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RESUMEN

Las Matematicas resultan imprescindibles para comprender el mundo que nos rodea. Gran
parte de los fenomenos reales pueden describirse matematicamente, siendo las ecuaciones
diferenciales y en diferencias uno de los instrumentos mas utilizados en la resolucién de
diversos problemas de la Fisica, Biologia, Economia,... Diferentes algoritmos o
procedimientos de base matematica son también de gran utilidad en nuestra vida cotidiana.

En esta comunicacion pretendemos exponer una propuesta de ensefianza basada en nuestra
experiencia en el proyecto MathematiCSI: Mathematical Scene Investigation, dentro del
programa “Campus Cientificos de Verano” organizado por el Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte, la Fundacion Espafiola para la ciencia y la Tecnologia, FECYT.

Con este proyecto se pretende transmitir a los estudiantes la importancia de las
matematicas en la vida cotidiana, acercandonos a ellas de un modo distinto al habitual en
las aulas. Nuestro objetivo principal es despertar en los participantes el interés y la
curiosidad por las aplicaciones de las Matematicas, y por tanto también de las matematicas
como Ciencia.

Se propone una aproximacioén a los conceptos de sucesion y ecuacion en diferencias
mediante una relacion con situaciones reales vinculadas a distintos dmbitos como la
Biologia o las Ciencias de la Salud; asi tratando problemas como el crecimiento de
poblaciones de seres vivos y la propagacion de enfermedades, se fomenta la
interdisciplinariedad.

Para hacer todo ello mas atractivo, incluiremos estos y otros conceptos matematicos, como
la criptografia, el sistema binario, la Ley de enfriamiento de Newton o el modelo de
desintegracion radioactiva, que se utilizaran para resolver una investigacion policial
ficticia, ideada por los propios alumnos, lo cual les permite alcanzar un aprendizaje
significativo de los conceptos, a la par que se fomenta su creatividad y trabajo en equipo.



1. Justificacion de la Propuesta de Ensefianza.

a. Introduccion

En la vida cotidiana, las matematicas aparecen para modelizar muchas situaciones de
diversa naturaleza. Sin embargo, este aspecto, asi como su relacion con otras ciencias,
como la biologia o la medicina, no suele estar presente en las aulas de matematicas de
secundaria.

La modelizacion matematica es una herramienta que permite estudiar fendémenos de la
naturaleza y, en muchas ocasiones, hace posible sustituir experimentos de laboratorio por
simulaciones con ordenador.

Es por ello que nos parece de interés elaborar una propuesta de ensefanza que se apoye en
la modelizacion matematica, descubriendo esta a los alumnos en un intento de motivar su
gusto por las matematicas.

Con este mismo objetivo de aumentar su interés por esta ciencia, se elegird como hilo
central una actividad que consiste en la resolucion de una investigacion policial ficticia
ideada por los propios alumnos, donde se iran resolviendo diversos problemas con
herramientas matematicas. Con esto pretendemos potenciar la creatividad de los
alumnos asi como fomentar su capacidad de trabajo en equipo y el respeto a las opiniones
e ideas de sus compaferos.

En este proyecto se pretendera que el alumnado trabaje algunos conceptos matematicos
como sucesion, limite o ecuacién en diferencias, que sirven para afianzar y completar
aspectos curriculares, que en Espafa se corresponden con los temarios de 4° de ESO y 1°
de Bachillerato, ver en [5], y que también estdn incluidos en distintos cursos del
curriculum de matematicas en Argentina, ver en [6].

Se recurrird al uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) para la
resolucion de ecuaciones en diferencias y diferenciales y la representacion de graficas que
faciliten la comprension e interpretacion de los resultados. En esta propuesta se emplea el
software de calculo simbdlico MAPLE y MATLAB, aunque se podrian adaptar los
programas utilizados a cualquier otro software libre. Ademas se emplearan dichos recursos
TIC para la busqueda de informacion que dote de la mayor verisimilitud posible a nuestra
historia.

Todo esto nos ayuda a conseguir una mayor autonomia en el trabajo por parte del
alumnado, potenciando asi un aprendizaje significativo de los conceptos trabajados y una
aplicacion de los mismos a problemas reales y actuales, sobre todo relativos al campo de la
salud y bioldgicos.

