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Resumen: La propuesta didactica que mostramos es parte del resultado del trabajo realizado en la Filial de
Ciencias Médicas de Sancti Spiritus, Cuba. En él se propone un grupo de ideas para perfeccionar la formacién
Matematica del tecndlogo de la salud, el uso de herramientas Matematicas en la resolucién de problemas
profesionales, su definicién y significado dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de esta ciencia. Se precisa
la relacién entre la formacion de la cultura Matemética, la formacion técnico profesional y la resolucion de
problemas de la profesién. Ademas, se hace referencia a la relacion entre la visualizacion y la formalizacion
Mateméatica como herramientas indispensables en el desarrollo del pensamiento tecnoldgico. El trabajo tiene el
objetivo ejemplificar el uso de herramientas Matematicas que facilitan el aprendizaje matematico con fines
técnicos, la formacion Matematica y la resolucion de problemas profesionales. Esta aproximacion nos permitio
tratar con los fenémenos de produccion y de difusion del conocimiento matemético desde la perspectiva del
tecndlogo de la salud, al articular la epistemologia del conocimiento, con su dimensién socio cultural, con los
procesos cognitivos asociados a la practica profesional con los mecanismos de institucionalizacién de la
ensefianza.

Palabras clave: FORMALIZACION, PROBLEMAS PROFESIONALES, HERRAMIENTAS MatematicasS,
VISUALIZACION, PENSAMIENTO TECNOLOGICO, CUBA

Abstract: The following didactic proposal results from a work carried out at the Medical Sciences Branch from
Sancti Spiritus, Cuba. It proposes a set of ideas to improve the mathematical training in health technologists, as
well as the use of mathematical tools in solving professional problems, its definition and meaning within the
learning process of this science. Throughout the work, the relationship between the mathematical culture
education, the professional technical training and problem solving - regarding the profession - is clearly stated. It
also refers to the relationship between mathematical visualization and formalization as essential tools in the
technological thought development. This work aims to illustrate with examples the use of mathematical tools that
facilitate mathematical learning for technical purposes, the mathematical training and professional problem
solving. This approach allowed us to deal with the production and dissemination of mathematical knowledge
phenomena from the health technologists’ viewpoint, by putting the epistemology of knowledge with its
sociocultural dimension together, as well as cognitive processes associated with professional practice including
the institutionalization of education mechanisms.

Keywords: FORMALIZATION, PROFESSIONAL PROBLEMS, MATHEMATICAL TOOLS, VISUALIZATION,
TECHNOLOGICAL THOUGHT, CUBA

* profesor Asistente de la Universidad de Ciencias Médicas Dr. Faustino Pérez Hernandez.
Sancti Spiritus, Cuba. Direccion electrénica: jventura@ssp.sld.cu

2 Profesor Auxiliar. Universidad José Marti. Sancti Spiritus, Cuba.
® profesor Titular. Universidad de Oriente, Cuba.
* Profesor Titular. Universidad de Oriente, Cuba.

Articulo recibido: 3 de diciembre, 2012
Aprobado: 19 de agosto, 2013

Volumen 13, NUmero 3, Ano 2013, ISSN 1409-4703



mailto:jventura@ssp.sld.cu

Revista Electrénica “Actualidades Investigativas en Educacion”

INTRODUCCION

Los retos que asume hoy en dia la formacion del profesional universitario de las
Ciencias Médicas deben ir en vias de potenciar su formacion integral para contribuir con una
sociedad que demanda la incorporacién de profesionales competentes e investigadores.
Esto es posible si se tiene en cuenta que dicha formacién constituye un complejo proceso
donde confluyen diversos componentes y subprocesos. Sin lugar a dudas, uno de los
procesos que juega un rol importante en esta formacion lo constituye el proceso de
formacion técnico profesional del estudiante universitario de las Ciencias Médicas.

El subsistema de Educacion Médica incorpora los avances cientificos y tecnolégicos a
la practica médica, lo que demanda una actualizacion permanente de los contenidos que
permitan la ejecucién de los procesos tecnoldgicos con elevados niveles de conocimientos,
habilidades y capacidades ante la fusion entre especialidades médicas y de estas con otras
ramas del saber, por lo que son indispensables enfoques mas generales e integrales en el
proceso de formacién de estos profesionales. Los problemas de la practica cientifico técnica
profesional del tecnélogo de la salud promueven las relaciones interdisciplinarias para su
solucion, lo que también refleja la complejidad de la propia realidad sobre la cual actian.

Los tecndlogos de la salud, una vez que egresan de la universidad, desarrollan su
actividad profesional en una pluralidad de niveles de atencion, ya sea primario, secundario o
terciario, y otras instituciones que coordinan las actividades del sector a nivel municipal y
provincial, teniendo en cuenta complejas acciones preventivas, curativas y de rehabilitacion
en los servicios que brindan. Los esfuerzos metodologicos realizados y los avances
obtenidos en la formacion profesional dirigidos hacia el tratamiento de las funciones
profesionales del tecnologo de la salud apuntan a la existencia de dificultades en la ejecucion
de dichos procesos.

Al realizarse un diagnéstico en la Filial de Ciencias Médicas de Sancti Spiritus, Cuba, a
través de la aplicacion de diferentes instrumentos a 46 egresados de la carrera en las
especialidades de Imaginologia, Radiofisica Médica, Terapia Fisica y Rehabilitacion,
Servicios Farmacéuticos, Optometria y Optica, Electromedicina, Higiene y Epidemiologia y
Administracion y Economia, se reflejan manifestaciones externas en el modo de actuaciony
en el desempeiio de este profesional, que se enmarcan en los escenarios docentes y

asistenciales, entre otros, dados por:
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1. Imprecisiones en el proceso formativo de la Mateméatica dado por problemas de tipo
metodoldgicos relacionados con el empleo de métodos y procedimientos que no activan
el proceso y no prepara al estudiante para aprender por si mismo en forma activa y
permanente, fomentdndole las capacidades para la obtencion de informacién, la
observacion objetiva, el razonamiento logico y el desarrollo del pensamiento tecnolégico.

2. Limitado nivel de conocimientos de las ciencias que respaldan las diferentes tecnologias
gue le son pertinentes, lo que incide en cierta desvalorizacion de las potencialidades que
le propician a su desempefio profesional diferentes disciplinas, que resultan objeto de
tratamiento superficial y marginal.

3. Imprecisiones en la aplicacién préactica de los conocimientos de la disciplina Matematica,
donde no se ha propiciado suficientemente la integracién interdisciplinaria y
transdisciplinar.

4. Imprecisiones en el desarrollo del proceso tecnolégico de la salud en el que interviene,
debido a un nivel cognitivo insuficiente sobre la tecnologia con la cual opera y el dominio
del proceder, asi como el poco intercambio y dialogo con el paciente.

En estos contextos de actuacion, se observan limitaciones en la formacion Matematica
del tecnologo de la salud que no favorecen su desempefio profesional, ante la demanda
cada vez mayor de la atencién especializada de la poblacion, a partir de la existencia de un
mayor conocimiento sobre la salud y la dinAmica del desarrollo tecnolégico donde esta
inmerso, generando nuevas exigencias en el desarrollo de su labor asistencial, docente,
investigativa, gerencial y tecnolégica. La comprension por parte del profesional de la
necesidad de perfeccionar cada vez mas su modo de actuacién para desempefarse
profesionalmente de una manera mas eficiente es uno de los temas que necesitan un mayor
tratamiento. La busqueda de soluciones a los problemas de la practica profesional en
tecnologia de la salud de manera contextualizada y el caracter interdisciplinario de los
contenidos hacen necesario un enfoque integrador del proceso de formacién de este
profesional.

