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Resumen

La Matematica tiene un rol importante en el
cursado de Biofisica. Los alumnos de primer afio
de la FOUNT desconocen los contenidos disci-
plinares de Matematica que debieron adquirir en
la escuela secundaria. Esta situacion se constituye
en un problema.

El objetivo de este trabajo es realizar una investi-
gacion diagnostica sobre el desempefio en mate-
matica de los alumnos cursantes de Biofisica de la
FOUNT para detectar los errores mas frecuen-
tes a fin de planificar e implementar un Curso
Complementario de Matematica.

Se administr6 una prueba escrita estructurada
a 100 alumnos de primer afio de la FOUNT. La
prueba consisti6 en 5 (cinco) ejercicios sobre
transformaciones de unidades, ecuaciones de pri-
mer grado,graficosy fracciones. Se puede destacar
en los resultados que practicamente no se encon-
traron errores en el ejercicio de fracciones (15%);
mientras que la realizacion de graficos mostré un
91% de errores. El 55% cometié errores en las
ecuaciones de primer grado con dos incognitas y
el 35% en ecuaciones con una incégnita; en ambos
casos por desconocimiento de sus propiedades.
El 56% realiz6 bien las transformaciones de uni-
dades. En conclusion: los mejores resultados se
obtuvieron en los ejercicios en que los alumnos
trabajaron mecanicamente. La mayoria no sabe
despejar incognitas ni realizar representaciones
gréficas a partir de ecuaciones. Esto demuestra la
necesidad de implementar el dictado de un curso
complementario de Matematica con énfasis en
procedimientos basados en el razonamiento. Se
trataria de un espacio articulador entre el nivel
medio y el universitario en el que se promoveria
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un andlisis critico que permita la superacion de
los errores mas frecuentes.

Palabras claves
Odontologia, Errores de Matematica, Biofisica.

Abstract

The Mathematician has an important role in
the experienced one belonging to Biophysics.The
FOUNT's students of first year are unknown of
the contents Matematicas disciplinares that they
should have acquired at the high school.This situ-
ation gets constituted in a problem.

The aim of this work is to accomplish a diag-
nostic investigation on the performance in math-
ematics of the pupils Biofisica's students of the
FOUNT to detect the most frequent errors in
order to plan and to implement Matematica's
Complementary Course.

A written and structured test was given to
100 FOUNT's students of first year. The proof
consisted in 5 (five ) exercises on transforma-
tions of units, first-degree equations, graphics and
fractions. You can stand out in the results that
practically did not find errors in the exercise of
fractions (15 % ); while the realization of graph-
ics evidenced 91 % of errors. The 55 % commit-
ted errors in the first-degree equations with two
unknown quantities and the 35 % in equations
with one unknown quantity; both times for igno-
rance of his properties. The 56 % accomplished
the transformations of units well. In conclusion:
They obtained the best results in the exercises
students worked in mechanically. The majority
does not know how to solve unknown quantities
neither to accomplish graphic performances as
from equations. This demonstrates the need to
implement the dictation of Matematica's comple-
mentary course with emphasis in procedures
based on reasoning.

It would be treated of a connective space
between high school and university level inwhich
a critical analysis that enable the overcoming of
the most frequent errors would be promoted.

Key words
Odontology, Errors of Mathematics, Biophysics.

Resumo

A Matematica tem um papel importante no
cursado de Biofisica. Os alunos de primeiro ano
da FOUNT desconhecem os conteudos discipli-
nares de Matematica que deveram adquirir na
escola secundaria. Esta situagao constitui-se num
problema.

O objectivo deste trabalho é realizar uma inves-
tigado diagndstica sobre o desempenho em
matematica dos alunos cursantes de Biofisica da
FOUNT para detectar os erros mais frequen-
tes a fim de planificar e implementar um Curso
Complementar de Matemética.

Administrou-se uma prova escrita estructurada a
100 alunos de primeiro ano da FOUNT.A prova
consistiu em 5 (cinco) exercicios sobre transfor-
m ares de unidades, equagoes de primeiro grau,
gréficos e fracgoes.