Ademas, el proyecto termina con la exposicion por parte de los alumnos del trabajo
elaborado. Esto contribuye notablemente a la adquisicion de las competencias bdsicas,
fundamentalmente la comunicacion lingiiistica.



b. Objetivos de la propuesta de ensefianza

El objetivo general de esta propuesta de ensefianza es que los estudiantes aprendan de
forma significativa el concepto de ecuacién en diferencias y sus aplicaciones en la
modelizacion de situaciones de la vida real, en particular en el campo de la biologia y
ciencias de la salud.

Los objetivos especificos que deberan alcanzar los estudiantes durante el desarrollo de la
propuesta son los que se citan a continuacion:

e Fomentar la busqueda de patrones o cddigos matematicos en diversos
escenarios de la vida real, percibiendo asi la importancia de las matematicas
en multiples aspectos de la vida cotidiana.

e Formular y resolver modelos matematicos simples, que se adecuen a un
determinado fendmeno real.

e Conocer algunos tipos de modelos continuos y discretos: modelos de
poblaciones, modelo de desintegracion radiactiva, de enfriamiento...

e Desarrollar la habilidad e imaginacion para construir modelos matematicos
que se ajusten a estudios de tipo bioldgico u otros contextos, fomentando asi
la interdisciplinariedad.

e Conocer codigos sencillos del campo de la criptografia y la genética.

e Impulsar el uso de la Tecnologia de la Informaciéon y la Comunicacién
(TIC) como herramienta para la resolucion de sistemas de ecuaciones en
diferencias y la elaboracion de graficas para la comprension de los
resultados, mediante el uso de programas de célculo simboélico adecuados.

e Potenciar el trabajo en equipo, el respeto a los demas y el sentido de la
iniciativa.

e Aplicar las técnicas descritas a algunos casos practicos de modo que se
puedan realizar deducciones de interés en la investigacion de un delito.

e Potenciar las sensibilidades sociales y civicas, la comunicacion lingiiistica y
el resto de competencias basicas.

Como objetivo final se pretende que el alumnado consolide los conocimientos adquiridos
sobre las ecuaciones en diferencias, mejorando la capacidad de trabajo en equipo y
potenciando su capacidad creativa.

2. Desarrollo del proyecto

a. Contexto

La actividad que presentamos lleva diez afios realizdndose dentro de un proyecto
organizado por la FECYT, denominado “Campus Cientificos de Verano”, para el cual se
presentan diversas propuestas de 16 Campus de Excelencia espafioles que son evaluadas y
seleccionadas cada afo.

Durante el mes de julio, en la Facultad de Matematicas de la Universidad de Santiago de
Compostela, cada semana recibimos a ocho alumnos procedentes de diversos lugares de



toda Espafia, que son seleccionados mediante criterios académicos por el Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte.

El alumnado de las dos primeras semanas son estudiantes de 1° de Bachillerato, mientras
que los de las dos semanas siguientes son de 4° de ESO. Partimos de un proyecto comun,
que sera el que explicaremos a continuacion, e iremos realizando las adaptaciones
pertinentes, segun el nivel del alumnado y sus conocimientos previos.

b. Metodologia

El objetivo principal de la actividad es transmitir al alumnado el interés por las
matematicas, para ello pretendemos presentarlas como una herramienta que nos permite
resolver multiples problemas de la vida real.

El problema principal que se trata es la creacion de un modelo matematico que estime la
evolucion de una poblacion de mosquitos. Dicha poblacion esta compuesta por dos tipos
de mosquitos, unos que transmiten el virus del Zika y otros mosquitos modificados
genéticamente para que sean incapaces de transmitir tal enfermedad. Lo que se pretende
conseguir con esto, es que al aparearse entre si los individuos de dichas poblaciones, se
evolucione hacia una situacion en la que se extingan los mosquitos transmisores de la
enfermedad.

El citado modelo se sigue de nociones basicas de genética, probabilidad y sucesiones para
lo cual realizaremos, en funcién al nivel previo del alumnado, una introduccién mas o
menos profunda para que adquieran los conceptos necesarios.

