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Resumen

El presente trabajo de manera critica aborda las relaciones existentes entre las
matematicas y las ciencias biolégicas, enfatizando en la importancia y necesidad
reciproca que tienen ambas ramas del saber como parte fundamental de la
investigacion cientifica moderna. Plantea la necesidad de llevar a cabo cambios en los
modelos de ensefianza de estas dos areas en la educacion superior actual. Muestra
de forma diferencial el enfoque de las matematicas al servicio de la realidad y de la
realidad al servicio de las matematicas. Al tiempo que ratifica el valor actual de la
modelacion como via de explicacion de los fenémenos naturales.

Palabras clave: mateméticas, ciencias biolégicas, ensefianza superior, importancia
investigativa.

Abstract

The present work is a critical approach of the existent relationships between the
mathematics and the biological sciences, emphasizing in the importance and
reciprocity  that have both branches of the knowledge as fundamental part of the
modern scientific research. It emphasizes the necessity to carry out changes in the
models of teaching of these two areas in the current superior education. It shows in a
differential way the focus from the mathematics to the service of the reality and the
reality to the service of the mathematics. At the time that ratifies the current value of the
mathematical models like road of explanation of natural phenomenons.
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Introduccién

Existe actualmente, en lo referente a la educacion un panorama que enmarca
el avance cientifico y tecnolégico de desarrollo continuo que requiere mayores
esfuerzos para alcanzar una formacion integral del hombre futuro, se observa
una elevada demanda de este tipo de educacion al tiempo que se muestra una
gran tendencia a la diversificacion de este tipo de formacion educativa, con una
mayor toma de conciencia por la calidad del proceso en mencién , y en funcién
del desarrollo sociocultural, econémico, ambiental y participativo que requiere
la construccion de futuro en consonancia con la necesidad de formar
activamente segun las competencias, nuevos conocimientos e ideales que
requiere el futuro (UNESCO, 1998).

La educacion debe proporcionar los mecanismos de actualizacion continua de
los conocimientos adquiridos y visualizar de forma practica la integracion activa
entre las diferentes disciplinas como Unico mecanismo de comprension de los
fendbmenos naturales, debe asi mismo visualizarse en torno a cuatro tipos de
aprendizaje: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a convivir y
aprender a ser. En este ultimo punto se enfatiza en que cada persona debe ser
estimulada educativamente para obtener y mantener un pensamiento
autonomo Yy critico que le sefale su quehacer en cada una de las situaciones
de vida en las que se encuentre, y que estos cuatro tipos de aprendizaje son
fundamentales en la ensefianza de las ciencias, en especial cuando se hace
referencia a la educacién superior, ya que mas que la cantidad de
conocimientos que se puedan almacenar, la formacion de actitudes y la
capacidad de respuesta a estimulos generados por problemas a dilucidar
deben ser la mayor preocupacion en la formacion cientifica (Di PRISCO, 2001).

En tal sentido, la ensefianza de las ciencias, hablando de forma muy particular,
y tomando como referencia lo expresado por DI PRISCO (2001), debe estar
orientada a desarrollar la capacidad de enfrentar problemas novedosos
aplicando los conocimientos adquiridos y buscando conocimientos que puedan
ser de utilidad o produciéndolos a través de la investigacion, sin reducir el
concepto, entendiendo que se hace necesario que se cuente con una base
sélida de conocimientos fundamentales, con una estructura racional y critica de
sus competencias para seleccionar, apropiar, transformar y aplicar informacion
necesaria que ayude a comprender el significado de las cosas per se.

Por su parte De VENANZI (1987) indica que los objetivos misionales de una
Universidad: docencia, extension e investigacion, deberian ser constantemente
enriquecidos, de forma oportuna con fundamento en la realidad problemética
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del entorno mediante los resultados que se deriven de las investigaciones que
estan obligadas a realizar las universidades y sus investigadores; los proyectos
de investigacion en tal sentido son la base de la renovacion y crecimiento
académico del profesorado universitario y por lo tanto muestran su importancia
en la docencia y la extension que el claustro adelante y son quienes posicionan
su valor ante la comunidad a la cual se debe.

