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Nota informativa del Departamento de Educacién y Ciencias
Basicas de la Facultad de Ciencias Exactas y Aplicadas

Abril = Junio 2023

NOTA INFORMATIVA

Dentro de las muchas actividades en las que participa dando vida institucional al
ITM en su componente cientifico, el Departamento de Educaciéon y Ciencias Basicas
por medio de este boletin informativo, dara a conocer tres actividades puntuales de
las tantas ejecutadas en el presente semestre. En la medida en que vayamos
avanzando en el afio académico 2023, iremos dando a conocer el desarrollo de
otros campos de accién en las que, de manera directa, interviene nuestro
departamento.

Numero de cursos y estudiantes a los que se les hizo acompafiamiento
académico transversal en las areas de Ciencias Basicas, durante el primer
semestre de 2023.

El Departamento de Educacion y Ciencias Béasicas durante el primer semestre de
2023, sirvio un total de 709 cursos transversales, en los que con su participacion
institucional forma a nuestros tecnologos y profesionales en el componente de estas
areas que se encuentra en las mallas curriculares de los diferentes programas que
son ofrecidos por el ITM, acompafiando a través de estas asignaturas a 24653
estudiantes.

Numero de estudiantes matriculados en 2023-01 en los diferentes programas
del departamento

El Departamento de Educacion y Ciencias Basicas de la Institucion Universitaria
ITM, estd compuesto por un programa de pregrado cuyo titulo académico es
“‘Quimico Industrial” y uno de maestria cuyo titulo académico es “Magister en
Ciencias: Innovacion en Educacion”.

Para el primer semestre de 2023 la maestria conté con un numero de seis, 6
estudiantes matriculados; y en el pregrado de Quimica Industrial 88 estudiantes
fueron recibidos y matriculados.

Numero de Seminarios de Fomento ala Cienciay la Tecnologia desarrollados
El Departamento de Educacion y Ciencias Bésicas viene desarrollando desde el
afo 2022, un seminario permanente de divulgacion cientifica el cual se ha
denominado Seminario Permanente CONCIENCI ITM, en este se han realizado

www.itm.edu.co
Direccion: Calle 73 No. 76A - 354, Via al Volador
Teléfono: (+604) 440 51 00 Fax: (+604) 440 51 02 / Medellin - Colombia / Cédigo Postal: 050034

INSTITUCION UNIVERSITARIA ADSCRITA AL MUNICIPIO DE MEDELLIN [RVeVAsS L =510 e el (o1 AIcaIdIaD igsyedellln

Ciencia, Tecnologia e Innovacién




Ins'titu.cié.n Hacia una era de .
Universitaria Universidad y Hm«a/«wy{cw(

Reacreditada en Alta Calidad

I

durante el 2023-01, tres seminarios de divulgacion cientifica y tecnoldgica, desde
los cuales se apoya las labores investigativas y docentes de nuestra planta
profesoral.

El martes 28 de febrero se desarroll6 la charla correspondiente a Blusqueda de
biomoléculas con potencial actividad anticancer, el cual estuvo a cargo de la doctora
Sandra Sulay Arango Varela docente del ITM. La segunda charla estuvo a cargo de
los docentes M.Sc. Omar Dario Gutiérrez Flérez y la Dra. Paola Andrea Villegas
Bolafios, en una charla mixta cuyo tema central gir6 en torno a Valorizacion de
biomasa residual asistida con catalizadores naturales, seminario llevado a cabo el
dia 30 de marzo.

Nuestro tercer seminario estuvo enfocado a un publico mas amplio, por lo que
buscamos un tema que tuviera mayor impacto en la comunidad estudiantil con el fin
de conseguir en ellos una mayor comprension de los temas expuestos. El tema de
esta charla fue Una mirada a los diferenciales, orientada por el docente Norberto de
Jesus Tabares Ramirez realizada el dia 19 de mayo.
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Hablando de paradigmas
Por: Maria de la Mar Bustamante

