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VISTO:

Las presentes actuaciones, relacionadas con la elevacion de la MAG. ARIAS, ELODIA
MONICA docente de la asignatura MODELOS MATEMATICOS PARA VARIACIONES EN
TIEMPO CONTINUO - OPTATIVA, para la carrera de Licenciatura en Ciencias Biolégicas -
plan 2013; y

CONSIDERANDO:

Que la Escuela de Biologia a fs. 7 vta., aconseja aprobar los contenidos programaticos
elevados por la citada docente;

Que tanto, la Comisién de Docencia y Disciplina como la de Interpretacion y Reglamento a
fs. 9, aconsejan aprobar matriz curricular, programa analitico, programa de trabajos practicos,
bibliografia y reglamento de la asignatura Modelos Matematicos para Variaciones en Tiempo
Continuo - Optativa, para la carrera de Licenciatura en Ciencias Biolégicas — plan 2013;

Que en virtud de lo expresado, corresponde emitir la presente de acuerdo a los términos
estipulados en su parte dispositiva,

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias,
LA DECANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- APROBAR y poner en vigencia a partir del periodo lectivo 2013 - lo siguiente:
Matriz Curricular, Programa Analitico, Programa de Trabajos Practicos, Bibliografia y Reglamento,
correspondiente a la asignatura Modelos matematicos para Variaciones en Tiempo Continuo -
Optativa para la carrera de Licenciatura en Ciencias Bioldgicas — plan 2013 elevado por la
MAG. ARIAS, ELODIA MONICA docente de dicha asignatura, que como Anexo |, forma parte de
la presente Resolucion.

ARTICULO 2°.- DEJAR INDICADO que la citada docente, si adjunta el archivo digital de los
contenidos programaticos de la asignatura, dispuestos por Resolucién CDNAT-2009-0165.

ARTICULO 3°.- HAGASE saber a quien corresponda, por Direccién Alumnos fotocépiense seis (6)
ejemplares de lo aprobado, uno para el CUECNa, Escuela de Biologia, Biblioteca de Naturales,
Direccion Docencia, Catedra y para la Direccién Alumnos y siga a ésta, para su toma de razén y
demas efectos, pubhquese en el Boletin Oficial de la Universidad Nacional de Salta.

nsc/ sg. B

C_SC MARIA MERCEDES ALEMAN
ECRETARIA ACADEMICA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
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ANEXO |

1. CARACTERIZACION DEL ESPACIO CURRICULAR

Modelos

1.1 Nombre Matematicos para

1.2 Carrera Yy Plan Licenciatura en Ciencias

1.6 Aprobacion por:
CARGA HORARIA: 7

variaciones en de estudio Biolégicas - Plan 2013
tiempo continuo.
1.3 Tipo | optativo 1 4 Numero estlmado de alumnos
o i 10 Cuatrimestre | - |
1.5 Regimen Anual = ”Cua.i..frmjestral 50 Cuatrlmestre —{ X Qtro l

Promocion X
Examen Final

HORAS TEORICAS: 3 horas

| HORAS PRACTICAS 4 horas

2 IEQUIPO DOCENTE

2. 3 Categoria y Dedlcacmn

2. 2 Apellido y Nombres

2.1 Care
- . . - PADJ. Ex (por extension de
Profesores Arias, Elodia Monica funciones)
P -
 Auxiliares 1 Sllva, Mercedes Concepcién JTP - Ex (Interina)

3. OBJETIVOS GENERALES"

Con el desarrollo del dispositivo curricular Modelos Matematicos se pretende que el
estudiante sea capaz de:

@

€ € € ¢ ©

Desarrollar habilidades matematicas, estrategias y criterios para estudiar la dindmica
de las poblaciones que pueden modelarse mediante ecuaciones o sistemas de
ecuaciones diferenciales ordinarias.

Interpretar distintos modelos matematicos sencillos que describen diversas situaciones
vinculadas con las ciencias naturales, como ejemplo relacion poblacion - tierra
cultivable.

Interpretar y generar campos de direcciones y lineas de fase para describir y analizar
el comportamiento aproximado de una poblacion de animales.

Plantear y resolver sistemas de ecuaciones diferenciales asociadas a la interaccién
entre dos especies (animales, plantas, células...) estudiando el equilibro y estabilidad
de los modelos matematicos.

Utilizar adecuadamente las ecuaciones diferenciales para describir, interpretar y/o
plantear modelos matematicos relacionados con las ciencias naturales, controlando la
validez de los modelos.

