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RESUMEN

Se identificaron objetivos de las disciplinas de los ciclos basico, basico-clinico y clinico,
que requieren de la comprension, explicacién e interpretacién de curvas de funciones
elementales y la resolucidn de problemas de optimizacion en el plan de estudio de la
carrera de Medicina. Los métodos y procedimientos propuestos constituyen ejes
interdisciplinarios para coordinar el trabajo de diferentes disciplinas y ciclos con vistas a
solucionar problemas de salud, en correspondencia con las funciones de prevencion,

prediccion, diagnéstico y terapéutica.
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ABSTRACT

The objectives on the curriculum of the medical career on basic, basic-clinical and clinical
cycles disciplines that requires the understanding, explanation and interpretation of
curves of elementary functions and solving optimization problems were identified.
Interdisciplinary axes allowed coordinate the work of different disciplines and cycles, to
address health problems, in correspondence with the functions of prevention, prediction,

diagnosis and treatment.

Keywords: problems, optimization, diagnosis, treatments.

INTRODUCCION

La graficacion de funciones elementales, asi como la solucién de problemas de
optimizacion, constituyen dos herramientas matematicas fundamentales, cuyo
conocimiento es muy importante en la cultura general de cualquier profesional de esta y
futuras épocas del desarrollo de la humanidad, caracterizada por una acelerada
revolucion cientifico técnica, que se distingue, entre otros aspectos, por la

matematizacion del conocimiento en las mds diversas ramas del saber humano !73.

Hasta el momento sélo una parte muy limitada de los estudiantes se apropian de estos
conocimientos, aquellos en los que en sus curriculos de estudios universitarios estan
presentes las matematicas superiores. En la carrera de Medicina persisten las dificultades

en este sentido 273.

Los estudiantes de las ciencias médicas necesitan analizar e interpretar fendémenos
biomédicos modelados por funciones elementales; asi como procesar informacién e
interpretar procesos de optimizacién, mediante métodos y procedimientos de trabajo
propios de las matematicas, relacionados con situaciones de la practica médica, y que se
presentan frecuentemente en los procesos educativos en las diferentes disciplinas de su

plan de estudio, tanto del ciclo basico como basico-clinico y clinico*” ©.

El estudio de los distintos fendmenos que se explican mediante modelos matematicos en
diferentes disciplinas cientificas avala su potencial interdisciplinario, como eje sobre el

cual diferentes disciplinas pueden trabajar coordinadamente (ejes interdisciplinarios) ~.
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Se pretende entonces elaborar métodos y procedimientos matematicos para interpretar
curvas de funciones, relacionados con problemas de salud que debe solucionar el médico

general.

DESARROLLO

Se desarroll6 un proyecto de innovacion tecnolégica para elaborar métodos vy
procedimientos matematicos sin el uso de los algoritmos clasicos del calculo diferencial.
La utilizacion de los medios informaticos posibilita la solucién de problemas de
optimizacion, y ello facilita su aplicacion en el proceso de ensefanza aprendizaje de la
carrera de Medicina, en concordancia con las necesidades y exigencias curriculares

identificadas.

Se determinaron las deficiencias mas importantes entre profesores y estudiantes en
relacién con el empleo de las matematicas para la solucién de problemas de salud que
debe solucionar el médico general. Se analizaron los programas de estudios de la carrera

de Medicina y sus fuentes bibliogréficas.

Se determinaron las regularidades para comprender, explicar e interpretar el desarrollo
modelos matematicos en problemas biomédicos, vinculados con la carrera de Medicina en

la Universidad de Ciencias Médicas de Holguin (UCMH).

Se estudiaron las alternativas para solucion de problemas de optimizacion y sus
antecedentes, a partir del curso escolar 2009-2010 hasta el curso 2011-2012 mediante
el trabajo planificado y coordinado de los especialistas en formacion y profesores de las

Ciencias Basicas.

El estudio se dirigié en particular a estudiantes de la carrera de Medicina. Se realizd un
diagndstico del estado real de conocimientos sobre el tema entre profesores y
estudiantes.Se identificaron los objetivos generales en los programas de las disciplinas y
sus asignaturas de los ciclos basico, basico-clinico y clinico en el plan de estudio de la
carrera de Medicina, cuyo cumplimiento, exige de la comprension, explicacion e

interpretacion de modelos matematicos.

