual del Simbolismo Algebraico: Marco Teoérico, Proble-
mas de Transferencia, Propuesta Testeada” en proceso de ejecucidon en la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Ca-
tamarca.

Autores: Claudina Canter y Silvia Etchegaray

Lugar: Universidad Nacional de Rio Cuarto

Categoria: Trabajo de Investigacion. Nivel: Formacion de profesores y licen-
ciados en Matematica

Expositores: Claudina Canter y Silvia Etchegaray

La teoria de las ecuaciones algebraicas: un primer analisis epistémico

El Enfoque Ontosemi6tico del Conocimiento y la Instruccién Matematica
(EOS) remarca la importancia, para la Didactica de la Matematica, de inda-
gar sobre la naturaleza de los contenidos matematicos pues no es posible
estudiar los procesos de enseflanza y aprendizaje de objetos difusos o in-
definidos. En este marco se desarrolla este trabajo que forma parte de una
tesis de Licenciatura en Matematica, la cual se esta desarrollando en la Uni-
versidad Nacional de Rio Cuarto. En el mismo abordamos el estudio de la
construccién de la Teoria Algebraica de Ecuaciones. El tema de estudio fue
elegido teniendo en cuenta que esta Teoria es hoy un tema cerrado que al-
canz6 su completa madurez hace mucho tiempo, en el sentido que ha logrado
llegar a la caracterizacion total de las ecuaciones que poseen el tipo de so-
lucién buscada. Esto hace que sea posible desvelar todos los estadios en la
construccién de la misma. Ademas es un tema elemental, presente en todos
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los niveles educativos, y que a su vez conduce a nociones, conceptos, pro-
piedades, lenguajes y formas de razonar fundamentales del algebra escolar
obligatoria y superior.

Autor: Augusto Ariel Estrada Velasquez
Lugar: Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de Salta
Categoria: Relato de experiencia. Nivel: Universitario

Tutoriales: una estrategia de ensefianza para complementar la tarea del aula
en el aprendizaje de algebra lineal y geometria analitica

Este trabajo relata una experiencia desarrollada con un grupo de estu-
diantes que cursan la asignatura Algebra Lineal y Geometria Analitica del
primer afio de diversas carreras de la Facultad de Ciencias Exactas de la Uni-
versidad Nacional de Salta.

En 2010 se cambia el Plan de Estudios Licenciatura en Analisis de Sis-
temas disminuyendo la carga horaria con respecto al resto de las carreras.
Como docente, a cargo de las clases practicas, buscando estrategias de en-
sefianza que suplan esta disminucién de tiempo en la presencialidad y hagan
uso de las nuevas tecnologias, me propuse complementar el trabajo del aula
mediante elaboracién de tutoriales para cada uno de los trabajos practicos
poniéndolos a disposicién de los estudiantes usando el correo electrénico.

Para responder a los retos que demanda la sociedad de la informaciény la
comunicacién, se postula como uno de los pilares el de Aprender a aprender.
En concordancia con ello, los tutoriales, se conciben como un instrumento
ademas de ensefiar procedimientos, ensefien a aprender. De alli que en su
desarrollo se busca mostrar al aprendiz, que debe realizar una tarea, el qué se
debe hacer, el como se debe hacer y el por qué se hace de uno u otro modo.

Autor: Diego Isaias Ibaiiez

Lugar: Departamento de Formacion Docente y Educacion Cientifica, Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Catamarca
Categoria: Trabajos de investigacion. Nivel: Secundario

Caracterizacion de la utilizacién de lenguajes matematicos en alumnos de la
secundaria

El uso de los lenguajes matematicos es una de las dificultades mas im-
portantes en el aprendizaje de la Matematica; su relacion con conceptos,
propiedades e interpretaciones de los alumnos se presenta en forma cons-
tante en las distintas situaciones aulicas, cualquiera sea el tema o la rama de
la matematica que se trate. Esta problematica inicia la investigacién que se
realiza en 8° afio de la N.E.S. de la Escuela Preuniversitaria Fray Mamerto
Esquit (UNCa), la cual tiene como meta incentivar a los docentes a plantear
sus clases teniendo en cuenta la comunicacién en el aula. Para ello se descu-
bren y analizan dificultades y errores en la forma de “expresar” la matematica
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y su relacién con los contenidos y procedimientos involucrados. En este tra-
bajo se consideran los dos primeros niveles del analisis didactico de Font:
el primero describe la secuencia de practicas matematicas y el segundo los
objetos matematicos implicitos en dichas practicas. Ademas se analizan, en
torno a los objetivos planteados, los conflictos propios del lenguaje utilizado.
Las observaciones realizadas se tabularon realizando comentarios sobre las
mismas y se compararon los analisis descriptos para la conclusién donde se
incluyen recomendaciones sobre la practica docente.

