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Resumen

En este artículo se presenta y evalúa una metodología que combina el uso del vídeo educativo como recurso de aprendizaje con el enfoque de aula invertida en el desarrollo de las prácticas de informática en una asignatura universitaria. La estrategia propuesta permite facilitar la adquisición de conocimientos teóricos y prácticos, optimizar el uso del tiempo en clase, fomentar la autonomía y responsabilidad del estudiante, ofrecer apoyo individualizado, mejorar la planificación y organización de las prácticas y contribuir a una enseñanza más profunda y eficaz. Además, la combinación de vídeos educativos y clase invertida puede crear una dinámica de formación más interactiva y atractiva, aumentando el interés y la motivación de los estudiantes. Esta metodología se ha aplicado a las prácticas de informática de modelos poblacionales de la asignatura Matemáticas, tanto del Grado en Ciencias Ambientales como del Grado en Biología de la Universidad Rey Juan Carlos, reflejando un incremento en el número de aprobados.
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Introducción

La toma de apuntes es uno de los métodos de aprendizaje más utilizados por los estudiantes en el ámbito universitario [1], [2]. Este proceso es complejo, ya que para ser óptimo requiere la ejecución simultánea de varias habilidades: escritura, lectura y comprensión de conceptos [3], [4]. A pesar de sus claras ventajas (mejora la atención, concentración y la retención de información, fomenta el pensamiento crítico...), la toma de apuntes no siempre es el método más efectivo ya que a menudo los alumnos se limitan a copiar sin comprender, y después de cada sesión necesitan tiempo adicional para transcribir los apuntes y entender los conceptos explicados durante la clase [5]. Una posible solución a este problema consiste en proporcionar al alumnado, de manera previa a la sesión, los apuntes o diapositivas con los conceptos que se van a explicar durante la clase. De este modo, los estudiantes pueden concentrarse exclusivamente en asimilar y tomar notas sobre las ideas que les resulten más interesantes mientras el profesor realiza las explicaciones. Sin embargo, incluso si los alumnos disponen de los apuntes y solo necesitan seguir las explicaciones del profesor, hay conceptos que les cuesta ver. Una estrategia para abordar este problema consiste en repetir y volver a explicar los conceptos complicados tantas veces como sea necesario hasta que el estudiante comprenda los puntos clave del temario. No obstante, presenta un inconveniente ya que el ritmo y la velocidad de aprendizaje varía entre los estudiantes. Es posible que algunos alumnos solamente necesiten una explicación, mientras que otros requieran múltiples. Si el profesor no avanza en los contenidos hasta que todos los estudiantes entiendan la totalidad de los conceptos, se puede retrasar el aprendizaje del grupo.

Un recurso que facilita la individualización de la enseñanza son las TICs (Tecnologías de la Información y de la Comunicación). El vídeo como herramienta de aprendizaje permite que el alumno pueda visionar las explicaciones tantas veces como le resulte necesario, detenerse para tomar notas o seguir los pasos a su propio ritmo [6]. Además, en los últimos años ha habido un creciente interés por parte del alumnado en el uso del vídeo como recurso educativo [7], [8]. Aunque los estudiantes buscan cada vez más recursos audiovisuales en internet, se enfrentan a la dificultad de evaluar su valía en términos de contenidos, nivel y calidad [9], [10], [11]. También, la gran mayoría de los vídeos que se encuentran disponibles tienen una orientación práctica, es decir, son vídeos que se centran en la resolución de ejercicios y resulta bastante complicado encontrar vídeos con contenidos teóricos de nivel universitario. Por lo tanto, si ya sabemos que los estudiantes van a utilizar este tipo de recursos para su estudio, una manera de controlar qué estudian es que el propio docente proporcione el material audiovisual.

Aun así, una desventaja del vídeo como recurso educativo es la falta de comunicación directa del estudiante con el docente, que impide que el alumno pueda resolver las dudas surgidas durante la explicación. Este inconveniente se puede resolver utilizando la metodología de aula invertida (flipped classroom) [12], [13], [14], donde los estudiantes tienen disponibles los materiales de estudio antes de la sesión presencial. De este modo, el alumno puede estudiar los conceptos previamente y el tiempo en el aula se puede dedicar a solventar dudas o a realizar tareas prácticas con las que afiance los conceptos. Para que esta metodología funcione es esencial que el estudiante acuda a clase con los materiales revisados. Si no fuera ese el caso, se podría dejar un tiempo al inicio de cada clase para que repase el material individualmente y, a su propio ritmo, pueda plantear sus dudas al profesor.