El siglo XX fue un siglo de transformaciones ideoldgicas, politicas, éticas, pedagogicas
y sociales, un siglo de diversas crisis que condujeron a revoluciones, las cuales han
determinado el rumbo del objeto y método de estudio de comunidades disciplinares y
cientificas. Para comprender la repercusion de estos descubrimientos en la
construccion de una vision renovada de mundo, resulta util recurrir al concepto de
paradigma (Kuhn,1962). Se dice que los paradigmas surgen una vez ya los alcances
cientificos y comprensiones de ese cuerpo de conceptos y teorias son validados,
ademas, una vez se registran las vias para su comprobacion. Por ello, generalmente
existen libros clasicos en los cuales se consignan y compilan el conjunto de teorias,
conceptos y comprensiones de fendmenos, junto con todos los métodos de
experimentacion, de tal manera que se pueda pasar esta informacién a las futuras
generaciones (Kuhn, 1971). Algunos ejemplos de estos libros clasicos son El AlImagesto
de Ptolomeo (Siglo Il), los Principia de Newton (1687) y Poor Richard's Almanack de
Franklin (1732), entre otros.

Sin embargo, existe un momento en el que un paradigma puede imponerse sobre otro
paradigma. Las técnicas de experimentacion dejan de tener la misma cantidad de
partidarios, estos modifican su forma de pensar y se acomodan otro conjunto de
teorias, razon por la que el paradigma pierde fuerza, atencién y credibilidad. Cuando
esto sucede, se habla de una Revolucién cientifica, resultado de crisis que se derivan
de fracasos persistentes en la resolucién de problemas propios del paradigma
(“anomalias”). Un ejemplo de anomalia se reflejo en el cambio propuesto de la
mecanica aristotélica a la mecanica clasica.

Reconocer estas crisis y sus implicaciones es fundamental para la interpretacién de los
fendmenos cientificos. Desde el Departamento de Educacion y Ciencias Basicas se
viene avanzando en el estudio de la historia y la comprension epistemoldgica de las
revoluciones cientificas, bajo la premisa que plantea Matthews, (2017) quien insiste en
que la inclusion de reflexiones histéricas y epistemoldgicas en el aula, favorece el
aprendizaje de las ciencias en la educacién superior. Desde el grupo de estudio de
historia y epistemologia de la ciencia se espera enriquecer esta discusion y promover
su presencia en el curriculo.
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Cuaterniones
Norberto Tabares Ramirez
Ramiro Hoyos Zuluaga

Fue Hamilton quien abri6 paso a un nuevo campo de las matematicas
completamente diferente y desconocido a lo tradicionalmente establecido, con su
especial teoria de los cuaterniones. Pero su aceptacion encontr6 muchos
detractores, que sustentaban sus argumentos en las siguientes razones:

i.  Los cuaterniones presentaban un rompimiento categorico con el principio de
permanencia de forma.
ii. Eramuy tedioso entender su utilidad y operar con ellos.
iii.  Los fisicos no sabian qué hacer, mucho menos que interpretacion darle a la
parte escalar del cuaternion (hipernimero de dimension cuatro).

Las primeras publicaciones que sobre los cuaterniones expuso Hamilton, se
remontan a la década comprendida entre 1840 y1850, las cuales fueron dadas a
conocer en un Magazin Filosofico. En sus articulos, Hamilton plantea su sistema
tedrico, buscando establecer la relacion directa que el observaba existia entre
cuaterniones y vectores, tal como lo plasma en la siguiente cita:

A causa de la facilidad con la cual la llamada expresién imaginaria, o raiz
cuadrada de una cantidad negativa, es construida por una linea recta que
tiene direccion en el espacio, y que tiene a x, y, z, COMOo sus tres componentes
rectangulares, o proyecciones sobre los tres ejes rectangulares, hemos sido
inducidos a llamar a la expresion trinomial en si misma, linea la cual
representa un vector. Un cuaternion estd formado de una parte real y un
vector. (Crowe, 1985, pag. 31).