Autores: Irma Martinez, Jorge Almazan, Marta Lentini, Maria Lentini y Hernan
Crespo

Lugar: Facultad de Ciencias Exactas, Facultad de Ingenieria, Facultad de Cien-
cias Economicas, Universidad Nacional de Salta

Categoria: Relatos de experiencias. Nivel: Universitario

Expositores: Irma Martinez, Marta Lentini y Hernan Crespo

Autovalores, autovectores, autoespacios. Diagonalizacién, con herramientas
tecnoloégicas

El propésito de este trabajo es relatar algunas de las actividades que se
estan realizando, en el marco del trabajo de investigaciéon: “El uso de soft-
ware de calculo simbélico, como complemento en la ensefianza en el area
Matematica del CIUNSA”- Consejo de Investigacion de la Universidad Na-
cional de Salta, por docentes de distintas Facultades del drea Matematica,
integrantes del proyecto. Esta presentaciéon describe el uso y aplicacién del
soft Maple en una clase normal del tema: autovalores, autovectores, autoes-
pacios y diagonalizacién, de Algebra Lineal y Geometria Analitica, asignatura
de 1° Afio de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de
Salta. Como docentes, nos cuestionamos si somos coherentes con lo cambios
que provoca la tecnologia, y si optimizamos nuestras practicas, por ello se
incorpor6 el uso de herramientas tecnolégicas a las tareas tradicionales, pa-
ra lograr que los alumnos desarrollen otras estrategias en sus producciones.
Aqui nos referimos al trabajo realizado en clases practicas para el tema cita-
do, con el uso del Soft Maple. Las apreciaciones de los participantes, fueron
favorables dado que estiman que el uso de los recursos tecnolégicos, favorece
la ensefianza-aprendizaje de la Matematica.
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Uso de TIC en la Educacion Matematica

Autores: Patricia Cademartori, V. Cano Kelly , Maria Giacomone y Maria Olea
Lugar: Facultad de Ciencias Exactas, Imapec, Facultad de Ingenieria, Facultad
de Humanidades y Ciencias de la Educaciéon, UNLP

Categoria: Relatos de experiencias. Nivel: Secundario

Expositores: Patricia Cademartori y Maria Giacomone

Conectar con la igualdad matematica en accién

Presentamos el Proyecto de Voluntariado Universitario Conectar con la
Igualdad Matematica en Accién, que fue aprobado en la convocatoria del afio
2011 del Programa de Voluntariado Universitario de la Secretaria de Politicas
Universitarias del Ministerio de Educacién de la Nacién “La Universidad se
conecta con la Igualdad. Universidad y Escuela Secundaria 2.0”. Participan
del mismo docentes, alumnos, graduados e investigadores de la Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educacién, la Facultad de Ciencias Exactas y la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata. Esta dirigido
a docentes y alumnos de tres escuelas pablicas del radio urbano de la ciudad
de La Plata y consiste en la realizacién de encuentros que involucren el uso de
las nethbooks del Programa Conectar Igualdad como recurso educativo de las
clases de Matematica. Se propuso también la realizacién de encuentros en las
escuelas participantes y en una unidad académica universitaria en los que se
presenten a la comunidad de las mismas problemas y juegos que impliquen
el uso de las netbooks y en cuya eleccién y confeccién hayan participado
alumnos y docentes de las escuelas intervinientes.

Autores: Araceli Coirini Carreras y Maria Melania Giannone
Lugar: FAMAF, UNC

Categoria: Relato de experiencia. Nivel: Secundario
Expositores: Araceli Coirini Carreras y Maria Melania Giannone

Conectandonos con la matematica potenciando el uso de las TIC en el aula

A partir de 2011, docentes y estudiantes de la FAMAF y de la FCEFyN,
desarrollamos dos proyectos de extension y voluntariado que pretenden con-
tribuir a la consecucién de los objetivos planteados en el programa nacional
Conectar Igualdad, en el marco de escuelas publicas secundarias de la Provin-
cia de Cordoba. Tales proyectos son, respectivamente: “Potenciemos el uso
de las TIC en el entorno de la Matematica y las Ciencias Naturales dentro y
fuera de la escuela” y “Conectémonos con la Matematica y la Fisica a través
delas TICs”. La experiencia que relataremos esta en el marco de los proyectos
mencionados y se desarroll6 en una escuela publica de Cérdoba, que frente
a la necesidad de familiarizar a docentes y estudiantes del nivel secundario
con el uso de las netbooks para la ensefianza de la Matematica llevamos a
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cabo diversos talleres. En el desarrollo de estos encuentros se implementa-
ron propuestas para el aula que incorporen las Tecnologia de la Informacién
y la Comunicacién (TIC) como herramientas para aprender y “pensar con”.
Algunos de los aportes que esta experiencia brindé fueron un espacio de for-
macion para los docentes, aprendizajes mediante actividades lddicas para los
estudiantes y contribuciones a nuestro desarrollo profesional.

Autores: Maria de las Mercedes Moya, Mario Ubaldo Avila y Andrea Caroli-
na Monaldi

Lugar: Consejo de Investigacion de la Universidad Nacional de Salta (CIUNSa)
Categoria: Trabajo de Investigacion. Nivel: Superior Universitario y no Uni-
versitario

Expositor: Mario Ubaldo Avila

Derivadas y ecuaciones diferenciales ordinarias con multimedia

El Proyecto de Investigacién Tecnomatematica: aula extendida, depen-
diente del Consejo de Investigacion de la Universidad Nacional de Salta, tie-
ne entre sus objetivos la produccién de materiales educativos que sirvan de
apoyo para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica.

En este trabajo se presenta la produccién de dos materiales multimedia-
les (los videos), relativos a temas del Analisis Matematico en una variable.
Se propone utilizar este medio, acompafidndolo con problemas que buscan
evaluar el aprendizaje. Pueden ocuparse para la ensefianza y el aprendizaje
de las Derivadas y Ecuaciones Diferenciales Ordinarias; temas complejos de
ensefiar para un docente y aprender para un estudiante. Se presentan “El
problema de la velocidad instantanea” y “¢Cémo se enfria una torta?”, co-
mo videos Instruccionales y Modelizadores de una situacién concreta de la
realidad.