En este estudio, se examina y evalúa una metodología educativa que integra los dos recursos descritos anteriormente: el uso de vídeos como recursos didácticos con el modelo de aula invertida, específicamente en el contexto de las prácticas de informática en una asignatura universitaria. Esta metodología tiene como objetivo mejorar la asimilación de conceptos teóricos y prácticos, así como optimizar el tiempo de enseñanza en el aula. Al promover la autonomía y la responsabilidad entre los estudiantes, también proporciona un acompañamiento personalizado y mejora la planificación y organización de las prácticas, lo que contribuye a un aprendizaje más significativo y duradero. La sinergia entre vídeos educativos y el aula invertida fomenta una experiencia de enseñanza más dinámica y cautivadora, aumentando el interés y la motivación de los alumnos. En concreto, esta estrategia se ha aplicado a las prácticas de informática sobre modelos poblacionales en la asignatura Matemáticas de los Grados en Ciencias Ambientales y Biología en la Universidad Rey Juan Carlos, donde se ha registrado un incremento significativo en la tasa de aprobados en comparación con años anteriores.

Este artículo se estructura de la siguiente forma. En la Sección 1 se detalla la metodología propuesta basada en el vídeo y la clase invertida como recursos educativos. Seguidamente, en la Sección 2 se presenta un ejemplo práctico implementado en las prácticas de informática del Grado en Ciencias Ambientales y del Grado en Biología. Asimismo, se evalúan los resultados obtenidos mostrando las conclusiones derivadas de la comparación entre cursos en los que se ha implementado la metodología y los cursos anteriores en los que no se aplicó. Por último, en la Sección 3 se analizan y discuten los resultados obtenidos, así como sus implicaciones para el aprendizaje de los estudiantes y la mejora del proceso educativo.


1. Metodología

El propósito de este artículo es presentar una herramienta diseñada para facilitar el desarrollo de las prácticas de informática en una asignatura universitaria. El objetivo de estas prácticas de informática es que los estudiantes adquieran conocimientos teóricos y prácticos mediante la resolución de una serie de ejercicios utilizando un programa informático.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la metodología propuesta para la realización de las prácticas de informática consiste en la combinación del vídeo educativo con la clase invertida. Ambas herramientas forman el combo perfecto para este tipo de actividades, ya que permiten al alumno aprender a su propio ritmo, maximizando el tiempo en clase para resolver dudas con el docente. Para el desarrollo de esta metodología se proponen las siguientes actividades:

1. Vídeos Educativos. Los estudiantes deben visualizar una serie de vídeos cortos fuera del aula, que incluyen nociones teóricas sobre la práctica y la resolución de los ejercicios. En esta fase, los estudiantes aprenden el contenido de la práctica y realizan los ejercicios propuestos, siguiendo lo realizado por el docente en los vídeos.

2. Trabajo en el aula. Los estudiantes resuelven una serie de preguntas tipo test sobre los contenidos (test de autoevaluación) para asegurar que hayan adquirido los conocimientos requeridos. Este test consta de una serie de preguntas elegidas aleatoriamente de un listado y cada estudiante puede realizarlo tantas veces como lo considere necesario. Al finalizar, se muestra la solución correcta a cada pregunta. Este es el momento de mayor aprendizaje, ya que los estudiantes tienen la oportunidad de preguntar al docente cualquier duda surgida durante la visualización de los vídeos y la realización del test in situ. Además, pueden volver a visualizar los vídeos en clase si lo necesitan, utilizando auriculares, lo que potencia el progreso individualizado.

3. Estudio de la práctica. Debido a que el material (vídeos y tests, con diferentes preguntas cada vez que se realiza) está disponible para los estudiantes en todo momento, los alumnos pueden estudiar y reforzar sus conocimientos sobre la práctica fuera del aula si lo consideran necesario.

4. Evaluación. Finalmente, los estudiantes realizan en clase un examen tipo test evaluable. Este test es muy similar al realizado anteriormente, con pequeñas modificaciones, lo que motiva la realización de los tests previos.