Pode-se destacar nos resultados que pratica-
mente nao se encontraram erros no exercicio de
fracgoes (15%); enquanto a realizagao de graficos
mostrou um 91% de erros. O 55% cometeu erros
nas equagoes de primeiro grau com dois incog-
nitas e o 35% em equagoes com uma incognita;
em ambos casos por desconocimiento de seus
propriedades. O 56% realizou bem as transfor-
magoes de unidades.

Em conclusao: melhore-los resultados obtiveram-
se nos exercicios em que os alunos trabalharam
mecanicamente. A maioria nao sabe despejar
incognitas nem realizar representagoes gréficas a
partir de equagoes. Isto demonstra a necessidade
de implementar o ditado de um curso comple-
mentar de Matematica com énfasis em procedi-
mientos baseados no razonamiento. Tratar-se-ia
de um espago articulador entre o nivel médio e o
universitario no que promover-se-ia uma andlise
critica que permita a superagao dos erros mais
frequentes.

Palavras chaves
Odontologia, Erros de Matematica, Biofisica.

Introduccién

La Matematica tiene un rol importante en el
cursado de Biofisica. Los alumnos de primer afio
de laFOUNT desconocen los contenidos discipli
nares de Matematica que debieron adquirir en la
escuela secundaria. Esta situacion se constituye
en un problema.



Por lo tanto, es conveniente establecer el nivel
de conocimiento de los alumnos para realizar un
diagndstico a fin de detectar, corregir y superar
las dificultades.

La regularidad en el curso anual de Biofisica se
alcanza con la aprobacion de tres exadmenes par-
ciales escritos con preguntas tedricas estructu-
radas y tres situaciones problematicas. Los par-
ciales de los estudiantes evidencian los siguientes
errores; equivocaciones en los célculos; datos mal
utilizados; olvido de algin dato necesario para la
solucién o uso de los valores de una variable por
otra; aplicacion de unidades incorrectas a las mag-
nitudes, errores en la deduccién de féormulas y
ecuaciones de leyes fisicas, desconocimiento de
las operaciones con logaritmos, de representa-
ciones gréficas y su interpretacion (1).

La ensefianza de la Medicina y de la Odontologia
comprende un curriculum de materias tales
como la Fisiologia que estudia las funciones de
los seres vivos. Es imprescindible el aporte de la
Fisica, la Quimica y la Matematica para compren-
der la esencia de los fendmenos fisiologicos. Ej.: el
medio interno es una solucién y una solucién es
un sistema fisicoquimico cuyo comportamiento
sigue leyes de la Fisica; la Hidrodinamica como
introduccion al estudio de la Hemodindmica con
las leyes que rigen la circulacion de la sangre en el
organismo. (2). Se presentan, en estos casos, con-
ceptos relacionados con formulas o ecuaciones y
representaciones graficas.

La participacion de la fisicoquimica en el estudio
de los fendmenos bioldgicos ha introducido una
metodologia caracteristica que da lugar a una dis-
ciplina que es la Biofisica. (3).

Al respecto, Alonso (4) dice que la Biofisica es
una rama de la Biologia que estudia problemas
biolégicos con métodos fisicos. Alonso (5) consi-
dera que “la Biofisica pretende la explicacion de
los fendmenos vitales en base a razonamientos y
argumentos fisicos y utilizando una metodologia
derivada de la Fisica donde la Matemética tiene un
papel de importancia”.

El método fundamental usado por la Fisica es
la observaciéon para relacionar los fenémenos y
luego por deduccidn matematica establecer las
leyes (6).

Las deducciones matematicas de las leyes fisi-
cas que se realizan en el curso de Biofisica en
Odontologia, se efectian en base a la Matemética
elemental. Las leyes cuya deduccion requiere la
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Matematica superior, para su conocimiento, se
exponen sin demostracion. En la mayoria de los
temas del programa de Biofisica es posible deducir
las ecuaciones utilizando Matematica elemental.
Ej..Termodinamica, Soluciones, Determinacion de
pH, Buffers, Conductividad eléctrica, Membranas
bioldgicas, Optica, Radiactividad.

Entonces, dado que la matemética es fundamental
para el aprendizaje de la Biofisica y ante los erro-
res reiterados que se registran, se hace necesario
un diagnostico sobre estas dificultades en mate-
matica. No se encontraron antecedentes especi-
ficos de investigaciones de este tema en el &rea de
Biofisica en Odontologia ni en Medicina.

