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Resumen

La ensefianza de la probabilidad y de las variables aleatorias resulta imprescindible para
desarrollar la parte inferencial de una asignatura de estadistica. Nuestra experiencia docente
en diferentes titulaciones de ensefianzas técnicas ha constatado que ésta supone un escollo
importante para los estudiantes debido a las dificultades conceptuales inherentes propias de
la materia. Nuestro trabajo tiene por objetivo disefiar, implementar y evaluar diversas
experiencias para conseguir una buena practica docente en este ambito. Siguiendo las
directrices del EEES y utilizando la diversidad de recursos formativos de la plataforma
Moodle, asi como sus instrumentos para la comunicacién estudiante-profesor, hemos
disefiado e implementado una unidad de “Probabilidad y Variables Aleatorias”. Las
actividades docentes propuestas se han puesto en practica con sesenta y cinco estudiantes
de una escuela universitaria de ingenieria técnica agricola. Se ha revisado el proceso de
aprendizaje-ensefianza mediante distintas técnicas de evaluacion para obtener informacion
de lo que nuestros estudiantes estan aprendiendo -y cémo- en este médulo.

Palabras Clave: Probabilidad, Plataforma Moodle, Cuestionarios Moodle, Introduccién
historica.

Abstract

Teaching probability and random variables turns out to be essential to introduce statistical
inference in any undergraduate course in basic statistics. From our experience in teaching
statistics at different engineering colleges, we are well aware that probability and random
variables represent a rather overwhelming obstacle for students, due to the conceptual
difficulties inherent in the topic. This paper focuses on the design, implementation and
assessment of a range of teaching activities aiming at good teaching practice concerning
probability and random variables. Supported by Moodle platform and its full range of
modes of teaching, including the possibility to foster teacher-student communication, a
module on “Probability and Random Variables” was designed following the guidelines of
the EEES. Subsequently, this module was put into practice with sixty five undergraduate
students at a college of agricultural engineering. Throughout the module, the teaching-
learning process was assessed using several evaluation techniques so as to analyze the
learning outcome achieved.

Keywords: Probability, Moodle platform, Moodle questionnaires, Historical introduction.

1. Introduccidn



La presencia de la estadistica dentro del contexto de las ensefianzas técnicas queda
justificada por su utilidad en la vida cotidiana y por su conexién con otras areas de
conocimiento. La ensefianza de la probabilidad y de las variables aleatorias, como
componentes de la asignatura de estadistica, resulta ademas imprescindible para poder
desarrollar la inferencia estadistica. Sin embargo, a partir de nuestra experiencia docente
en diversas titulaciones de ensefianzas técnicas, hemos constatado que la ensefianza de
la probabilidad y de las variables aleatorias supone uno de los escollos mas importantes
de la asignatura de estadistica. Por un lado, esto se debe a lo que podria Ilamarse
“analfabetismo estadistico.” A pesar de las recomendaciones curriculares estipuladas, la
realidad es que los conocimientos probabilisticos del estudiante de secundaria son méas
bien escasos, la mayor parte de las veces limitandose a aplicaciones a los juegos de azar
y a una vision formal de la materia [1]. Por otro lado, la probabilidad presenta
dificultades conceptuales inherentes, ya que aqui no se pueden aplicar los principios
generales validos para la geometria, el algebra u otras areas de las matematicas [2].

Nuestro trabajo tiene por objetivo mostrar el desarrollo, implementacion y evaluacion
de diversas experiencias en el aula para poder conseguir una buena préactica docente en
el ambito de la probabilidad y de las variables aleatorias. Por esta razon, siguiendo las
directrices del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) y aprovechando tanto la
diversidad de recursos formativos de la plataforma Moodle, como las posibilidades que
ésta ofrece para la comunicacion estudiante-profesor, se ha disefiado un maodulo, o
unidad de contenido, englobando la probabilidad y las variables aleatorias. Una vez
disefiada dicha unidad se ha implementado en la asignatura de Estadistica del plan de
estudios correspondiente a la titulacion universitaria de ingenieria técnica agricola. Su
desarrollo en el aula ha permitido posteriormente evaluar su puesta en practica y, si
fuera el caso, formular posibles reajustes o modificaciones con el fin de mejorar su

adecuacion al contexto docente que nos ocupa.