Valorar la importancia de formalizar y difundir los estudios de los fenémenos biolégicos
para conocer mejor y cuidar el medio ambiente

Socializar la informacion de la produccién realizada mediante informes, sintesis, en los
talleres.

Utilizar nuevas tecnologias de la informaciéon y comunicacién como recurso didactico
en el desarrollo de actividades de ensefianza y aprendizaje.

Participar reflexiva y criticamente en las practicas docentes dando cuenta que transita
hacia un aprendizaje auténomo que es el precedente de la autonomia profesional.
Valorar la utilizacién de técnicas, métodos, estrategias e incorporacién de las TICs en
la resolucién de un problema.
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v 4. PROGRAMA
4.1 Introduccion y justificacién
4.2 Analitico con objetivos particulares para cada umdad : Ver: ANEXO
4.3 De Trabajos Practicos con obj etlvos esecnflco -
4.4 De Practicos de campo ' No corresponde

il

5. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS (Marcar con X las utilizadas .
__Trabajo individual

- | Clases expositivas X
- Practicas de Laboratono X Trabajo grupal
- __ Practica de Campo - Exposicion oral de alumnos
X Practicos en aula j X ‘ ___ Debates
X Aula de mformatica = - Seminarios
= . AulaTaller | | X Docencia virtual
- , Visitas guiadas - Monografias .

' - Clases expositivas-dialogadas

Sistema de instruccién personalizada para el uso

X _ OTRAS (Espécificar):, | del software Derive, del libro electréonico y del

| Aula virtual como recurso didactico.

Resolucién de problemas como metodologia de

ensefianza.

6. PROCESOS DE EVALUACION

Con el fin de evaluar el desarrollo de las acciones programadas se

prevé:

v' Realizar reuniones periddicas, del equipo docente, para
socializar experiencias y acordar nuevas estrategias de
ensefianza.

v" Analizar los resultados obtenidos en los distintos exdmenes
que rinden los estudiantes ya que ellos también reflejan lo
actuado.

v Dialogar permanentemente con los estudiantes sobre las
tareas propuestas porque la opinion se considera una
evaluacion eficaz y natural de la marcha del proceso de
ensefianza y aprendizaje vy, de la planificacién en si.

Con el fin de evaluar el proceso de aprendizaje se preveé:

v Se realizaran dos evaluaciones parciales como minimo,
cada una con su respectiva instancia de recuperacion.

v Al finalizar cada guia de actividades practicas se
realizard un cuestionario integrador. Desde la
concepcién de evaluacion como herramienta de
conocimiento.

v Se acompaiiara al estudiante durante todo el proceso
incentivdndolo a la participacion activa en el aula,
mediante exposiciones grupales e individuales.

v' Trabajo final integrador para promocionar la materia
elaborado y defendido por cada estudiante, de acuerdo
a lo reglamentado (ver Anexo 3).

v' Examen Final Regular: De tipo integrador al que se
accede si se cumple con lo establecido en el
reglamento interno de la asignatura (ver Anexo 3).

6.1 De la ensefianza”

6.2 Del aprendizaje”
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7. BIBLIOGRAFIAY

ANEXO

8. REGLAMENTO DE CATEDRA

ANEXO

" Curso obligatorio, curso optativo, seminario, taller, curso extraordinario, préactica de formacién, otros (especificar)

Para enunciar los objetivos, partir de la pregunta:

" ¢Qué quiere que el estudiante sea capaz de hacer: Conocimientos, destrezas, actitudes? (Resultado)
Responder la pregunta permite plantearse los objetivos de aprendizaje o de ensefianza. Se sugiere abarcar los
aspectos: cognitivos (conceptual), actitudinal y procedimental.

I Describir estrategias, métodos y/o técnicas a utilizar en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Ejemplos:
metodologia de resolucién de problemas, dindmica de grupo, debate, entre otros.

¥ Especificar herramienta y/o criterios: encuesta de opinion, grado de cumplimiento de cronograma y objetivos,
aspectos logisticos, etc.

v Especificar instrumentos que se utilizaran: coloquios o pruebas escritas, parciales, monografias, etc.

V' Diferenciar la bibliografia del docente y del alumno.

ANEXO
PROGRAMA DE MATEMATICA

4.1 INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

Justificacion - Desarrollo - Resultados esperados

La modelacidbn matematica y la utilizacion de modelos matematicos predeterminados que
permiten la resolucion de diferentes problemas cientificos, en los Ultimos afos, crecid, tanto en
su posibilidad de aplicacion como en su complejidad en la construccién, siendo este
crecimiento acompafiado por el uso de nuevas tecnologias que permiten analizar en forma
independiente una pluralidad de situaciones en corto tiempo.

