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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion desempefian en la actualidad un
papel relevante en la educacion. En los ultimos afos, los jovenes que llegan a las aulas
universitarias han nacido en un mundo con internet y para ellos es impensable un mundo
sin tecnologia, estan acostumbrados a obtener informacion con facilidad, tienen capacidad
de procesamiento paralelo, son altamente multimediales y aprenden de manera distinta. En
este contexto, consideramos que los docentes debemos proponer mejoras en nuestras
practicas, que permitan relacionar nuestros conocimientos con esta nueva ola generacional
(Galindo Alba, 2017).

Una de las fortalezas de las TIC en el aula universitaria es la posibilidad de utilizar software
especifico para acompaiar la construccion del aprendizaje. La ensefianza y el aprendizaje
de modelos de dindmica de poblaciones es frecuentemente abordada haciendo uso de
herramientas cerradas (PAS, Populus) donde los alumnos juegan un rol pasivo al sélo
ingresar valores a los parametros de los modelos y visualizar las salidas graficas de estos
programas, con escasa construccion de significados conceptualmente relevantes.

Una herramienta alternativa de tipo abierta es el uso de planillas de célculo (Excel), pero
presenta dificultades matematicas en la modelacion de procesos iterativos o estocasticos.
En los tltimos afios, se observa un incremento en el uso del software R en publicaciones de
investigacion. En ciencias bioldgicas, ambientales y de la agricultura, su cita ha presentado

un crecimiento exponencial en la Gltima década (Tippmann, 2015).
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En esta alternativa se propone a los estudiantes la construccion de modelos simples de
crecimiento poblacional, con un grado creciente de dificultad, haciendo uso de la
herramienta de programacion R (R Core Team, 2016) y el paquete de programas popbio

(Stubben y Milligan, 2007).

METODOLOGIA

Esta innovaciéon fue implementada durante los ultimos tres afios (2015-2017) en la
asignatura Dindamica poblacional, perteneciente al cuarto afo de la carrera de Ingenieria en
Recursos Naturales Renovables de la Escuela de Recursos Naturales (Unidad Académica
Rio Gallegos — Universidad Nacional de la Patagonia Austral). En esta asignatura se
estudian modelos simples y estructurados de dindmica poblacional (Tabla 1).

Tabla 1. Contenidos y bibliografia utilizada en la asignatura Dindmica Poblacional (IRNR-

ERN/UARG/UNPA).

Contenido Bibliografia
Modelos simples en el estudio de poblaciones. Crecimiento Gotelli (2008)
9xponenc_|al. Crecimiento nglstlco. Factores Qe_pendlentes e Berryman (2003)
independientes de la densidad. Tasa de crecimiento. o

Capacidad de carga. Tiempo de retardo. Efecto Allee. Modelos Lidickert (2010)
estocasticos.

Modelos de crecimiento basados en supervivencia y Caswell (2001)
fecundidad especificas por edad: matrices de proyeccion. Crouse et al. (1987)
Matriz de Leslie. Matriz de Lefkovich. Construccion. Tasa de '
crecimiento. Distribucion estable de edades. Analisis de

sensibilidad y elasticidad.

Luego de una introduccién del contenido y de las nociones bésicas de uso del software R,
se propuso a los alumnos trabajar en forma individual en sus notebooks. Los primeros
ejercicios buscaron que el estudiante escriba en R los modelos simples exponencial y
logistico de dindmica poblacional, que le permitieran simular bajo diferentes condiciones
iniciales y valores de parametros. Posteriormente se realiz6 la puesta en comun y discusion
grupal, evaluando ventajas y desventajas de las diferentes alternativas de resolucion.

Mencionar uso del popbio (Stubben y Milligan, 2007).
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Los examenes parciales consistieron en la presentacion de problemas, su resolucion se

"

realizéd en formato digital y modalidad domiciliaria, los alumnos presentaron para su
evaluacion todos los archivos generados y utilizados para la resolucion de los problemas
planteados.

Al finalizar el curso se realizo a los alumnos un cuestionario de indagacion en relacion a las

précticas implementadas.