Ademas, se tratan otros problemas como la Ley del enfriamiento de Newton o el modelo
de desintegracion radioactiva (ecuaciones diferenciales sencillas), los cifrados
criptograficos de César y Vigenére, un problema matematico relacionado con el juego de
las torres de Handi y algunos problemas mads, que pueden ir variando en funcion de la
evolucion del proyecto y de las posibles propuestas que realicen los alumnos.

Asimismo, los alumnos emplearan los ordenadores (para realizar esta actividad seria
recomendable disponer de un aula dotada de equipos informaticos) dada su utilidad a la
hora de resolver algunos de los citados modelos o problemas.

Finalmente, dado que los alumnos deberan defender en una presentacion el trabajo
realizado, se envolverdn los anteriores problemas matematicos dentro de una historia
relativa a una investigacion policial, que pretende resolver un delito, con el objetivo de que
resulte atractivo al publico y que los alumnos perciban el interés y la utilidad de las
matematicas en la vida real.

Para una explicacion més detallada de nuestra propuesta de ensefianza, procederemos a
continuacion a exponer algunas de las actividades fundamentales que se llevarian a cabo.



1. Mosquito transmisor del virus del Dengue y del Zika

El mosquito Aedes aegypti es el transmisor del Dengue y el Zika, entre otras
enfermedades. Como la transmision de las mismas serd uno de los ejes centrales del
proyecto, parece necesario realizar una primera aproximacion a ellas, en particular nos
centraremos en el virus del Zika. Es probable que gran parte del alumnado haya oido
hablar del virus del Zika ultimamente, debido a que desde el 2016 cobrd cierto
protagonismo en los medios de comunicacion con motivo de la aparicion de los primeros
casos en Europa, asi como por el temor y la renuncia de muchos deportistas a participar en
los Juegos Olimpicos de Rio de Janeiro, por miedo a contraer la enfermedad.

A pesar de ello, para tener una vision mas objetiva sobre la enfermedad, los estudiantes
deberan buscar informacion en Internet, libros y revistas. Se espera que tras esta revision
bibliografica los alumnos tengan un conocimiento sobre cuestiones relativas a la
enfermedad como: contagio, sintomas, datos sobre la evoluciéon de la enfermedad,
distribucion geografica de los infectados, posibles métodos de prevencion o erradicacion
de la enfermedad, etc.

2. Criptografia

Esta actividad se plantea como un complemento a la historia principal, que creemos que
resulta atractiva para los alumnos, ya que debido a su edad, la elaboracion de mensajes
ocultos es algo que despierta su curiosidad.

En nuestro caso, la intercepcion de un mensaje cifrado puede servir como punto de partida
para la investigacion policial que centra nuestra historia.

Antes de iniciar la tarea de codificacion y descodificacion de mensajes concretos, seria
conveniente realizar una introduccion historica a la criptografia, asi como presentar
distintos tipos de cifrados y como han ido evolucionando, relaciondndolos con importantes
acontecimientos historicos, como fue por ejemplo la victoria del bando de los Aliados en la
Segunda Guerra Mundial. Para ello se puede hacer uso del trailer de la conocida pelicula
“Descifrando Enigma”, que puede verse en [7].

Para trabajar con ejemplos concretos de métodos de cifrado, introduciremos primero el
cifrado César y a continuacion el cifrado Vigenere.

El cifrado César, que recibe este nombre en honor al famoso emperador romano Julio
César (s.Ia.C.), es el sistema de cifrado mas sencillo. Es un tipo de cifrado en el que cada
letra en el texto original es reemplazada por otra que se encuentra un nimero fijo de
posiciones mas adelante en el alfabeto, dicho niimero es lo que se conoce como clave.
Tras explicar a los alumnos el funcionamiento del sistema, con intencion de hacer mas
dindmica la actividad, y que los alumnos se sientan mas participes de la misma, les
proponemos que se envien entre ellos mensajes cifrados y traten de descifrarlos, poniendo
asi de manifiesto las debilidades de este sistema y la necesidad de buscar un tipo de cifrado
mas seguro.

Después de debatir con ellos sobre posibles mejoras que se podrian aplicar a este sistema
de cifrado, introduciremos el cifrado Vigenere (s. XIX) que se considerd durante mucho



tiempo como un método irrompible, aunque hoy en dia existen métodos de cifrado mucho
mas seguros.