En la formacién del Licenciado en Ciencias Bioldgicas, es importante el desarrollo de las
capacidades necesarias para reconocer, analizar, utilizar y generar modelos matematicos que
describen fendmenos naturales, como asi también incorporar a las TIC como recursos para
optimizar el tiempo y la operatoria a favor de la conceptualizacion.

La asignatura optativa Modelos Matemdaticos para variaciones en tiempo continuo, estudia
aquellos modelos que se construyen con ecuaciones o sistemas de ecuaciones diferenciales y
permiten describir comportamientos de poblaciones (animales, plantas, células...)

El desarrollo de la asignatura tiene como eje temdtico a las ecuaciones diferenciales
(variaciones en tiempo continuo) y al finalizar el cursado de la misma, el estudiante estara en
condiciones de plantear, resolver y explicar los resultados obtenidos en el tratamiento de un
modelo matematico ya sea desde una ecuacidén diferencial o un sistema de ecuaciones
diferenciales.

4.2 PROGRAMA ANALITICO DE MODELOS MATEMATICOS

UNIDAD 1: Revision del concepto de ecuacion diferencial

Objetivos: el desarrollo de esta unidad permitira al estudiante:

@ Identificar y resolver distintas ecuaciones diferenciales ordinarias.

@ Distinguir la significacién geométrica, fisica y biolégica del concepto de derivada.

@ Abordar situaciones problematicas vinculadas con la biologia que involucren ecuaciones
diferenciales.

@ Estudiar el comportamiento de funciones, solucién de ecuaciones diferenciales
auténomas, a partir del andlisis de las derivadas y condiciones de equilibrio y
estabilidad. '
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Contenido:

Ecuaciones diferenciales. Construccién de graficos que muestre la relaciéon entre el cambio
de la funcién (Derivada) y la funcién (Variable dependiente). Interpretacién fisica y
bioldgica. Solucién general y particular. Estudio del comportamiento de la solucién desde
un tratamiento algebraico y geométrico.

UNIDAD 2: Los modelos matematicos y las ecuaciones diferenciales
Objetivos: el desarrollo de esta unidad permitird al estudiante:
@ Comparar distintos modelos matematicos analizando la utilidad y las ventajas de cada
uno para describir una situacion particular.
@ Resolver situaciones problematicas que se modelan mediante ecuaciones diferenciales
aplicadas a las ciencias naturales.
Contenido:
Modelo matematico. Ventajas y desventajas. Las ecuaciones diferenciales como modelos
matematicos que describen variaciones poblacionales en tiempo continuo. Modelo de
Malthus (exponencial). Modelo de Verhuts (logistico). Modelo de Gompertz. Equilibrio.
Estabilidad. Método general de resolucion de Ecuaciones Diferenciales de primer orden.
Campos direccionales. Curva solucion. Soluciones de equilibrio.

UNIDAD 3: Sistemas de ecuaciones: Modelo presa - depredador

Objetivos: el desarrollo de esta unidad permitird al estudiante:

@ Distinguir los distintos modelos matematicos generados por sistemas de ecuaciones
diferenciales, que describen la interaccion entre dos especies.

@ Aplicar y utilizar tanto las condiciones de equilibrio y estabilidad como los campos de
direcciones y trayectorias fase, para describir la dindmica generada por dos especies.

@ Trazar graficas de funciones que modelan poblaciones en una interaccion.

Contenido:

Modelo presa - depredador. Sistemas: exponencial, logistico y mixto. Condiciones de

Equilibrio y comportamiento de las poblaciones. Plano fase. Trayectoria de fase.

Estabilidad. Comportamiento de las poblaciones en el tiempo, trazado aproximado de

graficas. Diferencias y semejanzas de los modelos.

UNIDAD 4: Sistemas de ecuaciones: Competencia

Objetivos: el desarrollo de esta unidad permitird al estudiante:

@ Distinguir los distintos modelos matematicos generados por sistemas de ecuaciones
diferenciales, que describen la interacciéon entre dos especies en competencia.

@ Adquirir habilidad para analizar geométrica y numéricamente la dinamica de la
interaccidon entre dos especies, para esbozar las funciones que describen el
comportamiento de cada especie.

@ Aplicar las condiciones de equilibrio y estabilidad del sistema para el analisis algebraico
de un sistema.

Contenido:

Competencia. Sistemas: exponencial, logistico y mixto. Condiciones de Equilibrio vy

comportamiento de las poblaciones. Estabilidad del sistema, mterpretacson matematica y

bioldgica. Comportamiento de las poblaciones en el tiempo.

