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Resumen

En la actualidad son numerosos los estudiantes del Grado en Ciencias Bioldgicas que procedentes del
Bachillerato muestran una falta de formacién en Matemdticas, manifestando temor y ansiedad hacia la
asignatura. En este articulo presentamos los resultados de un estudio estadistico en el que a partir de
los datos de una encuesta analizamos la aptitud y actitud de los estudiantes, y el perfil del estudiante
promedio, con respecto a la asignatura. Nuestra principal conclusién es que los estudiantes sienten te-
mor o ansiedad ante lo abstracto o complejo, independientemente de que el objeto sea una expresion
matemadtica o tenga un significado bioldgico. Finalmente, criticamos alguno de los supuestos del llamado
Plan Bolonia por su falta de realismo ante las dificultades propias de algunas materias, tal es el caso de
las Matematicas.

Abstract

At present most freshmen students starting their studies in Biological Sciences degree lack of enough
background of mathematics, exhibiting in many cases a fear towards the study of this subject. In this paper
we present a statistical study of student attitude and aptitude toward mathematics. Our conclusion is that
students feel insecure dealing with abstraction and complexity, two of the main features of science. We
conclude the paper showing our scepticism and criticism of the Bologna Process as a consequence of the
basic assumptions behind the educational EU-plans.

|. INTRODUCCION

La Matemdtica es una materia que tradicionalmente, por motivos de sobra conocidos, tiene unas dificulta-
des especiales, especialmente entre los estudiantes de Biologfa.Ya sea por falta de formacidn, su cardcter
abstracto, por un historial de fracasos durante el periodo escolar; o por falta de motivacién ademds de
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nuMerosos prejuicios, son muchos los estudiantes que deciden «abandonar» cuando se enfrentan de
nuevo en la Universidad con dicha asignatura. Por consiguiente, estos factores tienen un efecto no desea-
ble en «Matemdticas aplicadas a la Biologia (6 ECTS)», una de las materias basicas del Grado en Biologfa.
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Figura I. Matemdticas y humor, j;una forma de alejar la ansiedad?

En este articulo abordaremos cudles son los problemas que los estudiantes de Biologfa tienen en la asig-
natura de Matemadticas, impartida en la Facultad de Biologfa de la Universidad Complutense de Madrid
(UCM). Los resultados obtenidos en el presente estudio «desmontan» a partir de encuestas realizadas
a los estudiantes y de datos proporcionados por la Secretarfa de la Facultad algunos de los tépicos que
lamentablemente, afio tras afio, se vienen repitiendo con respecto a la asignatura. En primer lugar mos-
traremos a través de un breve bosquejo histérico cdmo las Matemdticas han formado parte, junto con
otras materias cientfficas bdsicas, de todos los Planes de Estudio de Biologfa. Seguidamente, analizaremos
los resultados obtenidos en encuestas realizadas durante el curso 2009/10 a los estudiantes en la materia
de Grado «Matemdticas Aplicadas a la Biologia». Mostraremos a partir del andlisis estadistico de los resul-
tados cdmo el problema de los estudiantes con las Matemdticas no tiene su origen en la dificultad de los
conceptos y técnicas propias de esta disciplina, sino en la dificultad que para ellos supone el ‘pensamiento
abstracto’, uno de los elementos fundamentales en que se sustenta el pensamiento cientffico. Uno de los
datos reveladores de la encuesta es que los alumnos de Primer Curso de Grado, en su primer semestre,
no fueron capaces de reconocer; en un porcentaje elevado, un «esquema de la glucdlisis y ciclo de Krebs».
Esto demuestra que el problema ante las Matemdticas no es tanto una cuestion del grado de formacion
con que llega el alumno a la Universidad («aptitud»), ni siquiera de cémo se imparte la materia (Iéase
EEES, Plan Bolonia, créditos ECTS y evaluacion continua), sino de la «actitud» del estudiante ante la ma-
teria, y de un desconocimiento completo de su utilidad en Biologfa.