La Matematica y la Légica constituyen el nucleo
de las ciencias y al estar vacias de contenidos sir-
ven para todo. La Matematica no es solamente
nameros, operaciones o graficos, es un modo de
pensary un estilo de razonar. Se usa para resolver
problemas no solamente de fisica sino de todos
los campos del saber.

Los docentes integrantes de la Comision de
Coordinacién, Seguimiento y Control de la
Articulacién entre el nivel medio y la Universidad
Nacional de Tucuman (7) afirman que son pocos
los docentes secundarios que relacionan la
Matemética con otras areas del conocimiento:
biologia, economia, geografia, etc. Establecer estas
relaciones permitiria a los alumnos valorar la apli-
cacion de los conceptos matematicos en ciencias
facticas, en este caso particular, Biofisica.

La metodologia de ensefianza de la Matematica
en el nivel medio, en la mayoria de los casos, se
reduce a clases expositivas. S6lo a veces se busca
la construcciéon del conocimiento por parte de
los alumnos a través del desarrollo de guias y téc-
nicas grupales (7).

Si se analizan los contenidos de los programas,
se encuentra concordancia con los considera-
dos imprescindibles por los docentes universita-
rios para encarar estudios de nivel superior. Sin
embargo, las dificultades en la Universidad, tanto
en el ingreso como en primer afio indicarian la
falta de dictado de algunos temas bésicos en el
nivel medio (7).

De acuerdo con lo ya expuesto en la fundamen-
tacion de este trabajo, un estudiante universitario
debe lograr aprendizajes de orden superior. Son
los denominados aprendizajes significativos por
Ausubel (8) y otros autores en la Psicologia de la
Educacion. Rico (9) asegura que “el error es una
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realidad permanente en el conocimiento cienti-
fico y contribuye positivamente en el proceso de
aprendizaje”.

Solé y Coll. (10), Godino, Batanero y Font (11),
desde la perspectiva del constructivismo, sefia-
lan que los errores son un elemento Gtil para el
proceso de la construccion del conocimiento, y
que, por ello, una vez detectados, se deben incluir
actividades que promuevan su critica y su analisis
a fin de superarlos.

Ademas, laconcepcion constructivista acepta que
en los procesos de ensefianza- aprendizaje los
conocimientos previos que los alumnos poseen
son el punto de partida para el aprendizaje de
nuevos contenidos. Ausubel (8) focalizé su teo-
ria en que el aprendizaje significativo se produce
cuando la nueva informacion se relaciona con
conocimientos existentes y relevantes.

Novak (12), en su interpretacion de la teoria de
Ausubel, considera que el aprendizaje significativo
es capacitador, lo cual implica poder de trans-
ferencia y promocion de creatividad. Novak, en
1981, le otorga al aprendizaje una connotacion
humanista. Considera que el aprendizaje signi-
ficativo se logra cuando hay predisposicion del
alumno a aprender (12).

En base atodas lasteorias del aprendizaje, Moreira
(13) sefiala que el aprendizaje debe ser no sélo
significativo sino subversivo al que llama aprendi-
zaje significativo critico.

Una de las estrategias didécticas que favorece
el aprendizaje significativo es la efectividad en la
resolucién de “problemas cualitativos”. Esto se
logra mediante la comparacién de las magnitu-
des que intervienen en ecuaciones de las leyes
fisicas. (14).Al respecto Maiztegui (15) sefala que
el andlisis de un problema cualitativo permite
reflexionar y afianzar conceptos, leyes y teo-
rias, incorporandolas a la estructura cognitiva y
teniéndolas disponibles para encarar una nueva
situacion problematica.

Seguin Pozo y col (16) los problemas cualitativos
permiten al alumno reflexionar sobre sus conoci-
mientos, permitiendo la aplicacion de los mismos
al analisis de un fenémeno.

Pero,como explican Solbesy col. (17) en El futuro
de la ensefianza de la Fisica, la falta de entrena-
miento con las operaciones matematicas provoca
en los alumnos cierta resistencia en la sustitucion
de los valores numéricos en las ecuaciones.

