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Resumen

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Aplicada como alternativa para elevar la calidad
de la formaciédn del Tecnélogo de Imagenologia y Radiofisica Médica el estudiante juega un rol protagdnico
en la asistencia médica. Sin embargo, adn persisten limitaciones en el dominio de los contenidos y
procedimientos que aporta la Matematica Aplicada en su formacién profesional, desde un andlisis
cuantitativo. La investigacion tuvo como propdsito elaborar una estrategia didactica para la formacién
profesional desde la asignatura Matematica Aplicada en la carrera Licenciatura en Imagenologia y
Radiofisica Médica de la Facultad de Enfermeria-Tecnologia de Santiago de Cuba. Se utilizaron métodos
tedricos como: historico-légico, sistémico-estructural y la modelacién; empiricos: como la revision
documental, la observacién y las técnicas: entrevista y la encuesta. Se describieron elementos de la
profesionalizacidn del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica Aplicada, asi como su impacto
en el desempefio profesional de estudiantes y profesores.

Palabras clave: proceso de ensefianza-aprendizaje, Matemética Aplicada, Tecndlogo, formacion
profesional.

Abstract

In the teaching-learning process of Applied Mathematics as an alternative to raise the quality of the
formation of the Medical Imaging and Radiophysics Technologist, the student plays a leading role in
medical care. However, there are still limitations in mastering the contents and procedures that Applied
Mathematics provides in their professional training, from a quantitative analysis. The purpose of the
research was to develop a didactic strategy for professional training from the Applied Mathematics subject
in the Bachelor's degree in Medical Imaging and Radiophysics of the Faculty of Nursing-Technology of
Santiago de Cuba. Theoretical methods were used such as: historical-logical, systemic-structural and
modeling; empirical: such as documentary review, observation and techniques: interview and survey.
Elements of the professionalization of the teaching-learning process of Applied Mathematics were
described, as well as its impact on the professional performance of students and teachers.

Keywords: teaching-learning process, Applied Mathematics, Technologist, professional training.
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Introduccion

Las grandes transformaciones en la economia, la cultura y la sociedad hacen imperativa la necesidad del
desarrollo de una formacién universitaria que posibilite la insercidn de los nuevos egresados a un mercado
laboral que se perfecciona con gran premura. Este argumento revela que el desarrollo de un futuro profesional

no debe estar limitado solamente a la adquisicién de un conjunto de conocimientos y destrezas.

Es por ello, que entre los aspectos que ocupa a los investigadores de las Ciencias de la Educacion se encuentra
el referido a la formacion profesional como categoria desarrolladora de conocimientos y destrezas de manera
transcendente, no solamente en la blsqueda de la definicidn tedrica del concepto, sino en la toma de posicion
para adecuar el desarrollo de este proceso formativo de gran importancia para el personal de la educacion
del siglo XX1y de los venideros. (Olivares, 2022)

En este sentido, la formacion profesional ha sido abordada por numerosos investigadores, tales como: Cotelo
(2018); Gorina (2018); Sanchez (2019); Najera (2019). Riol (2019); Rivero (2019); Olivares (2020); Moreno
(2020); Olivares (2021). A partir de las valoraciones realizadas por estos autores en este articulo se define la
profesionalizacion como la categoria que viabiliza el disefio y desarrollo eficaz de los procesos formativos
de profesionales en el contexto académico.

En correspondencia con lo antes expuesto, también cobra vital relevancia durante el proceso formativo del
Tecnologo de Imagenologia y Radiofisica Médica, en particular, en el proceso de ensefianza - aprendizaje
(PEA) de la asignatura Matemética Aplicada, la cual se refiere a los métodos y herramientas matematicas
que se utilizan en el analisis o resolucidn de problemas pertenecientes al area de las ciencias basicas o
aplicadas. En este aspecto, las matematicas aplicadas impartidas tienen la significativa funcién de potenciar
en estos futuros profesionales las competencias necesarias para interpretar o desarrollar acciones de

simulacion y optimizacion de procesos o fendmenos en el campo de la radiologia.