2. DOCENCIA DE LAS MATEMATICAS A ESTUDIANTES DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Una de las situaciones que se repite en los estudiantes afio tras afio es el temor o miedo preconcebido
a esta materia. Tal vez se trate de una actitud cuya manifestacidn tenga lugar a escala universal, y que
también estd presente en los estudiantes de otras carreras universitarias. De hecho, el temor a las Ma-
temadticas constituye en paises como EEUU uno de los temas humoristicos en Internet vy fuente de un
prospero negocio (Figura [).Sin embargo, las Matemadticas han formado parte, junto con otras materias
bdsicas de cardcter cientifico (Fisica, Quimica, Biologfa, Geologfa) de un mddulo bdsico, impartido en
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primer ano en todos los Planes de Estudio universitarios en Biologfa. Por ejemplo, en el caso particular
de la Facultad de Biologia de la UCM, la asignatura de Matemdticas ha estado siempre presente en los
Planes de Estudio: 1953, 1967, 1973-74, 1976, 1992 v 2000. En general, es facil comprobar, como todos
los Planes de Estudio, incluido el actual Grado en Biologfa, responden de manera inequivoca y en cada
una de las épocas de su implantacion al siguiente esquema u organizacion: mdédulo bdsico-mddulo
fundamental-mddulo profesional. Por consiguiente, en el actual Grado en Biologfa de la UCM, las Mate-
madticas aparecen una vez mas bajo la denominacién «Matemadticas Aplicadas a la Biologfa» en el primer
semestre de Primer Curso, junto con las asignaturas «Fisica Aplicada a la Biologfa», «Quimica Aplicada a
la Biologfa», «Geologfa Aplicada a la Biologfa» y «Métodos en Biologia».

3. ;CUAL ES EL PERFIL DEL ESTUDIANTE MEDIO ANTE LAS MATEMATICAS!?

Con el fin de determinar la aptitud y actitud de los estudiantes, y el perfil del estudiante promedio con res-
pecto a la asignatura, realizamos una encuesta (Apéndice) entre los estudiantes matriculados de Grado en
Biologfa (UCM) durante el curso 2009/10. El tamafio muestral fue n=142 alumnos, procediendo la muestra
de una poblacién de 360 estudiantes matriculados. La encuesta constaba de dos secciones. En la primera se
les solicitd que dieran su puntuacion a 24 cuestiones (Q1, Q2,...,Q24), siendo los posibles valores | (total-
mente en desacuerdo), 2, 3 o 4 (muy de acuerdo). En la segunda seccidn nos inspiramos en el experimento
realizado por Dillon (1988) en el Western New England College con un grupo de estudiantes de Estadistica.
Los estudiantes fueron preguntados en dicho experimento sobre sus expectativas ante la asignatura y qué
impresién les causaba la expresién de la funcion de probabilidad de la distribucidn t de student. A tal efecto
los alumnos recibieron un formulario, cuya version original, se muestra a continuacion:

When | think of taking this course in Statistics, |
feel

When | look at this equation:

F[(v+1%][ . J(H%

b(t)zW 1+7
—oo < t< o0
| feel

En relacidon con la segunda pregunta las respuestas mds frecuentes fueron «preocupado, «inseguro,
«mareado», «confundido», entre otras, poniendo de manifiesto que los estudiantes padecfan un estado
de gran ansiedad ante la asignatura. Dillon denomind en lengua inglesa a este estado con el nombre de
statisticophobia. De forma similar propusimos a los estudiantes dos imdgenes (Apéndice). En IMAGEN |,
y de una manera similar al experimento de Dillon, les mostramos una expresién matemdtica de cierta
dificultad, si bien ya se habfa explicado en clase semanas atrds. Por el contrario, IMAGEN 2 es una imagen
control en la que se les muestra el cldsico esquema de la glucdlisis y ciclo de Krebs, uno de los temas
supuestamente estudiado en Biologfa de Bachillerato.

Los resultados de la encuesta fueron analizados estadisticamente con el programa STATGRAPHICS 5.1.
El andlisis estadistico de los datos permitié obtener el siguiente perfil de estudiante.

