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1. RESUMEN: Se analizan los resultados de tests y problemas numéricos de Farmacia
Galénica realizados por los alumnos de primero del Grado en Farmacia para detectar
posibles carencias en competencia matemdtica en este ambito. Los errores mas
frecuentes conciernen la aplicacidon del concepto de porcentaje. Por otra parte, las
acciones de mejora propuestas por el profesorado no se han visto respaldadas por el
alumnado, lo que demuestra la necesidad de un nuevo enfoque en la estrategia
docente.

2. ABSTRACT: The results of tests and numerical problems of Pharmaceutical Technology
made by students of the first year of the Degree in Pharmacy to detect possible gaps in
basic math competency in this field are discussed. The most frequent errors concern
the application of the concept of percentage. Moreover, the improvement actions
proposed by the teachers have not been supported by students, demonstrating the
need for a new approach to teaching strategy.

3. PALABRAS CLAVE: Diagndstico, tests numéricos, habilidad numérica, competencia
transversal, aprendizaje.

KEYWORDS: Diagnosis, numerical tests, numerical ability, transferable competence,
learning.
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4. DESARROLLO:
Introduccidn y objetivos

Segln los datos del Libro Blanco del Grado de Farmacia (ANECA, 2005), el 60% de los
egresados trabajan en Oficinas de Farmacia donde ademads de dispensar medicamentos y
otros productos pueden elaborar formulaciones magistrales, preparados oficinales y otros
productos. Estas habilidades preparativas se trabajan en diversas asignaturas del ambito
de la Farmacia Galénica del Grado de Farmacia (Farmacia-UB, 2015). Los alumnos deben
saber realizar con agilidad calculos numéricos relacionados con la preparacién y control de
medicamentos tales como calcular cantidades o porcentajes, rectificar férmulas, mantener
proporciones, estimar y compensar pérdidas, determinar riquezas, evaluar el
cumplimiento de indicadores de calidad con las especificaciones establecidas, etc.

La realizacién de dichos calculos requieren la aplicacién de las habilidades de matematica
basica que los estudiantes han adquirido antes de acceder al Grado de Farmacia. Dicha
competencia matematica puede definirse como capacidad (destreza, habilidad ...) de
realizar una tarea con éxito (comprender, interpretar, cuantificar, analizar, relacionar,
resolver, decidir...) utilizando, relacionando e integrando diferentes saberes matematicos
(numéricos, operacionales, geométricos,...), en un contexto determinado mediante la
aplicaciéon de manera espontdnea a una amplia variedad de situaciones provenientes de
otros campos de conocimiento y de la vida cotidiana (Gregorio Guirles, 2008). En
definitiva, la competencia matematica puede incluirse en las competencias transversales
sistematicas y son tres los pasos necesarios para resolver un problema numérico:

a) Analizar inicialmente el problema: El alumno tiene que invertir cierto tiempo en leer el
problema, extraer la informacion relevante y visualizar la situacion de forma ldgica y
aplicar el sentido comun.

b) Plantear el problema: Para ello, el estudiante debe tener bien organizado el
conocimiento para poder dividir el problema en partes y aplicar el principio adecuado a
cada una de ellas, utilizando las férmulas u operaciones matematicas correspondientes.

c) Verificar la solucién: valorar si el resultado tiene sentido. Si no lo tiene tendra que volver
a analizar el enunciado y replantear el problema.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje en torno a la resolucion de problemas
matematicos, es el estudiante el elemento activo, mientras que el profesor reduce su
papel al de informador y tutor o guia para ayudarle a resolver dudas y dificultades que le
impiden seguir adelante en la resolucidon. El trabajo auténomo del estudiante es
fundamental y debe ser de calidad. Para ello, los problemas asignados para solucionarlos
fuera del aula son un buen punto de referencia para que realice su propia autoevaluacién
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del grado de comprensién y conocimiento de los conceptos implicados en el problema.
Emergeran las dificultades y puntos débiles que el alumno deberd tratar de superar
mediante un estudio mas profundo y/o preguntas de aclaracion al profesor en clase, por
mail o en tutoria. Obviamente, la falta de entrenamiento con las operaciones matematicas
antes de una prueba le puede perjudicar a la hora de realizarla, por lo que deberd
ejercitarse suficientemente para optimizar el tiempo de resolucién de problemas y acertar
las respuestas.

