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Proyecto de Clase cuyo objetivo primordial es presentar la idea de modelos
matematicos no lineales y Caos Dinamico. Ofrece ejemplo claro de cémo en
algunos casos sdlo es posible realizar ciertos procesos matematicos con la
tecnologia. Introduce ideas sobre auto similitud, recursion y fractales. El objetivo
se logra, mediante el analisis de modelos de crecimiento y estabilidad de

poblaciones. TIC: Internet (opcional), Hoja de Calculo, Software para Fractales.

Proyecto de Clase cuyo objetivo primordial es presentar la idea de modelos
matematicos no lineales y Caos Dindmico. Ofrece ejemplo claro de cémo en algunos
casos solo es posible realizar ciertos procesos matematicos con la tecnologia.
Introduce ideas sobre auto similitud, recursién y fractales. El objetivo se logra,
mediante el andlisis de modelos de crecimiento y estabilidad de poblaciones. TIC:

Internet (opcional), Hoja de Calculo, Software para Fractales.
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Descripcion General

El objetivo primordial de este proyecto es introducir la idea de modelos matematicos
no lineales y Caos dindmico. Ademas se ofrece un ejemplo claro de cémo en ciertos
casos sélo es posible realizar ciertos procesos matematicos gracias a la tecnologia.
Finalmente se introducen ideas sobre auto similitud, recursion y fractales. El objetivo
se logra, mediante el analisis de modelos de crecimiento y estabilidad de poblaciones.
En el desarrollo del proyecto los estudiantes deben hacer uso continuo de hojas
electrénicas de calculo y de tecnologia para graficar que les permita crear diagramas

de bifurcacion.

Objetivos Especificos del Proyecto

1. Resaltar en qué forma el uso de la tecnologia facilita y posibilita el aprendizaje
de conceptos matematicos especificos.

2. Introducir ideas bésicas sobre modelos no lineales y caos dindamico.

3. Proveer un ejemplo en el que sélo es posible hacer matematicas gracias a la
tecnologia.

4. Presentar ideas bdsicas sobre auto-similitud, recursién y fractales.

Estandares Basicos en Formacion Tecnoldgica (NETS)

| GRADOS | PARA ESTUDIANTES |

| 9°-11° | 4,5,6,8,9,10 |

Conocimientos y Destrezas Previas del Estudiante

1. Tener una buena fundamentacién en funciones y nociones basicas de calculo
diferencial y estadistica que le permitan entender adecuadamente el tipo de
problemas en estudio.

2. Navegar por Internet y realizar busquedas virtuales.

3. Manejar software para el procesamiento de texto y graficos (ej: Word, mas el

sitio de Internet dado en la parte "Desarrollo del Proyecto", Seccién de



estudiantes)

4. Saber utilizar software para presentaciones (ej: Power Point).

Recursos y Materiales

1. Disponer del hardware necesario que permita manejar los programas mas
usuales de procesamiento de datos, incluyendo los periféricos necesarios para
ese fin.

2. Se sugieren los siguientes sitios en Internet relacionados con el tema: Software
para Matematicas desde Internet En esta pdgina del portal de Zdne, asociado a
la companfia Microsoft, se puede encontrar software de matematicas, de utilidad
en el proyecto, incluyendo un programa de gréficas asociadas con Caos. Se
puede "bajar" de Internet gratuitamente. En Inglés. Teniendo en cuenta
necesidades de traduccién del Inglés al Espaifol se recomienda usar en este

proyecto un traductor como el que se ofrece en el Traductor de Altavista.

Tiempo de Duracion

Se estima un tiempo de tres a cuatro semanas para la realizacién del proyecto, que

puede extenderse de acuerdo a los criterios del profesor.

Desarrollo de Proyecto

El Profesor debera:

1. Conseguir los programas de computador necesarios para apoyar la realizacion
del proyecto, que pueden "bajarse de Internet", de los sitios sugeridos en la
secciéon de Recursos y Materiales. Estos estan disponibles en Inglés; por lo tanto
el profesor debe contar con los recursos necesarios para adaptarlos para que
puedan ser utilizados por los estudiantes. Por ésto es recomendable contar con
el apoyo de los profesores de Tecnologia y de Inglés. También puede realizar una
buUsqueda en Internet hasta encontrar otros sitios que ofrezcan software en
espafol. Ver la secciéon de Recursos (Sitios relacionados con educacién y

tecnologia) de este Portal.


http://babelfish.altavista.com/translate.dyn

2. Discutir con los estudiantes modelos lineales de poblacién, donde los cambios en
la misma estan determinados por las tasas de nacimiento y muerte. Los libros de
texto sobre estadistica contienen ejemplos de estos modelos que deben ser
investigados por el profesor para ser explicados a los estudiantes. Ellos sirven
como preambulo para la explicacion de los modelos no lineales.

3. Explicar a los estudiantes el modelo de poblacion de Verhulst, el cual se puede
expresar por la ecuacién diferencial dx/dt = kx(M - x), donde x es la poblacién
actual, M es la la maxima poblacién que permite el medio ambiente y k es una
constante que relaciona las tasas de nacimiento y muerte de la poblacién. El
modelo puede ser presentado en una hoja de calculo si se utiliza la siguiente
ecuacion de diferencias del modelo: donde es la poblacién de la enésima
generacioén. En la hoja electrénica generalmente se registran los datos que se
encuentran en el rango de las primeras 100 a 1000 generaciones de la
poblacién, para poder ver los datos que da el modelo y la grafica del mismo.