Se determinaron ejes interdisciplinarios, basados en las herramientas matematicas de

trabajo, que potencian la educacién matematica para fortalecer la formacién profesional
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del médico general, a partir del trabajo coordinado desde las disciplinas del ciclo basico

hasta el clinico.

Se impartid6 un curso de postgrado a nivel provincial a especialistas de las ciencias
basicas, basados en un conjunto de problemas matematicos, cuyas soluciones abarcan
aspectos cientificos, metodolégicos y cientifico-metodoldégicos con el propdsito de
potenciar la formacién del futuro médico general. Se seleccionaron problemas
particulares por asignaturas para su solucion con vistas a prevenir, predecir, diagnosticar
y aplicar terapéuticas a los pacientes segun objetivos identificados en el Plan de estudio
de la carrera de Medicina. La conceptualizacién propuesta para el desarrollo del proceso

investigativo se realizé desde la comprension, la explicacién y la interpretacién 173,

Deficiencias

La exploracién realizada entre profesores y estudiantes evidenciaron dificultades como:

1. La ausencia de problemas biomédicos, en los cuales se utilicen e interpreten modelos
matematicos que vinculen aspectos académicos, laborales e investigativos.

2. Escasa comprensién sobre cudl es el papel de la educacién matematica y su
importancia en el entendimiento, explicacidon e interpretacion de diversos procesos
biomédicos.

3. Insuficiente conocimiento sobre las posibilidades del uso de los modelos matematicos,
tanto por estudiantes como de los profesores, que conduce a una pobre motivacién para
su estudio.

4. Se subestiman o menosprecian las posibilidades reales de los modelos matematicos
para la comprensién, explicacién e interpretacién médica en relacién con el diagndstico y
terapéutica de los pacientes.

5. Ausencia de una visién sobre las posibilidades de aplicacién de estas herramientas en
la solucién de los problemas de salud y la toma de decisiones por parte del médico
general, a partir de la interpretacion de los modelos matematicos en relacion con las
funciones de prevencion, prediccion, diagndstico, tratamiento y la formacion matematica

permanente.

Objetivos
Entre los objetivos propuestos por diversas asignaturas en los distintos ciclos se hallan:

-En el programa (asignatura) de Morfofisiologia *

, se establece el siguiente objetivo
general: explicar las caracteristicas de los biocatalizadores y los cofactores enzimaticos, a
partir de la relaciéon estructura-funcion, con énfasis en la cinética enzimatica y en el papel

de las enzimas en la regulacion de la actividad metabdlica, en relacidon con la practica
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médica, a partir de la bibliografia basica y complementaria, en funcion de la formacion

del médico general.

En el estudio del efecto de la concentracidon de enzima, se relaciona la velocidad de la
reaccién y la concentracion de la enzima, y ello es el fundamento de toda la cinética
enzimatica, estrechamente relacionada con los conceptos de derivadas de funciones,
desconocidos por los estudiantes de medicina, porque no forman parte de su formacion
matematica. Se establecen relaciones entre la concentracion y la velocidad de cambio, se
estudian conceptos como pH 6ptimo y se grafica la relacion entre el pH y la velocidad de
reaccion, en estrecha relacion con los conceptos de derivadas de funciones, desconocidas

por los estudiantes.

Se describen fendmenos hormonales en los cuales aparece la interpretacién de graficas
cuyas relaciones se establecen por medio del concepto de velocidad de cambio. El
fundamento de la compresidén, explicacidon e interpretacién recae en los conceptos de

derivadas de funciones.

- Interpretar en situaciones reales o modeladas, las alteraciones que se producen en el
medio interno, sea por déficit enzimatico que afecta el metabolismo de los glicidos,
lipidos y compuestos nitrogenados, como por alteraciones de la secrecién hormonal, en
correspondencia con los mecanismos de accidn y regulacién hormonal, a partir de la
bibliografia y los medios necesarios, en funcidon de la formacién del médico integral
comunitario “.

