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Resumen

El Seminario Universitario para la Mejora de la Educacion Matematica (SUMEM) de la Universidad Na-
cional Autdbnoma de México, tiene el reto de mejorar el nivel de los conocimientos matematicos de sus
alumnos y contribuir con el desarrollo de la sociedad. En este articulo hablaremos de tres excelentes
eventos que el Seminario realizé este afio y que han apoyado a los profesores de bachillerato y de los
primeros afios de licenciatura a hacer conexiones entre conceptos matematicos y otras areas del cono-
cimiento.
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Transformation in teaching
practice before and after SUMEM

Abstract

The University Seminar for the Improvement of Mathematics Education (SUMEM for its acronym in Spanish) of
the National Autonomous University of Mexico has the challenge of improving the level of mathematical knowl-
edge of its students and contributing to the development of society. In this article we will talk about three excellent
events that the Seminar held this year and that have supported the teachers of high school and the first years of
the baccalaureate degree to make connections between mathematical concepts and other areas of knowledge.
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Introduccion

El Seminario Universitario para la Mejora de la Educacién Matematica
(SUMEM) de la Universidad Nacional Auténoma de México (Gaceta UNAM,
2013), tiene el reto de mejorar el nivel de los conocimientos matematicos
de sus alumnos y contribuir en el desarrollo de la sociedad (sumem, 2014;
Fatima, 2015). El campo de la ensefianza y el aprendizaje de las matema-
ticas es muy complejo, no solo por las dificultades propias que plantea
el terreno educativo, sino por las que surgen de las amplias interaccio-
nes de la matematica con la ciencia y sus aplicaciones (Savard, 2017); por
lo tanto, cualquier propuesta metodoldgica y de contenidos para la en-
sefianza y el aprendizaje de éstas debe surgir de la reflexion acerca de
como el conocimiento matematico contribuye a una mejor comprension
del mundo que nos rodea y cual es el conocimiento adecuado para cada
enfoque de estudio de la naturaleza y de la sociedad en general. En este
articulo presentaremos tres actividades que el Seminario realizd este afio
y que han contribuido a apoyar a los profesores de bachillerato y licencia-
tura para hacer conexiones entre conceptos matematicos y otras areas
del conocimiento.

IV Encuentro SUMEM

Las Matemdticas en las Clencias,
las Humanidades y las Artes

Dirigido a profesores de matemadticas del
bachillerato y de los primenos semestres de licenciatura,

IV Encuentro SUMEM: Las Matematicas en las Ciencias, las
Humanidades y las Artes

El Seminario organizé el IV Encuentro SUMEM: Las Matemdticas en las Ciencias,
las Humanidades y las Artes. Contamos con cinco excelentes expositores quie-
nes hablaron sobre la importancia del trabajo en equipo; de cobmo ayudar a los
alumnos a visualizar objetos matematicos que, ademas, tienen un valor estético;




Foto: IV Encuentro sumem

Figura 1 (izquierda).
Icosaedro fractal

Figura 2 (derecha).
Nudo trébol con 30 esferas
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de la musica y de otras aplicaciones. A continuacion, describimos mas a fondo
las platicas.

Aubin Arroyo, del Instituto de
Matematicas (IMATE), unidad Cuerna-
vaca, tituld su platica: “La computado-
ra es mas que una maquina de hacer
cuentas”, la conferencia resultd mu-
cho mas bella que el titulo. Comentd
que uno de los retos mas dificiles a
los que un matematico se enfrenta
es el de mostrar los objetos con los
que trabaja a personas con otros intereses, ya sean estudiantes o no. Muchas
veces, la abstraccion necesaria o el lenguaje adecuado para comprenderlos son
el impedimento; otras veces, los prejuicios o la falta de interés del espectador
son el obstaculo. Las computadoras no son la solucién para todos los proble-
mas, sin embargo, con su capacidad de calculo y las posibilidades que tienen
para visualizar los resultados de multiples y tediosas operaciones pueden au-
xiliarnos en esta tarea. En las figuras 1y 2 se pueden apreciar dos ejemplos en
los que la computadora permitié obtener visualizaciones de hermosos objetos
matematicos que, a mano, seria bastante complicado obtener.

La fusion del arte y la ciencia, de la estética y la precision es provocadora-
mente afin al ser humano, comentd Manuel Fernandez Guasti, de la Universidad
Autonoma Metropolitana (UAM) unidad Iztapalapa durante la platica titulada: “La
Cusfera: superficie isométrica de los escatores hipercomplejos... y su relacion
con la escala humana”. Presentd la métrica del dlgebra de escatores, este térmi-
no proviene de la contraccion de escalares y directores (similares a los vectores)
pues sus elementos contienen una parte escalar que no posee la cualidad de
direccion y otras componentes tienen direccion bien definida. La superficie que
se genera al tomar la métrica constante es la cusfera (ver figuras 3y 4).