Este sistema es una mejora natural del cifrado César. En este caso, en lugar de tener una
clave fija para todas las letras del mensaje, se considera una clave vectorial de modo que
para codificar la primera letra se usa la primera componente de la clave (dada por una cifra
o letra) y asi sucesivamente hasta terminar con la longitud de la clave, a continuacion se
vuelve a cifrar utilizando la primera componente de la misma hasta terminar el mensaje;
esto aumenta su eficacia significativamente.

De nuevo se propone trabajar con los ejemplos anteriores, analizando las dificultades que
surgen en este caso para descifrar los mensajes.

Tras esta breve introduccion a la criptografia, planteamos la actividad en cuestion. Se les
proporciona un texto cifrado con el sistema de Vigenére y el inicio del mensaje original,
informacion a partir de la cual deben extraer la clave empleada en el cifrado.

A continuaciodn, los alumnos dispondran de programas elaborados por el profesorado de la
actividad en el programa Maple, en los cudles, una vez introducida la clave y el mensaje
cifrado, pueden obtener de forma inmediata el mensaje original.

3. Sucesiones y modelos de poblacion

Para ir acercandonos al modelo poblacional en el cual se centrara el proyecto, comenzamos
modelizando matematicamente la reproduccion celular de bacterias, lo cual nos servira
para introducir y ahondar en algin concepto matematico como el de sucesion, ecuacion en
diferencias y solucion de esta.

Se presentaran modelos poblacionales sencillos de dos tipos: discretos, en los cuales se
emplean ecuaciones en diferencias, y continuos, basados en ecuaciones diferenciales; que
sirven para estudiar la evolucion de poblaciones de seres vivos.

En el caso de los alumnos que desconozcan la nocidén de derivada de una funcidon (como es
el caso los alumnos de 4° de ESO), se debe dedicar parte del tiempo a introducirla pues es
necesaria para trabajar este ltimo tipo de modelos.

En general debemos tratar de justificar cada uno de los modelos identificando los factores
que intervienen en ¢l como por ejemplo, las tasas de mortalidad, de reproduccion,
competitividad o las limitaciones que presenta el medio, remarcando las carencias de cada
uno y los posibles factores que no se tienen en cuenta.

Algunos de los ejemplos particulares que se pueden tratar son el modelo exponencial o de
Malthus, en el cual la poblacion crece ilimitadamente debido a que no se tienen en cuenta
las limitaciones del medio, y el modelo logistico o de Verhulst, en el que se restringe el
crecimiento de la poblacion al tener en cuenta la capacidad de carga. Por otra parte, el
modelo de Lokta-Volterra, que viene dado por un sistema de ecuaciones diferenciales y
representa la interaccion entre dos poblaciones.



4. Ley de enfriamiento de Newton

Otro tipo de problema que creemos que puede ser de interés para el alumno y que puede
tener facil cabida en la trama de la investigacion policial es la Ley de enfriamiento de
Newton. Esta ley fisica nos dice que la rapidez con que se enfria un cuerpo es proporcional
a la diferencia entre su temperatura y la del medio ambiente. Se utiliza, por ejemplo, para
determinar la hora de fallecimiento de una persona, la hora de inicio de un incendio, o el
momento en que se ha apagado una bombilla.

Una vez que los estudiantes eligen su historia, proceden a la busqueda de los valores
realistas que deberan utilizar en la resolucion del problema, por ejemplo, el ritmo al que
desciende la temperatura de un cuerpo a medida que pasa el tiempo desde su fallecimiento.

La realizacion de las cuentas necesarias para obtener la solucién puede resultar dificil
dependiendo de los conocimientos previos de los alumnos. Por ello, se puede recurrir
nuevamente al programa informatico Maple, que mediante el uso de comandos sencillos
nos proporciona la solucion buscada.