- Explicar los factores que regulan la presién arterial, el gasto cardiaco y el retorno
Venoso, en reposo 0 como respuesta adaptativa frente a cambios del medio interno o
externo, segun los principios hemodindmicos y los mecanismos generales de regulacion
de la circulacidon, a partir de la bibliografia basica y complementaria en funcion de la
formacion del médico general; e interpretar las manifestaciones que se producen en el
organismo como consecuencia de desviaciones del desarrollo o del funcionamiento
normal de las estructuras del sistema cardiovascular, en situaciones reales o modeladas,
en relacion con los principales problemas de salud de la comunidad, a partir de la
bibliografia basica y complementaria en funcién de la formacién del Médico General “.

En los objetivos antes sefialados, se establecen relaciones entre la concentracion y la
velocidad de cambio de esta. Se observa que es necesario determinar relaciones

funcionales (entre variables), desde la graficacion de funciones para comprender,
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explicar e interpretar su comportamiento. El fundamento recae en los conceptos de

derivadas de funciones y las relaciones existentes entre funciones y sus derivadas.

-Por su parte, en el programa (asignatura) de Informdtica Médica*, se expone el
siguiente objetivo: utilizar los métodos que proporciona la estadistica descriptiva para

resumir y presentar informacion biomédica.

Aungque se enfatiza la importancia de la interpretacion de la informacién representada
graficamente; esta no se exige con la profundidad requerida. No se estudian los
conceptos de maximos y minimos relativos a las funciones, monotonia estricta,

convexidad y concavidad, que desempefian un papel importante en la propia asignatura.

Se utilizan algunos tipos de graficos: lineales, de barras, circulares y de curvas de
funciones elementales; pero no con todo el rigor que este aspecto exige, por su relacion
no solo con la disciplina, sino también por su utilidad en el disefio de modelos
matematicos, que relacionan dos magnitudes variables (variable dependiente e
independiente); sin embargo, su fundamento se basa en la compresion, explicacién e
interpretacion de los conceptos de derivadas de funciones, los cuales los estudiantes
desconocen.

-En el programa (asignatura) de Morfofisiologia (Morfofisiologia Humana VI) 4, se
propone el siguiente objetivo general: interpretar las manifestaciones que se producen
en el organismo como consecuencia de desviaciones del desarrollo o del funcionamiento
normal de las estructuras de los sistemas, respiratorio, urinario y digestivo, en
situaciones reales o modeladas, segun los principales problemas de salud de Ila
comunidad, sobre la base de la bibliografia basica y complementaria en funcién de la

formacion del Médico General.

Algunos de estos procesos se describen con graficos, los cuales necesitan de
interpretacion 8. Otros, en relacién con trastornos inmunoldgicos, hipersensibilidad,
trastornos metabdlicos, necesitan de una presentaciéon en forma de graficos de funciones
y no es posible comprender, explicar e interpretar estos procesos sin los conceptos y

definiciones de extremos y puntos de inflexion.

-En el programa (disciplina) de Farmacologia (asignatura Farmacologia I y II)*, se
establecen los siguientes objetivos: seleccionar a partir de la integracién de los
conocimientos y habilidades fundamentales de la Farmacologia, los medicamentos

idoneos para el tratamiento de las enfermedades mas frecuentes, segln las
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caracteristicas de cada paciente en la comunidad; aplicar el conocimiento de los efectos
de los medicamentos a la prevencidén, prediccion e identificacion de las reacciones
adversas mas comunes; asi como desarrollar habilidades de busqueda, interpretacion y

critica de la informacidon cientifica actualizada sobre los medicamentos.

La farmacocinética es una de las aplicaciones mas conocidas, se modela por métodos de
compartimientos, las derivadas desempefian un papel fundamental. Es necesario
interpretar el punto de variabilidad de un medicamento; el cual desde la perspectiva
matematica es el punto de inflexion: pero desde el punto de vista médico es el momento
(variable independiente en el tiempo) en el cual la velocidad de concentracion (variable
dependiente) del medicamento es méxima23. El fundamento de su compresién,
explicacién e interpretacion recae en los conceptos de derivadas de funciones, los cuales
no forman parte de la educacion o formacidén matematica de estos estudiantes, en

estrecha relacidon con los objetivos antes descritos.