RESULTADOS

Si bien al inicio de la actividad algunos alumnos presentan dificultades en desarrollar sus
ejercicios haciendo uso del software R, debido a que el trabajo que demanda el empleo de
las sentencias de linea de comandos les resulta arido y poco amigable, rapidamente superan
esta dificultad o recurren al uso de RStudio (RStudio Team, 2016) donde su interfase
gréfica les permite desenvolverse en un &mbito mas familiar.

Del cuestionario surge que los alumnos consideran adecuada y util la implementacion en
los trabajos practicos de la herramienta de programacion R, considerando que facilita la
comprension de modelos tedricos y permite evaluar la dindmica de una poblacién. Ademas
destacan la posibilidad de transferencia a otros espacios curriculares (Tabla 2).

En relacion a los exdmenes parciales en formato digital lo consideran beneficioso, porque
les permite enriquecer el formato de presentacion con multimedios y dar mayor prolijidad a
la presentacion. Sélo consideran que al ser domiciliario se complica por la imposibilidad de

realizar consultas al docente (Tabla 2).
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Tabla 2. Respuestas de los estudiantes al cuestionario realizado al finalizar el trabajo

préctico.

Pregunta

Respuestas

¢ El uso del software R facilito el
desarrollo de los contenidos de la
materia? Justifique con ejemplos.

“ayuda a entender mas facilmente y a cémo aplicar los
modelos teodricos”

“facilita los calculos y podemos cambiar los valores y ver
como se modifica el resultado”

“las graficas hacen mas facil observar el
comportamiento, permiti6 comprender mejor lo visto en
teoria”

‘permite observar de manera mas rapida las
proyecciones y los cambios”

“facilita el poder hacer comparaciones de los resultados”
“la primera parte me costé mucho entender, pero
después cuando empezamos a usarlo en ejercicios lo
pude entender mucho mejor”

¢ De qué manera considera que el
software R puede ser usado: a) en
su formacién, b) en su desarrollo
profesional?

‘permite analizar muchos parametros”

“nos permite ver el estado de una especie y justificar
recomendaciones para la toma de decisiones”

‘podria ser utilizado por otras materias, como las de
manejo”

“es una herramienta muy util para calculos”

‘podria ser usado en los trabajos de campo de la carrera,
y en lo profesional si nos dedicamos a la investigacion”
“facilita el calculo y el analisis de datos”

“andlisis de modelos estadisticos y matematicos”

Los parciales en formato digital
¢favorecieron o complicaron la
evaluaciéon?

‘para mi es mejor por una cuestion de tiempo y prolijidad”
“favorece en poder colocar los gréficos y capturas de
pantalla, pero con el excel me es mas facil darme cuenta
donde cometi un error y volver a corregir, lo tGnico que
me perjudicé es la falta de costumbre, creo que por eso
en el primero me complicé pero en el segundo pude
sacarle mas provecho”

“favorecieron, porque durante esta cursada siempre
trabajamos con la computadora y el software, de manera
que estabamos familizarizados con el uso, y es una
forma mas simple y prolija de entregar el examen, no
considero que haya algun aspecto que perjudique”

“es mejor porque evita presion, se puede realizar en la
comodidad del hogar y se nos brinda un periodo mas
largo de tiempo”

‘pero si se generan dudas, no tengo al docente para
poder consultar”

¢, Qué mejoras se podrian
implementar para el uso del
software R como herramienta para
la ensefnanza de los contenidos?

“que el planteamiento del ejercicio o problema sea
desarrollado en la hoja o pizarra y que luego se vuelque
al R, al final de la cursada se logré hacer de esta forma y
fue mejor”
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la asignatura Dindmica Poblacional haciendo uso de TIC, tanto en la
implementacion de trabajos practicos como en la evaluacion mediante examenes parciales
en formato digital, permitié un mayor aprovechamiento de la carga horaria, reduciendo el
tiempo de calculo y maquina para dar mas espacio a la comparacion y discucion de
modelos y resultados.

Ademés, R es un software libre de distribucion gratuita y cédigo abierto, que ademads de ser
multiplataforma (Windows, Linux y MacOS) ha permitido el desarrollo de una comunidad
cooperativa académica en crecimiento, hechos que la apuntalan cada vez mas como la
alternativa mas idonea para el uso de las TIC en el &mbito educativo, y mas aun tratdndose
de un dmbito de educacion universitaria publica y gratuita como lo son las Universidades

Nacionales en Argentina.
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