La asignatura Matematica, esta dirigida para los estudiantes de 1°" Afio de las carreras
de Tecnologia de la Salud y tiene como precedente la asignatura Matematica Basica,
aunque también algunos elementos de Algebra Lineal, ambas tratadas en cursos anteriores.
Matematica tiene como temas: Actualizacibn de conocimientos. Teoria de Conjuntos,

Numeros Complejos. Sistema de ecuaciones. Matrices y determinantes. Funciones, Limite y
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continuidad. Calculo Diferencial de funciones reales de una variable real y el Célculo Integral
de funciones reales de una variable real. EI Célculo Integral abarca los temas de Integral
Definida y sus aplicaciones, Integral Indefinida e Integrales impropias.

Una de las dificultades més significativas en la formacion matemética de los alumnos
de la Tecnologia de la Salud, de la provincia Sancti Spiritus y del pais, es su pobre
preparacion para enfrentar la resolucion de ejercicios de aplicacion, particularmente aquellos
que constituyen problemas. La constatacion realizada, a través de diferentes
comprobaciones realizadas a los alumnos de la enseiflanza media, ha servido para
corroborar la dificultad sefialada, detectandose las serias limitaciones para la blusqueda de
una via de solucién de cualquier tipo de ejercicio y principalmente la pobre preparacion para
argumentar y llegar a conclusiones como resultado de la idea de la solucion escogida, unido
al hecho de que el desarrollo de las habilidades matematicas no alcanzan el nivel de fijacion
y sistematizacién que satisfaga los objetivos de los programas de ensefanza.

El estudio de las dificultades detectadas ha promovido la necesidad de valorar la
naturaleza de las causas de que tanto los profesores como los alumnos no alcancen
resultados favorables en su nivel de formacién para la resolucion de problemas
profesionales. El estudio de la Metodologia de la ensefianza de la Matematica en lo que se
refiere al tratamiento de los ejercicios, ha arrojado como conclusién: las grandes
posibilidades para la estructuracion del proceso de solucién segun las concepciones de
Werner Jungk, Wolfgang Zillmer y George Polya, que son las mas difundidas en el pais; en
ellas se describen de una manera muy practica los procesos heuristicos que transcurren
durante la busqueda de la idea de la solucion y la solucion en si, pero con la caracteristica
de que conciben el tratamiento de cada tipo de ejercicio, segun el esquema heuristico
propuesto.

Esto significa que el profesor prepara para cada tipo de ejercicio como proceder en el
tratamiento de su solucion, teniendo en cuenta si es un ejercicio formal o con texto, de
demostracion, de calculo, construccién u otro. No obstante, la Metodologia no se ocupa
plenamente de cOmo estructurar los diferentes niveles de organizacion de un curso
(unidades tematicas, sistemas de clases y clases) que garantice un tratamiento sisteméatico y
con una adecuada integracion de los modos de actuacion que deben asimilar los alumnos,
es decir, estructurar los sistemas de clases, unidades teméticas y cursos a partir de la

determinacién de los modos de actuar, los métodos o estrategias de trabajo (habilidades mas
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generales) y los procedimientos matematicos en los que el profesor y los alumnos deben
concentrar la mayor atencion.

Teniendo en cuenta que escenario docente del aula no es suficiente para preparar el
profesional de tecnologia se disefié las practicas cientifico técnicas profesionales, como un
ejercicio extra docente guiado y supervisado por el docente donde se ponen en juego los
conocimientos adquiridos durante el proceso formativo del estudiante. Permiten concretizar
teorias aplicandolas a situaciones probleméticas reales. Este ejercicio profesional posibilita a
los estudiantes reconocer los limites de la teoria y acceder a los requerimientos de la
realidad. Estas préacticas no tienen un solo sentido; establecen un dialogo continuo entre la
formacion recibida en la Universidad y la realidad.

La realidad en la que se insertan los estudiantes es un espacio que nutre los procesos
de aprendizaje y contribuye a una comprension mas compleja y global de las problematicas y
situaciones del cuadro de salud del area en las que esté involucrado de acuerdo a la linea
especifica de la ubicacion. Este ejercicio profesional propone un vinculo bidireccional en el
que teoria y practica se asimilan mutuamente, concretandose, dando lugar a un nuevo
sentido y significado de la realidad social y profesional, constituye una experiencia
multidimensional centrada en el aprender haciendo, entendido como aprendizaje en funcion

de una interaccién entre la experiencia y la competencia profesional.

DESARROLLO

La escuela constituye la institucion que, de forma ineludible, tiene la tarea de preparar
a nifios y jovenes para enfrentar la resolucion de problemas como un objetivo instructivo y
formativo, en el afdn de alcanzar una formacion integral para el desempefio en su vida
laboral. El reconocimiento, por investigadores de diferentes tendencias y en diferentes
sistemas educativos, de que la escuela no logra de forma Optima satisfacer tales exigencias,
ocupa hoy el centro de interés en la mayoria de los eventos y foros internacionales en la
discusion de la tematica, o que ha conducido al estudio y la basqueda de alternativas para
estructurar el proceso de ensefianza aprendizaje de tal forma que resolver problemas sea
objeto de ensefianza y objeto de aprendizaje.

El aprendizaje de las Matematicas es uno de los retos que enfrenta la didactica
contemporanea, la complejidad de este problema ha estado dado por distintos factores que

se manifiestan en el proceso formativo del estudiante, existen varios elementos que
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complejizan el problema, entre ellos se puede citar la mala base de los estudiantes junto con
la creencia erronea de que la Matematicas es muy dificil de aprender y poco util en alguna
profesiones de las Ciencias Médicas, a esto se une a que los profesores ven la clase como
una tarea a cumplir en un tiempo y un espacio dado, que no necesita de una preparacion
profunda, ademas la actitud del profesor en ocasiones es repetir el proceso de la misma
forma como él aprendid, reproduciendo un proceso descontextualizado totalmente.

En tal sentido, el estudio de complejos de materia ayuda en la comprension de las
lineas directrices del programa, pero no concretan la labor de planificacion y direccion que
realiza el profesor en la escuela y que se corresponden con los documentos de la
planificacion (programas, libros de textos y orientaciones metodoldgicas) que precisan la
informacién en estos niveles de organizaciéon. Un rasgo de la planificacion y dosificacién es
que la resolucién de problemas y de los ejercicios integradores del contenido estudiado
aparecen, generalmente, al finalizar los sistemas de clases y unidades tematicas. De esta
forma, el tiempo de que el alumno dispone para entrenarse en esta actividad de forma
independiente tiende a ser minimo, lo que conduce a pensar que no tiene suficiente
oportunidad para su fijacién y aplicacién.