En ambos videos, se destaca, como las distintas ramas de la ciencia, apor-
tan sus ideas y conceptos, para el desarrollo de la matematica y reciproca-
mente. Docentes y estudiantes pueden tener acceso al material facilmente y
recurrir al mismo cuando lo necesiten. Generan conflictos cognitivos y me-
tacognitivos en el estudiante, que luego son resueltos, y otras situaciones
problematicas que sirven para el entendimiento del tema.

Autor: Luz Bella Cristina Patton

Lugar: Escuela de Educacion Técnica “Vespucio” N°3136, General Enrique Mos-
coni, Salta

Categoria: Relato de experiencia. Nivel: Secundario

Ensefiar matematica con empleo de las TICs

Hoy las tecnologias han modificado las relaciones sociales en todos los
aspectos, llegando a redefinir la manera de interactuar con el medio, esta
introduccién supone un desafio para todos ensefiar matematica desde los
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lineamientos de la Didactica utilizando las TICs en forma apropiada, descu-
briendo las posibilidades que ofrecen.

El trabajo pretende describir y analizar dentro de los marcos teéricos,
el recorrido inicial de una propuesta didactica que combina el empleo de
un software de procesamiento simboélico y grafico GEOGEBRA, un programa
de Geometria dinamica con el que pueden construirse paginas interactivas,
disefiado como apoyo para la enseflanza y el aprendizaje de la geometria.
Las actividades se implementaron desde primer afio. La experiencia apunta
a poder lograr la evolucién de los alumnos partiendo del supuesto de que la
mera definicion de un concepto no basta para comprenderlo y que el estudio
de diversas representaciones graficas pueden permitir una conceptualizacién
completa y adecuada. En otras palabras, lograr que el medio tecnolégico se
incorpore a sus esquemas de accién (reorganizacién conceptual) considerando
al alumno y a la tecnologia como un sistema inseparable capaz de producir ac-
tividad matematica con la misma validez epistemolégica que la desarrollada
en el entorno habitual de lapiz y papel.

Autores: Nélida Haydée Pérez, Diana Celia Mellincovsky, Maria Emilce Ba-
rrozo, Héctor Paez y Magdalena Pekolj

Lugar: Departamento de Matematicas, Universidad Nacional de San Luis
Categoria: Reflexiones. Nivel: Bachillerato - Superior

Expositores: Nélida Haydée Pérez y Diana Celia Mellincovsky

Técnica y tecnologia, reflexiones entorno a ecuaciones e inecuaciones

Estas reflexiones surgieron a partir de analizar algunas cuestiones que
emergieron en cursos obligatorios que toman alumnos del Profesorado de la
UNSL al trabajar el tema de resolucioén de ecuaciones e inecuaciones en una
variable.

Teniendo en cuenta que no es posible ni para el matematico ni para los
alumnos actuar eficazmente sino se comprende lo que se hace, como tampoco
se puede llevar adelante una comprensién profunda, sino se hace una practica
matematica, nos preguntamos cuales serian las técnicas didacticas adecuadas
para abordar un proceso de estudio.

Adoptamos como marco tedrico a la Teoria Antropolégica de lo Didactico
para construir una praxeologia matematica que permita ingresar a un proceso
de estudio.
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Ensefianza Matematica Secundaria

Autor: Adrian Omar Alvarez

Lugar: Instituto Libre de Segunda Enseiianza, UBA
Categoria de trabajo: Relatos de experiencias. Nivel: Medio
Expositor: Adrian Omar Alvarez

Materatura

La matematica es ante todo un lenguaje, aspero extenso riguroso, quien
podria encontrar belleza alli, claro quien mas que Jorge Luis Borges, que en
su cuento La Biblioteca de Babel desarrolla un despliegue Gnico de rigurosi-
dad légica, una sucesion de afirmaciones estrechamente ligadas en sentido tal
sentido, nada alli esta librado al azar, recorre diversos aspectos matemati-
cos en forma sutil llevando de modo irreversible al lector por el universo de
razonamientos que el cuento propone.

La tarea propuesta a los jovenes se traté de: juntarse en pequeiios gru-
pos de trabajo encontrar afirmaciones planteadas en el cuento y analizar su
validez.

Existe actualmente un interesante debate entre la antigua Educacion Al-
goritmica y las modernas teorias de la Didactica, como la Teoria de Situa-
ciones. Es fuerte la resistencia de la comunidad educativa a la resolucion
de situaciones problematicas, como motor de conocimiento, se acepta en lo
discursivo pero no tanto en la praxis. Tal vez el desconcierto inicial ante la
situacion problematica desconocida, la necesidad de una reflexién y posterior
puesta en comin con su correspondiente debate, generen momentos incomo-
dos pero necesarios para lograr alguna adquisicién del conocimiento que se
pretende desarrollar en la situacién inicialmente planteada. No se valora que
luego, viene la belleza, el hermoso placer de haber logrado la comprensién
del problema y poder comunicar como se obtuvo la solucién del mismo.