2. Metodologia

En general nuestra actividad docente se desarrolla en el marco de grupos con un nimero
reducido de estudiantes. Esto facilita que las clases sean interactivas, favoreciendo la

comunicacion entre profesor y estudiantes. Se alterna la utilizacion de aulas



convencionales con el uso de aulas informéticas. Basicamente el trabajo que desarrolla
el profesor para la presentacion de temas se lleva a cabo utilizando pizarra,
proyecciones con ordenador y fotocopias de apoyo con figuras, esquemas y tablas. Se
resuelven ejercicios y problemas, poniendo especial atencion en la comprension de los
mecanismos de solucién. Durante las sesiones en aulas informéaticas cada alumno
dispone de un ordenador conectado a la red, con programas especificos para trabajar de
forma individual. En particular, para este médulo de “Probabilidad y Variables
Aleatorias”, se han utilizado fundamentalmente las funciones matematicas y estadisticas
de que dispone la hoja de calculo Excel, tanto para poder comparar resultados realizados
sin soporte informatico con los que éste proporciona, como para sistematizar calculos
probabilisticas o hacer representaciones graficas. A traves de las actividades
individuales y del trabajo en equipo se favorece que el alumno pueda desarrollar
competencias transversales o genéricas. Mas especificamente, el disefio del médulo

objeto del presente trabajo pretende desarrollar en el estudiante:

(1) la capacidad para hacer elecciones bien fundadas y de tomar decisiones acertadas;

(2) la capacidad de aplicar los principios y generalizaciones ya aprendidas a nuevas

situaciones y problemas;

(3) las habilidades de analisis, de sintesis y de integracion de informacién;

(4) la capacidad de hacer inferencias a partir de observaciones;

(5) una perspectiva histdrica bien fundada;

(6) la capacidad de pensar de forma creativa;

(7) la capacidad de distinguir entre informacion objetiva y opinién.

En el transcurso del modulo se han desarrollado, entre otras actividades, tres

experiencias docentes especificas, en las cuales se centra el interés del trabajo que aqui

se presenta. A nuestro entender, dichas experiencias posibilitan el desarrollo de una

buena practica docente en el ambito de la probabilidad y de las variables aleatorias. Para

su preparacion e implementacion se han utilizado, entre otros recursos:

a) Material histérico para introducir algunos conceptos relacionados con la
probabilidad. ElI conocimiento del proceso de creacidon e investigacion ayuda a
contextualizar la materia y a no considerarla como una coleccion de conceptos

abstractos que forman parte de un todo nacido tal cual lo conocemos [3].



b) Cuestionarios en la plataforma Moodle. El disponer de un feed-back rapido favorece
el desarrollo meta-cognitivo.

c) Datos reales y modelos de probabilidad. La elaboracion de un proyecto a partir de
los resultados de una encuesta realizada por los propios estudiantes permite aplicar
aspectos probabilisticos estudiados.

Para la implementacion y seguimiento de estas actividades docentes se ha trabajado con

un grupo de aproximadamente 65 estudiantes de la asignatura Estadistica durante el

curso academico 2007/2008. Esta asignatura es una asignatura obligatoria de segundo
afio en el plan de estudios actual de la titulacién de ingenieria técnica agricola que se
imparte en la Escuela Superior de Agricultura de Barcelona de la Universidad

Politécnica de Catalufia (UPC). A su vez, este grupo de estudiantes se ha subdividido en

grupos mas pequefios, segun las actividades propuestas. Atenea es el entorno virtual de

soporte a la docencia de la UPC. Su disefio funcional ha sido realizado a partir de las
aportaciones del profesorado y de los centros y departamentos de la UPC, con el
objetivo de impulsar la adaptacion de los estudios de nuestra universidad bajo las
directrices del EEES. Atenea ha sido desarrollada utilizando como base tecnoldgica la
plataforma de software abierto Moodle. En la mayoria de las actividades propuestas
durante el desarrollo de la asignatura Estadistica esta presente, de una forma u otra, esta
plataforma de soporte a la docencia que nuestra universidad quiere potenciar. Una vez
realizadas las actividades propuestas, se ha revisado todo el proceso de aprendizaje-
ensefianza mediante técnicas de evaluacion de la clase, centradas en el estudiante pero

dirigidas por el profesor [4], como por ejemplo: i) la redaccion de un informe antes y

después de desarrollar la unidad, para saber qué conocimientos previos tenia el

estudiante y para analizar como ha evolucionado su percepcion de esta materia; ii) la
realizacion de encuestas para conocer y valorar las reacciones de los estudiantes ante las
actividades desarrolladas; iii) la evaluacion-control del proceso de aprendizaje

individual.