Una variacion de esta concepcion  debe propiciar que la ejercitacién, la
profundizacion, sistematizacién y aplicacion constituyan realmente momentos que propicien
que la asimilacién de los conocimientos y las habilidades matematicas, se logre de forma
integrada, desde el principio, a partir del objetivo a que se aspira (resolucién de problemas)
qgue permita formar en el alumno el modo de actuacién frente a una determinada situacion
problematica. Para la resoluciébn de ejercicios matematicos hace falta un sistema de
conocimientos activos, integrados, utilizables; sin embargo, la forma en que se planifican y
dosifican los contenidos, segun se sefiala, puede ser una causa de que no se logre una
adecuada asimilacion de su sistema de conocimientos y habilidades, teniendo en cuenta
gue una posicion consciente hacia la solucién de los ejercicios depende en alto grado de la
capacidad del alumno para seleccionar y reestructurar los conocimientos y métodos
necesarios.

El andlisis tendra en cuenta como cuestion central la permanencia estructurada de
los conocimientos y las habilidades, desde el inicio, tomando como unidad organizativa

la unidad teméatica; ademéas de lograr que el alumno sea capaz de meditar y reflexionar
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alrededor de su propia actividad dirigida en lo fundamental hacia la resolucién de problemas
matematicos.
Las tendencias pedagogicas que se manifiestan en la actualidad vinculadas al proceso

docente educativo, destacan la importancia de la comunicacion profesor — alumno y de

la participacion activa del estudiante. Esto impone nuevas exigencias al profesor, el
cual debe generar un ambiente comunicativo en su grupo escolar, (...) mas

independiente y creadora y facilite una dinamica grupal positiva. (Vazquez, 2004, p.1)

La Matematica contemporanea ha adoptado ciertas metodologias de trabajo de las
ciencias experimentales y son cada vez mas importantes actividades como: observar,
explorar, hacer predicciones, probar hipétesis, controlar variables, simular situaciones reales,
sin dejar a un lado actividades como demostrar, generalizar o abstraer; sin que la
Matematica sea considerada como una ciencia experimental los contenidos matematicos han
cambiado y también las formas de hacer matematicas con el uso de equipos de computo y
calculadoras, resaltando favorablemente la idea de que para el alumno se puede quedar a
veces en lo experimental e intuitivo, no asi el investigador y en la actualizacién de los
profesores de la asignatura.

Aprender matematicas ha dejado de ser comprendido como la simple acumulacion de
conceptos, teoremas o0 procedimientos en un determinado orden o relacion, lo que ha
conducido a que esta ciencia se comprenda como algo estatico, como un complejo de
términos y simbolos que el alumno tiene que dominar. El cuestionamiento de estas
posiciones se hace partiendo de la idea de que aprender matematicas es una actividad en la
gue el sujeto desarrolla o construye ideas, recopila informacion, descubre o crea relaciones,
discute ideas, plantea conjeturas, valora resultados, pero que se realiza dentro de un
contexto social que le aporta una significacion que se va acercando al objeto. Aprender
matematica es elaborar definiciones, mas que repetir definiciones dadas por otros, es buscar
ejemplos mas que solicitarlos, es proponer contraejemplos cuando se quiere demostrar que
una propiedad no es valida, es encontrar sentido a las hipotesis de un teorema, es hacerse
preguntas ademas de responderlas.

Si a lo anterior se le agrega que en la actualidad el vertiginoso ritmo que alcanzan los
avances cientificos y técnicos obliga a la Didactica a ponerse en correspondencia con ellos a

escala mundial, la necesidad de dotar a los jovenes egresados de las carreras de tecnologia
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de la salud no solo de capacidades para asimilar y almacenar conocimientos, sino también
estimular sus intereses por la busqueda de métodos que le permitan apropiarse de estos
conocimientos y se logre un mejor uso de sus habilidades profesionales, donde la
Matematica juga un papel esencial. La necesidad de ensefiar a aprender al alumno se hace
cada vez mas evidente, mas racional, porque lograr que aprenda a aprender facilita el
proceso de desempefio profesional en los contextos clinicos.

El proceso de ensefianza aprendizaje de las Matematicas para los tecnélogos de la
salud adquiere singular relevancia, ya que contribuye a elevar la calidad y esperanza de vida
de la poblacién, logrando un envejecimiento saludable y una longevidad satisfactoria. La
preparacion, formacion y desarrollo de estos profesionales de la salud deben estar en
correspondencia con los cambios tecnolégicos modernos, ya que han de estar relacionados
con el proceso de adquisicion de equipos médicos de avanzada para elevar la calidad de los
procesos clinicos, asistenciales, asi como la prevencién y curacién de las enfermedades,
todo lo cual se vincula con las necesidades que exigen transformaciones en las instituciones
de salud. Es entonces una nueva posicién o enfoque lo que se requiere en el proceso de
formacion de los tecndlogos de la salud.

El reconocimiento de la Educacion Superior como proceso formativo

trascendente, esta determinado por el propésito de responder a los cambios del

complejo mundo globalizado en que vivimos, y consecuente con la consideracion de
gue constituye un espacio de apropiacion social e intencional de la cultura
universitaria, a través de las relaciones sociales de caracter formativo que se
desarrollan entre los sujetos, como proceso de gestion cultural que conlleve a la
transformacion sustentable de la realidad. (FUENTES, 2009, p. 164)

En este sentido, la formacién de la cultura Matematica del tecnélogo de la salud,
requiere de la apropiacion del conocimiento cientifico matematico prestandole especial
importancia a su preparacion, a los procesos del pensamiento matemético en el centro de la
educacién matematica, los impactos de la nueva tecnologia y la conciencia de la importancia
de la motivacion. Como un proceso en el que es medular la relacién entre la realidad y la
matematica, la matematica vista como la ciencia que se encaminan a transmitir estrategias
heuristicas adecuadas para la resolucion de problemas mas que a la transmision de recetas

ya elaboradas. A lograr la independencia cognoscitiva que debe caracterizarlos al egresar de
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la Universidad, sino por la complejidad tecnolégica a la que se enfrentaran durante el
ejercicio de su profesion y los complejos problemas profesionales que tendran la posibilidad
de darle solucion. Y tanto la efectividad de la solucion de estos como la realidad tecnolégica
en constante cambio hacen necesario el perfeccionamiento y desarrollo de su formacion
técnico profesional.
dentro del procesamiento de imagenes y abarca desde su adquisicion hasta su
procesamiento e interpretacion como ayuda al diagndstico. Aunque existen numerosos
equipos de investigacion dentro de las empresas que construyen los aparatos de
adquisicion, el andlisis de estas imagenes como ayuda al diagnostico es un campo en
el que queda mucho camino por recorrer. Existen grupos de investigadores
especializados en el estudio de imagenes de cada uno de los 6rganos del cuerpo
humano: cerebro, corazén, higado, sistema vascular, etc. En muchos de estos casos,
el primer paso es la segmentacién para la reconstruccion tridimensional del érgano en
cuestion a partir de las imagenes dadas. Para mencionar un ejemplo que ilustra las
multiples implicaciones del problema, mencionemos el caso del estudio del sistema
vascular: este estudio requiere la obtencion de modelos anatomicos individualizados, el
estudio y caracterizaciébn morfolégica del dicho sistema o alguna de sus partes donde
haya un problema, y eventuales simulaciones de dinamica de fluidos para comprender

las presiones a que se ve sometida la estructura en cuestién. (Caselles, 2008, p. 1)

Lo mas importante para esta investigacion es que este autor introduce elementos como
las creencias y las actitudes en las condiciones imprescindibles para la resolucion de
problemas y de los resultados de una amplia experiencia en el entrenamiento de los alumnos
para resolver problemas profesionales e insiste en la necesidad de que el aprendizaje, en
clases, se acerque lo mas posible al modo de actuar del matematico, es decir, poder discutir
ideas, negociar, especular sobre los posibles ejemplos y contraejemplos que ayuden a
confirmar o a desaprobar sus ideas, lo que es muy importante tener en cuenta en la
estructuracion del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica.