En el presente trabajo se discutira la importancia de una formacion integral y
activa entre las matematicas y las ciencia biolégicas como parte importante en
la adquisicion de competencias para los nuevos profesionales y en especial se
haré énfasis en la necesidad justificada de esta relacion para el abordaje de la
investigacion, entendiendo que es necesario en cualquier campo del desarrollo
de una profesién la resolucion de problemas desde una perspectiva logica y
critica que permita el avance del conocimiento y el bienestar social.

Enfoque de las matematicas y su relacion con las ciencias bioldgicas

Teniendo en cuenta lo planteado por CANADA (1991), la pregunta simple que
debe hacerse y sobre la cual gravita el dilema de la ensefianza de las
matematicas en los programas de formaciéon universitaria en ciencias
bioldgicas, es: ¢ el objeto de las matematicas es explicar fendbmenos naturales o
es una disciplina cuyo proposito es el desarrollo arménico de cuestiones
abstractas, sin aplicacion real de sus conclusiones?

En sentido argumentativo, podria decirse que histéricamente las matematicas
tienen origen en el intento de explicar racionalmente fendmenos concretos de
otras ciencias, como: fisica. Ingenieria, astronomia y biologia, por ejemplo. En
todos los casos prima la curiosidad cientifica para tratar de entender las
cuestiones relacionadas con el problema y sus posibles relaciones con otros
fendbmenos. No obstante, se tienen abundantes ejemplos de teorias que
nacieron de manera abstracta y que posteriormente han sido de gran utilidad
en el estudio de la naturaleza (CANADA, 1991).

En cuanto a la ensefianza de las matematicas en los programas de ciencias
bioldgicas se ha presentado un reciente gran cambio; se pensaba que una
buena formacion podria ayudar al biélogo o profesional de ciencias afines a
entender algunas leyes y principios de la biologia, teniendo como fundamento
entre otros temas, los siguientes: teoria de conjuntos, funciones, derivacion,
sistemas de ecuaciones y actualmente principios computacionales y manejo de
algunos paquetes de analisis (CARDUZ, 1972). Sin embargo, la situacion real
es radicalmente diferente cuando se hace referencia a investigacion, puesto
que la mayoria de los problemas planteados en el campo de la biologia, crean
la necesidad de descubrir nuevas teorias matematicas o de potenciar o
desarrollar las ya existentes (CANADA, 1991), con el propésito de establecer
una modelacion particular y novedosa que se ajuste a la realidad, en la cual se
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puedan explicar innumerables variables influyentes en el problema y su
relaciones entre si.

Realidad al servicio de las matematicas

Ya se manifestaba en 1913 que entre los muchos cambios de la educacion
matematica suscitado durante los ultimos 20 afos, persistia un elemento
constante, el deseo de relacionar la matematica con la realidad, mostrarla
como un cuerpo vivo de pensamiento que influye y puede influenciar la vida
humana en multitud de puntos (CARSON,1913 apud HOWSON y WILSON,
1991); desde entonces ya existia una seria preocupacion por la aplicacion
practica de las mateméticas y su relacion con la ciencias de la vida y sus
interrogantes, aunque histéricamente la ensefianza de las matematicas
siempre estuvo caracterizada por ser un componente vocacional que con la
institucionalizacién a nivel de escuelas y universidades inicié su distorsion, lo
cual se fundamenta en razones complejas, como lo sefialan HOWSON vy
WILSON (1991) al considerar que existe un serio problema de ensefianza de
aplicaciones y de uso de ejemplos reales que aun esta por resolver. A pesar
de los avances que se tienen en la actualidad, todavia persiste en muchos
claustros y programas de formacion académica superior la poca aplicacion real
de los contenidos matematicos en las areas de las ciencias, he ahi el dilema a
resolver de forma acertadamente practica: ¢ Es posible asegurar que todas las
situaciones que se presenten a los alumnos sean realmente practicas y reales
o se deberia intentarse que lo fueran?

Muchas situaciones que no son practicas ni reales, son una herramienta en la
cual se acepta que existe la actitud de resolver un problema como parte de la
estructuracidon del pensamiento creativo; los ejemplos artificiales no
necesariamente son malos, ya que el arte de aprender a aplicar las
matematicas puede cultivarse con situaciones que no son de la vida real
(HOWSON y WILSON, 1991), pero que incentivan y refuerzan la capacidad
para deducir, interpretar, aplicar y resolver, o que en esencia es una
importante competencia.