5. Modelo
Recordemos que el tema en el cual centramos el proyecto es la introduccion de un modelo
poblacional en el que intervienen dos tipos de mosquitos, los transmisores del Zika y los
transgénicos, que han sido modificados genéticamente para evitar la transmision del virus.
En nuestro modelo tendremos entonces dos poblaciones: los mosquitos autdctonos, que
son los que transmiten el Zika y que denotaremos x, en la generacion n-ésima, y los
mosquitos transgénicos, que denotaremos y,,.
La evolucion de cada una de las poblaciones la marcara la siguiente ecuacion:

Xn41 = Fertilidad - Supervivencia - x,

y la andloga para la poblacion y,,.
La fertilidad es el nimero medio de hijos que produce un mosquito (hembra), y sera
siempre un valor mayor o igual que uno, debido a que es una especie muy invasora. Por
otra parte, la supervivencia es el porcentaje de mosquitos que llegan a una edad madura,
como es una funcidon que representa una probabilidad, tomara siempre valores entre 0 y 1.
Ambas poblaciones interaccionan entre si y, por tanto, una poblacion influird en las
funciones de supervivencia y fertilidad de la otra. Esta es la mayor complicacion de
nuestro problema.
Para simplificar el modelo matematico, suponemos que los mosquitos transgénicos no
tienen mejores caracteristicas fisicas, son idénticos a los autoctonos y, por tanto, la tasa de
supervivencia es idéntica para ambas poblaciones.
Como funcidn supervivencia tomamos la siguiente:

Supervivencia = e~ 4 *k&ntyn)
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donde d es la tasa de mortalidad y k la constante que representa las limitaciones del medio.

Elegimos esta funcion de supervivencia debido a que Bill Ricker (s. XX) probd
experimentalmente que dicha funcion se ajustaba correctamente a la supervivencia de
determinadas poblaciones.

Para explicar la funcion de fertilidad tenemos que tener en cuenta diferentes conceptos
previos como la regla de Laplace, que sirve para calcular la probabilidad de elegir un
mosquito de un tipo determinado entre el total.

Si suponemos que el nimero de encuentros por unidad de tiempo e individuo, C(x, + y,,),
es constante, y tenemos en cuenta las leyes de Mendel, que son conocidas por los alumnos
dado de que se estudian en Biologia, ver [5], se obtienen unas constantes, relacionadas con
el tipo de descendencia que generan los encuentros entre distintos tipos de mosquitos.
Aunque de los cruces entre dos mosquitos autoctonos, pueden nacer en principio
mosquitos transgénicos, supondremos que estos no van a alcanzar la edad adulta debido a
problemas genéticos. Lo mismo puede decirse de los cruces entre mosquitos transgénicos y
descendientes autdctonos.

Consideraremos por tanto que del cruce entre mosquitos autdctonos se obtienen solo
mosquitos autdctonos, en una proporcion que denotamos por la constante r ; andlogamente
para el cruce de mosquitos transgénicos, en cuyo caso se obtienen solo mosquitos
transgénicos en una proporcion u. Sin embargo, del cruce entre mosquitos autdctonos y
mosquitos transgénicos pueden nacer tanto mosquitos autdctonos, cuya tasa denotaremos
S, como mosquitos transgénicos, en una proporcion t.

Si esas constantes las multiplicamos por C(x, + y;,) obtenemos unas nuevas, que estaran
presentes en el modelo final: a; a, by b,.

Por tanto el modelo final viene dado por el siguiente sistema de ecuaciones en diferencias,
cuya solucion seran dos sucesiones.

X — —alxn + blyTL X e—d—k(xn"'Yn)
n+1 xn +yn n

y = —azxn + bzyn hY e~ d-k(xn+tyn)
n+1 xn +yn n

Uno de los elementos clave en este punto es el uso del software matematico MATLAB.
Empleamos esta herramienta para realizar los calculos necesarios en el modelo y para
estimar el estado de la poblacion después de que hayan pasado un niimero determinado de
generaciones. La representacion grafica de este estado de la poblacion permite que los
alumnos comprendan mads intuitivamente los diferentes tipos de comportamiento que
puede mostrar el sistema. Pueden observar que, en funcion de la cantidad inicial de
mosquitos transgénicos que se liberen, el resultado final puede ser la extincion de los
mosquitos transmisores del Zika o la extincion de los mosquitos transgénicos. Todas las
constantes que aparecen en el modelo han sido fijadas en base a criterios experimentales,



asi como el numero de mosquitos autdctonos. De este modo, lo Gnico que tienen que
modificar los alumnos es el nimero de mosquitos transgénicos que se liberan.