Autores: Florencia Di Rito y Silvia Bernardis

Lugar: Facultad de Humanidades y Ciencias, UNL
Categoria: Trabajo de investigacion Nivel: Universitario
Expositor: Florencia Di Rito y Silvia Bernardis

Justificacion de respuestas de verdadero-falso

Los ejercicios en los que se solicita a los estudiantes que determinen la
verdad o falsedad de proposiciones matematicas y justifiquen su respuesta,
son muy Gtiles para trabajar la demostracién como una actividad significativa
para los alumnos. El tratamiento de la demostracién presenta dificultades,
pues este tipo de ejercicios requiere, para su resolucién, de experiencia previa
adicional, que va mas alla del desarrollo del concepto matematico en cues-
tion.
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En esta comunicacién nos proponemos dar a conocer los resultados de
una investigacién realizada con el objetivo de detectar si los estudiantes de
primer afio del Profesorado de Matematica presentan dificultades en la jus-
tificacion de respuestas de verdadero-falso. Partimos de la hipétesis de que
los estudiantes tienen dificultades a la hora de realizar este tipo de ejercicios.

Autores: Cristina Esteley, Silvina Smith y Madnica Villarreal
Lugar: Universidad Nacional de Cordoba-CONICET
Categoria: Investigacion. Nivel: Secundario

Expositor: Silvina Smith

Un itinerario didActico en torno a la proporcionalidad en un escenario de
modelizacién matematica

Esta comunicacién presenta algunos resultados producidos en el ambito
de una investigaciéon que busca caracterizar el desarrollo profesional de pro-
fesores de matematica en escenarios de modelizacién matematica. En par-
ticular informamos brevemente sobre la implementaciéon en aula de un pro-
yecto de modelizacion desarrollado por tres docentes de nivel secundario que
trabajan en una misma institucién pdblica de la ciudad de Cérdoba y descri-
bimos el itinerario didactico en torno a la nocién de proporcionalidad directa
que se constituye durante la puesta en aula. Acompafiamos la descripcion
del itinerario didactico con un trabajo analitico de arqueologia matematica,
por medio del cual buscamos hacer explicitas y visibles las matematicas en
tal itinerario. A partir del anAlisis e interpretacién de los datos se abre una
discusion en relacién con los resultados reportados y algunas implicancias de
los mismos relativas al desarrollo profesional.

Autores: Adriana Magallanes y Dario Colaneri

Lugar: UNRC; IPEM N°119

Categoria: Relato de experiencia y Reflexiones. Nivel: Medio
Expositor: Adriana Magallanes y Dario Colaneri

Proyecto para una educacion matematica critica “Diagnoéstico de la
situaciéon laboral en Alpa Corral”

Este trabajo pretende llevar a la practica una experiencia aulica enmar-
cada en una educacién matematica critica. Se propone un escenario de in-
vestigacidn sobre la situacién laboral de los habitantes de Alpa Corral, con-
tribuyendo desde la experiencia, a este enfoque de la educacién matematica
e interrumpiendo con la tipica fragmentacién que generalmente se propone
en la educacién secundaria. Asimismo, se plantea que este enfoque permite
poner en practica la educacién que hoy se concibe como necesaria desde un
paradigma situacional.

Este proyecto pretende contribuir con la educacion del estudiante como
ciudadano, preparado para vivir en democracia al hacerlo protagonista en el
analisis de la realidad social de su entorno. Los estudiantes elaboraron una
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encuesta para recolectar datos sobre la situacién laboral de los habitantes
permanentes de Alpa Corral. Esta informacién fue resumida utilizando tablas
y graficos estadisticos. También se muestra en este trabajo el analisis que los
estudiantes realizaron sobre sus resultados; asi como sus distintos posiciona-
mientos en las hipétesis explicativas que formularon. Entendemos que este
tipo de ambientes de aprendizaje puede favorecer tanto la implicacién en el
proceso educativo como la autonomia intelectual de los estudiantes.

Autores: Martina Olivares, Marianela Sosa y Nora M. Zén
Lugar: Universidad Nacional de Rio Cuarto

Categoria: Relatos de experiencia. Nivel: Medio

Expositor: Martina Olivares, Marianela Sosa y Nora M. Zén

Una manera diferente de ensefiar recurrencia en primer afio de la escuela
media

Se presenta una serie de tareas que pretenden mostrar una secuencia de
situaciones y dos posibles soluciones de ellas, ya que permiten diferentes
entradas para su resolucién.

Se podra ver en la planificacién: actividades individuales, de a pares y
de equipo.En un momento, la organizacién de la clase serd de manera in-
dividual para permitir que los estudiantes se apropien de los problemas. El
trabajo en pares permite una confrontacidén y discusién de las posturas de
cada uno; organizar el trabajo en equipos favorece la discusiéon de procedi-
mientos y argumentaciones empleadas. La puesta en comin sera primordial,
concediendo a los estudiantes la posibilidad de que validen sus producciones,
busquen respuestas y se responsabilicen matematicamente de ellas.

Los objetivos que se buscan plantean, no sélo la transmisién y construc-
cion de conocimientos matematicos, sino también los modos de hacer ma-
tematica; es decir, se busca que los alumnos se apropien de la forma de “ha-
cer y pensar” propia de la matematica, y principalmente “reflexionar sobre
el hacer”. Ademas pretendemos que los alumnos: puedan descubrir que son
capaces de hacer matematica y, a partir de su hacer, definir una herramien-
ta matematica desconocida para ellos: la Recurrencia; pudiendo reconocer y
construir modelos regresivos ante determinadas situaciones.
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Geometria y su ensefianza

Autores: Marcelo Valentin Arias y Antonio Sangari
Lugar: Universidad Nacional de Salta

Categoria: Reflexiones. Nivel: Universitario
Expositor: Marcelo Valentin Arias

Construcciones con regla y compas oxidado

El presente trabajo presenta una propuesta para la ensefianza a nivel uni-
versitario sobre las construcciones con regla y un compas oxidado o fijo usan-
do la asistencia del soft libre Geogebra. Uno de los fundamentos de nuestra
propuesta es el encantamiento, la perfeccién, y la belleza de las construccio-
nes con regla y compas, como punto de partida. El uso de soft, por otra parte,
nos permitird contar con una herramienta de precisiéon y a la vez un recurso
muy cercano a una juventud cada vez mas vinculada a los medios informaticos
y tecnolégicos.