La implementación de la metodología propuesta para las prácticas de informática logra distintos objetivos. En concreto, los estudiantes adquieren conocimientos teóricos y prácticos mediante la visualización de vídeos educativos y la resolución de ejercicios prácticos, permitiéndoles aprender a su propio ritmo. Esto es especialmente útil dado que muchos de ellos están utilizando el programa informático por primera vez. Se destaca que tienen acceso continuo a los materiales educativos, lo que les permite estudiar y reforzar sus conocimientos en cualquier momento, fomentando así la autonomía y responsabilidad en el proceso de aprendizaje. También, la maximización del tiempo en clase para la resolución de dudas permite una interacción más productiva entre el docente y los estudiantes, enfocándose en las dificultades específicas que cada estudiante pueda tener. Además, durante las sesiones en el aula, pueden acceder a los test de autoevaluación y volver a visualizar los vídeos educativos según sus necesidades, lo que potencia un aprendizaje más individualizado.

En definitiva, la metodología propuesta permite facilitar la adquisición de conocimientos teóricos y prácticos, optimizar el uso del tiempo en clase, fomentar la autonomía y responsabilidad del estudiante, ofrecer apoyo individualizado, mejorar la planificación y organización de las prácticas y contribuir a un aprendizaje más profundo y eficaz. Además, la combinación de vídeos educativos y clase invertida puede crear una dinámica de aprendizaje más interactiva y atractiva, aumentando el interés y la motivación de los estudiantes hacia las prácticas de informática.

2. Ejemplo práctico

La metodología presentada en este artículo ha sido implementada en las prácticas de informática de la asignatura Matemáticas del Grado en Ciencias Ambientales y el Grado en Biología de la Universidad Rey Juan Carlos. En estas prácticas se tratan distintos modelos matemáticos sobre dinámica de poblaciones utilizando Python, un lenguaje de programación ampliamente utilizado en las aplicaciones web, el desarrollo de software, la ciencia de datos y el machine learning. En concreto, el alumno debe adquirir conocimientos básicos sobre este lenguaje además de su aplicación en los modelos matemáticos propios de la asignatura. La realización de estas prácticas nos proporcionan un escenario en el que aplicar la metodología propuesta.

Las tareas a realizar se han dividido en tres prácticas de informática que a su vez se subdividen en siete sesiones de una hora de duración cada una (dos sesiones por práctica y una sesión previa introductoria) y están organizadas de la siguiente forma. En la Sesión I se hace una primera toma de contacto con el lenguaje Python. Con la ayuda del profesor, los alumnos instalan el programa y aprenden unos primeros comandos para probar su funcionamiento. Además, en esta sesión, se les explica la estructura de las prácticas de informática, proporcionándoles el material necesario para su desarrollo. Una vez finalizada la Sesión I, comienza la primera práctica. En el tiempo transcurrido entre la Sesión I y la Sesión II (una semana), los alumnos visualizan los vídeos educativos y realizan los ejercicios según las indicaciones del profesor, anotando todas las dudas que les surgen. Más adelante, en la Sesión II se resuelven estas dudas junto con las que surgen durante la realización del test de autoevaluación realizado in situ en esta sesión. A continuación, los estudiantes tienen una semana para el estudio de la primera práctica la cual finaliza en la Sesión III con su evaluación. El proceso tomado para las siguientes sesiones y el trabajo en casa es similar para la segunda y tercera práctica (ver Cuadro 1 para más detalles).