4. Determinar las condiciones generales que debe tener un informe escrito por los
estudiantes en el que se investiga la naturaleza de los conceptos planteados a
través de los objetivos especificos del proyecto. El informe final debe tener la
interpretacion de cada estudiante sobre las diversas soluciones a los modelos
planteados, a saber: estabilidad, bifurcacién, caos dinamico y fractales. También
debe incluir la interpretaciéon de los graficos asociados con cada uno de los
conceptos y algunas conclusiones en las que se destaquen posibles aplicaciones

concretas de estos conceptos en la vida de hoy.
El Estudiante debera:

1. Usar hojas electrénicas de calculo para analizar los modelos de poblacién
lineales discutidos con el profesor. Realizar un reporte escrito en el que se
definan sus caracteristicas y se den algunos ejemplos de situaciones que
correponden a modelos no lineales.

2. Utilizar la ecuacion logistica, , la cual estd muy ligada al modelo de Verhulst,
para realizar graficas usando pardmetros de control (r) y condiciones iniciales ()
diferentes, donde es siempre un valor del intervalo [0,1]. Las graficas se pueden

generar a partir del procesamiento de los datos, en las hojas de calculo.



3. Investigar distintos tipos de aplicaciones que se dan cuando r y se cambian, en
aspectos como: Estabilidad de las Soluciones, Bifurcaciones y Caos, de la

siguiente forma:

Estabilidad de las Soluciones: Para cualquier valor del pardmetro de control r en el
intervalo [0,3] y usando diferentes valores de poblaciones iniciales , se puede estudiar
coémo las solucidnes tienden a un estado de estabilidad. Este estado de estabilidad
puede relacionarse al parametro de control, usando la ecuacion x=(r-1)/r y se
encuentra tomando a en la ecuacioén logistica y luego se resuelve para xn. En un
sentido general, estabilidad significa que si la poblacién es perturbada por una
pequena cantidad, ella volvera a su valor estable después de unas pocas
generaciones. Sin embargo para valores de r mayores a 3, la poblacion pierde su
estabilidad. Otros parametros de control pueden investigarse. Bifurcaciones: Mediante
el uso de las hojas de calculo es posible graficar los resultados de largo plazo; o el
valor simple de una poblacion estable, o los valores multiples, con respecto al
parametro de control. La primera bifurcaciéon ocurre para r=3, para valores menores o
iguales que 3 hay sélo un valor para la poblacién a largo plazo pero para valores
mayores que 3, hay dos. Otras bifurcaciones pueden verse usando el programa de
computador referido. Caos: Para algunos valores del parametro de control, como 3.6
por ejemplo, la poblacidn nunca se asentara en uno o en unos pocos valores
alternantes. Tales poblaciones se conocen como cadticas. Se pueden investigar otros
valores del parametro de control para conseguir otras poblaciones cadticas. 4.
Examinar la idea de auto-similitud a partir de los diagramas de bifurcacion. En este
contexto todas las bifurcaciones parecen esencialmente iguales con excepcién de la
escala, (el patréon general hace lucir todas las bifurcaciones muy parecidas cuando
éstas se observan en detalle). Los puntos de bifurcacién pueden ser muy importantes
porque en ellos un pequefo cambio del parametro de control, puede producir una
marcada diferencia en la poblacién. 5. Examinar el concepto de Fractal, usando los
diagramas de bifurcacién. Estos tienen estructura de fractales, es decir un patrén de
formacion de una figura que se repite varias veces pero en escalas cada vez mas
pequenas. Se pueden hacer otros fractales a partir de diagramas que manejen
autosimilitud. 6. Dibujar otros fractales, usando software que se puede "bajar"

libremente de Internet, en programas tales como Fractree, Fractint y Fractal explorer.



7. Realizar la exposicion final del proyecto de acuerdo a los lineamientos generales

dados previamente por el profesor.

Evaluacion

1. Evaluar en cada estudiante su habilidad para : Realizar calculos correctos
mediante el uso de los modelos utilizados; Determinar y explicar la estabilidad
de las soluciones; Reconocer bifurcaciones y el inicio de sistemas caédticos y
Reconocer autosimilitudes. El profesor definird con los estudiantes los criterios
de evaluacién sobre la presentacion.

2. El profesor esta en libertad de crear cualquier otro criterio de evaluacién que
considere pertinente y adecuado, de acuerdo al desarrollo del curriculo de la

materia a la que corresponde este proyecto.

Nota

EDUTEKA busca mejorar continuamente, por esta razén es de mucha utilidad conocer
la opinidn de los usuarios sobre la calidad de los proyectos que se ofrecen. Nos
gustaria conocer de qué manera podemos mejorar este proyecto. Si lo ha utilizado en
clase o se interesd en él, por favor conteste las preguntas. Sélo tiene que presionar

clic en la siguiente ENCUESTA y enviarnos sus resultados.
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