Referencias:

Smogorzhevski. A. La regla en construcciones geométricas. Editorial MIR.
Mosci, 1981.

Kostovski. A. N. Construcciones geométricas mediante un compas. Editorial
MIR. Mosci, 1984.

Autores: Silvia Bernardis y Susana Moriena
Lugar: Facultad de Humanidades y Ciencias, UNL
Categoria: Reflexiones. Nivel: Medio

Expositor: Silvia Bernardis

Develar las dinamicas de Thales

Uno de los teoremas mas importantes de la Geometria Sintética es el
Teorema de Thales. Consideramos que tiene mas dificultades de aprendizaje
de las que podemos sospechar. El objetivo de esta comunicacioén es presentar
una propuesta que permita superarlas, elaborada en el marco del proyecto
de investigacién CAID + D: “Estudio de propuestas didacticas que promuevan
la validacién de las producciones matematicas de los alumnos”.

Presentamos, por un lado, el Teorema de Thales en su aspecto proyec-
cion, brindando una idea de movimiento respaldada en las caracteristicas de
la proyeccion paralela.

Por otro, trabajamos dicho teorema en su aspecto homotecia, aprove-
chando la otra dindmica que utiliza las caracteristicas de la homotecia.

Debido a que el Teorema se aborda en la escuela, como una configuracién
estatica que oculta estas dos dinamicas, consideramos que trabajando estas
dos experiencias con el mismo problema, lograremos que se entremezclen
para una mejor comprension.
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Autores: Marcela Gotte y Ana Maria Mantica
Lugar: Facultad de Humanidades y Ciencias, UNL
Categoria: Trabajo de investigacion. Nivel: Superior
Expositor: Marcela Gotte y Ana Maria Mantica

Estudio de particularidades del aprendizaje de la geometria tridimensional

Este trabajo es parte de una investigacion mas amplia cuyo objetivo es
detectar y analizar dificultades y errores cometidos por futuros profesores de
matematica en la realizacién de demostraciones geométricas tridimensiona-
les y categorizar los errores detectados.

Se presentan algunas dificultades que tienen los alumnos, de la catedra
Geometria Euclidea Espacial del Profesorado en Matematica de la Facultad
de Humanidades y Ciencias, en la resolucién de problemas que involucran
los conceptos de perpendicularidad y paralelismo.

Estos conceptos son complejos en su aprendizaje, mas atin, como se mues-
tra en este estudio, en la geometria del espacio, coincidiendo con lo sefialado
por Volkert (2008) que la geometria s6lida presenta mayor dificultad que la
plana.

Autor: Antonio Sangari

Lugar: Universidad Nacional de Salta
Categoria: Reflexiones. Nivel: Universitario
Expositor: Antonio Sangari

Génesis de una transformacién conforme

Este trabajo presenta una sucesién de conceptos elementales de geo-
metria y de variable compleja, tendientes a resolver un problema de las
transformaciones conformes en el plano complejo. El problema trata sobre
encontrar una transformacién conforme hiyectiva del circulo unitario en si
mismo que transforme cuatro puntos de la circunferencia en vértices de un
rectangulo. Para esto, es necesario encontrar el centro y la razén de la inver-
sién geométrica que preserve la circunferencia inicial, pero que transforme
cuatro puntos cualesquiera de la misma en vértices de un rectangulo. Se usa
geometria sintética basica para encontrar el punto mencionado y, a partir
de la construccién realizada, se toman datos suficientes para simplificar los
calculos y hallar las coordenadas correspondientes. Este problema es de im-
portancia pedagbgica pues permite a los estudiantes trazar un paralelo entre
los calculos algebraicos y la geometria basica.
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Probabilidad, Estadistica y su ensefianza

Autores: Maria Paula Dieser, Lorena V. Cavero y Laura B. Wagner

Lugar: Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de La
Pampa

Categoria: Reflexiones. Nivel: Secundario/Polimodal y Superior

Expositor: Lorena V. Cavero y Laura B. Wagner

Paradojas como recurso didactico: el problema de Monty Hall

En este trabajo se analizan soluciones de un problema de probabilidad
utilizando algunos elementos, tales como tarea, técnica, tecnologia y teoria,
provenientes del enfoque antropolégico de Yves Chevallard para la Didactica
de la Matematica. Las soluciones propuestas y analizadas incluyen estrate-
gias personales, la construccién de diagramas de arbol, la aplicaciéon de con-
ceptos y propiedades de probabilidad elemental y la ejecuciéon de procesos
de simulacién. El analisis didactico del problema considerado puede ser atil
en la formacién de futuros profesores de matematica, permitiendo integrar
conceptos y procedimientos estudiados en diferentes asignaturas. Asimismo,
la presentacion del problema a los estudiantes puede favorecer el enfren-
tamiento con algunas intuiciones incorrectas en la aplicacién de la nocion
de probabilidad condicional, promoviendo el aprendizaje de dicho concepto
desde una perspectiva constructivista.