Por otra parte, hay que tener en cuenta la variabilidad individual en cuanto al talento o
inteligencia légico-matematico. Ello podria explicar la existencia en el primer afio del grado
de Farmacia de una heterogeneidad en el nivel de formacién inicial de los estudiantes y en
su destreza en el planteamiento y resolucidn de problemas en un contexto practico
determinado. Algunos muestran dificultades en la interpretacién del enunciado para
traducir dicha situacién a esquemas o modelos matematicos y/o concebir un plan o
estrategia para la resolucion del problema, comprobando la ldgica del resultado obtenido.
Otros siguen cometiendo graves errores de cdlculo o muestran una falta de comprension
de conceptos basicos. Estas deficiencias de los alumnos pueden agravarse en las
asignaturas posteriores asi como también en su vida profesional al tener que enfrentarse a
problemas cada vez mas complicados o al pasar al olvido por falta de entrenamiento. Debe
tenerse en cuenta que en la vida laboral de un farmacéutico, un error de calculo no serd
tolerado y ademas puede conllevar una grave consecuencia para los pacientes (Massanés,
2012).

Las dificultades que surgen al alumnado durante el proceso de aprendizaje del
ambito de las habilidades matematicas, se pueden clasificar en tres bloques (Carrillo,
2009): las dificultades provocadas por la propia naturaleza matematica, las
producidas por las circunstancias, tales como el profesorado, su metodologiay Ila
organizacion de los estudios, y aquellas producidas por dificultades del alumno en si,
pudiendo estar generadas por varios y diversos motivos.

Los alumnos con mayor dificultad suelen copiar la resolucién de determinados problemas
sin llegar a comprender del todo su planteamiento y resolucién, ni interaccionar con
compafieros. Luego, no sabran muy bien cdmo ni cuando utilizar determinados saberes
para realizar correctamente las operaciones de célculo.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, el Grupo de Innovacién Docente de Tecnologia
Farmacéutica (GIDTF) ha iniciado una nueva linea de accién centrada en el desarrollo
significativo y efectivo de la competencia matematica aplicada a la Farmacia Galénica,
mediante una estrategia interactiva. Para ello, conviene comprobar el grado de
consolidacion del aprendizaje adquirido en el ambito de seminarios de problemas.
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El objetivo del presente trabajo es analizar los resultados de tests y problemas numéricos
realizados por alumnos del 1r curso del Grado en Farmacia, con el fin de diagnosticar
carencias en competencia matemadtica basica aplicada a la Farmacia Galénica, para poder
proponer las correspondientes acciones de mejora.

Contexto de aplicacién

La poblacion implicada corresponde a los 366 alumnos de la asignatura obligatoria
Introduccion a la Farmacia Galénica (IFG) del curso 2014-15, que se imparte el 22 semestre
del 1r afio del Grado en Farmacia-UB, distribuidos en tres grupos de mafana (M1, M2,
M3)y tres de tarde (T1, T2y T3)

Metodologia y desarrollo de la actuacién docente

La metodologia de ensefianza-aprendizaje para la resolucion de problemas numéricos,
actualmente utilizada en IFG, es de tipo tradicional pero abierta a la participacion de los
alumnos. Asi, después de una clase magistral informativa e instructiva de 1 h se les
propone a los alumnos resolver fuera de clase una coleccién de 42 problemas, antes de
asistir, 14 dias después, a las dos sesiones de seminarios de problemas, en principio
destinadas a resolver determinar casos asi como dudas surgidas en el trabajo auténomo,
proporcionandoles una realimentacion relevante.