El problema profesional permite enfrentar nuevas vias de desarrollo, le permite
visualizar situaciones concretas nuevas en etapas superiores del conocimiento personal.
Contribuye, en gran medida, al desarrollo del pensamiento mediante la sistematizacion,

generalizacion y la investigacion de los problemas de la profesion. La situacion dada en la
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profesion, proposicion o dificultad que requiere solucién, hecho o circunstancia que dificultan
la consecucion de algun fin en una profesion dada. Planteamiento de una situacion cuya
respuesta desconocida debe obtenerse.

El problema profesional es la configuracibn que caracteriza al proceso de
ensefianza- aprendizaje en su vinculo con la necesidad social y por tanto, es la situacion
objetiva que se manifiesta en un proceso y se configura en el sujeto en la necesidad
subjetiva de enfrentarlo, el cual constituye punto de partida del proceso. Es la situacion que
se da en un objeto y crea en el sujeto la necesidad de resolverla. Tiene un caracter objetivo
al ser inherente al objeto, pero a la vez tiene un caracter subjetivo, determinado por el sujeto
para quien la referida situacion se convierte en necesidad.

El problema se transforma en el tiempo y espacio, en un contexto. Es multifacético,
no se trata de un problema Unico y abstracto de por si, sino realmente de un sistema de
situaciones que en su abstraccion sintetiza y concreta un nivel relacional cualitativamente
superior, como configuracién en construccion del conocimiento humano que responde a las
necesidades humanas, por tanto el problema condiciona los objetivos formativos. El
problema como categoria didactica se delimita a los diferentes niveles de sistematicidad del
proceso de ensefianza-aprendizaje, esto es, al nivel de la carrera, de las disciplinas
docentes, las asignaturas y los temas.

Debido a la acumulacion del conocimiento y los avances tecnol6gicos ocurridos en el

sector de la salud, la asistencia médica ha cambiado profundamente en los ultimos

afos. Ello se debe, en gran medida, al impresionante desarrollo de la tecnologia
médica. La aparicion de algunas, imposibles de imaginar hace sélo unas décadas, han
producido cambios muy significativos en la configuracion de los servicios de salud.

(Guerrero, 2004, p.6)

Es evidente que para lograr una formacion Matemética del tecndlogo de la salud se
requiere que este profesional se apropie de la cultura Matematica y de su dimensién
profesional. La apropiacion de la cultura Matematica es un proceso de intencionalidad
formativa, que tiene su génesis en la actividad humana y se desarrolla en procesos de
construcciéon de significados y sentidos, dinamizados en la contradiccion entre la
intencionalidad y la sistematizacion formativas, que se sustente en la relacion dialéctica entre

la naturaleza humana y su capacidad transformadora. Es una realidad del comportamiento
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de los profesionales en su desarrollo y se aprecia la formacion Matemética en su desempefio
profesional, son los conocimientos, habilidades, valores y valoraciones.
La apropiacion de la cultura Matemética es sintesis, expresion y representacion de la
cultura general del individuo, en su entorno sociocultural y una posicion epistemoldgica,
a la vez que es dindmica como lo es la posicion epistemoldgica y también la cultura del
entorno, que en todo momento se trasforma en la propia apropiacion de la misma por

los sujetos, que a la vez renacen y se desarrollan. (Fuentes, 2009, p.175)

La formacién técnico profesional del tecnélogo de la salud, al igual que su
formacion Matemética, como se ha dicho antes, al estar centrado en el desarrollo de la
persona y ubicado en el contexto social parte de una concepcion humanista. Al estar dirigida
a la formacién de un profesional integral con capacidad para transformar las necesidades y
problemas que enfrenta en la comunidad en que se desempefia profesionalmente mediante
un trabajo colectivo fundamentado en la integracion de las funciones gerencial, asistencial,
docente, investigativa y tecnoldgica, tiene una naturaleza holistica.

La determinacion del modelo del profesional a que se aspira, se formula en un

lenguaje didactico y responde a las necesidades sociales, que trasciende el

marco de la institucién universitaria y contiene las proyecciones que el pais se
plantea en un futuro de unos diez a quince afios. De esta forma el modelo del
profesional debe definir las caracteristicas mas esenciales del egresado, tanto en el
ambito profesional como social, que se pretende formar en las universidades,
expresadas en sus aspectos no solo instructivos y educativos, sino de manera
especial como nivel de sintesis en lo formativo, lo valorativo y lo ético, de ahi su

caracter pedagdgico. (Fuentes, 2009, p.10)

La formacion de una cultura clinica donde el ambiente social, humano y la
transformacioén de capacidades del ser humano mediante la formacién del pensamiento
donde se transforman las capacidades de los estudiantes y egresados de los tecnolégicos de
la salud de manera que tengan un desempefio profesional eficiente y eficaz, al estudiar esta
problematica se enriquece con aportes provenientes de diversas disciplinas cientificas y la
Teoria Holistico Configuracional que aporta fundamentos sobre este proceso cultural y de

crecimiento humano.
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La tecnologia puede definirse como la aplicaciébn del conocimiento cientifico a la
solucion de problemas practicos y la obtencion de metas humanas; un cuerpo de
conocimientos desarrollados por una cultura que provee métodos o medios para
controlar el entorno, extraer las fuentes, producir bienes y servicios, asi como mejorar
las condiciones de vida. El tecndlogo de la salud es un trabajador, tanto de la atencion
primaria como de la secundaria y la terciaria. Finalmente, puede decirse que, en
nuestro entorno particular, se entiende por tecnologia de la salud el conjunto de
procederes empleados en la asistencia médica donde se aplica el conocimiento
cientifico adquirido, con una estrategia, cientificamente fundamentada y un enfoque
clinico-epidemiolégico-social y ecoldgico, con el objetivo de mejorar el estado de salud
de la poblacion, a partir de una tecnologia sostenible, y con el anhelo de incrementar la
calidad de vida de nuestro pueblo y crear un estado de bienestar pleno. (Guerrero,
2004, p.12)

El conjunto de teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento practico del
conocimiento cientifico, el conjunto de los términos técnicos, el lenguaje propio de una
ciencia o de un arte determinado, al conjunto de los instrumentos y procedimientos
industriales de un determinado sector o producto, es lo que asumimos como concepto de
tecnologia. En el sentido mas amplio, la tecnologia posibilita transformar el mundo, segun las
necesidades del hombre pueden relacionarse con aspiraciones humanas como el
conocimiento, el arte o el control. La tecnologia es un medio importante para crear entornos
fisicos y humanos nuevos. Sin embargo, los resultados de cambiar el mundo son
impredecibles con frecuencia. Anticiparse a los efectos de la tecnologia es tan importante
como prever comprender sus potencialidades.

Ejemplo. Un farmacéutico debe preparar 15 ml de unas gotas para los ojos para
un paciente con glaucoma. La solucion de las gotas debe contener 2% de un ingrediente
activo, pero el farmacéutico sélo tiene una solucién al 10% y otra al 1% en su almacén ¢Qué

cantidad de cada tipo de solucién debe usar para preparar la receta?