Autores: Stella Maris Figueroa, Sandra Baccelli, Gloria Prieto y Emilce Moler
Lugar: Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Mar del Plata
Categoria: Investigacion. Nivel: Superior

Expositor: Stella Maris Figueroa

Funciones semioéticas asociadas a los errores mas frecuentes en la resolucion
de problemas bayesianos

La investigacién que encuadra este trabajo tuvo por objetivo la detec-
cion de las dificultades y errores en la resolucién de problemas bayesianos,
bajo el marco tedrico y metodolégico del Enfoque Ontosemiético del Cono-
cimiento y la Instruccién Matematica. Para ello, se analizaron las produc-
ciones escritas de 50 estudiantes que cursan la asignatura Estadistica en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Sobre la
base de los errores cometidos al razonar sobre la probabilidad condicional, se
disefi6 y aplicé una nueva estrategia didactica durante el proceso de instruc-
cién, que pretende contribuir a la construccién del significado de la féormula
del Teorema de Bayes. De esta forma, se favorece la habilidad de efectuar
transformaciones entre representaciones realizadas en distintos registros, en
particular, del coloquial al simhélico. Los alumnos que evidenciaron el uso de
estas transformaciones, mostraron menores dificultades en sus resoluciones
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al establecer correctamente las funciones semioticas entre los datos de estos
problemas con los sucesos involucrados y sus probabilidades asociadas.

Autores: Rail D. Katz, Pablo A. Sabatinelli

Lugar: Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, UNR
Categoria: Relatos de experiencia. Nivel: Universitario

Expositor: Rail D. Katz, Pablo A. Sabatinelli

La evaluacién de los aprendizajes en probabilidad y estadistica como punto
de partida para la generacion de nuevas estrategias didacticas

En esta comunicacion se muestra un estudio exploratorio realizado con
estudiantes de Ingenieria, en la asignatura Probabilidad y Estadistica. Nues-
tro objetivo es indagar en las estrategias que ponen en juego cuando se los
enfrenta con un problema que trasciende la mera capacidad de reproducir
conocimientos y requiere la aplicacion de los mismos de manera interrela-
cionada.

De la evaluacion de dichas estrategias surgen una serie de interrogantes
que nos impulsa a repensar nuestras practicas, la necesidad de disefiar nuevas
estrategias a fin de lograr aprendizajes mas satisfactorios.

Autor: Maria Inés Rodriguez
Lugar: Universidad Nacional de Rio Cuarto
Categoria: Reflexiones. Nivel: Medio y Terciario

Inferencia informal: del analisis de los datos a la inferencia estadistica

Todo curso introductorio de estadistica a nivel universitario tiene como
proposito llegar a desarrollar los métodos de inferencia estadistica. Sien-
do éste uno de los temas mas ensefiados es, a la vez, el peor comprendido
y utilizado. Esto ha preocupado a la comunidad internacional de expertos
dedicados al estudio e investigacién en Educacién Estadistica nucleados en
la IASE (International Association for Statistics Education) quienes, recono-
ciendo el papel del conocimiento estadistico en la formacién elemental, desde
1999 vienen realizando cada dos afios Foros de estudio sobre “Razonamiento,
Pensamiento y Alfabetizacién Estadistica” (SRTL)’. Estos foros, inicialmente
abordaron los diferentes tipos de razonamiento estadistico, llegando en 2005,
al consenso de que los estudiantes deben aprender a realizar inferencias, ini-
cialmente de manera informal. Esto significa, que la inferencia estadistica
debe ser desarrollada en etapas, a lo largo de varios afios, recomendando
comenzar entre los 14-17 afios.

En este trabajo se presentan algunas reflexiones surgidas a partir de la
bibliografia revisada, definiciones y aspectos fundamentales a considerar, fi-
nalizando con la descripcion de una actividad aulica que puede contribuir

*http://srtl.stat.auckland.ac.nz/
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al desarrollo del razonamiento inferencial informal, preparando asi al estu-
diante para una mejor comprension y aplicacién de la inferencia en niveles
superiores y trabajo futuro.

Autores: Maria Inés Rodriguez y Maria Inés Herrera

Lugar: Facultad de Ciencias Exactas Fisico-Quimicas y Naturales, Departa-
mento de Matematica, Universidad Nacional de Rio Cuarto

Categoria: Relatos de experiencias (de enseiianza y formacion). Nivel: Prima-
rio y Secundario

Expositor: Maria Inés Rodriguez y Maria Inés Herrera

Iniciativas para la promocién de la alfabetizacién estadistica en el marco de
la olimpiada de estadistica de Cérdoba

El Proyecto Internacional de Alfabetizacién Estadistica (ISLP) implemen-
tado por el IASE en 2006, tuvo como objetivo crear, apoyar y participar en
actividades de alfabetizacion estadistica y difundirlas en todo el mundo. En
agosto de 2009, el IASE organiza las primeras Competencias Internacionales
de Alfabetizaciéon Estadistica en Durban, Sudafrica. Con la intencion de es-
timular la participacién de nuestro pais, iniciamos su divulgacién y ademas
preparamos al equipo de alumnos que representaron a nuestro pais en tal
evento de alcance mundial. Con la finalidad de instalar este tipo de iniciativas
en Argentina, establecimos contactos con los Ministerios de Educacién y de
Ciencia y Tecnologia de Cérdoba, surgiendo asi el Proyecto de las Olimpiadas
Provinciales de Estadistica (OEC), que desde el afio 2010 se realizan anual-
mente.