Cuadro 1. Cronología de las prácticas de informática




	Práctica

	Sesión

	Actividad






	
	Sesión I

	Introducción




	Práctica 1

	
	Vídeo Educativo




	Sesión II

	Resolución de dudas




	
	Estudio de la práctica




	Sesión III

	Evaluación




	Práctica 2

	
	Vídeo Educativo




	Sesión IV

	Resolución de dudas




	
	Estudio de la práctica




	Sesión V

	Evaluación




	Práctica 3

	
	Vídeo Educativo




	Sesión VI

	Resolución de dudas




	
	Estudio de la práctica




	Sesión VII

	Evaluación








Esta metodología se aplicó por primera vez a la asignatura Matemáticas del Grado en Ciencias Ambientales durante el curso 2020/2021, se mantuvo en los cursos 2021/2022 y 2022/2023 y se extendió a la asignatura Matemáticas del Grado en Biología durante los cursos 2021/2022 y 2022/2023. Según el curso académico, se realizaron pequeñas modificaciones sobre el Cuadro 1 (como visualizar los vídeos educativos en clase con auriculares o resolver dudas en tutorías académicas) ya que algunas clases presenciales tenían una duración de dos horas. Los vídeos fueron publicados en Loom (https://www.loom.com/). Esta plataforma ofrece una serie de beneficios para la educación al facilitar la creación de contenido visualmente atractivo, personalizado y accesible que mejora la experiencia de aprendizaje. Los links de los vídeos están disponibles en Anexos - Listado de los vídeos educativos y los enunciados de las prácticas en Anexos - Enunciado de las prácticas de informática. En concreto, los estudiantes tienen disponibles cuatro vídeos para la primera práctica, seis para la segunda y diez para la tercera, combinado con once vídeos sobre el aprendizaje de Python, de los cuales los cinco primeros se visualizan en la primera práctica, los cuatro siguientes en la segunda y los dos últimos en la tercera. Cada vídeo tiene una duración máxima de 5 minutos. Además, los estudiantes pueden interaccionar con comentarios y emoticonos. El vídeo con más reproducciones es “Práctica 2 - Ejercicios 3 y 4” con 447 visualizaciones.

A continuación, mostramos los resultados obtenidos. La Figura 1 muestra un análisis de las calificaciones obtenidas en las prácticas de informática a lo largo de los cursos académicos mencionados en la asignatura Matemáticas para los Grados en Ciencias Ambientales y Biología. Esta figura proporciona una visión general del rendimiento de los estudiantes y destaca el éxito de la metodología aplicada, permitiendo a los estudiantes aprender de manera gradual y efectiva, hecho que se muestra con las altas calificaciones obtenidas. Además, la combinación de prácticas bien estructuradas, los recursos educativos accesibles y el enfoque en la autoevaluación, han contribuido a un aprendizaje significativo y al logro de competencias en el uso de Python para modelos matemáticos, los cuales han sido reflejados en el reducido número de suspensos. También, el bajo número de estudiantes no presentados demuestra que la metodología no solo mejora el rendimiento académico, sino que también incrementa el interés y la motivación hacia las prácticas de informática. Por otro lado, en la Figura 2 se presentan las calificaciones finales de la asignatura obtenidas por los alumnos, incluyendo cursos académicos en los que la metodología propuesta todavía no se había impartido como 2017/2018, 2018/2019 y 2019/2020 para el Grado en Ciencias Ambientales y 2019/2020 y 2020/2021 para el Grado en Biología. En cada curso académico, los estudiantes tienen la oportunidad de superar la asignatura con una calificación de Apto a través de diferentes actividades en la convocatoria ordinaria y, si no lo logran, en la convocatoria extraordinaria. Resaltamos que en los cursos en los que se aplicó la metodología, las prácticas de informática representaron el 15 % de la evaluación para el Grado en Ciencias Ambientales y el 10 % para el Grado en Biología, y estas fueron una actividad no reevaluable en la convocatoria extraordinaria. La Figura 2 utiliza un diagrama de barras para mostrar el porcentaje de estudiantes que lograron la calificación de Apto, desglosando el porcentaje de Aprobados, Notables y Sobresalientes (incluyendo Matrículas de Honor). También se muestra el porcentaje de No Apto, que incluye a los estudiantes que no superaron la asignatura ya sea por haber suspendido o no haberse presentado en alguna o ambas convocatorias. Destacamos que el porcentaje de Aptos ha sido superior cuando la metodología ha sido impartida (2020/2021, 2021/2022 y 2022/2023 en el Grado en Ciencias Ambientales y 2021/2022 y 2022/2023 en el Grado en Biología) exceptuando el curso 2019/2020 en el Grado en Biología donde el porcentaje de Aptos fue muy superior al resto debido, quizás, a la pandemia del COVID-19 que obligó al cambio en la forma de evaluación (online en lugar de presencial). También podemos observar que en el Grado en Ciencias Ambientales no solo supera la asignatura un mayor porcentaje de alumnos, si no que los estudiantes afianzan mejor los conocimientos, dado que también se incrementa la cantidad de alumnos que supera el 7 (Notable). Estas diferencias entre grados se pueden deber a que una parte de la asignatura, independiente de las prácticas de informática, se evalúa de forma distinta en dichos grados. En particular, las notas mínimas son más exigentes en el Grado en Biología. No obstante, estos buenos resultados en el Grado en Ciencias Ambientales no se replican en el curso 2022/2023 debido a que los estudiantes no aprovecharon las prácticas de informática tanto como en los cursos anteriores, lo cual es evidenciado por el porcentaje de Notables y Sobresalientes que aparece en menor cantidad ese curso (ver Figura 1).