Solucion. Sean Vj : volumen de la i—&sima solucion (en este caso i = 1,2) vy

Cj: concentracion del i—ésimo ingrediente.
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Si queremos que la mezcla final tenga un volumen V y una concentracion C, debemos
tener
VC=V1C1+V2C2 vy V=V1+V2

Reemplazando los datos de nuestro problema, obtenemos
15-0.02=V10.1+ V2001 y 15=V1 +V2

De esto, 0.3 = 0.1V1 + 0.01 (15 - V1), y despejando obtenemos el valor V1 = 1.667ml

y
V2 = 13.333. Luego, para preparar 15ml de gotas al 2% debemos utilizar 1.667ml de

solucion al 10% y 13.333ml de solucion al 1%.

El aprendizaje matematico contempordneo estd sustentado en la resolucién de
problemas, el uso de las nuevas tecnologias se ha generalizado en el proceso didactico de
esta ciencia. La computadora como herramienta mediadora e instrumental en los procesos
de formacién constituye un innegable recurso didactico que al incorporarse como auxiliar al
desempenfio de los profesionales le aporta efectividad, agilidad y humaniza el desempefio de
los tecndlogos de la salud. La resolucion de problemas practicos de la vida cotidiana ha sido
un factor decisivo para el desarrollo del hombre. La capacidad de razonar, Gnica en su
especie, le ha permitido transformarse y transformar el mundo en que vive para satisfacer
sus propias necesidades.

El caracter y la naturaleza de las herramientas Matematicas es algo vital dentro del
proceso de desarrollo de capacidades cognitivas. Hacer Matematica en los contextos de
desempefio profesional es vital en los tiempos eminentemente tecnolégicos desde una
perspectiva mas amplia que la acotada en los textos matematicos modernos. El uso del
aprendizaje por proyectos junto con las diferentes acciones que se desarrollan en la
construccién de un pensamiento matematico dotado de recursos técnicos matematicos que
se pueden llamar herramientas Matematicas permite al joven profesional desarrollar
habilidades para la resolucion de problemas de la profesion.

El desarrollo del pensamiento en la Matemética o las contribuciones que hace la
Matematica a su desarrollo tiene una relacion directa con la formalizacion del conocimiento

de la Matematica escolar y tecnoldgica porque constituye un proceso abstracto, ciclico y
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progresivo propio del proceso formativo que permite la construccién del conocimiento
matemadtico sobre la base de axiomas simbdlico-verbales y nuevas propiedades deducidas
por procesos formales; expresando la continuidad l6gica de los métodos de esta disciplina
Matemética en la realizacién y ejecucién y en la propia construccion del conocimiento
matemadtico a partir de la apropiacion de la cultura de esta ciencia.

El proceso formativo tiene varias categorias esenciales que desarrollan este proceso y
le garantizan su cardcter de continuidad y consecutividad a niveles superiores en la
construccion cientifica del contenido socio cultural por el sujeto, donde se significan
factores y criterios que propician la reestructuracién epistemoldgica de ese contenido y con
ello su sistematizacion, lo que condiciona la profundizacion del contenido en los sujetos. La
sistematizacion, por tanto, es una categoria pedagdgica y didactica, que conlleva a la
recreacion y creacion de la cultura, al revelar relaciones estructurales que propician nuevas
relaciones de sintesis y de la estructura epistemoldgica y praxiolégica del contenido, donde
desempefa un rol fundamental en los primeros estadios del proceso de la construcciéon
cientifica del contenido socio cultural que se construye.

La sistematizacion de la cultura y la experiencia en desarrollo, vista en lo perenne, la
secuencialidad, la persistencia y la prolongacion de otros subprocesos, propicia la
reorientacion del quehacer formativo e investigativo, en los procesos en desarrollo humano,
asi como también el rescate de experiencias y conocimientos histéricamente construidos.
Significa que la sistematizacién tiene un condicionamiento histérico, social y cultural en un
contexto concreto, que condiciona el desarrollo ulterior de la cultura, la formacion y la
investigacion. Los criterios de sistematizacion formativa emergen del propio proceso de la
sistematizacion.

La sistematizacibn como proceso inherente al desarrollo humano es considerada
como categoria y dinamica del movimiento, por tanto, sienta las pautas de los
procedimientos a seguir en el proceso formativo, lo que permite dar continuidad y
consecutividad al mismo desde la perspectiva de un sistema de vias, alternativas; en tal
sentido emerge de la contradiccién entre la apropiacion de la cultura y la profundidad del
contenido. La apropiacién de la cultura es un proceso humano que no puede ser reducido a
un proceso cognitivo, sino a una dmbito de mayor trascendencia, que comprenda a la
practica humana, la valoracion y la comunicacion, de ahi que la educacion superior sea un

proceso de construccidn cientifica de la capacidad transformadora humana.
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El resultado de los procesos integrados entre el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matematica, el uso de herramientas Mateméticas y la resoluciébn de problemas
profesionales, donde medien las tecnologias vinculadas a la profesion, contribuyen a la
formacion del pensamiento tecnoldgico del profesional. La Matematica, como una de las
ciencias mas antiguas, estd presente a lo largo del desarrollo de la humanidad. Los
conocimientos mateméticos fueron adquiridos por los hombres desde las primeras etapas
del desarrollo bajo la influencia de la actividad productiva. A medida que se desarrollaban
las formas de produccion la actividad cambio6 y crecid el conjunto de factores que influian
en el desarrollo de las Mateméticas.

Desde que el hombre fue capaz de manifestarse existen evidencias de rasgos
matematicos en su legado histérico, en los disefios prehistéricos de ceramica, tejidos y en
las pinturas rupestres se pueden encontrar evidencias del sentido geométrico y del interés
en figuras geométricas. Los sistemas de calculo primitivos estaban basados, seguramente,
en el uso de los dedos de una o dos manos, lo que resulta evidente por la gran abundancia
de sistemas numéricos en los que las bases son los niumeros 5y 10.

Desde su surgimiento la Matematica tuvo dentro de su objeto el de darle solucién a
problemas concretos de las Ciencias Naturales y a la formacion de conceptos. La aparicion
de las Matematicas en las Ciencias Naturales fue el resultado de la aplicacion de las teorias
Matematicas existentes a problemas practicos y de la elaboracién de nuevos métodos para
su resolucion.

El matematico y filosofo Pitagoras, con su escuela de pensamiento donde las
Matematicas se convirtieron en disciplina fundamental en toda investigacion cientifica. En la
Academia de Platon se establecia el razonamiento deductivo y las representaciones
Matematicas. En el Liceo de Aristoteles primaban el razonamiento inductivo y la descripcion
cualitativa. La interaccion entre estos dos enfoques de la ciencia ha llevado a la mayoria de
los avances posteriores. Euclides, Arquimedes y Apolonio, geémetras Griegos, que crearon
un precedente geometria en Grecia que no pudo ser igualado por ningun otro griego.

En 1821, un matematico francés, Augustin Louis Cauchy, consiguié un enfoque légico
y apropiado del célculo. Cauchy basé su vision del calculo s6lo en cantidades finitas y el
concepto de limite. EI matemético aleman Julius W. R. Dedekind encontré una definicién
adecuada para los numeros reales. El también matemético aleméan Peter G. L. Dirichlet logré

definir el significado de la palabra funcion, quien propuso su definicion en los términos
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actuales. El matematico britAnico George Boole describio en Investigacion sobre las leyes del
pensamiento (1854) un sistema algebraico que se conoci6 méas tarde como algebra de
Boole. Este sistema tiene numerosas aplicaciones practicas en informatica.