-En el programa (asignatura) de Salud Publica*, se exponen objetivos generales como:
utilizar diferentes métodos y procedimientos para realizar el analisis de la situacién de
salud, conjuntamente con su comunidad y emplearlo como guia de su trabajo para elevar
su nivel de salud; aplicar el método epidemioldgico en el trabajo habitual para la
determinacion de causalidad de los problemas de salud que aparezcan en su comunidad

y para otras actividades propias de su quehacer.

Se relacionan con la velocidad de propagacion de la enfermedad en una poblacién

determinada, cuya interpretacién coincide con la primera derivada.

Problemas

Se analiza a continuaciéon un conjunto de problemas, en los cuales la solucién se halla en
estrecha relacién con los ciclos de formacién y los componentes académico, laboral e
investigativo, en funcion de consolidar el cumplimiento de los objetivos propuestos en el

Plan de estudio de la carrera de Medicina *, se citan solo algunos ejemplos.

Problema 1

Si se designa el radio normal de la traquea como R, expresado en centimetros y el radio
de la trdquea durante la tos como r, expresado en centimetros, donde R es una
constante y r es una variable. La velocidad del aire a través de la traquea puede darse en

funcion de r y si Vv(r) en centimetros por segundos es la velocidad, entonces
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, 1
v(r) =kr’(R-r) donde k es una constante positiva y r estd en el intervalo [E R,R

Determine el valor del radio r, cuando la velocidad es maxima.

Se refiere a la expectoraciéon. Cuando un objeto extrafio esta presente en la traquea de
una persona, produce tos, el diafragma empuja hacia arriba y ocasiona un aumento de
presién en los pulmones. Esto se acompafna por una contraccién en la tradquea que hace
que se estreche el canal por donde se expele el aire. Para que una cantidad especifica de
aire escape en un lapso de tiempo fijo, se debe mover mas rapido por el canal estrecho
que por el amplio. A mayor velocidad de la corriente de aire, mayor es la fuerza sobre el

objeto extrafio.

Los rayos X muestran que el radio del tubo traqueal circular se contrae a dos tercios de
su radio normal cuando produce tos, cdmo demostrar que la velocidad de la corriente de

aire esta relacionada con el radio de la traquea por medio de una ecuacién problema 1,
2-5

Se realizan reflexiones desde el punto de vista fisioldgico, las cuales se argumentan y
fundamentan desde la comprension, explicacién e interpretacién del modelo mateméatico >’
8 los estudiantes pueden realizar mediciones reales y efectuar comparaciones, sobre la
base del concepto de derivada de una funcién. Su solucién no necesita de los métodos

clasicos del calculo diferencial.

Problema 2
Se expone un procedimiento de trabajo para determinar los intervalos de monotonia
estricta y los intervalos de convexidad y concavidad, sin necesidad de aplicar los
algoritmos algebraicos clasicos muy utilizados en la ensefianza tradicional 3. La
1

comprensién, explicacidn e interpretacion desempefian un papel fundamental Estos

7-8

aspectos se relacionan con posibles diagnésticos y tratamientos a realizar en

pacientes.

Problema 3
Su solucion se realizé mediante un acercamiento grafico a la funcién y la funcion de
razobn de cambio, y la utilizacion de un programa informatico conocido por los

estudiantes, para la presentacion establecida en el problema 2.

La comprensién, explicacién e interpretacion de los datos se realiza mediante el estudio

del comportamiento de la producciéon de estrégeno con vistas a diagnosticar si el proceso
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es normal o no (realizar terapéutica), predecir y prevenir. Se consolidan aspectos
relacionados con la aplicacién del método clinico, mediante métodos y procedimientos
matemdticos propuestos por Escalona y Veldzquez 778, los cuales se generalizan y

perfeccionan en este trabajo.

CONCLUSIONES

La solucion de problemas constituye una via de trabajo para enfrentar con eficiencia las
dificultades identificadas en la exploraciéon empirica realizada con respecto al uso de las
matematicas en la formacién del médico general y asegura el cumplimiento de los

objetivos identificados en el plan de estudio de la carrera de Medicina.
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