2.1. Material histérico para introducir algunos conceptos relacionados con la
probabilidad



Mediante la utilizacién de material histérico se han introducido algunos conceptos de
probabilidad, en particular, aquellos conceptos relacionados con la distribucion de
probabilidad normal o distribucién gaussiana. EI conocimiento del proceso de creacion
e investigacion puede ayudar al estudiante a contextualizar la materia. Asi mismo le
puede inducir a no considerar la probabilidad como una coleccién de conceptos
abstractos que forman parte de un todo nacido tal cual lo conocemos [3]. El objetivo de
esta actividad es introducir la curva normal en su contexto original y familiarizarse con
sus calculos basicos. La primera seccion de la actividad presenta el descubrimiento
hecho por De Moivre (1667-1754) de la regla empirica 68%-95%-99.7%, mientras que
en la segunda seccidn se expone la discusién sobre la distribucion del error por parte de
Laplace (1749-1827) y Gauss (1777-1855). En la tercera seccién se ve como la
distribucion normal fue aproximada por la distribucion binomial por Quetelet (1796-
1874) y como a partir de esta aproximacion construyé la tabla de la distribucién normal.
Finalmente, la cuarta seccion se basa en el analisis de los primeros ejemplos de
aplicacion al mundo real de la distribucion normal que se dieron en la historia, que
correspondieron a trabajos de Quetelet del afio 1817: a) analisis de las alturas y
circunferencias toracicas de 5732 soldados escoceses con datos correspondientes a una
tabla adaptada de la revista Edinburgh Medical and Surgical Journal; b) estudio de las
alturas de los reclutas franceses para valorar la normalidad de la distribucion de los
datos y argumentar que un grupo importante de hombres habian sido declarados no
aptos para el servicio militar de ese tiempo de forma ilegal o incorrecta. Es importante
sefialar que durante el desarrollo de esta actividad los estudiantes han de responder
cuestiones relativas a la comprension del texto, manipular y demostrar expresiones o
férmulas, hacer calculos probabilisticos con las funciones de la hoja de calculo Excel asi
como alguna representacion grafica, y buscar informacion relativa a ciertos aspectos

relativos al contenido de la actividad.

2.2. Cuestionarios en la plataforma Moodle

Se han elaborado tres cuestionarios haciendo uso de las diferentes opciones que ofrece
la plataforma Moodle. Cada uno de estos cuestionarios se propone en el momento de

finalizar cada una de las partes en que se puede estructurar el modulo: uno sobre



conceptos basicos y generales de la probabilidad y combinatoria (Cuestionariol), otro
sobre variables aleatorias discretas (Cuestionario 2), y finalmente uno sobre variables
aleatorias contindas (Cuestionario 3). Los estudiantes tienen acceso a los cuestionarios a
través de la plataforma virtual, que deben contestar como actividad fuera del aula, sin la
presencia del profesor, y con la posibilidad de poder consultar el material docente de la
unidad o cualquier otra fuente de informacion. El disefio de estos cuestionarios
integrados en la plataforma Moodle permite que el alumno conozca de forma inmediata
la puntuacion conseguida y las respuestas correctas al finalizar el test, aspectos muy
importantes para su desarrollo meta-cognitivo. Por otra parte, el profesor dispone de
informacion muy completa en relacion a la realizacion de cada test para cada uno de los
alumnos: nota conseguida, tiempo invertido en su realizacion, y qué preguntas no han
sido contestadas correctamente. En el primer cuestionario se han utilizado preguntas de
respuesta breve, que el estudiante debe responder con una palabra o una frase corta.
Para este tipo de preguntas adoptamos el método adaptativo, que permite al estudiante
varios intentos de respuesta para una misma pregunta. Asi, si la respuesta del estudiante
apareciera como incorrecta, el estudiante podria responder de nuevo. Sin embargo, cada
intento fallido comportaria una penalizacion que se restaria de la puntuacion total. En
nuestro cuestionario hemos implementade un sistema de retroalimentacion inmediata
que orienta al estudiante en la eleccion de su respuesta. Tras uno o varios intentos
fallidos, el estudiante puede introducir el simbolo de interrogacion “?”, obteniendo de
esta forma informacion auxiliar a través de la cual se le guiara para responder de forma
correcta la pregunta. Para los otros dos cuestionarios hemos preferido utilizar preguntas
de respuesta mdaltiple, por tratarse de cuestiones de naturaleza mas bien calculistica. En
algin caso también aparecen preguntas de emparejar, donde se presentan diversas

respuestas mezcladas que el estudiante debe relacionar.