Existen también los ejemplos vocacionales como el que persiste en el uso de
libros guias especificos o asociados a particulares tipos de empresas
productivas, en muchos casos tipicamente regional, circunscritos a un
panorama de demanda profesional direccionado que se inserta en un mundo
global y en permanente cambio, podria entonces conceptuarse, coincidiendo
con HOWSON y WILSON (1991), que se esta preparando un estudiante dentro
de una realidad temporal estatica y con arraigo en el pasado, sin la necesarias
connotaciones que el futuro plantea para las nuevas generaciones y la
resolucion de los problemas inherentes a su época. No obstante, siempre
deberad existir la necesidad de aplicaciones que se sustenten en las
necesidades de la sociedad actual y que en muchos casos son relativamente
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estables, pero que deben permitir visionar los posibles cambios que se deben
presentar adicionalmente; sin que lo local sea menos importante, se debe
transcender hacia lo nacional y lo global, como via l6gica de la evolucion social
moderna.

CARSON (1913) apud HOWSON y WILSON (op cit) sefiala de manera textual,
que: la esencia de la realidad se encuentra en preceptos y conceptos
reconocibles y es, por lo tanto, una funcion del individuo y la época; lo que es
real para mi no es necesariamente real para otro, y mucho de lo que era real
para mi en la infancia ya no lo es. Es el profesor quien debe determinar las
realidades de sus alumnos... También debe encontrar necesario ampliar sus
esferas de realidad, pero debe evitar la confusién entre un nombre y una cosa.

Matematicas al servicio de la realidad

Cuando se utilizan las mateméaticas para resolver problemas reales presentes
en la sociedad y su entorno, se tiene un panorama diferente, en donde se
requiere no solo por su importancia social sino porque implican la aplicacion de
variadas técnicas mateméticas, acervo de conocimientos diversos sobre el
tema especifico y conexo, al tiempo que ofrece la posibilidad de extension en
diferentes vias de aplicacion (HOWSON y WILSON,1991), como sucede
cuando se trata de establecer la movilidad de una poblacién animal dada
dentro de un area en funcion del tiempo y de las condiciones ambientales,
cuando se investigan diversas patologias en funcion de las condiciones
socioeconémicas, cuando se hacen analisis genéticos de poblaciones y sus
variaciones en funcion del tiempo, cuando se busca comprender las causas y
consecuencias de vertimientos téxicos en cuerpos de agua. Entonces aqui las
matematicas son instrumentales, son la llave conectora entre las diferentes
actuaciones, conceptualizaciones y postulados interdisciplinares que se
requiere para un abordaje complejo del problema y el planteamiento de sus
posibles soluciones en funcién espacio temporal.

En cuanto a la ensefianza de este tipo de matematicas los problemas que
surgen se relacionan con la capacidad del alumno para comprender la realidad
gue se establece en la situacién, capacidad creativa, intelectual y social que
satisfaga las diferencias individuales y la integracion de actividades diversas en
grupo, capacidad para obrar con iniciativa propia y preparacion basica para
acceder razonablemente a plantear soluciones; anotando que muchos de estos
inconvenientes son también parte de la estructura del profesor, ya que en
muchos casos carece de la informacion necesaria para comprender
académicamente el problema en el cual debera trabajar o ensefar a resolver,
limitando el proceso de comprension y analisis que se necesita en conjunto
para establecer los modelos.
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Los modelos reales que se requieren implican tener la capacidad de moverse
en diferentes niveles, es necesario considerar multiples opciones de modelos,
combinarlos, abstraer principios y procedimientos incluidos en ellos, que son la
base conceptual de las matematicas aplicadas para tener la confianza
necesaria en la aplicacion (HOWSON y WILSON, 1991).

Explicaciones biolégicas y modelos matematicos

Las matematicas han tenido una larga intervencion en las ciencias bioldgicas y
la sinergia entre ambas ha enriquecido los logros de ambas ciencias por
muchos afios (HASTINGS y PALMER, 2003), y se espera que para las
proximas décadas esta relacion sea mucho mas fructifera (COHEN, 2004;
MAY, 2004). Se trata de una relacion, que como lo sefiala KARI (1997) posee
una alta interdisciplinaridad, que como en el caso de los modernos estudios de
genética queda evidentemente establecida desde los planteamientos
estocéasticos y las aplicaciones estadisticas que son requeridas para llegar a
explicaciones reales en este campo de la biologia. De alli la importancia de
mantener un especial cuidado con las estrategias necesarias para la
ensefianza de las mateméticas en la formacion de los estudiantes universitarios
de las ciencias biologicas (JUNGCK, 1997; PEREZ et al., 2006).