Con un enfoque similar, Hegarty y col. (18)

consideran que en el proceso de resolucion de
problemas existe un nivel que presenta un obs-
taculo para los estudiantes: es el manejo de las
herramientas matematicas necesarias para llegar
al resultado.

Los aportes deAlderete y col. (19) permiten afir-
mar que algunas de las dificultades en la resolu-
cién de problemas son la mala aplicacion de for-
mulas y el inadecuado manejo en las equivalencias
de unidades.

Perales Palacios, citado por Cudmani (20), des-
taca que los investigadores no han consensuado
respecto a las variables que intervienen en la
resolucion de problemas.

Otros investigadores, como Campanario et al
(21) han sefialado que los alumnos rara vez anali-
zan lavalidez de los resultados de los problemas,
de manera que soluciones numéricas absurdas se
aceptan sin dificultad como validas.

El objetivo de este trabajo es realizar una investi-
gacion diagnostica sobre el desempefio en mate-
matica de los alumnos cursantes de Biofisica de la
FOUNT para detectar los errores mas frecuen-
tes a fin de planificar e implementar un Curso
Complementario de Matematica.

Material y Método

La muestra en estudio fue elegida al azar y
constituida por 100 alumnos de la Catedra de
Biofisica de la Facultad de Odontologia de la
Universidad Nacional de Tucuman (FOUNT),
durante el periodo lectivo 2008 al comienzo de
los trabajos practicos. La muestra estuvo com-
puesta por cursantes y recursantes a los que se
informd el objetivo de la prueba como parte de
un trabajo de investigacion descriptiva.

Se administr6 una prueba escrita estructurada
individual y anénima con los temas problematicos
que consistio en 5 (cinco) ejercicios sobre trans-
formaciones de unidades, ecuaciones de primer
grado con unay dos incognitas, graficos y fraccio-
nes, o sea 1(un) ejercicio de cada tema.

El instrumento de evaluacién fue elaborado y vali-
dado en investigaciones anteriores en ingresantes
en la Facultad de Ciencias Econdmicas de laUNT
(22) ,(23).

En la evaluacion se consider6 cada ejercicio como
bien o mal. La informacién recogida en las prue-
bas fue volcada en hojas de célculo para su pos-
terior andlisis. Se realizé un andlisis descriptivo de



cada pregunta, representando la informacion por
medio de tablay grafico. La medida resumen utili-
zada fue el porcentaje con su respectivo intervalo
del 95% de confianza.

Resultados

Los resultados reflejan que se encontraron

pocos errores (15%) en el ejercicio con fraccio-
nes; mientras que la realizacion de graficos mos-
tré un 91% de errores.
En cuanto a las ecuaciones de primer grado con
dos incognitas, el 55% cometid errores;y el 35%
en ecuaciones con una incognita, ambos casos
por desconocimiento de sus propiedades. El 56%
realizd bien las transformaciones de unidades.

Tabla: Porcentajes de alumnos que contestaron co-
rrectamente cada ejercicio, e intervalos del 95% de
confianza (n=100).

Intervalos del

Ejercicio Respondié bien 95% de confianza
1 56% (46% - 66%)
2 45% (35% - 55%)
3 9% (4% - 16%)
4 65% (55% - 74%)
5 85% (76% - 91%)

Grafico: Porcentajes de estudiantes que contestaron
correctamente cada uno de los ejercicios planteados
en el examen (n=100).

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

3 2 |

Ejercicio

ISSN 1668-7280 | Volumen 111 | N° 1 | 2010

Discusién

Los resultados demuestran que los estudian-
tes no manejan las herramientas matematicas
necesarias como afirman Hegarty, Mayer y Monk
(18). Esto podria deberse a una falta de entrena-
miento con las operaciones matematicas como
sugiere Solbes, Calvo y Pomer (17).

Segun Alderete y col. (19), es probable que exis-
tan otros factores como la mala aplicacion de
formulas y el inadecuado manejo de unidades.
En este sentido, es importante destacar que no
hay acuerdo sobre las variables que influyen en
la resolucion de problemas, como opina Perales
Palacios (20).