La interaccién con medios informaticos y sistemas de célculo computarizados, asi como procedimientos
complejos desde el punto de vista clinico constituye una exigencia del desarrollo del area de la Salud en
Cuba, por tanto, desde la dimensidn instructiva, los tecnélogos que se especializan para la operacion de
equipos destinados a apoyar el proceso de manejo del paciente durante los procedimientos diagndsticos y
terapéuticos demandan de un mayor nivel de conocimientos y desarrollo de estas habilidades, lo que

permitird mejor control de los parametros que determinan la calidad de su trabajo.

De esta manera el egresado de las especialidades de Tecnologia de la Salud en Imagenologia y Radiofisica
Médica se enfrentara cada vez mas al incremento constante del nivel tecnolégico y la introduccion creciente
de nuevos procedimientos clinicos en la practica médica, premisa esencial que exigira de un proceso de
ensefianza - aprendizaje de la Matematica Aplicada 6ptimo que tribute al adecuado desempefio pre-

profesional de estos futuros tecndlogos.

Los argumentos anteriores justifican la necesidad de tomar en consideracion la interrelacion con otras ramas,

como la Fisica y, en particular, las aplicaciones de la energia nuclear a las Ciencias Biomédicas, las cuales
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exigen inevitablemente de un mayor dominio de herramientas matematicas que viabilicen el analisis e
interpretacion de resultados obtenidos a partir de mediciones que se realizan en los trabajo experimentales
que permiten el desarrollo de importantes investigaciones, asi como la toma de decisiones y la planificacion

de nuevas indagaciones.

Con el nuevo perfeccionamiento del Plan de Estudios en la carrera de Licenciatura en Imagenologia y
Radiofisica Médica, se asume el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Matematica Aplicada como
desarrollador, entendido éste como aquel que constituye un sistema en el cual tanto la ensefianza como el
aprendizaje son subsistemas que garantizan la apropiacion activa, creadora, reflexiva, significativa y
motivada del contenido como parte de la cultura general integral, teniendo en cuenta el desarrollo actual, con
el proposito de ampliar continuamente los limites de la zona de desarrollo proximo potencial. Ello implica
una comunicacion afectiva y el desarrollo de actividades intencionales, cuyo accionar didactico genere
estrategias de aprendizaje que permitan aprender a aprender Matematica Aplicada, como expresion del
desarrollo constante de una personalidad integral y autodeterminada del estudiante.

Para diversos autores, el disefio del PEA desarrollador de la Matematica Aplicada abarca los componentes
didacticos (objetivo, contenido, método, medios, evaluacion, formas de organizacion) y las relaciones entre
los sujetos (estudiante-profesor-grupo); estas incluyen las relaciones de subordinacién y coordinacion que
se establecen entre ellos. De manera que en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Matematica Aplicada
el docente debe dirigir su trabajo instructivo, mas ensefiar a aprender que a trasmitir informacién. Por tal
motivo, entre las tantas tareas fundamentales del proceso de ensefianza — aprendizaje, en sus mas diversas
formas de organizacion de la docencia, esta la formacién y desarrollo de habilidades profesionales y las
exigencias de la especialidad, por consiguiente, se podra garantizar la calidad académica y la permanencia

estudiantil en la carrera de Licenciatura en Imagenologia y Radiofisica Médica.

Hoy por hoy, la universidad cubana demanda preparar un profesional que sea capaz de dar una mejor
respuesta a las necesidades actuales del desarrollo econémico y social, que pueda afrontar de manera integra,
profesionalmente competente, con preparacion cientifica los retos de la sociedad moderna y con un amplio
desarrollo humanistico para vivir en la sociedad de esta época y servirla con sencillez y modestia, con los

valores como pilar fundamental de su formacidn.