En relacién con la utilidad de la asignatura (Figura 2), los estudiantes estdn de acuerdo en que las Mate-
madticas son fundamentales para su formacidn, en algunos problemas bioldgicos; son necesarias en algunas
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materias del Grado (Bioquimica, Ecologfa, Fisiologia animal y vegetal, Genética, etc.) y para entender los
modelos matemadticos en Biomedicina y Bioinformdtica. Ademds, estdn de acuerdo en que sin Matema-
ticas no se pueden tratar algunos problemas biolégicos como por ejemplo el cambio climdtico. Sin em-
bargo, no estdn de acuerdo en que no sea necesario su estudio al haber software, lo que muestra cierta
madurez de criterio. Ahora bien, niegan que la Biologia Matemdtica o Biomatemdtica sea una especialidad
dentro de la Biologfa.

Utilidad de la asignatura
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Figura 2. Valoracién de la utilidad de las Matemdticas para un bidlogo.

En lo que respecta a la ensefianza de la asignatura (Figura 3), los estudiantes estdn de acuerdo en que los
profesores se esfuerzan, las précticas con el programa de célculo simbdlico DERIVE les ayudaron, el nime-
ro de horas de prdcticas es adecuado, los Seminarios (clases de problemas) son muy Utiles, 6 ECTS son
adecuados, el trabajo en grupos les ha ayudado, esperan superar la asignatura, y las Tutorfas deberfan tanto
dedicarse a resolver dudas de la asignatura como de Bachillerato. Por el contrario, no estdn de acuerdo en
que su grado de formacién del Bachillerato sea suficiente. Ahora bien, y ello resulta curioso, no les parece
que sean elevados los contenidos de la asignatura para un biélogo. Ademds, no imaginaban que hubiera una
especialidad de Biologia Matemdtica. No estdn satisfechos con tener que cursar la asignatura, y no estdn de
acuerdo con que sea posible aprobar la asignatura sin haber cursado previamente Matemdticas Il en Bachi-
llerato. Finalmente, y en comparacion con otras asignaturas (Figura 4), estan de acuerdo en que las Matema-
ticas les han parecido mas dificiles que la «Fisica Aplicada a la Biologfa». Sin embargo, no estan de acuerdo en
que las Matemdticas sean mas dificiles que la «Quimica Aplicada a la Biologia» ni que su dificultad, pese a no
haberlas todavia cursado, vaya a ser similar a la Bioquimica, Genética o Ecologfa. Por consiguiente, y en orden
decreciente de dificultad, los estudiantes piensan que Matemdticas > Fisica > Quimica. No obstante, sus
expectativas contrastaron con los resultados obtenidos al final del semestre del curso 2009/10 (Tabla ).
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Figura 4. Valoracién de las Matemdticas respecto
Figura 3. Valoracion de la calidad y método docente. a otras asignaturas.
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NP SS AP
Matemdticas 23,74% 26,82% 49,44 %
Quimica 31,87% 294% 38,73%
Fisica 7,02% 18,82% 74,16%
Métodos 2,79% 16,99 % 80,22%
Geologfa 8,54% 14,05 % 7741 %
NP = no presentado, SS = suspenso, AP = aprobado

Tabla I. Resultados primer semestre del primer curso.

POSITIVO (30)

NEGATIVO (60)

NEUTRO (22)

Facilidad, simple
Satisfecha de entenderlo
Lo conozco

Con algo de esfuerzo no
resultarfa complicado

Si'lo piensas lo sacas

Me lo sé, otra cosa es que
salga

Esto me lo sé, otra cosa es
que me salga

Me gusta

Lo entiendo

Posible

Orden

Simple!!