2.3. Datos reales y modelos de probabilidad

Desde el curso 2000/2001 se han venido realizando encuestas entre los estudiantes de la
asignatura de Estadistica, encuestas que hacen referencia a aspectos muy diversos de la
actividad diaria personal, de las aficiones, de los gustos, de las caracteristicas fisicas, y
de la procedencia de los encuestados. A partir de los datos recogidos de dichas



encuestas, cada grupo de trabajo ha de elaborar un informe aplicando aspectos
probabilisticos estudiados durante el modulo. Con un andlisis estadistico descriptivo
previo de los datos correspondientes relativos a algunas de las preguntas efectuadas, se
les pregunta sobre el tipo de variables que estan tratando y sobre la posibilidad de que
las distribuciones conseguidas con la muestra de datos sigan determinados modelos de
probabilidad. Dada la disponibilidad de informacion y recursos con que cuentan en el
momento de realizar la actividad, las respuestas no pueden ser cerradas y unicas, sino
que ofrecen la oportunidad de discutir y sopesar los argumentos a favor y los
argumentos en contra, respecto a la distribucion empirica de la variable y a la posible
adecuacion a una distribucién tedrica de probabilidad ya estudiada. En consecuencia,
para esta actividad abierta y de trabajo en grupo ha sido necesario desarrollar estrategias
diversas para explorar la propia realidad de los estudiantes, y realizar calculos

aproximados para defender o no la conveniencia de un posible modelo probabilistico.

3. Resultados y discusion

Como ya se ha mencionado anteriormente, para el desarrollo e implementacion el
modulo de “Probabilidad y Variables Aleatorias” se han seguido las directrices del
EEES. Las competencias especificas y las destrezas tedrico-practicas a adquirir por el
alumno en este mddulo son tanto de tipo cognitivo (saber) como de tipo procedimental
e instrumental (saber hacer). De acuerdo con la taxonomia simplificada de Bloom, los
objetivos formativos se clasifican en: Conocer (recordar informacion), Comprender
(aplicar receta o algoritmo o formula) y Aplicar (elegir receta, algoritmo o formula, o
bien crear una nueva si es necesario). Los objetivos formativos especificos de esta
unidad se recogen en la Tabla 1. En relacion a la planificacion de las sesiones, el
modulo se ha distribuido en 8 sesiones presenciales de 2 horas, haciendo un total de 16
horas de trabajo presencial. Se ha estimado que el tiempo de dedicacion del estudiante
fuera del aula para alcanzar los objetivos del mddulo era de 12 horas. Por tanto, en el
marco del EEES el moédulo de “Probabilidad y Variables Aleatorias” podria

corresponder a un crédito ECTS.

Tabla 1. Objetivos formativos especificos del modulo “Probabilidad y Variables Aleatorias”.

En finalitzar esta unidad de contenido el estudiante debe ser capaz de:




Probabilidad general

1. Definir experimento aleatorio, suceso aleatorio, espacio muestral.

[Conocimiento]

2. Explicar la interpretacion clasica y frecuencial de la probabilidad.

[Conocimiento]

3. Enumerar los axiomas de la probabilidad.

[Conocimiento]

4. ldentificar y calcular el nimero de elementos de un conjunto
(combinatoria).

[Comprensind]

5. Definir la regla de Laplace.

[Conocimiento]

6. Calcular probabilidades mediante la regla de Laplace.

[Comprension]

7. Calcular probabilidades de la unién de sucesos.

[Comprensidn]

8. Definir probabilidad condicionada.

[Conocimiento]

9. Calcular probabilidades de interseccidn de sucesos.

[Comprension]

10. Caracterizar la dependencia y independencia de sucesos.

[Conocimiento]

11. Clasificar sucesos dados en dependientes o independientes.

[Comprension]

12. Calcular probabilidades condicionadas.

[Comprensidn]

13. Calcular probabilidades totales.

[Comprensidn]

14. Determinar probabilidades condicionadas utilizando la regla de Bayes.

[Comprension]

Variables aleatorias

15. Definir concepto de variable aleatoria unidimensional.

[Conocimiento]

16. Identificar variables aleatorias continuas y variables aleatorias
discretas.

[Comprensidn]

17. Definir funcion de probabilidad para una variable aleatoria discreta.

[Conocimiento]

18. Definir funcién de densidad para una variable aleatoria continua.

[Conocimiento]

19. Definir funcién de distribucion de una variable aleatoria.

[Conocimiento]

20. Construir la funcion de distribucion dada la funcion de probabilidad o
la funcion de densidad de una variable aleatoria.