Crowe centra su atencion en dos palabras claves sobre este tema: vector y escalar,
como lo expresa en uno de los documentos de esta época. Para llamar la atencién
al respecto, Crowe cita a Hamilton:

La parte algebraicamente real puede recibir todos los valores contenidos
sobre una escala de progresion de numeros de lo negativo a lo positivo
infinitamente; nosotros llamaremos entonces la parte escalar, o simplemente
el escalar del cuaternién, y designaremos este simbolo prefijando, a el
simbolo del cuaternion, la caracteristica Scal., o simplemente S., cuando no
haya confusién para usar esta Ultima abreviatura. De otro lado, la parte
algebraicamente imaginaria, la cual es geométricamente construida por una
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linea recta o radio vector. En general, un cuaternién tiene una determinada
longitud y direccion en el espacio, puede ser llamada la parte vector, o
simplemente vector del cuaternion; y puede ser denotada prefijando la

caracteristica Vect, o V/. (Crowe, 1985, pags. 31-32).
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Para Hamilton lo mas interesante del asunto en cuestion, era poder interpretar
geomeétricamente las operaciones posibles que se podian aplicar a los cuaterniones.

Para ello, usé la representacion del plano de Argand, sabiendo que V-1, actta a la
manera de un operador rotacional para 90°, y que, el producto por un namero
complejo producia una rotacion de un angulo; Lo genial fue como Hamilton extiende
tales ideas al espacio, a R3.

Para 1843 cuando Hamilton incorporé a los hipernimeros, a los cuales llamo
Cuaterniones, se debieron tener en cuenta dos consideraciones.

1. Los nuevos numeros (hipernimeros) poseen cuatro componentes.

2. Paradarles un uso exacto y matematicamente con aceptacion rigurosa, estos
nameros tendran la obligacién de abandonar el principio de permanencia de
forma, porque estos “nuevos numeros” no cumplian la ley conmutativa de la
multiplicacion.

Ubicandonos histéticamente en la aparicion y desarrollo de los cuaterniones, se
tiene que antes de estos conceptos matematizados por Hamilton, se suponia que la
ley conmutativa era una regla implicita a todos los sistemas algebraicos conocidos;
con esta propuesta hamiltoniana, se dio paso a una nueva perspectiva del algebra
moderna. Lo que propicié un algebra que amplié el universo algebraico a aquellas
algebras cuyas operaciones no cumplen las propiedades de las cuatro operaciones
de la aritmética basica. Como consecuencia de esta ampliacion, introducida por la
aparicion de los cuaterniones, se obtendran distintas y nuevas algebras, cada una
con sus propias reglas, propiedades, simbolos propios y ecuaciones necesarias
para su desarrollo. Por ejemplo, el inglés Arthur Cayley (1821-1895) en 1858,
publicé unos trabajos novedosos sobre la Teoria de Transformaciones, que para su
desarrollo rompe también con el principio de permanencia, mostrando como la
multiplicacion de matrices no es conmutativo, veamos:

SeaT; y T, dos transformaciones definidas de la siguiente manera:

T_{uz ax, + by,
1" lw= cx;+ dy,
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T = {W = ex;+ fy,
27 lm= gx,+ hy,

Usando la composicion tenemos:

w =
T2Ty ={m=

(ea+fc)x; + (eb+fd)y,;
(ga+ hc)x; + (gb + hd)y,

Pero si invertimos las transformaciones:

T = {u = ex1+ fy
27 lw= gx;+ hy,
T — {w = ax,+ by,
7 lm= cx,+ dy,
Su composicion da:
w = (aet+bg)x;+ (af+bh)y,

LT = {m = (ce+d)x,+ (cf +dh)y,

Como podemos ver, T,T; # T;T,, que en la teoria de matrices tendriamos:

@ 00¢ D=Cera g
(CDE =t o)

Como se observa el producto de dos matrices no es conmutativo. Asi las cosas,
estamos frente a un momento histérico en el que aparecen diversas algebras
abstractas, como los son: los Cuaterniones, la teoria de extensiones, la teoria de
matrices y el algebra de Boole, entre otras aqui no mencionadas.