El plan de actividades de la OEC, involucra la confeccion de materiales de
entrenamiento, asesoramiento para el desarrollo de inquietudes institucio-
nales y también la realizaciéon de talleres de formacién docente en didactica
de la estadistica.

El objetivo de esta presentacién es mostrar la organizacioén y las distintas
actividades que se desarrollan en el marco de la OEC, con el fin de promover
la ensefianza de la estadistica en los niveles obligatorios de educacion.

Autores: Héctor Orlando Suzaio, Mauricio Enrique Borjas y Maria Cristina
Ahumada

Lugar: Universidad Nacional de Salta

Categoria: Relato de experiencia. Nivel: Secundario

Expositores: Héctor Orlando Suzaiio, Mauricio Enrique Borjas

¢Variabilidad = variable?

Se usan muchas veces conceptos estadisticos sin conocer sus definicio-
nes, sus caracteristicas y/o sus limitaciones. Una indagatoria con alumnos
de nuestra facultad, nos hizo conocer que el concepto de variabilidad no
esta bien entendido atin en los niveles superiores, donde se estudia estadisti-
ca.

Diciembre 2012 Noticiero de la UMA 71



Comunicaciones REM 2012

A raiz de estos resultados nos propusimos disefiar una estrategia didactica
tendiente a que el concepto de variabilidad tenga el sentido que debe tener
y no se deje al olvido con tanta facilidad.

La propuesta se basé a partir de dos preguntas, propone recoger datos
reales y contextualizados en el ambito escolar, llevandolos al analisis de las
observaciones con la realizacién de tablas y graficos.

De una manera dinidmica tratamos de presentar los conceptos que son
necesarios para esta propuesta, y trabajar entre las cosas mas comunes de
los alumnos.

Estamos convencidos que la observaciéon que proponemos ayudara a la
mejor comprension del concepto de variabilidad. Queremos aportar con estas
ideas, que llevaremos a la practica cuando tengamos la oportunidad en nues-
tra carrera y en nuestro futuro docente. Sabemos que, aunque la estadistica
se incluya de una forma oficial en el curriculo no necesariamente se enseiia,
por diferentes motivos, y hace falta mucho material del tema.
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Resolucion de problemas

Autores: Maria C. Ahumada, Eudosia Diaz de Hibbard, Estela Aliendro, Lilia-
na Valdez, Carlos Puga, Augusto Estrada Velasquez, Walter Garzon y Martin
Herran

Lugar: Universidad Nacional de Salta

Categoria: Trabajo de investigacion Nivel: Superior Universitario

Expositor: Maria C. Ahumada

Pruebas diagnéstico: aleatoriedad y conocimiento

En el marco del Proyecto “Tutorias estudiantiles para apoyar al ingre-
sante universitario”, desarrollado en la Facultad de Ciencias Exactas de la
Universidad Nacional de Salta, estudiamos la incidencia de la incorporacién
de tutores alumnos en las clases de matematica de asignaturas de los pri-
meros afios en nuestra facultad. Entre otras actividades, se realizan pruebas
de diagnoéstico al inicio y al finalizar el dictado de las asignaturas involu-
cradas. Los resultados, especialmente del diagnéstico inicial, muestran un
gran porcentaje de respuestas vacias en los diferentes temas evaluados, de
lo que surgi6 un interés en investigar la aleatoriedad. Al ser una prueba de
opciones multiples nos interesa saber si los estudiantes eligen las respuestas
aleatoriamente o no. Nos preguntamos porqué un estudiante prefiere dejar
sin responder un ejercicio a jugarse por una respuesta aleatoria y tener una
posibilidad al menos, de sacar puntaje. Mostramos los resultados particular-
mente de la asignatura Matematica para Informatica, que en el afio 2011 se
dict6é por primera vez separada de las otras carreras.

Autor: Christian Berrocal Araya
Lugar: Colegio Técnico Profesional de Upala (CTPU), Costa Rica
Categoria: Relatos de experiencias. Nivel: Secundaria

SeE-MoRe: un nuevo modelo para la ensefianza de la matematica en
secundaria

Se implementa un modelo para la ensefianza de la matematica en secun-
daria, llamado SeE-MoRe (Ver mds, ver mejor), que contempla cuatro etapas
fundamentales: Sensibilizacién, Experimentacion, Modelizaciéon y Refuerzo,
permitiéndole a los estudiantes tener una visién integradora de la matemati-
ca con su entorno.

Los recursos tecnolégicos utilizados estan desarrollados en el ambiente
de programacién Visual Basic 6.0 y el software Geometer’s Sketchpad 4.0, y
se orientan al desarrollo de juegos y actividades que le permitan al educando
fortalecer lo aprendido.
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Autores: Eudosia Diaz de Hibbard, Estela Sonia Aliendro, Graciela Méndez,
Martin Herran, Walter Garzon, Julio Pojasi, Teresita Passamai, Gustavo De-
lupi, Mauricio Vidaurre y Pablo Villarroel Yonar