[Comprensidn]

21. Definir esperanza, varianza y desviacion tipica de una variable
aleatoria.

[Conocimiento]

22. Calcular la esperanza y la varianza de una variable aleatoria, dada su
funcidn de probabilidad o de densidad.

[Comprensidn]

Algunas distribuciones de probabilidad

23. Distribucion uniforme discreta.

[Conocimiento]

24. El proceso de Bernoulli, la distribucion de Bernoulli y la distribucion
binomial.

[Conocimiento]

25. Distribucion geométrica.

[Conocimiento]

26. Distribucion de Poisson.

[Conocimiento]

27. Construir la funcion de probabilidad de las distribuciones uniforme
discreta, binomial, geométrica y Poisson.

[Comprensidn]

28. Distribucion uniforme continua.

[Conocimiento]

29. Distribucion exponencial.

[Conocimiento]

30. Construir la funcion de densidad de las distribuciones uniforme
continua y exponencial.

[Comprensidn]

31. Determinar probabilidades de diversos sucesos cuando se trabaja con
alguna de las distribuciones siguientes: binomial, geométrica, Poisson,
uniforme discreta, uniforme continua, exponencial.

[Comprension]

32. Distribucion normal general o distribucion Gaussiana. Distribucion
normal estandar.

[Conocimiento]

33. Transformar una distribucion normal general en una distribucion
normal estandar (tipificacion).

[Comprension]

34. Determinar probabilidades de diversos sucesos cuando se trabaja con
una distribucion normal, a partir de la tabla estadistica de la distribucion
normal estandar.

[Comprension]




35. Describir la regla 68-95-99.7. [Comprension]
36. Valorar si la distribucion de un conjunto de datos se ajusta a una | [Aplicacion]
distribucion normal o aproximadamente normal, aplicando la regla 68-95-
99.7.

37. Valorar la aproximacion de la distribucion binomial y de la | [Aplicacion]
distribucion Poisson a la distribucion normal.
38. Discutir y valorar si una determinada variable sigue alguna de las | [Aplicacion]
distribuciones siguientes: uniforme discreta, binomial, geométrica,
Poisson, uniforme continua, exponencial o normal.

3.1. Evaluacién de conocimientos previos al inicio del médulo y progreso durante

su desarrollo

Al iniciar el mddulo se realizé una prueba diagndstica sobre los conocimientos previos
que nuestros estudiantes tenian sobre combinatoria y probabilidad basica. La prueba se
configurod siguiendo de forma estricta el contenido del temario oficial de 4° curso de
Educacién Secundaria Obligatoria. A partir de los ejercicios propuestos en los libros de
texto correspondientes a este tema y nivel educativo, se generaron las preguntas de la
prueba. La prueba recogia cuestiones sobre la elaboracion de diagramas de arbol,
variaciones, permutaciones, combinaciones, factoriales y ndmeros combinatorios,
experimentos aleatorios, sucesos compatibles, incompatibles y contrarios, probabilidad
de un suceso, regla de Laplace, union e interseccion de sucesos y el célculo de sus
probabilidades (con enunciados de dados, cartas y bolas), probabilidad condicionada,
sucesos dependientes e independientes. Algunos de estos contenidos fueron
explicitamente incluidos en el disefio del modulo (Tabla 1). Después de resolver y
comentar la prueba diagndstica en el aula, y de proporcionar el material docente
correspondiente al contenido de las cuestiones de la prueba, sin previo aviso, se paso a
los estudiantes otra prueba muy similar. Las calificaciones que cada uno de los
estudiantes obtuvo en la prueba diagnoéstica y en la prueba posterior estan representadas
en la Figura 1. Los resultados de la prueba diagndstica claramente indican que los
objetivos formativos correspondientes a la unidad de contenido no fueron alcanzados
antes de ingresar en la universidad. Aunque sin ser excepcionales, en los resultados de
la prueba post-diagndstica se aprecia un progreso, como refleja la tendencia lineal
positiva del grafico de dispersion de la Figura 1. Por otro lado, la Tabla 2 muestra los
resultados correspondientes a los tres cuestionarios disefiados y ejecutados desde la

plataforma Moodle, asi como el numero de estudiantes que los han realizado.