[image: ]

Figura 1. Calificaciones de las prácticas de informática de la asignatura Matemáticas.
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        Figura 2. Calificaciones de la asignatura Matemáticas.

    
3. Conclusiones y resultados

En este trabajo se presenta una nueva metodología que se basa en la utilización del vídeo y la clase invertida como recursos educativos para el aprendizaje en las prácticas informáticas en asignaturas de matemáticas en los primeros cursos de carreras científicas. Esta propuesta se ha implementado de manera exitosa durante los cursos 2020/2021, 2021/2022 y 2022/2023 en el Grado en Ciencias Ambientales y en los cursos 2021/2022 y 2022/2023 en el Grado en Biología de la Universidad Rey Juan Carlos.

Esta nueva metodología ha demostrado tener múltiples ventajas. En primer lugar, la visualización del material de forma previa a la sesión optimiza el tiempo en clase con el docente, de esta forma los alumnos pueden resolver sus dudas de manera más efectiva y enfocarse en sus dificultades específicas obteniendo así un apoyo más individualizado. En segundo lugar, el acceso continuo a los materiales educativos, dentro y fuera del aula, y la posibilidad de autoevaluarse refuerza la autonomía y responsabilidad de los estudiantes. En tercer lugar, esta metodología contribuye a un aprendizaje más profundo, dinámico y atractivo, aumentando la motivación y el interés de los alumnos. Todas estas ventajas se reflejan en una mejora en las calificaciones de la asignatura y en un aumento en el porcentaje de estudiantes aprobados en comparación con los cursos previos en los que esta metodología no estaba implementada.
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Anexos

Listado de vídeos educativos

Los siguientes vídeos educativos han sido utilizados para las prácticas de informática de las siguientes asignaturas:

▪ Matemáticas - Grado en Ciencias Ambientales. Cursos 2020/2021, 2021/2022 y 2022/2023.

▪ Matemáticas - Grado en Biología. Cursos 2021/2022 y 2022/2023.

Los vídeos han sido publicados en Loom (https://www.loom.com/).