Si se pone el énfasis en el aspecto cognitivo del
aprendizaje, el aprendizaje significativo estaria ca-
racterizado principalmente por la adquisicion y
empleo de conocimientos.Al respecto Gonzélez,
Villalonga y Mansilla (25) estiman que se debe
despertar el interés por los contenidos mate-
maticos, por su uso y necesidad practica para
resolver problemas vinculados a la ciencia y a la
vida diaria.

Segun la Teoria de Ausubel (8) los conocimien-
tos previos que los alumnos poseen son el pun-
to de partida para un aprendizaje significativo de
nuevos contenidos. Podria preguntarse cuél es la
razon de esta ausencia de ideas previas y falta de
razonamiento de parte de los estudiantes. Una
respuesta seria que la ensefianza de la Matema-
tica en la escuela media deberia enfocarse a la
construccion de conceptos a partir de situacio-
nes nuevas para resolver problemas y no como
aplicacion memoristica (10). Al respecto, los do-
centes de la Comision de Articulacion escuela

£5%
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media - Universidad opinan que la resolucion de
problemas posibilita el desarrollo del pensamien-
to deductivo y facilita a los alumnos la transferen-
cia de conocimientos a otros campos disciplina-
rios, en este caso Biofisica. Concari (24) coincide
con esta idea y dice que: “La resolucién de pro-
blemas implica una situacion de transferencia de
conocimientos, ocupando un lugar relevante en
el proceso educativo universitario como estrate-
gia de ensefianza, como actividad de aprendizaje
y como instrumento de evaluacion”.

Dentro del area de ensefianza de la Fisica, es este
sentido, hay acuerdo de que la resolucion de pro-
blemas es una actividad que produce aprendiza-
jes significativos pues ayuda a los estudiantes a
reforzar y clarificar sus conceptos.

Rico (11) apoya esta idea y utiliza los errores
matematicos encontrados como un instrumento
atil en el proceso de construccién del conoci-
miento.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el
presente trabajo, es importante continuar con
este estudio en dos direcciones: destacar la im-
portancia de la Matematica y de la Logica en el
estudio de las ciencias y motivar a los estudiantes
en el razonamiento, andlisis e interpretacion de
los resultados obtenidos en los ejercicios y situa-
ciones problematicas.

Conclusion

Se han diagnosticado en la evaluacion reali-
zada los errores més frecuentes en Matematica
durante el cursado de la asignatura Biofisica en
Odontologia.

Los mejores resultados se obtuvieron en los
ejercicios en los que los alumnos trabajaron me-
canicamente. La mayoria no sabe despejar incég-
nitas ni realizar representaciones gréaficas a partir
de ecuaciones.

Los resultados diagndsticos sefialan la impor-
tancia de generar un Curso Complementario
de Matemética desde la Catedra de Biofisica. Se
abordarian contenidos baésicos tales como: ope-
raciones con expresiones algebraicas con nume-
ros enteros y fraccionarios, planteo y resolucién
de ecuaciones, calculo de porcentajes, reconoci-
miento de funciones lineales, cuadraticas y ex-
ponenciales, representaciones graficas, nociones
matematicas necesarias para resolver problemas,
traducciéon del lenguaje coloquial a un lenguaje

algebraico, nociones de logaritmos, funciones ele-
mentales involucradas en las leyes fisicas, deduc-
ciones a partir de expresiones algebraicas, pasa-
jes de términos en ecuaciones lineales.

El curso estaria sustentado en una perspectiva
metodoldgica que permita al alumno la construc-
cién de un conocimiento matematico transferi-
ble a la Fisica 'y a la Biologia: clases participativas
y trabajo grupal activo. En las clases los alumnos
trabajarian en grupos pequefios con coordinacion
docente poniendo énfasis en procedimientos ba-
sados en el razonamiento.Al finalizar, se realizaria
una puesta en comun con posibilidad de aclarar
dudas y expresar inquietudes. Se promoveria un
analisis critico que permita la superacion de los
errores més frecuentes.

Este Curso serviria como un espacio articulador
entre el nivel medio y el universitario, cubriendo
las falencias de los contenidos conceptuales para
asegurar a los estudiantes un adecuado rendi-
miento en el Primer afio universitario y en espe-
cial en Biofisica.
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