Haciendo referencia a la aplicacion de las matematicas en ecologia, importante
rama de las ciencias bioldgicas y disciplina de sintesis por excelencia, cuando
se busca modelar se tienen tres niveles jerarquicos bien definidos: poblacion,
comunidad y ecosistema, en el segundo nivel jerarquico fue donde el modelaje
matematicos tuvo su inicio, expresado por MALTHUS (1978) para entender el
crecimiento poblacional, este modelo muy importante, es simple y se basa en
una ecuaciéon diferencial; otro modelo bastante conocido en ecologia fue
planteado por LOTKA (1925) y VOLTERRA (1926), hace referencia a la
relacion presa-depredador, las ecuaciones planteadas describen cambios
oscilatorios en dos poblaciones que interacttan en funcién del tiempo
(ANGELINI, 2000). Cuando se hace referencia a ecosistema la complejidad de
los analisis es mucho mayor, debe usarse un analisis de sistemas para su
comprension, esto permite que los fenOmenos complejos sean divididos en
partes elementales o comunes posibilitando la aplicacion de métodos
cuantitativos (von BERTALANFFY, 1977), lo cual también es aplicable cuando
se trata de comunidades.

En general, como lo indica MILLAN-GASCA (1996) el concepto moderno de
investigacion en matematica aplicada se fundamenta en un modo caracteristico
de entender la relacion entre las matematicas y la realidad centrada en la
nocion de modelo y la metodologia de la modelizacion, al respecto ANGELINI
(2000) conceptua que independientemente del tipo de problema bioldgico que
se pretenda analizar la confeccion del un modelo incluye las siguientes fases:
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1. Reconocer o delimitar el sistema de interés, expresandolo de preferencia a
través de un diagrama conceptual, con el fin de visualizar las interacciones
entre los componentes, y su posible andlisis unitario o fraccionado, segun el
caso (poblacion, comunidad o ecosistema)

2. Escoger la estructura cuantitativa general <<ecuaciones diferenciales, matriz
algebraica, modelo de compartimiento, etc.>> seleccionando la unidad de
tiempo para realizar una simulacion.

3. Observar la validez del modelo, con el fin de confirmar si es adecuado para
satisfacer los objetivos propuestos, lo cual incluye: andlisis de sensibilidad
respecto de los parametros evaluados, en qué medida estos modifican los
resultados del modelo; verificacion de la calibracién, descubrir que valores
minimizan la diferencia entre los valores observados y los calculados por el
modelo; validacién, que es la prueba que se debe hacer para saber si los
pardmetros son validos para otros periodos dentro del mismo sistema
analizado.

Sobre la ensefianza de las ciencias

Tomando como base los planteamientos de GONZALEZ-ARROYO (1988),
sobre la funcién social de la ensefianza de las ciencias, puede decirse, que
respecto de las matematicas y su relacion con las ciencias naturales se
cometen variados errores didacticos, las practicas pueden ser monétonas y
repetitivas, con falta de sensibilidad en las pruebas y examenes que se llevan a
cabo, aspectos que generan miedo y no en pocos casos rechazo por parte del
estudiante que no encuentra amena ni aplicable las matematicas y menos aun
cuando estas tratan de ser la via de explicacion cientifica de las llamadas
ciencias naturales.

Existe por lo general un distanciamiento de los métodos didacticos y racionales
de la ensefianza aprendizaje definidos modernamente por la pedagogia. No se
puede pensar que la ensefianza de las ciencias tiene que ver solo con lo
pedagogico o como si fuera un compendio epistemologico simple o si se tratara
de un proceso relacionado con la psicologia del aprendizaje, debe avocarse
como un dialogo respetuoso de saberes cientificos en donde entran en juego lo
aprendido por el estudiante, el saber cientifico acumulado y sistematizado
histéricamente, la realidad del entorno y las necesidades sociales (GONZALEZ-
ARROYO, 1988). Asi podria entonces pensarse en una renovacion del proceso
de ensefianza mucho mas funcional y clara, que sin duda favoreceria la
relacion entre matematicas y ciencias bioldgicas.