A principios del siglo, Carl Friedrich Gauss dio una explicacion adecuada del concepto
de nimero complejo; estos numeros formaron un nuevo y completo campo del analisis. Otro
importante avance del este campo fue el estudio, por parte de Fourier, de las sumas infinitas
de expresiones con funciones trigonométricas. Las que se conocen hoy como series de
Fourier, y son herramientas muy Utiles tanto en las Matematicas puras como en las
aplicadas. La teoria de Cantor, que fue considerada como demasiado abstracta y criticada
como “enfermedad”, forma hoy parte de los fundamentos de las Matematicas y
recientemente ha encontrado una nueva aplicacion en el estudio de corrientes turbulentas en
fluidos.

El conocimiento mateméatico del mundo moderno esta avanzando mas rapido que
nunca. Teorias que eran completamente distintas se han reunido para formar teorias mas
completas y abstractas. Aunque muchos de los problemas mas importantes han sido
resueltos, otros como las hipétesis de Riemann siguen sin solucién. Al mismo tiempo, siguen
apareciendo nuevos y estimulantes problemas. Incluso las Matematicas mas abstractas

estan encontrando aplicacion.

Las herramientas Matematicas para la resolucion de problemas profesionales

Muchos de los investigadores que han dedicado su trabajo a la resolucion de
problemas parten en sus argumentaciones que es un caso especial de aprendizaje
significativo. Los cambios tecnoldgicos y el desarrollo acelerado de las ciencias exigen que
los estudiantes tengan las herramientas para enfrentar la profesion y la Mateméatica debe
darle las vias para entender y enfrentar la vida profesional con éxito. Esta idea viene
acompafiada por una creciente aceptacion del punto de vista constructivista de las
cogniciones, de donde sigue un serio examen sobre la evidencia de que, en esas
situaciones, las cogniciones estan situadas y distribuidas, antes que puedan ser
consideradas en forma descontextualizada o como productos exclusivos de mentes
individuales.

Ejemplo: para medir la capacidad respiratoria de los pulmones, se hace una prueba

que consiste en inspirar al maximo y después espirar tan rapido como se pueda en un
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aparato llamado “espirémetro”. Esto se puede expresar a través de una curva que indica el
volumen de aire que entra y sale de los pulmones.

Muchas serian las preguntas que pudieran formular relacionada con esta situacion y la
grafica dada. Un tecndlogo de la salud debe tener las herramientas para resolver situaciones
como esta ¢ cudél es el volumen en el momento inicial?, ¢cuanto tiempo durd la observacion?,
¢cual es la capacidad méaxima de los pulmones de esta persona?, ¢cual es el volumen a los 10
segundos de iniciarse la prueba? y otras.

Una herramienta Matematica no es necesariamente un objeto elaborado para hacer
una actividad determinada, es mucho mas, es un recurso mental que permite articular el
pensamiento con la accién profesional, es un proceso dentro de la propia Matematica, que
necesita saber un estudiante universitario o un profesional para enfrentar situaciones como
esta. Poseer los recursos matematicos o herramientas que me permitan resolver problemas
de la vida o de la profesién es algo con lo que suefian muchos estudiantes y profesionales.
No es necesario ser matematico o un estudioso de esta ciencia para poseer herramientas

importantes para enfrentar la vida.

¢A que llamamos herramientas Matematicas?

Son una técnica del conocimiento, capacidades para el uso de recursos matematicos,
destrezas para resolver problemas, uso e interpretacion de tecnologias, instrumentos
matematicos, uso de herramientas profesionales y tecnoldgicas, recursos humanos y
materiales; materias primas, productos obtenidos, trabajo con desechos y residuos.
Cuestiones relacionadas con la actividad profesional productiva, la distribuciéon de productos,
usuarios y consumidores, entre otras. En resumen, las herramientas Matematicas son
procesos simples de las Matematicas que facilitan la comprension y resolucion de problemas
simples, como ejemplos: la aplicacion de la regla de tres simple, la descomposicion de
factores, la simplificacion reduccion o ampliacion de fracciones algebraicas, el célculo de
limites elementales, el calculo de derivadas sencillas, escribir la ecuacién de una resta, o una
curva y otras. Las herramientas de que hablamos son procesos sencillos de la Matematica,
pero completos, por si solos expresan algo o dan una solucién a un problema sencillo. La
herramienta Matematica es un conocimiento Util y perdurable.

Algunos de los conocimientos previos que necesitan los estudiantes para el trabajo con

funciones, son herramientas necesarias para su trabajo dentro de su desempefio profesional.
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1. Ejemplo1l
Se pretende instalar una planta de ésmosis inversa destinada a la produccién de agua
potable. La planta captara aguas subterrdneas con una concentracion media de nitratos de
40 mg N/L. El agua producida tendra una concentracion de nitratos de 3 mg N/L. El agua de
rechazo de la planta (un 40% del agua subterrdnea captada) serd evacuada a una laguna
litoral. La administracion ha fijado como objetivo de calidad de nitratos en la laguna un valor
de 2 mg N/L. Calculad:
e El caudal maximo de agua potable que puede producir la planta para gque no se
sobrepase en la laguna el objetivo de calidad.
¢ Eltiempo que tardara en alcanzarse el objetivo de calidad una vez iniciada la actividad.
Se asume que, en el periodo de tiempo considerado, los nitratos son contaminantes

conservativos.

Caracteristicas de la laguna: Caudal natural de entrada Q. = 5 m3/s; Caudal natural de
salida Qs = Q. ; Concentraciéon de nitratos en el caudal de entrada [NOs]e = 1 mg NIL;
Concentracién inicial de nitratos en la laguna (antes del inicio del vertido) [NOz]o = 1 mg N/L ;
Superficie: 10° m? : Profundidad media: 2 m.

Solucion: En primer lugar hay que determinar la concentracion de nitratos en el agua de
rechazo. Sea Q. el caudal de agua subterranea captado, Q, el caudal de agua potable
producido, y Q; el caudal de rechazo. Aplicando un balance de materia para la produccion de

agua potable:

r

Q¢ [NO:,T]C =Qp [NOgT}p +Qr [NO??J
Qc 40 =0.60, [Nog} 5 04 [No§}r

40=0.6 3+O.4[NO§:|
r

[Nog} —955mg N /L
r

Para calcular el caudal maximo de agua potable que se puede producir, se aplica un balance
de materia al lago con el vertido del rechazo en estado estacionario:
d[Nog |
vV — =
dt

0=5m3/5 1mgN /L+Q, 95.5mgN /L —(5+Q )2mgN /L
0=5+Qy 95.5-10—Qy 2

Qr =0.053m3 /s

:Qe[NO?TL +Qr[No§Jr -(Qe +Qr{NO§]:O
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Qg = 2 =008 _ 135513 s

de donde: 04 04
Qp =0.6Qc =00795m3 s

Para calcular el tiempo que tardard la laguna en alcanzar el objetivo de calidad fijado, se

parte igualmente de la ecuacion del balance de nitratos:

” =Qe[NO§L +Qr[NO§}r—(Qe +Qr{N03_}

W =Q,[NO; | +Q,[NO; | =5 1+0.053 955 =10.273 g/s

Llamando
Bt 5St08 ;5610960
\Y, 200000
Cuya integracion resulta: r
[Nog]z ﬂ(l— e ™! )+ [NogLe‘B‘
BV
-5 -5
9 10-2573 (1_e—2.526 10 tj+1 2526 1075 ¢ y
2.526 10 - 200000