Conocimiento, matematicas,
exactitud y curiosidad

Entendible

Con paciencia lo saco

Capaz

Aungue a simple viste asuste,
es POSIBLE con esfuerzo

Agobio hasta que sepa
resolverlo

Reto

Algo de estrés hasta que me
pongo a resolverlo

Me gustaria poder llegar a
resolverlo

Curiosidad y entendimiento
Algo que ahora puedo hacer

Agobio hasta que nos
ensefien el mecanismo para
resolverlo

Mds o menos lo entiendo
Factible, férmula de Euler
Entiendo

Domino

Ganas de entenderlo
Ganas de resolverlo

Muerte, imposible

Agobio

No

Agobio y estrés

Extrafieza

Estrés

Desorientacion

Desilusién

Depresion

Desinterés, aburrimiento y frustracién
Horror y miedo

Férmulas sin sentido, para saberlo y basta
No sé qué hacer

Dificultad y aburrido

Abrumada

Desesperacion

Depresidn, desaliento, confusién y agobio
Agobio disipable

Horror

Frustracion

Incapacidad

Dolor de cabeza

Estrés, agobio y aburrimiento

«Puffy»

Me va a llevar bastante tiempo entenderlo
Agobio

No podrfa hacerlo sin mirar la solucién
No podrfa hacerlo, impotencia

iHorror Paciencia y horror. Horror, oh no, me persiguen !l Un lio
dificil de entender a primera vista. Miedo y horror, Dificultad y
tardanza, Los nimeros complejos no deberfan existir, Estrés,
angustia e impotencia de no poder resolverlo, No despierta mi
interés, Incomprension, Control, desahogo, cierto nerviosismo,
Cansancio, Mucha letra y poco ndmero = muy complicado,
Miedo, Miedo, Desorientacidn, indignacién y negacién, Dificultad,
incomprensién, Miedo, Confusién, duda y temor, Agobio
y desorientacion, Dolor de duodeno, Miedo, Ganas de jugar
al fitbol, No podré hacer esto en mi vida, «Puff K», Agobio,
lio, pereza, Algo que no entiendo y no me apetece entender,
Agobio, Complejo, confundido vy colapsado, Desconocimiento,
Tension, Tension

Expresién matemadtica

«Mates»

Solucién con niimeros
complejos

Reconocimiento de la
situacion

«Mates»

Vamos a resolverlo
con Derive, a mano
no

Complejo

Ndmeros complejos

Seno; coseno;
imaginario; complejo

Matemdticas

Indiferencia

No sé si podria
sacarlo

Numeros complejos

iMenos mal que
existen programas
informéticos;

Dios

Nada

Nada (no entiendo
nada)

Complicado, laborioso
Es dificil

Dificultad

Dificuttad

Tabla II. Impresidn de los alumnos ante la IMAGEN 1.
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POSITIVO (28)

NEGATIVO (50)

NEUTRO (34)

Interesante

Interesada en saber

Curiosidad

Fascinacion

Curiosidad

Interesante

Confusidn, pero también
interés

Lo puedo llegar a
comprender

Interés

Es mds sencillo, aqui estd
muy liado

Bioquimica, dificultad,
desarrollo e interés

Interés

Un lio dificil de entender a
primera vista pero que
me apetece entender, Mi
carrera, mucho estudio,
memoria, dificultad

Si, despierta mi interés

Ganas de aprender mds

Interesante

Angustia, intriga

Aplicacion de las
matemdticas, interés

Siento que le echarfa un
rato a mirar

Lo que quiero aprender
Placer
Aprender

No se entiende pero me
apetece pararme a
comprenderlo

Interés

Gusto por la biologfa
Curiosidad
Curiosidad

;Confusién?

Agobio

(No)

Agobio y estrés, pero menos

Agobio, futuro

Muy lioso

Horror

Indtil

Horror y miedo

ilAgobiol!

Miedo

Miedo, ojald no lo vuelva a ver en mi
vida

Estresada

Caos mental

Mareo

Desesperacion

Agobio

Desesperacion

Dolor de cabeza también

Como tenga que aprenderlo de
memoria, Madre mfall

Esto es un lio, como no me lo
expliquen ni lo leo

Mareo, impotencia y poco tiempo para
aprenderlo

iHorror;