Nuestro objetivo es lograr la extincion de los mosquitos transmisores del virus. Por tanto,
la actividad que se propone a los alumnos es que obtengan, mediante la experimentacion
con los programas informaticos, el menor numero posible de mosquitos transgénicos que
hay que liberar para conseguir la extincién de los autoctonos, dejando un margen de error
razonable puesto que el modelo no es exacto. Esto se justifica también debido a que la
creacion de estos mosquitos tendria un coste, y, en una posible aplicacion real, se buscaria
minimizar los gastos.

Se puede ver en las graficas siguientes como si tenemos una poblacién con 6000 mosquitos
infectados con el virus del Zika o autdctonos, soltar 4500 mosquitos transgénicos no seria
suficiente, ya que con esa cantidad prevaleceria la poblacién de mosquitos autdctonos; sin
embargo, con un mosquito mas, la situacion se invierte y la poblacion que se extingue seria
la de mosquitos autdctonos.

o
w T
o
-
[
)
)
1]
c s
©
i
-
" o
<]
f=
5 |
g =
E 2]
1 i e
d | I | | I |
1 2 3 4 5 6 7 8
Mosquitos autoctonos
I
8l
w -
(=]
i
C s
)
7}
(7}
[ —I
o
-
g
63
z - .
3 //”t./
E 2 g
1
0 | | L Il Il J

Mosquitos autoctonos



6. Otros problemas

Con el objetivo de que la historia incluya mas actividades matematicas de diverso tipo,
dispondremos de una serie de problemas que nos parecen ttiles e interesantes para reforzar
la asimilacion de los conceptos tratados. Ademas, les daremos la oportunidad de aportar
otros problemas que conozcan y que les hayan resultado interesantes, que puedan
relacionarse, en cierta medida, con los contenidos trabajados en el proyecto o, en su
defecto, con contenidos que se ajusten al curriculum de sus respectivos niveles educativos.

Dentro de nuestra coleccion de problemas destacamos los siguientes:

El problema de las “Torres de Han6i”, que consiste en: dados tres soportes verticales, pasar
una serie de discos ordenados de mayor a menor radio, que se encuentran apilados en una
de ellas, a otra, sin infringir las dos normas basicas del juego, que son: solo se puede
mover un disco a la vez, y no se puede poner un disco sobre otro de radio menor.

Desde un punto de vista matematico, se puede plantear el problema como una ecuacioén en
diferencias, cuya solucion nos proporciona el nimero minimo de movimientos para lograr
el objetivo del juego, y viene dada por la expresion 2™ — 1, siendo n el nlimero de discos.

Otro posible problema seria el de “La cifra oculta en el factorial”, que fue propuesto por un
alumno, y que consiste en: dada la expresion decimal del factorial de un nimero
cualquiera, en la cual se ha ocultado una cifra, ;como podemos obtener dicha cifra, sin
hacer el célculo explicito del factorial? Para su resolucién se emplean los criterios de
divisibilidad, que se suponen conocidos desde 2° de ESO. [5]

También podemos plantear actividades que se basen en la obtencion del término general de
una sucesion, como por ejemplo el “Problema del circulo”, que nuevamente surgid a raiz
de la curiosidad que habia despertado en un alumno su resolucion, y que planteamos en el
grafico siguiente:

La resolucion del problema seria x = 4, ya que el nimero de un circulo viene dado por la
suma de los cuadrados de las cifras del circulo anterior.

Por ultimo, puede resultar util e interesante introducir el sistema de numeracion binario.
Para su explicacion tedrica nos apoyamos en el video que puede verse en [8] y, como
aplicacion recreativa, se puede plantear el juego del Nim, el cual presenta una estrategia
ganadora que se basa en dicho sistema. Para mas informacion véase [9].

10



7. Elaboracion de la historia y exposicion

Como ya se habia indicado, el objetivo es introducir todo el contenido trabajado a lo largo
de las distintas sesiones en una unica historia con tintes policiacos. Para ello dedicaremos
al menos una sesion a la construccion de la historia por parte del alumnado, al mismo
tiempo que se va elaborando una presentacion en el formato que los alumnos prefieran
(Prezi, Power Point, ...) .