Sin embargo, aun se evidencian manifestaciones en las nuevas demandas que exige la formacion profesional
del Tecndlogo de Imagenologia y Radiofisica Médica, pues, no siempre son asumidas con la rapidez
requerida. En este sentido, en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Matematica Aplicada en la
Facultad de Enfermeria —Tecnologia de Santiago de Cuba, no obstante, prevalecen: descontextualizacion
con la profesion, obstaculos en la integracion con otras disciplinas e insuficiente preparacion del claustro de
profesores para llevar el proceso de formacion a partir de los problemas profesionales, a pesar de los

esfuerzos por desplegar satisfactoriamente la mision de la universidad en este aspecto formativo.

De ahi que se definié como problema cientifico de esta investigacion: ;Como contribuir a la formacion

profesional del Tecndlogo de Imagenologia y Radiofisica Médica desde la asignatura Matemaética Aplicada?
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En correspondencia con ello se declara como objetivo de la investigacion: elaborar una estrategia didactica
que potencie la sistematizacion de los contenidos de la Matemética Aplicada y favorezca el adecuado
desempefio profesional de los estudiantes de la carrera Imagenologia y Radiofisica Médica de la Facultad de
Enfermeria —Tecnologia.

Materiales y métodos

En la investigacion se muestran aspectos de la investigacion cualitativa y cuantitativa, donde se realizan
valoraciones cualitativas de los resultados con la aplicacion de métodos propios de la investigacion
cuantitativa; por lo que se clasifica como una investigacién mixta. Los métodos del nivel tedrico utilizados

fueron:

Historico-ldgico: permitio el estudio de las tendencias histdricas del proceso de ensefianza - aprendizaje de
la Matematica Aplicada, en el &mbito internacional y en Cuba, sus particularidades y regularidades en la
Facultad de Enfermeria-Tecnologia

La modelacién: En la construccion del marco tedrico-conceptual referencial de la investigacion
Sistémico-estructural: para concebir los componentes estructurales y las relaciones dinamicas del objeto

Andlisis y la sintesis: En el estudio de la literatura cientifica consultada, procesamiento de los instrumentos
aplicados y revision de documentos normativos, asi como para emitir juicios, valoraciones y

recomendaciones.
Los métodos del nivel empirico fueron:

Analisis documental: Para valorar las potencialidades y el Modelo del profesional de la salud en funcion de
potenciar en el Tecnélogo de Imagenologia y Radiofisica Médica las competencias necesarias desde la
asignatura Matematica Aplicada. Entre los documentos consultados se incluyen: Reglamento de Trabajo
Docente-Metodoldgico (Resolucién 02/2018); Modelo del Profesional de la carrera Licenciatura en
Imagenologia y Radiofisica Médica; Planes de Estudio; Programa de la asignatura Matematica Aplicada;
resultados de en los tres afios que anteceden a esta investigacion y los informes de resultados académicos en

la asignatura.

Observacion: Para describir y fundamentar el proceso de ensefianza - aprendizaje de la Matematica Aplicada

en la formacion profesional del Tecnélogo de Imagenologia y Radiofisica Médica

Entrevistas a estudiantes y docentes: Para conocer los criterios que tienen sobre el proceso de ensefianza
—aprendizaje y el tratamiento que le brindan a los contenidos de la Matematica Aplicada los estudiantes de

la carrera de Imagenologia y Radiofisica Médica de la Facultad de Enfermeria-Tecnologia.
Se emple6 el método experimental en su modalidad de pre-experimento denominado estudio de casos

La triangulacion metodoldgica entre ellos.
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Del nivel matematico se utilizd el analisis porcentual para cuantificar todos los datos aportados, obtenidos

como resultado de la aplicacion de los instrumentos concebidos en la investigacion.

Resultados

El proceso formativo de la carrera de Licenciatura en Imagenologia y Radiofisica Médica de la Universidad
de Ciencias Médicas de Santiago de Cuba, tiene un numero significativo de profesionales graduados de alta
calidad. La investigacion se desarrolld en la Facultad de Enfermeria-Tecnologia de la mencionada
Universidad durante en el Curso Escolar 2019-2020; donde la poblacion objeto de estudio la conformé el
primer afio de la carrera. La muestra intencional o de criterio quedd constituida por 14 estudiantes y cinco

profesores que imparten la Matematica Aplicada.