-5 _5
2=2033-2.033¢ 2566107t ¢=2:566 10 7t

-5
1.033e72526 107t _ 33 L
t =136331 s =37.87 horas

El andlisis de las estructuras internas del cuerpo solo ha sido posible durante el dltimo
siglo, con el descubrimiento de los rayos X. Otra revolucion llegé no hace mas de 30 afios
con la utilizacion de las tomografias computarizadas y resonancias magnéticas que permiten
el estudio y analisis en tres dimensiones del cuerpo humano. Es asi como el campo de la
imagenologia médica se convierte en una de las aplicaciones mas importantes del
procesamiento y visualizacion de imagenes en realidad virtual. Este campo de la medicina,
cuyo desarrollo empezé a principios del siglo XX con el descubrimiento de los rayos X por
Wilhelm Rontgen y que hasta hace unos cuantos afios se basaba exclusivamente en la
lectura de imagenes en 2D por parte de los especialistas, se encuentra en una constante

evolucién hacia el desarrollo de tecnologias que permitan también realizar reconstrucciones
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tridimensionales teniendo las mismas bases de los equipos convencionales de Ultrasonido
(ecografia), Tomografia Axial Computarizada (CT), resonancia magnética (RM) y Tomografia
por emision de positrones (PET) que con la ayuda de gran cantidad de software y hardware
capaz de tomar estas imagenes para convertirlas en representaciones 3D bastante cercanas
a la realidad que ya pueden ser trabajadas como imagenes digitalizadas en la red.

La ensefianza de la Matematica es un proceso al cual lo limitan varios factores como:
la motivacién, la solidez de los conocimientos de la Matematica elemental que se deben
garantizar en la ensefianza precedente, (a los que también llamamos conocimientos previos
0 precedentes), la orientacion hacia la profesién, la objetividad de los programas de
Matematica escolar, los métodos de ensefianza y aprendizaje que intervienen en el proceso
formativo, tanto en docencia como en el desempefio profesional.

La relacion entre métodos heuristicos generales y la importancia del contenido

especifico ha sido un tema de controversia cuando se aborda la discusion del

desarrollo de la inteligencia. El dilema puede tomar diversas formas: Si una idea o

heuristica aprendida es demasiado especifica, entonces no se puede esperar una

transferencia facil a otras situaciones. Por otro lado si la idea se presenta en forma
general no parece claro cuando el dominio de esa idea realmente se ha logrado.”

(Santos Trigo, 1994, p.15)

La formacion Matematica del tecnélogo de la salud gestiona e influye en la formacion
general del estudiante, como proceso parte de un diagnostico intencional, determina toda la
necesidad y carencias cognitivas de los estudiantes proponiendo etapas para su solucién
parte del uso de recursos matematicos que tienen mucho que ver con las etapas para la
resolucion de problemas definida por Polya (Andlisis del Problema, Trazar un plan para
resolverlo, Poner en préactica el plan y Comprobar el resultado).

La resolucion de problemas profesionales es un proceso donde se integran las cuatro
fases generales de la resolucién de problemas y sus principales invariantes. Comienza con la
clasificacion o identificacion del tipo de problema y la determinacién de las herramientas
Matematicas necesarias, inicialmente se establece un algoritmo para la resolucion pero
deben lograrse procesos mentales que den respuesta en cada momento. En este proceso se
sigue el procedimiento general para la solucion de un problema cualquiera. Durante este

proceso es necesario interactuar con herramientas Matematicas que aportan los recursos
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necesarios para enfrentar problemas profesionales desde los elementales hasta los mas
complejos. Entiéndase como herramientas al conjunto de procesos parciales de las
Matematicas, instrumentos, artificios para resolver problemas. Procesos o parte de procesos
matematicos que permiten llegar a resultados intermedios dentro de un problema de la
profesién. Por ejemplo: descomponer en factores, plantear una ecuacion o sistema, calcular

porcientos, elaborar gréficos, racionalizar denominadores y otros.

¢Se pueden considerar herramientas Mateméticas a la visualizacién y la
formalizacién?

La visualizacion en Matematicas son la representacion de las ideas, conceptos y
métodos matematicos que enriguecen los contenidos matematicos desde el punto de vista
visual, facilita la representacion grafica, geométrica, numérica o algebraica, cuya utilizacién
resulta provechosa para la solucion de problemas, como para expresar algo
Mateméaticamente o en la practica cotidiana. La visualizacion es por si sola una herramienta
que permite expresar visualmente ideas, modos de precesion de conceptos y métodos de
solucion de problemas o ejercicios donde la Matematica juega un papel importante para su
solucion.

La visualizacion se convierte en un aspecto extraordinariamente importante dentro de
la Matematica, es natural, es algo que se convierte en una parte esencial del trabajo
matematico, es un complemento de las abstracciones Matematicas. Es un proceso
sumamente Util a la hora de comprender las relaciones de la vida, de establecer las
estructuras comunes de las cosas y de producir efectos en las cosas cuando sea oportuno.
Cuando parece que las actividades Matematicas de la abstraccion nos alejan de la realidad
visible muy a menudo el simbolismo matematico, diagramas y otros recursos de la
imaginacién nos facilita acercarnos al objeto de estudio y proponer un conjunto de
alternativas para percibir la solucion al estudio determinado. La visualizacion es algo natural
dentro del pensamiento matematico, el descubrimiento de nuevas relaciones entre los
objetos matematicos, y también en comunicacion de ideas propias de la Matemética.

El formalismo matemaético tiene como importancia la construccion de los conocimientos
matematicos, no es el resultado en si, sino la ley que establece y estructura las relaciones
entre los objetos matematicos. Establece las relaciones I6gico-Mateméticas, que dan como

resultado la estructura Matemética. El formalismo matematico se forma en una idea de objeto
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en cuestion que luego se sustenta en leyes, reglas y postulados que establecen el objeto
como tal, diferenciandolo de otros objetos. En resumen, la formalizacibn es el
establecimiento de leyes o reglas que definen los objetos en si.

Ejemplo: en la formalizacion Matemética del concepto de limite se utilizan varias
concepciones, entre ellas la topoldgica, que parte de axiomas simbolicos-verbales como
los de cantidades infinitamente grande y cantidades infinitamente pequefias
(infinitesimales) que unidas al concepto de distancia métrica, definido a partir tres axiomas,
permiten la construccion de los concepto de vecindad de un punto y el de punto de
acumulacién que hacen posible formalizar la nocion de que el limite de una funcion

X

y=f (x) cuando la variable independiente se aproxima (o tiende) a un punto "o , es el

nimero L | al que se aproxima la variable dependiente y, escrito de la forma: f (x)=Lé .

Ejemplos del uso de herramientas Mateméticas en la formacién del tecndlogo

de la salud.