La que se me viene encima

Estupido

iQué coxxxxs es estoj Espanto, No
tengo ni idea que es, menudo lio,
Horror! Queda mucho para ver eso,
Desconcierto, absoluta
incomprensién y miedo, No me
entero de nada, Mucho agobio,
Desesperacién, Agobio, confusién y
no entendimiento, Mds miedo, Mds
miedo, Nada (no entiendo nada),
Miedo, Confusidn, duda y temor,
Confusidn, Siento que va a ser muy
dificil entenderlo, Imposible, Mds
miedo, Que nunca entenderé lo que
significa, Quien pueda, hacerlo debe
estar loco, Miedo, dolor de ojos,
Imposible, no entiendo nada, «L
1quél», Mejor sin palabras, desdnimo,
POCAS GANAS DE SABER LO
QUE ES

Caos

Procesos del metabolismo
humano

Metabolismo

Mucha complicacién
Dificultad, esfuerzo
Metabolismo
Indiferencia

Matemdticas aplicadas a un
fin, para algo mds que
saber hacerlo

Bioquimica
Un poco lioso
Dificultad
Caos

Caos

Caos

Necesito explicacion
detallada

Metabolismo
Dificil
(en blanco)

Saturacién mental, paciencia
es necesaria

Ciclo, proteina

Quimica

El metabolismo de la glucosa
guarda mucha relacién

Dificultad, dificil comprensidn

No sé qué es

Ciclos reacciones
bioquimicas

Indiferencia

Nada

No lo entiendo

Me suena incomprensible,
biologfa

Ciclo, dificil, complejo

Dificil

Memoriza, confuso

Caos, desorden y
desconocimiento

Es aln mads dificil

Tabla lll. Impresion de los alumnos ante la IMAGEN 2.

Las Tablas I 'y lll recogen las impresiones de los estudiantes ante las IMAGENES | y 2, respectivamente.
Una vez organizados los datos en una tabla de contigencia (Tabla 1V), realizamos un test chi-cuadrado de
independencia concluyendo que la impresion del estudiante, su reaccidon «negativa», es independiente
(p-valor = 0,170) de que la imagen sea algo relacionado con las Matemadticas o la Biologfa.
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Imagen | Imagen 2
Positivo 30 28
Negativo 60 50
Neutro 22 34

Tabla IV. Tabla de contigencia para la impresién
de los estudiantes ante una imagen

Estos resultados demuestran que los estudiantes sienten temor o ansiedad ante lo abstracto o complejo,
independientemente de que el objeto sea una expresiéon matemadtica o tenga un significado bioldgico.

4. CONCLUSIONES

Los resultados sugieren que algunas premisas del Plan Bolonia, por ejemplo el protagonismo del estu-
diante en el proceso de aprendizaje o la evaluacidn continua, no parecen asegurar de por si solos el
éxito académico, repitiéndose situaciones y actitudes que en nada difieren de otros Planes de Estudio.
En la actualidad, el Departamento de Matemdtica Aplicada (Biomatemdtica) cuenta con la experiencia
de mds de 20 afios de docencia en Matemadticas, ademds de haber desarrollado varios Proyectos de
Innovacién Educativa' desde el afio 1999 hasta la fecha. Nuestra opinidn a este respecto es clara: mds
alld de la ayuda inestimable de las TIC, aulas virtuales y demds apoyos basados en las nuevas tecnologias
de la informacién (MARTINEZ-CALVO et al, 2005), el estudiante tiene que dedicar tiempo al estudio. El
tiempo de estudio debe en ciertas asignaturas ser superior a lo que indique el valor ECTS, valor que en
estas materias, mds que una sugerencia, puede resultar a nivel pedagdgico una auténtica trampa. Si somos
realistas tendremos que aceptar que el esfuerzo que deben realizar los estudiantes en algunas asignaturas
es mayor que en otras, tal es el caso de las Matemadticas o la Bioquimica, especialmente cuando hay una
fuerte componente de abstraccidn en los contenidos.
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APENDICE

Modelo de

encuesta realizada a los estudiantes:

R, LAHOZ-BELTRA ET AL,

DATOS PERSONALES

HOMBRE[ ]JMUJER[ ] (marque una X) GRUPO TEORIA:
;CURSO MATEMATICAS EN Il BACHILLERATO? SI[ INO [ ] (marque una X)

CALIFICACION PRIMER PARCIAL:

Por favor, no escriba su nombre y apellidos. La encuesta es andnima.