De forma reflexiva, y hablando del origen de las matematicas, se sabe que su
nacimiento buscé cubrir las necesidades de contar y medir, en Grecia se

169



Rev. Colombiana cienc. Anim. 2(1).2010 REVISION

convierte en una disciplina formal, en donde prima el método demostrativo
como base de su estructura y es esté método el mayor aporte a la ciencia en la
construccion de otras disciplinas, es alli en Grecia, en donde también nace la
idea de introducir las matematicas en el andlisis y resolucion de problemas
inherentes a otras ciencias, se atribuye a Aristoteles la aplicaciéon de las
matematicas a la mecanica como primer ejemplo de matematizacién necesaria
de una ciencia (HERNANDEZ-GUARCH, 2000).

Entonces, desde una perspectiva fundamental se puede afirmar que las
abstracciones matematicas tienen un relevante componente historico que
demuestra la importancia de estas en la resolucién de problemas, no es algo
novedoso y por lo tanto no pueden verse como un cuerpo abstracto y menos
aun repetitivo, porgue su funcién es dindmica y puede variar de acuerdo con la
necesidad que se pretenda descubrir, explicar o solucionar. CROMBIE (1975)
sefiala que la idea de la demostracion matematica fue, en efecto, el gran
descubrimiento de los griegos en la historia de la ciencia, y la base no sélo de
sus importantes contribuciones a la misma matematica y a las ciencias fisicas,
como la astronomia y la 6ptica geométrica, sino también la base de gran parte
de su biologia y medicina. Es la idea de la explicacion racional, que un hecho
concreto es explicado cuando puede ser deducido de un principio mas general.

VELASCO-HERNANDEZ (2000) expresa que desde mediados del siglo pasado
la biologia se ha colocado en un lugar prominente del desarrollo cientifico
mundial y que a partir de principios del siglo XXI se dara un gran desarrollo de
esta ciencia, que se fundamentara en la aplicacion de métodos cuantitativos
para la descripcion, explicacion, analisis y prediccion de procesos bioldgicos.
De forma irreverente, pero cierta por demas, dice que: “La época de los
bidlogos “cuentapatas” ha quedado atras; ahora practicamente cualquier area
de la biologia requiere de la aplicacion de al menos, métodos estadisticos que
permitan dilucidar causas y efectos en los fenémenos estudiados”.

Por otro lado MAY (2004), acertadamente sefiala que las ciencias fisicas, la
matematica tedrica y la investigacion experimental siempre han marchado
juntas, pero que las matematicas han sido menos intrusivas en las ciencias de
la vida. No obstante, las posibilidades actuales son mayores y un ejemplo de
esto se da en la fuerte introduccion metodologica de la estadistica en los
disefios experimentales, bioinforméatica, modelos evolutivos, ecologia y
epidemiologia, que si bien aportan valiosas explicaciones también han estado
sujetas a un abuso de su aplicacion.

Algunos problemas docentes en la ensefianza de las matematicas

Por lo general los docentes vinculados a la ensefianza universitaria de las
matematicas en los programas de ciencias bioldgicas o relacionados poseen
formacion como especialistas en el area pura o aplicada, algunos pocos
cuentan con maestria y son significativamente menos los que poseen titulo de
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doctorado, se requieren modificaciones estructurales profundas que promuevan
una nueva actitud de los profesores, que les permita abandonar el papel de
trasmisores de conocimiento y que ayude a los estudiantes a construir su
propio conocimiento. La actitud tradicional y axiomética de la ensefianza de las
matematicas, en este sentido, que se basa en la exposicion de contenidos en
donde los términos son definidos, los axiomas aceptados, los teoremas
demostrados, los ejemplos y problemas reducidos a un minimo necesario,
apenas para ilustrar los conceptos no es constructiva, se debe buscar la
fundamentacion teorica en las propuestas curriculares enfatizando en la
resoluciéon de problemas como metodologia preferencial (CURY y BAZZO,
2001).

Nos enfrentamos a una ensefianza tradicional de las matematicas, en donde el
caracter libresco y fotocopiesco predomina, en donde la preocupacion del
estudiante por la formulas, reglas y tablas supera con creces su aptitud de
aprendizaje, en donde, por lo general, la mayor influencia sobre el alumno la
hacen los medios de comunicacioén y las charlas informales, y en donde no se
desarrolla una actitud critica, asi poco puede esperarse en el desarrollo de las
ciencias bioldgicas, dado el desarraigo existentes en ambas direcciones y la
necesidad que existe de unir estos dos extremos, aparentemente tan alejados
pero realmente partes continuas del mismo conjunto.