De manera que se aplico una entrevista grupal a profesores que imparten la asignatura de Matematica
Aplicada en la carrera de Imagenologia y Radiofisica Médica de la Facultad de Enfermeria-Tecnologia. Se
utilizd una guia de observacion a clases de Matematica Aplicada con el grupo objeto de investigacion, para
constatar mediante la percepcion directa y sistematica el estado actual del PEA investigado y el desempefio
del profesor, obteniendo resultados adecuados. Se emple6 a los estudiantes con la intencion de analizar las
manifestaciones del objeto desde su percepcion y una prueba pedagdgica para constatar el estado actual de
los conocimientos y las habilidades desarrolladas por los estudiantes en Matematica Aplicada.

La estrategia dentro de la investigacion cientifica esta considerada como un aporte de la investigacion, puede
ubicarse entre los resultados de significacion practica ya que la misma tiene como proposito esencial la
proyeccion del proceso de transformacion del objeto de estudio desde un estado real hasta un estado deseado.

De igual manera permite qué hacer para transformar la situacion existente, e implica un proceso de
planificacion que culmina en un plan general con misiones organizativas, metas, objetivos béasicos a
desarrollar en determinado plazo con recursos minimos y con los métodos que aseguren el cumplimiento de

dichas metas. Son siempre conscientes, intencionadas y dirigidas a la solucion de un problema en la practica.

Desde el punto de vista filosofico la estrategia que se propone tiene como base tedrica metodoldgica el
marxismo leninismo, al considerar la practica social como principio y fin de la realidad, la representacion
entre hombre y medio social en un proceso histérico — concreto como maxima de cualquier empefio

educativo donde el hombre transforma al medio en la medida en que se transforma a si mismo.

En lo psicoldgico se sustenta en el enfoque histdrico cultural en la que se asumen los principios y postulados
de esta teoria y de su maximo representante L S Vigotsky, de ahi que se valora el caracter mediatizado de la

psiquis humana.

Desde el punto de vista sociolégico tiene gran importancia para el desarrollo social e individual, pues
favorece la formacion de un pensamiento flexible y una mejor preparacion de los estudiantes para su vida

profesional.

ISSN 1815-4867, 19(2) 2022



Vivian Walter Sanchez, pp. 711-720

Desde la perspectiva pedagdgica la estrategia se sustenta en la concepcion de aprendizaje desarrollador,
entendido como aquel que garantiza en el individuo la apropiacion activa y creadora de la cultura,
propiciando el desarrollo de su auto-perfeccionamiento constante, de su autonomia y autodeterminacion, en
intima conexion con los necesarios procesos de socializacién, compromiso y responsabilidad social.
(Castellanos, 1999).

En la estrategia didactica para la formacion profesional del Tecndlogo de Imagenologia y Radiofisica
Médica desde la asignatura Matematica Aplicada se asumio el criterio de autores con diferentes puntos de
vista los cuales confluyen la orientacion hacia la busqueda de mejoras en la formacion del profesional y del
ser humano, el dominio de contenidos especificos de la rama del saber que sustenta la préctica, la
contextualizacion y el establecimiento de un sistema de relaciones que caracterice al plan de estudio de la

carrera. Por lo que, la estrategia didactica que se propone responde a:

Disefiar situaciones de aprendizaje que impliquen a su vez procesos de autodireccion y autocontrol de los
estudiantes sobre su propia actividad en el proceso de aprender, por lo que quedardn sustentadas en

mecanismos de autoorganizacion y autoconcientizacion del desarrollo

Desarrollar actividades que reflejen la comprension de que el aprendizaje es grupal, socializado y ademas

personalizado, y que, por lo tanto, se toma en cuenta la diversidad

El estudiante desempefia el papel de selector que se autorregula y de generador de informacion. El es el
sujeto que se forma bajo la influencia de sus capacidades en desarrollo. EI automovimiento, la eleccién de

informacion y de acciones que responden a sus necesidades y valores constituyen la base de su aprendizaje