La evaluacién de la capacidad resolutiva de problemas esta incluida en el dltimo (40% de la
nota final) de los tres examenes de la asignatura. Dicho examen es presencial es presencial
e incluye dos partes (ay b):

a) Un test de 20 preguntas (70% de la nota del examen final) con cuatro permutas (A, B, C,
D). cinco de estas preguntas (P1, P2, P3, P4 y P5) son problemas numéricos (17,5% de la
nota del examen final), todas ellas con 3 respuestas para cada enunciado de las que una
sola es correcta (Respuesta correcta = 1 punto; Respuesta incorrecta = -0,5 punto;
Pregunta no contestada (NC) = 0 punto).

Las habilidades matemadticas evaluadas a través de estas cinco preguntas son:

- P1: Aplicar el concepto de porcentaje en casos practicos;

- P2: Pasar de cantidades expresadas “en partes” a cantidades expresadas en “gramos”;
- P3: Aplicar regla de proporcionalidad;

- P4: Aplicar concepto de sobredosificacion;
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- P5: Aplicar cambios de unidades.

b) Un problema numérico (30 % de la nota del examen final) presentado como un caso a
desarrollar y resolver, también con cuatro permutas (A, B, C, D). El enunciado va seguido
de 3 preguntas a contestar con el correspondiente planteamiento para la resolucion de las
mismas, hasta llegar a la solucién.

- La pregunta 1 (PP1 = 5 puntos) requiere saber calcular cantidades de componentes por
lote

fabricado, a partir de una férmula patron.

- La pregunta 2 (PP2 = 2,5 puntos) examina la capacidad de calcular concentraciones (en
%.)

- La pregunta 3 (PP3 = 2,5 puntos) valora la capacidad de aplicar calculos para compensar
pérdidas durante el proceso de elaboracién.

Dos profesores (Prof 1 y Prof 2) corrigieron y calificaron este problema con sus cuatro
permutas, con una misma guia de evaluacion muy pautada: Prof 1 para los 3 grupos de
mafiana (M1, M2 y M3) y Prof 2 para los 3 de tarde (T1, T2 y T3).

Resultados y discusién

De los 366 alumnos de IFG, 350 realizaron el examen final; los 16 restantes no se
presentaron. De estos 350 alumnos la mitad aproximadamente habian asistido a las dos
sesiones de seminarios de problemas, con mayor asistencia de los alumnos de grupos de
manana. Tan sélo un 5,1% de los 350 manifestaron haber intentado resolver la coleccion
de problemas antes de los seminarios. La gran mayoria abordé la resolucion auténoma de
1 o 2 ejemplos propuestos, por falta de tiempo, por lo que las dos sesiones de seminarios
de problemas fueron mas bien de tipo expositivo en lugar de las clases dindmicas e
interactivas inicialmente programadas.

En el examen final, las notas obtenidos por los alumnos en el test de problema fueron
inferiores a las del problema a desarrollar (Figura 1 y Cuadro 1). Ademas, los alumnos de
los grupos de manana consiguieron mejores resultados que los de tarde, siendo
respectivamente la calificacion media del test y del problema 7,25 + 2,80y 8,55 + 2,04 para
los grupos de mafana y 6,80 £ 3,25 y 7,81 + 2,34 para los grupos de tarde. Si bien el
profesor de seminarios de mafiana es distinto diferente al de los seminarios de la tarde,
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estas diferencias de notas se atribuyeron al mejor nivel de preparacion de los alumnos de
manana mediante trabajos auténomos, dado que los profesores utilizaron una misma guia
de evaluacién muy detallada.

Respecto a la calificacion del test de problema, 75 alumnos (36 de mafiana y 39 de tarde),
21,4% en total, no lo superaron (nota < 5). mientras que para el problema a desarrollar tan
solo fueron 27 alumnos (12 de mafiana + 15 de tarde), 7,7% en total. Paralelamente, los
gue no cometieron ningun error (nota = 10) fueron respectivamente 128 alumnos (72 de
mafiana + 56 de tarde), 36,6% en total, para el test y 150 (97 de mafana + 53 de tarde),
42,9% en total, para el problema.