En dicha exposicion todo los alumnos tendran que intervenir explicando alguno de los
conceptos o problemas que se incluyen en la historia, buscando con esto que todo el
mundo se sienta participe de la misma, a la vez que se pierde el miedo escénico a hablar en
publico y se potencia la comunicacion lingiiistica, una de las competencias basicas que
aparecen recogidas en la actual Ley de Educacion [5].

Se realizaran varios ensayos previos a la exposicion final con el fin de pulir ciertos
aspectos, tanto formales como académicos, y que los alumnos refuercen su autoconfianza.

3. Conclusiones

La propuesta expuesta anteriormente ha sido llevada a la practica durante diez afios dentro
del proyecto “Campus Cientificos de Verano”. Nuestra intencion es seguir realizando
dicha propuesta, incorporando nuevos contenidos y vinculando los ya existentes a nuevos
problemas que puedan surgir en nuestra sociedad, como se hizo previamente al incorporar
el problema de propagacion del virus del Zika, cuando este se convirtié en un tema de
actualidad.

La parte practica de esta propuesta no se ha desarrollado en un aula de matematicas usual
en secundaria, si no que el alumnado participante habia pasado un proceso selectivo en
funcién de su expediente académico y ademads, en cada clase habia ocho alumnos, es decir,
un nimero mucho mas reducido que el de un aula habitual de secundaria.

Sin embargo, creemos que la propuesta podria adaptarse a otras situaciones. En este caso
disponiamos de tan solo una semana con cada grupo de alumnos y las clases se
desarrollaban de manera intensiva. Transmitir todos estos contenidos en una semana a una
clase usual de secundaria no seria viable, pero podria prolongarse el proyecto a lo largo de
todo el curso académico, presentando los contenidos de un modo mas progresivo,
permitiendo que todos los alumnos, y no solo los més aventajados, pudiesen asimilar y
comprender los nuevos conceptos y disfrutar con esta experiencia.

Sin duda, creemos que esta propuesta resulta interesante por combinar muchos elementos y
procedimientos propios de la actividad matematica a los que en muchas ocasiones no se da
la suficiente importancia en las aulas. Con estas actividades conseguimos ayudar al
alumnado a desarrollar sus capacidades de abstraccion y creatividad, al mismo tiempo que
se fomenta su interés por las matematicas.

11



4. Referencias

[1] Ferndndez,C.; Vazquez, F.J.; Vegas, J.M. (2003): Ecuaciones diferenciales y en
diferencias. Ed. Thomson. Madrid (Espafia).

[2] Larson, Ron, Hostetller, Robert P., Calculo Vol.I, 8% Edicién, McGraw-Hill, 2005.

[3] R. Kent Nagle, Edward B. Saff, Fundamentos de ecuaciones diferenciales, 2* ed,
Argentina: Addison — Wesley Iberoamericana, 1992.

[4] Simmons, George F., Ecuaciones diferenciales con aplicaciones y notas histdricas, 2*
ed, Madrid: McGraw-Hill, 1999.

[5] Ley organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE). BOE. Madrid. (Espana).

[6]

www.buenosaires.gob.ar/areas/educacion/curricula/pdf/media/programa_matematica.pdf

Otras referencias

[7] Trailer de la pelicula Descifrando Enigma, Recuperable en el link
https://www.youtube.com/watch?v=TNh-SR_13-8 [consultado en septiembre de 2017]

[8] El codigo Binario - Explicacion, Eduardo Saenz de Cabezdén, Recuperable en el link
https://www.youtube.com/watch?v=f9bOwwhTmeU[consultado en septiembre de 2017]

[9]
http://www.dma.fi.upm.es/recursos/aplicaciones/matematica_discreta/web/aritmetica_mod
ular/nim.html [consultado en septiembre de 2017]

Agradecimientos
Este proyecto ha sido realizado con la colaboracién de, entre otros, Beatriz Alvarez,
Sebastian Buedo, Daniel Cao, Laura Davila, Jorge Losada, Lorena Saavedra y Ricard

Trinchet.

Ha sido parcialmente financiado por el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, la
Fundacion Espafiola para la ciencia y la Tecnologia, FECYT.

12



