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N
Accidon matematica contra el coronavirus

Prediccion cooperativa

Comité Espaiiol de Matematicas (CEMat)
http://matematicas.uclm.es/cemat/covid19/
https://covidil9.citic.udc.es/!

1E| CEMat estd promoviendo la iniciativa Accién Matemética contra el

Coronavirus. Se trata de poner a disposicidn de las autoridades nuestra capacidad
de andlisis y modelizacién por si fuera atil para comprender el problema que
estamos sufriendo con el COVID-19. Se ha construido un meta-predictor para
facilitar informacién del comportamiento de las variables de interés en la
expansion del virus. El método utiliza las predicciones provenientes de diferentes
modelos/algoritmos, aportadas por los investigadores participantes, y construye
combinaciones optimizadas de las mismas, desagregadas por CCAA. El grupo
MATGEN ha proporcionado predicciones diarias con un modelo propio desde
marzo de 2020.
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Resumen

Resumen

En este proyecto se desarrolla una practica docente que introduce dos
aspectos metodoldgicos especialmente innovadores y enriquecedores.
Por un lado, favorecer el intercambio y la transferencia de
experiencias didacticas entre diferentes niveles del sistema educativo
(desde primaria a la universidad) y, por otro, un enfoque
interdisciplinar en el que, a partir de una experiencia mundial y
cercana, se utiliza la Modelizacién Matemdtica con un enfoque
explicativo y predictivo para estudiar la evolucién de un virus en
tiempo real.
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Resumen

Nuestro proyecto ha sido desarrollado por profesores universitarios
para estudiantes de Primaria, la ESO y Bachillerato. Su puesta en
practica se ha realizado a través de un taller piloto "on line” con
estudiantes entre 12 y 16 anos de diferentes provincias de Espaiia
(Madrid, Murcia y Segovia), durante los meses de marzo y abril del
curso 2020-2021. Los estudiantes han aprendido a construir sus
propios modelos matematicos predictivos basados en ajustes
exponenciales que explican la evolucién del COVID-19 en su provincia
de residencia. Para ello, se han utilizado los datos disponibles en la
web del Instituto de Salud Carlos Ill. Las practicas se han realizado
con Excel y no ha sido necesario ningtin conocimiento previo del
programa. Ademas, han realizado una practica libre aplicando todos
los conocimientos adquiridos a la cuarta ola. Finalmente, se ha
creado un repositorio de acceso publico asociado al proyecto donde se
pueden descargar los archivos Excel con el contenido de cada practica.
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Resumen

AMBITO DE APLICACION - CURSO ACADEMICO 2020-21 “Taller piloto”

Nivel educativo: Primaria, ESO y Bachillerato

Sesiones: 7 sesiones de 1h./cada martes (16 de marzo a 27 de abril)
Nimero de alumnos: 4 estudiantes (12 a 16 afios)

Actividades no presenciales: Taller on line. Plataforma Teams

OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS
Planificar, disefiar y poner en practica herramientas para desarrollar competencias digitales .
Valorar y evaluar su capacidad para |a mejora del aprendizaje del alumnado (significativo, util y

préximo a la realidad).
Compartir experiencias didacticas entre profesores de diferentes niveles del sistema educativo (no

universitario y universitario)
Desarrollar competencias para el analisis de datos y modelizaciéon, basado en fuentes oficiales, y para el

aprendizaje colaborativo.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Recursos y estrategias: Trabajo en grupo (2-4 estudiantes) e individual. Ordenador, acceso a bases de
datos estadisticas y Excel. Apoyo directo del profesor sesiones on line.

Cronograma: Convocatoria semanal conjunta (Todos los estudiantes/7 sesiones).
Evidencias/Instrumentos/Verificacién: Cuadros estadisticos y graficos. Observacion directa del trabajo y
puesta en comun on line. Creacion de repositorio de acceso publico. Informe final y practica libre final.

Taller COVID-19 s Gt i



Modelo

Consideremos la campana de gauss de media p y varianza o2,
denotada por N(u, o) y definida mediante la funcién

F(t) = ﬁe—é(t;‘f

dnorm
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X
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Othos modelos:
Gompertz
Doble Pareto

Doble Exponencial (Laplace)

e 12
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Las series de datos oficiales del COVID-19 proporcionadas por el
Instituto de Salud Carlos Ill, incluyen la informacién del nimero de
casos nuevos cada dia desde el inicio de la pandemia, ademas de otras
variables de interés como el nimero de hospitalizaciones, ingresos en
UCl y fallecimientos: https://cnecovid.isciii.es/covid19/.

Notacion:
N, incidencia acumulada en el dia t,

n: = Ny — N:_1 nuevos casos en el dia t,
t
Nt — E n,

i=1
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o 1g N,
/\/led/at = E ,z_;n,- = T

n total de casos registrados al final de la ola en estudio.

En este contexto, vamos a trabajar con el siguiente modelo de
regresion no lineal:

n; ;
— = f(’)’
n
donde los pardmetros n, 1 and o van a ser estimados por el método

de los minimos cuadrados.

Simplificacién: n; = f (i).
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Algoritmo

Algoritmo
1 t
ECM (t,p,olny, -+, ny) = 7 Zl (ni — f(i))zv
1 t
SCT(t, 1L, U‘nl, . ’nt) = E Zl (n,' — Avt)2’

ECM(tnuaU'nlf" 7nt)
SCT(t7H>U‘n1>"' ant)‘

R2 (t7/~L70-|n17"' >nt) =1

max R? (t, p, o|ny, -+, ne) .
n,o
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Metodologia Educativa

f(i)=Axexp(B xi)

f(i+1)
F(i)
Nep1 X Ne X Ny

R: = =Cxexp(D xt)
Ne—6 X Nt_5 X Nt_g

=exp(B) >1sii B>0

R; = 1 cuando se alcanza el pico
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Metodologia Educativa

https://github.com/bgonzalez380/Proyecto-Covid-2021

https://github.com/bgonzalez380/
Proyecto-Covid-Provincias-2021
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Metodologia Educativa
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Conclusiones

Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran la gran potencialidad de las
metodologias empleadas como herramientas motivadoras para el
aprendizaje significativo de los estudiantes y también como palanca
de mejora de las competencias digitales en la docencia
preuniversitaria. En concreto, ha permitido acercar al alumnado a la
realidad profesional del andlisis de datos y tener en cuenta las
distintas variables socio-econémicas del entorno cercano.

Entre las competencias desarrolladas destacamos el trabajo en
equipo, el aprendizaje colaborativo y el compromiso con la realidad
del entorno.
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