4.3 PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS
Se estima desarrollar cinco guias de actividades. La propuesta tematica tentativa y los
objetivos de cada guia es la siguiente:

J
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Guia de Actividades 1: Ecuaciones diferenciales (Revisién). Ecuaciones de variables

separables, exactas, lineales y homogéneas.

Objetivos:

Que los estudiantes puedan:

@ Describir el comportamiento de la solucién de una ecuacién diferencial desde un analisis
conceptual y/o algebraico.

@ Plantear una ecuacién diferencial para dar solucién a un problema particular vinculado
con fendomenos bioldgicos.

Guia de Actividades 2: Modelos matematicos: tabular, grafico, algebraico. Proceso de

modelacién.

Objetivos:

@ Caracterizar y describir distintos modelos matematicos.

@ Analizar la utilidad y las limitaciones de los modelos matematicos propuestos para
describir distintos comportamientos de poblaciones.

Guia de Actividades 3: Modelo matematico: exponencial y logistico

Objetivos:

@ Describir comportamientos de poblaciones de acuerdo al modelo utilizado.

@ Establecer diferencias y semejanzas entre los modelos en funcion de la utilidad y las
caracteristicas de cada uno.

Guia de Actividades 4: Modelo presa - depredador: Sistema exponencial. Sistema
logistico y mixto

Objetivos:

@ Identificar a las especies que interactlan en un sistema.

@ Describir grafica y analiticamente el comportamiento de cada especie.

@ Establecer diferencias y semejanzas entre los distintos modelos.

Guia de Actividades 5: Competencia. Distintos sistemas.

Objetivos:

@ Identificar sistemas de ecuaciones diferenciales que describen la dinamica entre dos
especies que pueden competir por alimento, espacio fisico etc.

@ Estudiar desde una vision matematica el comportamiento de las especies en las
regiones que determinan las lineas de equilibrio del sistema.

@ Resolver distintas situaciones de interaccion entre especies en competencias.

y
ff7

W
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ANEXO
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REGLAMENTO INTERNO DE MODELOS MATEMATICOS
El Plan de Estudio 2013 para la carrera de Licenciatura en Ciencias Biolégicas prevé el
cursado de materias optativas y Modelos Matemaéticos para variaciones en tiempo
continuo se encuadra en esa categoria, es una asignatura que tiene un régimen
cuatrimestral con una carga horaria de 7 horas semanales y su dictado se desarrolla
en el segundo cuatrimestre de acuerdo al Calendario Académico de la Facultad.
La modalidad de las clases son tedricas-practicas. La asistencia a las clases teéricas-
practicas es obligatoria en un 80%.
Durante el cursado se realizan al menos dos evaluaciones parciales y se califica
usando una escala numérica de 0 a 100 puntos. Aprueba aquel alumno que obtenga
una calificacién de 60 puntos o0 mas.
Todos los parciales tendran su correspondiente evaluacion de recuperacién, utilizando
la misma escala y calificacion para aprobar.
Cada evaluacién de recuperacion se planificard para después de transcurridos por lo
menos siete dias de la publicacion de los resultados de las evaluaciones parciales
correspondientes.
En caso de ausencia a la evaluacién parcial y/o a la recuperacién correspondiente el
alumno podréa presentar, dentro de las cuarenta y ocho horas de realizada la
evaluacién, una explicacion escrita de los motivos debidamente justificada con la
certificacion pertinente.
El alumno logrard la condiciéon de regular cuando apruebe todas las evaluaciones
parciales programadas.
El alumno promocionara la materia si aprobd, todas las evaluaciones parciales
programadas obteniendo un promedio de 70 puntos y el trabajo final integrador (no
mas de seis carillas).
En el trabajo integrador, el alumno deberd mostrar la utilizacién de diferentes
conceptos para el planteo y andlisis de un modelo matematico que describa una
situacién particular.
La condicién de alumno libre puede resultar de la no aprobacién de todos los parciales,
de la desercién o no cursado de la asignatura.
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11. El examen final libre consta de dos instancias de evaluacién. En la primera, el alumno
serd evaluado sobre la practica y si acredita los requisitos minimos de puntaje pasa a
la segunda instancia evaluativa en la que serd evaluado con un examen con las
mismas caracteristicas que rinden los alumnos regulares. La materia es aprobada si el
alumno: 1) promociona o 2) acredita en el examen final regular un minimo de 40
puntos, siendo la evaluacion final de caracter integrador y de sintesis
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