De forma critica VASCONCELOS (1996) describe el perfil de los profesores de
matematicas, no tan disimil del de los profesores de biologia: o son profesores
0 son investigadores, existiendo, especialmente en el area de las ciencias
biologicas aquellos que tratan de conciliar la existencia del profesor
investigador, pero que por preocupaciones personales de tipo laboral o por
exceso de trabajo externo a veces no pueden desarrollar toda su capacidad,
perjudicando una de las dos actividades o sacrificandolas todas (CURY y
BAZZO, 2001).

Tomando a CURY y BAZZO (2001) se pueden ejemplarizar algunas acciones
prioritarias que deberian ayudar a subsanar la distancia entre la ensefianza de
las matematicas y su valor de uso:

v' Desarrollo de las matematicas como un mecanismo para comprender y
analizar datos cronolégicos, a través de un cuestionamiento de las
causas Yy consecuencias de cada hallazgo o invento, tratando de explicar
el contexto histdrico y social que favorecio su creacion, expansion y uso.

v Los modelos matematicos en las ciencias deben ser considerados como
posibilidades, que no deben perder en la construccion su esencia, que
no pueden simplificar la estructura de la explicacion porgue sin estas
precauciones se podria llegar a afectar la sociedad.
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v' El uso de la estadistica debe incluir la presentacion de variables que

relacionen sus pruebas con la sociedad y el medio ambiente, cuidando
de no ser un instrumento de maquillaje para los datos y sus
implicaciones.

v' Entender que las cuestiones éticas y politicas se relacionan con las

matematicas y su ensefianza, dando el debate necesario para mostrar
que las mateméticas se usan como factor de exclusion por aquellos que
detentan el conocimiento o son agentes del Estado, como sucede en los
problemas relacionados con el género, canasta familiar, empleo, etc.

Conclusiones

Teniendo en cuenta los textos revisados (GONZALEZ-ARROYO, 1988;
HOWSON y WILSON, 1991; MILLAN-GASCA, 1996; VASCONCELOS, 1996;
JUNGCK, 1997; KARI ,1997; ANGELINI, 2000; HERNANDEZ-GUARCH, 2000;
VELASCO-HERNANDEZ, 2000; CURY y BAZZO, 2001; HASTINGS vy
PALMER, 2003; COHEN, 2004; MAY, 2004; PEREZ et al., 2006) se plantea,

que:

1.

La ensefanza de las matematicas tradicionalmente se circunscribe a la
adquisicion de aptitudes por parte del alumno, se descuidan los
procesos, dejando de lado la posibilidad de crear interés por la
generalizacion social del valor de las matematicas en todas las escalas
de la vida y su valor de aplicacién en la resolucion de problemas.

La realidad al servicio de las matematicas debera ser cuidadosamente
examinada para que en cada caso concreto se permita avanzar en una
formacién multidisciplinar en donde los conceptos de analisis y la
capacidad de abstraccién ayuden a fundamentar la comprension de los
procesos biolégicos, sociales o ambientales de una manera mas
expedita y motivacional.

Las matematicas al servicio de la realidad deben ser de aplicacion
multidisciplinar para que se puedan establecer los modelos de mejor
opcion y de mayor seguridad en su utilizacion, razon por la cuales
debera ser un tema compartido, abordado en grupo y teniendo en cuenta
los diferentes postulados de cada una de las disciplinas involucradas en
el proceso de analisis de la problemética, en donde el hilo conector entre
las partes sea el proceso de modelaje matematico.

No se debe perder de vista el valor fundamental de las matematicas en
su proceso de ensefianza aprendizaje, es claro que su valor
demostrativo y su capacidad creativa permiten explicar de forma racional
y légica los fenbmenos naturales, asi mismo tienen expreso valor de
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utilizacién en la explicacion y solucion que requieren los problemas de
las ciencias biologicas.

5. Ante todo se hace necesario impulsar la ensefianza de matematicas que
permitan dar soluciones a los problemas modernos de las ciencias
biologicas, buscando ofrecer una formacién cientifica solida de probada
interdisciplinariedad en los cursos académicos universitarios... ni el
matematico aislado, ni el bidlogo solitario, ni el alumno repetitivo y
acritico: clave de un proceso fructifero.
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