Valora (marcando con una X) cada una de las siguientes afirmaciones, de acuerdo con la siguiente escala

de puntuaciones:

(1) totalmente en desacuerdo (4) muy de acuerdo

UTILIDAD DE LA ASIGNATURA

I. Las Matemdticas son fundamentales para la formacion cientifica
de un bidlogo.

2. Son imprescindibles Unicamente en el estudio de algunos problemas
bioldgicos como la dindmica de poblaciones, el cdncer y poco mas.

3. Hoy en dia, gracias a los ordenadores y programas (software)
especializados, ya no es necesario estudiar Matemdticas, tal y como
ocurre, por ejemplo, en el estudio del genoma humano.

4. Creo que las Matemdticas hacen falta para profundizar en el estudio de
la Ecologfa, la Genética, la Bioquimica, la Fisiologia Animal vy Vegetal, etc.

5. Los modelos mateméticos son imprescindibles en muchos problemas
de indole préctica en Biomedicina y Bioinformdtica, por ejemplo
en el estudio de los genomas v las proteinas.

6. Algunos problemas no podrfan ser tratados sin Matematicas,
por ejemplo el cambio climdtico.

7. La Biologia Matemdtica o Biomatemdtica es una especialidad mds de
la Biologfa, y no una simple aplicacién de las Matemdticas a la Biologfa.

ENSENANZA DE LA ASIGNATURA

8. Mi grado de formacion en Mateméticas de Bachillerato ha sido
suficiente para seguir adecuadamente las explicaciones de la asignatura.

9. El nivel de los contenidos es elevado para las necesidades profesionales
y formacién de un bidlogo.

10. Los profesores de la asignatura se esfuerzan por hacerse entenden.

I'l. Las précticas con DERIVE me ayudaron a entender algunos
de los métodos y razonamientos mateméticos.

[2. El nimero de horas dedicadas a las clases practicas con DERIVE me han
parecido suficientes para los objetivos de la asignatura.
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I3. Los Seminarios de problemas son Utiles, y ayudan a entender y manejar
algunos de los conceptos tratados en las clases de Teoria.

[4. Los créditos asignados a las Matemdticas (6 créditos) guardan
proporcion con el volumen de trabajo que he dedicado para superar
con éxito la asignatura.

I5. El trabajo en grupos con otros compaferos (resolucion de problemas
propuestos en Seminarios) me ha ayudado a estudiar la asignatura,
ya que me ha permitido resolver mis dudas con otros estudiantes.

ENSENANZA DE LA ASIGNATURA I | 23] 4

| 6. Espero superar/aprobar la asignatura satisfactoriamente.

|'7. Las clases de Tutoria deberfan dedicarse Unicamente a resolver dudas
de los alumnos.

I8. Las clases de Tutoria deberfan dedicarse a resolver dudas de los
alumnos, y también a repasar y explicar, una vez mas si hiciera falta,
conceptos del Bachillerato.

19. No imaginaba antes de cursar la asignatura que existiera una
especialidad de Biologia Matemdtica.

20. Sin haber cursado las Matemdéticas de Il de Bachillerato se puede
superar la asignatura satisfactoriamente.

21. Estoy satisfecho con la asignatura.
EN COMPARACION CON OTRAS MATERIAS ... I [2|3]|4

22. Las Matemdticas me han parecido mas dificiles que la Fisica.

23. Las Matemdticas me han parecido mds dificiles que la Quimica.

24. Aunque auln no las haya cursado, creo que las Matemadticas tendrdn
unas dificuftades muy parecidas a las de otras materias del Grado, como
por ejemplo la Bioquimica, la Genética o la Ecologfa.

Cuando veo las siguientes imagenes siento: (indicarlo con palabras sueltas)

IMAGEN |

x = et (c 4+ jb) = e+ (cosput + isinput) - (c + ib) =
= e (c-cosput —b-sinut) +i-e’ 4+ b cos ut)
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