La pregunta de test peor contestada fue la P1 “Aplicar el concepto de % en casos
practicos” y la mejor contestada la P4 “Aplicar el concepto de sobredosificacion” (Figura
2).

Paralelamente, la parte del problema con mas variabilidad en cuanto a las puntuaciones,
pero también con menor porcentaje de cero, correspondio a la PP1 (Figura 3 y Cuadro 1),
seguramente porque los calculos eran mas largos.

Por otra parte, se realizé un estudio estadistico para valorar la influencia del tipo de
permuta (A, B, C o D) en las notas de las pruebas, mediante el analisis de varianza (One-
way ANOVA). Las diferencias significativas evidenciadas no nos convencieron al no tener
en cuenta las marcadas diferencia de notas entre los grupos de mafiana y los de tarde y
sabiendo que las variaciones en las permutas eran minimas. Se realizé un segundo estudio
estadistico tratando a parte las calificaciones de los grupos de mafiana de las de la tarde.
Los resultados del Kruskal -Wallis Test y Dunn's Multiple Comparison Test fueron
concluyentes, mostrando la ausencia de diferencias significativas (p > 0,05) entre las 4
permutas del examen.

Conclusiones

Se concluye que aproximadamente un 20% de los alumnos tras cursar la asignatura de
Introduccidon a la Farmacia Galénica siguen cometiendo errores graves de cdlculo, la
mayoria relacionados con la aplicacion del concepto de porcentaje. El mayor rendimiento
académico de los alumnos de los grupos de mafana podria estar relacionado con una
mayor dedicacidon/entrenamiento y motivacion. Sin embargo, el enfoque del profesorado
para estimular una participacién mdas activa no se ha visto respaldado por el propio
alumnado, lo que demuestra la necesidad de un cambio de estrategia mas motivante. En
este sentido, este curso académico 2015-2016 se han implantado actividades diagndsticas,
a realizar al inicio del curso. De este modo, tanto el alumno como el profesor conoceran el
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nivel inicial de competencia matematica a modo de radiografia contextualizada. Ello
deberia motivar el alumnado a trabajar mas especificamente las carencias detectadas,
esperandose asi una mejora del rendimiento académico.

4.1. FIGURA O IMAGEN 1
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Figura 1: Distribucion (%) de las notas de los ejercicios numéricos
del testy del problema a desarrollar, en los 6 rangos establecidos.

4.2, FIGURA O IMAGEN 2

Respuestasa las 5 preguntas-problemadel test

B NC
m Errores

m Aciertos

Figura 2: Porcentajes de aciertos y errores en las respuestas a las 5
preguntas-problema (P1, P2, P3, P4 y P5) del test.
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4.3. FIGURA O IMAGEN 3
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Figura 3: Puntuacion de las 3 partes (PP1, PP2 y PP3) del
problema numérico a desarrollar.

4.4. FIGURA O IMAGEN 4

SUBGRUPO DE MARANA SUBGRUPO DE TARDE
(grupos M1+ M2 + M3) (grupos T1+ T2 + T3)
N°y (%) de 195 168
alumnos (55,7%) (44,3%)
Test Test
(5p ) Problema B ) Problema
Nota media 7,251 2,80 8,55+ 2,04 6,80+ 3,25 7,81+234
(sobre 10)
N° de alumnos
con nota <5 36 12 39 18
Parte 1 (PP1)- 1 Parte 1 (PP1): 3
N° de alumnos 3 Parte 2 (PP2): 17 7 Parte 2 (PP2). 14
connota=0 Parte 1 (PP3). 24 Parte 1 (PP3). 37
Problema entero: 0 Problema entero: 3
Parte 1 (PP1): 113 Parte 1 (PP1): 71
N° de alumnos 7 Parte 2 (PP2). 167 56 Parte 2 (PP2). 138
con nota =10 Parte 1 (PP3). 149 Parte 1 (PP3): 96
Problema entero: 97 Problema entero: 53

Cuadro 1: Comparacion de diferentes datos pertenecientes a los dos subgrupos de
alumnos (manana y tarde), de un total de n = 350 alumnos de IFG.
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