Lugar: Universidad Nacional de Salta

Categoria: Relatos de experiencia. Nivel: Superior Universitario

Expositores: Estela Sonia Aliendro, Graciela Méndez, Martin Herran

Problemas con varias aristas

Con este trabajo nos proponemos mostrar el uso de una estrategia de
ensefianza basada en el planteo de problemas matematicos elementales que
pueden resolverse en diferentes marcos y estan presentes en diversas situa-
ciones de la vida real. La ensefianza a través de la resolucién de problemas
es un método eficaz para poner en practica el principio de aprendizaje acti-
vo. Empleamos esta estrategia en la primera asignatura de dictado com(n a
varias carreras de la Facultad de Ciencias Exactas. En la misma abordamos
los diferentes temas del programa mediante problemas sencillos, pero que
pueden prestarse a discusiones interesantes, en cuanto a métodos de reso-
lucidén, variacion de los enunciados, abordajes desde distintos angulos o con
enunciados relacionados con la vida real y situaciones de la naturaleza. El
curso consiste basicamente en el estudio de Sistemas numéricos y de las fun-
ciones elementales, tales como la lineal, cuadratica, exponencial, logaritmica
y las trigonométricas. Se promueve que el estudiante se acerque a los dife-
rentes problemas planteados en forma grafica, numérica y simbélica, a la vez
que sepa aplicar estos conocimientos, junto con los que ya tenga del alge-
bra o de la geometria, para generar variantes interesantes de las situaciones
presentadas.

Autores: Adonay José Jaramillo Garrido

Lugar: Institucion Educativa Nuestra Sefiora de la Candelaria (Malambo) -
Corporacion Universitaria Americana - Grupo de investigacion calidad educa-
tiva - Universidad Simén Bolivar (Barranquilla)

Categoria: Relato de experiencia. Nivel: Basico

“A mas estimulos mas aprendientes”

La ciencia ha demostrado que cada persona posee una manera de procesar
la informacién que recibe. Este hallazgo de la ciencia, invita a quienes nos
dedicamos a orientar procesos de enseifianza a diversificar nuestros estilos de
ensefianza y a variar los estimulos que proponemos al abordar un contenido
puesto que en el aula tenemos a estudiantes que poseen diferentes manera
de aprender.

Los estimulos propuestos deben garantizar en el estudiante la moviliza-
cién de sus preferencias cerebrales, de ahi, que estos deben ser pensados
y puestos en escena a fin de que el estudiante se encuentre a tono con su
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manera de procesar la informacién. Las preferencias cerebrales en el estu-
diante se pueden diagnosticar ya sea por medios tecnolégicos o inferidos por
el contacto a diario con ellos.

Autores: Silvia S. Martinez, Nydia Dal Bianco

Lugar: Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de la
Pampa

Categoria: Reflexiones. Nivel: Universitario

Expositor: Silvia S. Martinez

Estrategia didactica: un enfoque metaheuristico

La metodologia de ensefianza a través de la resolucién de problemas en
educacién matematica constituye uno de los puntos clave como método inte-
gral en la evoluciéon de esta disciplina. Las tareas humanas, fundamentalmen-
te las vinculadas a habilidades intelectuales como las puestas en juego en la
resolucion de problemas, no estan signadas por algoritmos, pues mediante
heuristicas el comportamiento intelectual articula las fuentes de conocimien-
to, conduciendo el proceso de blsqueda en la direccién mas ventajosa y su-
giriendo en general cual es el camino a seguir cuando hay varios disponibles.

Segln las reglas heuristicas, los contenidos asimilados deben ser articu-
lados por un sistema de aprendizaje que utilice datos anteriores e instancias,
y ejemplos de soluciones consideradas exitosas de una determinada situacién
problematica.

Para este trabajo consideramos un problema cuya resolucién integra di-
versos contenidos matematicos, con la articulacién de diferentes registros de
representacién y a partir de estrategias didacticas, se modeliza la situacion
dada.

La resolucion de problemas no es repetir procedimientos, sino un proceso
que implica la asimilacién de los conocimientos, el desarrollo de la creativi-
dad, de la independencia cognoscitiva y de las habilidades propias para su
resolucion.
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Adelantos 2013

Reunion Anual de 1a UMA 2013

La Reunién de la UMA del 2013 tendra lugar en la ciudad de Rosario. La
Comisién Directiva de la UMA en la Asamblea Ordinaria realizada en Santa Fe
el 16 de noviembre anunci6é que la préxima reunién de la UMA tendra lugar
en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (FCEIA) de la
Universidad Nacional de Rosario, entre el 16 y 21 de septiembre de 2013.

Préximamente mas informacién sobre la Reunién en Rosario estara ac-
cesible desde el sitio web de la UMA http://www.union-matematica.org.ar.

R
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Socios de la UMA

Para asociarse a la UMA completar el formulario de inscripcién disponi-

ble en

http://www.union-matematica.org.ar/institucional /planilla_inscrip.pdf
y contactarse con el Secretario Local para realizar el pago de la cuota corres-
pondiente al afio en curso.

Modos de pago de la cuota anual.
= Pago directo en efectivo al Secretario Local.

» Por transferencia bancaria:
BANCO FRANCES
Sucursal: 210
Direccién: San Martin 2515 - (3000) Santa Fe

Cuenta Corriente en Pesos N°: 210-156885

CBU: 0170210320000001568855
CUIT: 30-67838158-2
Titulares: Eleonor Harboure y Liliana Forzani
Una vez realizada la transferencia se debe enviar un mail adjuntando
el comprobante de la misma a uma.tesoreria at gmail punto comy
al correspondiente Secretario Local, colocando en el asunto del mail
el nombre y apellido. (Esto es indispensable para que su pago quede

registrado).

Solicitar el recibo del pago por mail al Secretario Local o retirar el

recibo en la Secretaria Local.

Montos de la cuota 2012/2013.

al 10 de abril

al 10 de agosto

ano vencido

Titular $180 $230 $270

Adherente $140 $180 $210
Institucional $1200 $1200 $1200
Del exterior Us$D 60 Us$D 60 Us$D 60
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