	Título

	Visualizaciones

	Duración

	Link https://www.loom.com/share/






	Python 1 - Nociones Básicas

	344

	5 minutos

	7ae226eebdf642ed8263f7f2950f2813




	Python 2 - Grabar Archivos .py

	242

	1 minuto 12 segundos

	b26a3ad6c5e6451a83fd55290a01938d




	Python 3 - Listas

	217

	2 minutos 51 segundos

	1f0615e115bd4adeb1d2be51036462ae




	Python 4 - Numpy

	234

	4 minutos

	65fadab044be4661a42979dfe1060ce5




	Python 5 - Plot

	242

	5 minutos

	084fdf2cccad4070a8f82d2e3e83a0dc




	Python 6 - Subplot

	221

	3 minutos

	dcb826d45d4d40519bedd752ae86d865




	Python 7 - Plot con Títulos

	148

	4 minutos

	44b4d81416ef4597ba2b14196dbe418b




	Python 8 - Algebra Lineal

	140

	5 minutos

	2d91b7c12c9f4034a725ed56e73e747c




	Python 9 - Bucle For

	117

	4 minutos

	65dc850077ab42e38ddb05505ed4732c




	Python 10 - Mallado y Vectores

	141

	5 minutos

	0afe053e77a64a4087aee612e7a83d11




	Python 11 - Guardar Figuras

	118

	2 minutos 2 segundos

	fa40b7aa894c47e591607e6d72771aca




	Práctica 1 - Ejercicios 1 y 2

	374

	4 minutos

	e7d429e950d641feb30266374afa8333




	Práctica 1 - Ejercicios 3, 4 y 5

	382

	5 minutos

	b470196c800c45698d14cba8ac27bf25




	Práctica 1 - Ejercicios 6, 7 y 8

	278

	5 minutos

	b0b142f5ec674bfab447e6d5c92b7f78




	Práctica 1 - Ejercicios 9 y 10

	227

	5 minutos

	3bba295932d94b22869495f19a4aaf17




	Práctica 2 - Ejercicios 1 y 2

	324

	2 minutos 9 segundos

	06a9bb3ea4da4a0cb4f1219e7eaf9172




	Práctica 2 - Ejercicios 3 y 4

	447

	5 minutos

	20d9c5f8c1ee4b0884b25f9fddd06546




	Práctica 2 - Ejercicio 5

	330

	5 minutos

	a1338afc8dfc41c3bb209c12efe1007d




	Práctica 2 - Ejercicio 6

	249

	2 minutos 10 segundos

	56478377de2f4874a6e1a70f9151a0f4




	Práctica 2 - Ejercicio 7

	308

	3 minutos

	a2a4fac0ed0c4d0487c75313e5fa38dd




	Práctica 2 - Ejercicio 8

	226

	2 minutos 11 segundos

	0a14674e422e49dda4b2e1d6a6f17870




	Práctica 2 - Ejercicio 9 y 10

	271

	4 minutos

	84e5e85979204aaca256f32f505b0b27




	Práctica 3 - Ejercicio 1

	306

	3 minutos

	38c2ff3e506a439ba57000a2b3a6535c




	Práctica 3 - Ejercicio 2 y 3

	357

	5 minutos

	08382f13a4ad4b0c848d66190afb8d04




	Práctica 3 - Ejercicio 4 y 5

	323

	3 minutos

	0a2fe18667ef4287991917d34026d2e8




	Práctica 3 - Ejercicio 6

	316

	5 minutos

	15a690a7003746979502d6f561aa36ea




	Práctica 3 - Ejercicio 6 (cont.)

	258

	2 minutos 11 segundos

	4e6945152f2c49feb5497d5e7757b763




	Práctica 3 - Ejercicio 7

	303

	5 minutos

	116f507a14c045b79eee6603b4fade74




	Práctica 3 - Ejercicio 8

	299

	4 minutos

	0270142a9a904744b5a06d19aa43f850




	Práctica 3 - Ejercicio 9

	229

	3 minutos

	8505197745bd40b09cf6033590ff6959




	Práctica 3 - Ejercicio 10

	216

	5 minutos

	23b138f117eb405092e23e91251c4224




	Práctica 3 - Ejercicio 10 (cont.)

	190

	3 minutos

	89eb0a69e7c14a39a49d5c74e720dba5








Enunciado de las prácticas de informática

PRÁCTICA I

En esta práctica vamos a considerar los siguientes modelos poblacionales:

▪ Modelo de Malthus:

N′(t)=rN(t)conN(0)=N0→Solución: N(t)=N0ert.

▪ Modelo logístico:

N′(t)=r(1−N(t)K)N(t)conN(0)=N0→Solución:   N(t)=KN0ertK+N0(ert−1).

1- Calcula N(10) sabiendo que la especie se rige por el modelo de Malthus con

N0=20yr=0,01.

2- Calcula N(5) sabiendo que la especie se rige por el modelo logístico con

K=100,N0=750yr=0,08.

3- Considerando el modelo de Malthus, ¿en qué t las especies tienen los mismos individuos?

Especie 1:  N0=50   y  r=0,005,yEspecie 2:N0=100  y  r=−0,01.

4- Considerando el modelo logístico, ¿en qué t las especies tienen los mismos individuos?

Especie 1:  K=1400N0=100  y  r=0,01,y   Especie 2:   K=700,  N0=200  y  r=0,01.

5- Considerando el modelo de Malthus en la Especie 1 y el logístico en la Especie 2, ¿en qué t las especies tienen los mismos individuos?

Especie 1:N0=900  y  r=0,005,yEspecie 2:  K=600,N0=1800  y  r=0,005.

6- Calcula N(5) sabiendo que la especie se rige por un modelo de Malthus modificado con

N0=500yr=0,04 cos(πt/10).

7- Calcula N(24) sabiendo que la especie se rige por el modelo logístico modificado con

K=800,N0=350yr=0,11sen(πt/20).

8- Calcula N(2) sabiendo que la especie se rige por el modelo logístico modificado con

K=100ln(t+2),N0=550yr=0,06.

9- En el intervalo temporal [0, 10], calcula el número máximo de individuos y el tiempo donde se alcanza sabiendo que la especie sigue un modelo de Malthus modificado con

N0=500yr=tsin(t−2).

10- En el intervalo temporal [0, 5], calcula el número máximo de individuos y el tiempo donde se alcanza sabiendo que la especie sigue un modelo logístico modificado con

K=3(1+200/(t+1)),N0=210yr=0,03.

PRÁCTICA II

En esta práctica vamos a considerar los siguientes modelos poblacionales:

▪ Modelo General:

N′=f(N)con N(0)=N0.