Figura 3 (izquierda).
Cuesfera

Figura 4 (derecha).
Proyecciones de la cuesfera
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Se llama asf porque dos de sus proyecciones son un circulo, mientras que
en la tercera direccion la proyeccion es un cuadrado. La construccion de la cus-
fera fue muy emocionante, primero la hicieron en barro, después la fundieron
en bronce. Cuando aparecieron las impresoras 3D alimentaron la impresora con
la ecuacion de la cusferay la impresora la imprimié como se puede observar en
la figura 3. Alejandro mostré como se obtiene un limite euclideano (el limite que
conocemos) tomando rebanadas de la cusfera, proporcionando una hermosa
visualizacion del infinito.

“Construyendo computo distribuido voluntario en la Facultad de Ingenieria,
UNAM” fue el titulo de la platica de Alejandro Velazquez Mena de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM, quien coment6 que el 15 de octubre del afio pasado, y en
apenas 18 minutos, una computadora del edificio Luis G. Valdés de la Facultad
de Ingenieria (FI), encontré un ndmero primo de un millon mil 953 digitos -cifra
equivalente a casi la mitad de los caracteres empleados por Cervantes al escribir
El Quijote (dos millones 59 mil cinco) y poco mas que los usados por Victor Hugo
en su novela Los miserables. Este hallazgo se logré usando computo distribuido
voluntario, es decir, procesamiento obtenido cuando muchas computadoras re-
partidas se coordinan para echar a andar un proyecto. Actualmente los sistemas
distribuidos son parte de nuestra vida cotidiana.

En el plan de estudios 2016 de la carrera de Ingenieria en Computacion se
han agregado conceptos de paralelo en las asignaturas: Programacion orientada
a objetos, Estructura de datos y algoritmos I, Sistemas distribuidos y Progra-
macion masiva en arquitectura unificada. La Infraestructura Abierta de Berkeley
para la Computacion en Red (en inglés Berkeley Open Infrastructure for Network
Computing, BOINC), permitira que los alumnos cuenten con las herramientas ne-
cesarias para el desarrollo de aplicaciones en sistemas distribuidos y les per-
mitira desarrollar habilidades para la programacion en paralelo, la cual es un
area del desarrollo de software poco extendida en la industria y con un amplio
campo de trabajo y de aplicacion. Alejandro Velazquez enfatizd la importancia
del trabajo en equipo.
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Por su parte Alejandro Toriello del Stewart School of In-
dustrial & Systems Engineering at Georgia Tech hablé sobre “Apli-
caciones de matematicas en la investigacion de operaciones”.
La investigacion de operaciones (OR por sus siglas en inglés),
es el area de las matematicas aplicadas e ingenieria que es-
tudia problemas operacionales y de planificacion enfrentados
por negocios, industrias, gobiernos y otros sistemas comple-
jos. Es decir, OR estudia y ayuda en la toma de decisiones opti-
mas a lo largo de un proceso. Surge en la década de 1940 en
la coyuntura de la Segunda Guerra Mundial y el plan Marshall,
cuando Estados Unidos de América y Los Aliados enfrentan
problemas militares de logistica y planificacion a una escala
nunca antes vista. Asi, las areas de las matematicas aplicadas
que mas se usany estudian en OR incluyen: algoritmos, combi-
natoria, estadistica, optimizacion continua y discreta, probabi-
lidad y teorfa de colas, teoria de juegos. Los problemas que se
estudian tienen motivacion y bases muy practicas, se aplican
técnicas de todas las areas de las matematicas y se prestan
a ejemplos y problemas de todo tipo. En muchos casos, son
muy faciles de explicar y motivar, y pueden relacionarse a la
vida cotidiana de los estudiantes.

Toriello presento el Problema de la Orden mas Econdmica (EOQ por sus
siglas en inglés), que se podria decir es el problema mas basico en el manejo de
inventario que tiene un negocio, con el objetivo de minimizar los costos. Este es
de los pocos problemas en el campo que ya cumplié 100 afios, pues el articulo
original: “;Cuantas unidades produzco a la vez?" aparecio en 1913 (Harris, 1913)
el autor no era un profesor, era una persona que trabajaba en una fabrica. El

problema es el siguiente:

La orden mas econémica. Una tienda vende d unidades de un producto cada dia. El
vendedor quiere saber cada cuanto deberia ordenar mas unidades al proveedor, para
satisfacer la demanda al costo minimo donde:

+ Costo fijo: $f por orden
Costo variable: $c por unidad

+  Costo de inventario: $h por unidad por dia

El vendedor siempre quiere tener inventario para poder satisfacer a los clientes, pero
enfrenta tres costos: el costo fijo, costo variable y el costo de inventario.