Considerando que eran pruebas de auto-evaluacion opcionales y no presenciales, via
plataforma virtual, es importante sefialar el alto grado de participacion que esta

actividad ha registrado.

Resultados de las pruebas

POST-Diag
[9)]
)
[ ]

Diagnéstica

Figura 1. Diagrama de dispersion correspondiente a las notas de los estudiantes que
realizaron la prueba diagnostica y la prueba post-diagndstica, al inicio y al final del médulo.

Tabla 2. Resultados de los cuestionarios disefiados y ejecutados en la plataforma virtual.

Cuestionario 1 Cuestionario 2 Cuestionario 3

Media 7.12 6.75 6.07
Error tipico 0.32 0.30 0.28
Mediana 7.90 7.00 6.00
Numero de estudiantes 65 60 58

3.2. Valoracion de los estudiantes de las actividades desarrolladas en el modulo

En la gréfica de la Figura 2 se presentan los resultados de la encuesta que se realizd
entre los estudiantes para conocer su opinién en relacion a algunas de las actividades
docentes llevadas a cabo durante el desarrollo del modulo, asi como su valoracion de
éste. La encuesta de valoracion del modulo tenia un apartado de comentarios donde los
estudiantes podian expresar su opinion. Las sugerencias que mas se han repetido son en
relacion a: i) disponer de mas tiempo para cada actividad,; ii) recibir mas explicaciones
por parte del profesor en clase, antes de empezar las actividades; iii) tener mas
ejercicios aplicados y resueltos por el profesor en clase; iv) no abusar de la terminologia
de tipo matematico, con el fin de que el lenguaje utilizado en el material docente fuera

mas claro. El sentimiento expresado por los alumnos es que ha sido un modulo de



dificultad importante, pero reconocen que ha estado bien coordinado y preparado. Los
estudiantes reconocen haber aprendido cosas valiosas para su formacion, e incluso que
el estilo de las actividades disefiadas permitio mantener de forma razonable su interés
por la materia. Creen que el que fueran encontrando retos a lo largo del médulo también
favorecio su interés por la materia. Asi mismo, es notable la conviccién de que el
trabajo desarrollado en las actividades practicas en el aula informética y en el trabajo de

grupo les permitié mejorar la comprension de los conceptos mas teoricos.
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Figura 2. Resultados de la encuesta de valoracion de las actividades del médulo.

4. Conclusiones

La experiencia conseguida con el disefio del mddulo de “Probabilidad y Variables
Aleatorias”, y los resultados de las técnicas de evaluacion que se han llevado a cabo
después de su implementacion en un grupo de estudiantes, nos han proporcionado
informacion util sobre lo que significa desarrollar un médulo como el proyectado, en un
entorno académico que se prepara para poner en marcha los nuevos planes de estudio en

el marco del EEES, y que tiene que enfrentarse a cambios importantes respecto al tipo



de actividad académica en las aulas. Entre los estudiantes de nuestra escuela se detecta
una cierta dificultad para llevar a cabo actividades que supongan un esfuerzo individual
y autobnomo. Teniendo en cuenta que la poblacion de este estudio son los estudiantes de
nuestra escuela, estas conclusiones no se pueden extrapolar a otros ambitos. A partir de
las experiencias desplegadas, y de cara al futuro, nos parece razonable proponer que los
cambios metodoldgicos en la actividad docente tengan lugar de forma escalada y muy
controlada, para que el estudiante se sienta comodo en el aula y durante el desarrollo de
los contenidos de las materias. Por otra parte, si bien es verdad que la preparacion y
seguimiento de un mddulo como éste representa para el profesorado un esfuerzo y una
dedicacion considerable, superior al que requiere un desarrollo mas clasico y
tradicional, también es cierto que el esfuerzo se ve recompensado cuando uno constata
que consigue despertar interés y motivacion en el estudiante. Aunque en general el
aprovechamiento y aprendizaje de los estudiantes durante este moddulo ha sido
satisfactorio, se deberia intentar conseguir un rendimiento mas satisfactorio al
finalizarlo. Por otra parte, es imprescindible sefialar que, dada la elevada componente
bioldgica de una titulacion técnica como la que nos ocupa, el dominio de materias del
ambito mateméatico no es muy alto, y precisamente este mddulo disefiado e
implementado requiere de una dosis substancial de conceptos matematicos. Con
seguridad, la proxima puesta en marcha del mddulo, revisado a la luz de los comentarios

recogidos y de la experiencia adquirida, resultara més exitosa.
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