▪ Modelo de Leslie con tres etapas:

N(t+1)=LN(t)donde   L=(f0f1f2s0000s10).

1- Calcula N(10) sabiendo que la especie se rige por el modelo general

f(N)=10−7(1000−N)(N−5000)NconN0=4000.

2- Calcula N(5) sabiendo que la especie se rige por el modelo general

f(N)=ln(N+1)(1000−N)/100conN0=1200.

3- Considerando el siguiente modelo general, ¿a qué valor tiende la población?

f(N)=N cos(2N/1000)−N−1000 cos(2N/1000)+1000conN0=1200.

4- Considerando el siguiente modelo general, ¿a qué valor tiende la población?

f(N)=0,001(N3−60N2+1100N−6000)NconN0=15.

5- Considerando un modelo general en la Especie 1 y otro en la Especie 2, ¿en qué t las especies tienen los mismos individuos?

Especie 1:  f(N)=sen(N/100)(N−100)/10conN0=500.Especie 2:  f(N)=2 sen(N/100)(N−100)/10conN0=600.


6- Calcula N (1) sabiendo que la especie se rige por un modelo de Leslie con datos

f0=6,f1=1,f2=7,s0=0,1,s1=0,75yN(0)=(100,700,60)T.

7- Calcula N (10) sabiendo que la especie se rige por un modelo de Leslie con datos

f0=1,f1=2,f2=4,s0=0,5,s1=0,75yN(5)=(3,2,1)T.

8- Calcula N (4) sabiendo que la especie se rige por un modelo de Leslie con datos

f0=1,f1=2,f2=4,s0=0,5,s1=0,75yN(5)=(3000,100,10)T.

9- ¿Cuál es el vector de proporciones estables si la población sigue un modelo de Leslie con datos

f0=0,7,f1=0,8,f2=4,9,s0=0,4,s1=0,7?

10- ¿Cuál es la tendencia de la población si sigue un modelo de Leslie con datos

f0=0,7,f1=0,8,f2=4,9,s0=0,4,s1=0,7?

PRÁCTICA III

En esta práctica vamos a considerar el siguiente modelo de varias especies:

{u′=au+buvv′=cv+duvcon  u(0)=u0,   v(0)=v0,

siendo:

▪ a, d > 0 y b, c < 0 para modelo de presa-depredador.

▪ a, c > 0 y b, d < 0 para modelo de competición.

▪ a, c < 0 y b, d > 0 para modelo de mutualismo.

Equilibrios: (0,0)  y  (−cd,−ab). Estos equilibrios pueden ser: atractores, repulsores, puntos de silla o ciclos.

1- Si (u0, v0) = (100, 200), ¿qué especie tiene mayor variación de individuos en el instante t = 0 si

a=−0,01,b=0,00002,c=−0,01,d=2e−05?

2- ¿Qué tipo de equilibrio es el equilibrio trivial si a = 0,1, b = −0,0002, c = −0,1, d = 0,0002?

3- ¿Qué tipo de equilibrio es el equilibrio no trivial si a = 0,1, b = −0,0002, c = −0,1, d = 0,0002?

4- Calcula u(10), v(10) si a = −0,01, b= −0,00002, c= −0,01, d= 0,00002, u0 = 200, v0 = 100.

5- En t = 5, ¿qué especie tiene mayor número de individuos si

a=0,1,b=−0,0002,c=0,1,d=−0,0002,u0=20,v0=30?

6- ¿Cuál es el comportamiento de las especies cuando el tiempo tiende a infinito si

a=0,1,b=−0,0001,c=0,1,d=−0,0001,u0=500,v0=200?

7- En un modelo de presa-depredador, ¿cuánto t transcurre para que las especies alcancen de nuevo la población inicial si

a=0,01,b=−0,0001,c=−0,02,d=0,0003,u0=100,v0=300?

8- En un modelo de mutualismo con u0 = 500, indica el valor de v0 para que u(10) = 600 si

a=−0,001,b=0,00001,c=−0,002,d=0,00003.

9- En un modelo de competición, ¿cuál es el número máximo de individuos que alcanza la especie que se extingue si

a=0,1,b=−0,0001,c=0,2,d=−0,0003,u0=100,v0=200?

10- Sabiendo que la especie u sigue un crecimiento logístico:

u′=au(1−uK)+buv.

¿Cómo es el comportamiento alrededor del equilibrio no trivial si a = 0,1, b = −0,0002, c = −0,2, d = 0,0002, K = 400?
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