Te invitamos a resolver el problema y enviar tu respuesta al sitio del Seminario:
WWW.sumem.unam.mx



http://www.sumem.unam.mx

Figura 5.

Conferencia magistral “Las
matematicas y la musica, una
resolucion indisoluble”

En la foto:

Ada Mercy Arellano Duran,
Emilio Pinales Retana

y Pieter Alexander Van der Werff
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Para entender este proble-
ma bastan conocimientos basicos
de matematicas como el area de
un triangulo, por lo que puede ser
de mucha utilidad a los profesores
para motivar a sus alumnos.

Se concluy¢ el v Encuentro
SUMEM con la platica “Las matema-
ticas y la musica, una resolucion
indisoluble” que dio Erik Castafie-
da De Isla Puga de la Facultad de
Ingenierfa de la UNAM, acompafia-
do por un cuarteto de la Orquesta
Sinfonica de Mineria (ver figura 5).

Frik Castafieda se refirié a la relacién entre las matematicas con las tres
componentes de la musica, a saber: la melodia, la armoniay el ritmo. Entre otras
cosas, menciono a Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830), por la base mate-
matica de la superposicion de ondas ya que el sonido de cada instrumento se
caracteriza por el timbre y eso esta intimamente relacionado con el concepto.
Un sintetizador “imitara” con mas calidad el sonido de algun instrumento si utili-
za mas armonicos de la serie de Fourier. Este es un buen ejemplo para compar-
tir con los estudiantes cundo se aborda el tema de las series de Fourier.

Atodos los interesados los invitamos a sumarse al SUMEM y participar en el
V Encuentro SUMEM que ya estamos organizando.

¢Sabes interpretar las graficas estadisticas que aparecen
en los periddicos, las revistas y los articulos?

Cada vez es mas importante que todos sepamos leer e interpretar graficas es-
tadisticas para tomar buenas decisiones. Con el fin de que tanto profesores
como alumnos del bachillerato se
alfabeticen estadisticamente, el Su-
MEM participd por segunda vez en
el Concurso Internacional de Carteles
de Alfabetizacion Estadistica (ISLP por
sus siglas en inglés). En esta ocasion
el tema fue La historia de tu pais. Los
carteles debian reflejar o ilustrar el
analisis del uso, la interpretacion y
la comunicacion de estadisticas o
informacion estadistica. El SUMEM



https://iase-web.org/islp/Poster_Competition_2016-2017.php
https://iase-web.org/islp/Poster_Competition_2016-2017.php

Foto:

Dia de m en el Colegio de
Ciencias y Humanidades, plantel
Azcapotzalco.
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impartié un curso para profesores de bachillerato sobre disefio de carteles y es-
tadistica, esto impactd en los alumnos. Los resultados: obtuvieron el tercer lugar
con el cartel Un paseo por México a través de un siglo de los alumnos Ada Mercy
Arellano Duran, Emilio Pinales Retana y Pieter Alexander Van der Werff Vargas
de la Escuela Nacional Preparatoria.

¢Como celebras el dia de t?

Este afio celebramos el Dia en los
14 planteles del Bachillerato de la
UNAM, en el Bachillerato a distancia
de la UNAM (B@UNAM), en las Facul-
tades de Ciencias, Economia y Qui-
mica. Hubo conferencias, cine-de-
bates y actividades ludicas. En una
de las sesiones de cine debate se
proyecto la pelicula E/ hombre que
conocia el infinito de Matt Brown en
la que se relata la vida del matema-
tico Srinivasa Ramanujan (1887-1920). César Guevara, de la Facultad de Cien-
Cias, comento la importancia de este extraordinario matematico indio: su legado
ha ayudado a explicar fendomenos como el de los agujeros negros, jasombroso!

Conclusiones

El Seminario Universitario para la Mejora de la Educacion Matematica ha estado
trabajando de forma continua y permanente para contribuir a la mejora de la
ensefianza de las matematicas en la UNAM. Eventos como el IV Encuentro del
SUMEM, el Dia de o el concurso de alfabetizacion estadistica ISLP, ayudan a hacer
conexiones entre conceptos matematicos y otras areas del conocimiento que in-
cluso pueden llegar a tener valor estético. Consideramos que este tipo de even-
tos pueden mejorar la educacion matematica y hacerla emocionante. Ademas
estas actividades fortalecen el espiritu universitario y ayudan a que se tenga una
mejor percepcion de las matematicas.
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