1.  Ejemplo: Calcule los limites de las funciones en los puntos indicados.
Iim1(3x+7) =3(-)+7=4(3x+7)=3(-1)+7=4
2x* —3x+8 B 2(-1)*-3(-1)+8 13

lim = -
x>1  5x% -7 5(-1)° -7 12

H 2/3 H
X2/3 +3\/§ _ I)(lLT{]BX +3|X|£r33\/; B 82/3 +3\/§ ~ 4+6K/§

im : : = = =2+32
x>8 4 —(16/X) I|rr£134—lmg(16/x) 4-(16/8) 2

2.  Represente gréaficamente las siguientes funciones elementales:
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a)f(x) =3x+6 f(x)= -2X + 2 | ¢) f(x)= (x-2) 2

3 . 6 : 6

n

d) f(x) = (x +1)* e)f(x) =x*+6x +8 ) =x>+1

-2 2
-2 : -
] -4 -2

9) f(x)= e + 1

3. La concentracion de cierto calmante suministrado mediante suero varia en su
efectividad en el tiempo segun la expresion C= t* -2t +5, donde C se mide en miligramos por
litros y el tiempo t en horas. Se determind que el calmante no produce dafios colaterales y es
efectivo si la concentracion es de por lo menos 8 miligramos por litros y a lo més 13

miligramos por litros ¢ Durante cuénto tiempo es efectivo el calmante?
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Solucién. De acuerdo con los datos aportados por el planteo del problema, para tener
efectividad del calmante 8< t* -2t+5 < 13. Entonces es necesario resolver las inecuaciones:
8<t?-2t+5 y t* -2t+5 < 13

Resolviendo la inecuacion 8< t* -2t+5, comparando con cero, o restando 8 en ambos
miembros de la desigualdad, se tiene. 0< t* -2t-3, entonces se obtiene que: 0< (t+1)(t-3),
luego obtenemos:

0= (t+1) (t-3) sit €]-,-1] U [3, + [

Luego, buscamos los que satisfacen la desigualdad: t* -2t+5 < 13, de donde (t-4) (t+2) <0,
haciendo el corrimiento de signos, obtenemos que (t-4) (t+2) <0 si t € [-2, 4], interceptando
las soluciones anteriores tenemos que el calmante sera efectivo entre 3 y 4 horas después
de administrado.

4, Un paciente con cancer recibird terapia mediante farmacos y radiacion. Cada
centimetro cubico de medicamento que se usara contiene 200 unidades curativas, y cada
minuto de exposicién a la radiacién proporciona 300 unidades curativas. El paciente requiere
2,400 unidades curativas. Si d centimetros cubicos de la droga y r minutos de radiacién son
administrados, determine la funcién lineal que relaciona d y r. Grafique e interprete los
resultados.

Solucién. De los datos aportados en el problema se tiene que 200d + 300r = 2400. A p%rtir
de esta igualdad, expresamos d como funcion lineal de r por d(r)= 12 — 3 r. El gréfico de la

funcién d es:
d

N

N

De la figura se desprenden algunos datos interesantes. Por ejemplo, si no se usara

radiacion en el tratamiento, se deben administrar al paciente 12cm3 de droga. Por otra parte,
si no se usan drogas en el tratamiento, son necesarios 8 minutos de radiacion.

Observe que la funciéon es decreciente, esto nos indica que mientras mas minutos de
radiacion se apliquen al paciente, se administrard menos droga. El problema tiene sentido

pararentre Oy 8.
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5. Un fabricante ha desarrollado un nuevo disefio de paneles de energia solar. Los
estudios de mercado indican que la demanda anual de paneles depende del precio que se
cobre por ellos. La funcion de demanda para los paneles se ha calculado como
p=—0.0050+500 , en donde @ es igual al numero de unidades de demanda anual y P es
igual al precio en dolares. La capacidad de produccién anual del fabricante es de 20000
unidades. El costo total de produccion de q paneles esta adecuadamente representado
mediante la funcién C=150000+100q+0.003q” .

a) ¢ Cuantas unidades q deben producirse para maximizar la utilidad anual?

b) ¢ Qué precio debe cobrarse por cada panel?

c) Calcule la utilidad maxima.

Solucion:

u=I,—C,

I:=p-q

I,=(—0.0050+500)-q

I,=—0.005q°+500 q

U=-0.005q*+500 q—150000 —100q—0.003 ¢

Funcién objetivo: U (0)=—0.008¢°+400¢—150000 ~ 0=q=20000

U"(q)=—0.0169+400 U"(q)=0

~0.016¢=—400
_ —400 _
4==0.016 = %%

U (0)=-150000
U (20000 )=4650000  Utilidad maxima.

a) Para maximizar la utilidad anual deben producirse 20000 unidades.
b) p=—0.005-(20000 )+500=400

En este caso no es necesario esclarecer el caracter de cada punto critico. La situacion
es distinta cuando el intervalo no es cerrado, no es acotado o no es ni cerrado ni acotado.
Por eso, no es aplicable el teorema de Weierstrass, ya que no garantiza la existencia del

extremo global por lo que es necesario esclarecer el caracter de cada punto critico y analizar
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el comportamiento de la funcién cuando la variable independiente tiende a cada uno de los
extremos del intervalo.

6. El costo total de produccién de g unidades de un cierto producto se describe mediante

la funcién C=100000+15000+0.2q° en donde C es el costo total en délares. Determine
cuantas unidades g deben producirse con el fin de minimizar el costo promedio por unidad.

Solucién:

100000
C=f(q)=

+1500+0. 2q f(q)=0

f (q ):7_102000 +0.2
q q
100000 _
qZ
—100000 _
—0.2 U

—100000 |

=+0.2=0

—0.2

q%>=500000

q=707.11

1
0711

Existe un minimo relativo para f (q) (costo promedio) cuando q=707.11
7. La demanda por el producto de una compafia varia con el precio que la compafiia
cobra por el producto. La firma ha determinado que los ingresos anuales totales | (indicados
en miles de délares) son una funcién del precio p (indicado en ddlares). Especificamente
I=f (p)=—50 p?+500 p
e Determinar el precio que debe cobrarse con el fin de maximizar los ingresos totales.
e ¢ Cudl es el valor madximo de los ingresos anuales totales?
Solucion:
a) f(q)=—100 p+500
—100 p+500=0
p=5

f(p)=-100<0 - p=5es un maximo relativo sobre f(p) en p=5
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by Iméx=f (5)=-50-(5)?+500-5

=-—1250+2500
=1250

Los ingresos anuales totales son méaximos en 1250 miles de ddlares (1.25 millones) cuando

la compafiia cobra 5 délares por unidad.

Conclusiones

1.

La seleccion y aplicacién de las herramientas Matematicas en el proceso formativo del
tecnologo de la salud ha permitido revelar las relaciones esenciales que sustentan su
representacion teorica para lograr un proceso pedagdgico eficiente y eficaz.

El proceso de formacion técnico profesional del tecnélogo de la salud revela la légica
de la dinamica de este proceso a través de la especificidad y generalidad de los
problemas profesionales que enfrenta el profesional.

El desarrollo del pensamiento técnico profesional facilita los procesos racionales para
la resolucién de problemas, donde su dinamica aun no satisface las demandas de
salud que requiere la sociedad.

El conocimiento de la Matematica aplicada a la solucion de los problemas
profesionales requiere de operaciones mentales que le permitan al tecnélogo de la
salud tener la capacidad de asimilar e interactuar con las nuevas tecnologias en su

desempefio profesional.

. La complejidad tecnoldgica a la que se enfrentan los tecnélogos de la salud durante el

ejercicio de su profesion asi como los complejos problemas profesionales que tendran
que solucionar hacen necesario el perfeccionamiento y desarrollo de su formacion

técnico profesional.
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