Hamilton definié un cuaternién como un elemento de la forma a + bi + ¢j + dk,
donde a, b, ¢, d son numeros reales, i, j, k son tres nUmeros imaginarios que cumplen
las siguientes reglas de multiplicacion: ij =k, jk =i, ki =j,ji = =k, kj = —i,ik =
—j,i? = j2 = k? = —1. En 1846 Hamilton publica un articulo en el cual introduce los
términos escalar y vector, alli se refiere a la parte real del cuaternion (a) y la parte
imaginaria del mismo (bi + cj + dk). Con esta identificacion, es importante tener en
cuenta que al multiplicar las partes imaginaras de dos cuaterniones, se tiene que la
parte escalar de este nuevo cuaternion es el negativo del producto escalar, y la parte
vectorial como el producto vectorial.
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Un cuaternion es pues, un operador que hace rotar a un vector en estudio alrededor
de un eje dado en el espacio, y luego aplica una homotecia (estirara o contrae al
vector). Para ello, se necesitaban dos pardmetros (dos angulos) con los que se fija
el eje de rotacion; un tercer parametro que permite determinar un angulo de rotaciéon
y por ultimo un cuarto pardmetro homotésico, que permite alargamiento o
contraccion del vector. La anterior razon, llevé a emplear la palabra cuater porque
define un grupo de rotacion en el espacio; que constituyen un universo de dimensién
cuatro, cuya base la conforma por el conjunto: {1, i, j, k}, donde:

1: es un complejo ordinario.

i: Primer complejo puro rota 1/4 de vuelta.
j:Segundo complejo puro rota 1/4 de vuelta.

k:Tercer complejo puro rota 1/4 de vuelta.

Para Hamilton sumar y restar cuaterniones era algo que no tenia ninguna dificultad,
pero cuando buscaba definir el desarrollo del producto entre ellos, se daba cuenta
gue estos no conservaban las propiedades conocidas de los nUmeros complejos.
Hamilton no sabia como simplificar los términosij, en ocasiones pensd en
establecer ij = 0, como lo manifestd en una de sus publicaciones:

Por momentos me he visto tentado en considerar ij = 0. Pero me resulta
extrafio e incomodo, y me percaté de que la misma supresion del término
mismo no deseado, podria obtenerse asumiendo algo que parecia menos
violento, es decir, que ij = —ji. De este modo consideré que ij = k, ji = —k,
reservdndome la consideracion de si era nulo o no.

De igual manera en general, se denotara un vector usando una flecha en la parte
superior de una letra cualquiera, por ejemplo, el vector v se notara v. En el caso
del producto punto o producto escalar entre vectores; se usara la notacién v-w 'y
para el producto vectorial o cruz se usara la notacion v x w.

Hamilton publica en 1844 la teoria de los cuaterniones, nombre que reciben sus
nameros por ser cuatrodimensionales, creando asi un sistema que respeta el
conjunto de reglas prescritas por el principio de permanencia con la sola excepcién
de la conmutatividad para la multiplicacion, convirtiéendose asi en una extension de
los nimeros complejos. Los cuaterniones son entonces, una extension generada
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afadiendo las unidades imaginarias i, j, k a los nUmeros reales tal que se cumple
que i? = j% = k? = —1 (ver tabla de Cayley)

Los nameros 1,i,j,k son las bases de las componentes de los cauterniones. Un
cuaternion es entonces un arreglo 4-dimensional tal que X = (a,b,c,d)
equivalentemente, se tiene que X = a + bi + ¢j + dk, donde a, b, c,d son numeros
reales Unicos por cada cuaternion. Se puede entonces escribir que el conjunto de
cuaterniones es:

R+ {a+bi+ cj + dk:a,b, c,d € R)

Con base en lo aqui expuesto y con base en lo propuesto por Hamilton, el producto
entre cuaterniones se realiza componente a componente, y esta dado en su forma
completa por:

Xy = (albl - azbz - a3b3 - a4b4)i + (albz + a2b1 + a3b4 - a4b3)j + (alb3
—ayby +azb; —asby)k

Esta operacion da como resultados el negativo del producto escalar y el producto
vectorial. Como podemos observar, los cuaterniones permitieron ampliar ciertas
fronteras del conocimiento y derribar paradigmas existentes hasta la época sobre
aplicaciones y conceptos de las mateméaticas con sus vertientes y aplicaciones en
la fisica.

Adaptacion

Zea Saldarriaga, C. A. (2013). La instauracion historica de la nocion de vector como
concepto matematico [Tesis de maestria, Maestria en educacién con énfasis
en educacion mateméatica-Universidad del Valle]. Funes-Repositorio Digital
de Documentos en Educaciéon Matematica, MEN. Cédigo ID 11564
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https://www.cs.cas.cz/portal/AlgoMath/AlgebraicStructures/StructuresWithOneOperation/Groups/SpecialGroups/QuaternionGroup.htm