Favorecer la adecuada interaccion de lo individual con lo colectivo en el proceso de aprendizaje desde el

desarrollo de formas de actividad y de comunicacion colectivas y con un caracter educativo

Identificar las dindmicas que van a ir surgiendo de autoorganizacion del aprendizaje, tanto individual como

grupal, como indicadores de saltos cualitativos del desarrollo humano.
Ademas, la estrategia propuesta tiene los siguientes atributos:

Personalizada: Logra un s6lido compromiso y la implicacion personal, voluntad, motivacion y sentido de la

necesidad del esfuerzo de cada implicado

Dinamica: Es abierta, flexible, sujeta a la confirmacion o redisefio que va indicando el proceso de su puesta
en practica sobre la base del conocimiento objetivo de la realidad social en que se desarrolla, en un

acercamiento constante a la realidad para alcanzar los objetivos previstos

Objetiva: Se proyecta, ejecuta y controla sobre la base de las posibilidades reales de materializacion,

considera su contextualizacion, personalizacion y caracter dindmico

Operativa: De facil manejo, asequible a todos los sujetos involucrados en el proceso de transformacion,
factible de ser aplicada y de que responda a las adecuaciones que demanda la realidad en la misma medida

que se considera su cardcter objetivo, dindmico, personalizado y contextualizado
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Formativa: Integra en su concepcion esencial la unidad armonica del proceso desarrollador de

conocimientos, habitos, habilidades, capacidades y valores.

Objetivo general de Ia Estrategia Didictica

Contribuir con la preparacion de los estudiantes de primer afio de la carrera Licenciatura en Imagenologia y
Radiofisica Médica a través de los contenidos de la Matematica Aplicada para favorecer el adecuado
desempefio profesional en los estudiantes.

E'tapas de Ia estrategia

Etapa de diagnostico.

Etapa de planificacion, organizacion y capacitacion.
Etapa de implementacion.

Etapa de evaluacion.

E'tapa de Diagndstico

Objetivo:

Determinar las necesidades y potencialidades de los implicados en la implementacion de la estrategia.
Acciones:

Diagnosticar el nivel de preparacion de los docentes acerca de:

Aprendizaje desarrollador.

Identificar la asignatura Matematica Aplicada como herramienta que resuelva los problemas profesionales

por parte de los estudiantes
Elaborar situaciones de aprendizaje problematizadoras

Identificar las invariantes del contenido de la asignatura Matematica Aplicada por unidad didéctica y sus

relaciones con conceptos y procedimientos de otras asignaturas del afio académico.
Ejecuta: Investigadora.
Diagnosticar al nivel de preparacion de los estudiantes acerca de:

Dominio de procedimientos para la comprensidn de los contenidos de la Matematica Aplicada, en funcion

de la profesion

Motivacion para el uso de métodos, medios y formas en la bisqueda del conocimiento teérico y

metodoldgico (conceptos, relaciones y procedimientos)

Conocimiento de la importancia del uso de la Matematica Aplicada para resolver problemas précticos de la

profesion

Dominio de las habilidades: identificar, calcular y resolver, entre otras.
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Ejecuta: Colectivo de profesores del afio.

E'tapa: Planificacion, otganizacion y capacitacion

Objetivo:

Crear las condiciones organizativas y de capacitacion que permitan materializar la implementacion de las

acciones didacticas.
Acciones;

Sensibilizar a los participantes en la importancia de las acciones estratégicas para la preparacion de los
estudiantes en el dominio de herramientas matematicas que viabilicen el analisis e interpretacion de
resultados obtenidos a partir de mediciones que se realizan en los trabajos experimentales para un adecuado

desempefio profesional.
Ejecuta: Investigadora y Colectivo de profesores de Matematica.

Realizar las coordinaciones organizativas con los directivos de la carrera y el colectivo de afio para la

implementacion de la estrategia.
Desarrollar temas metodoldgicos sobre los siguientes temas:

Definicion de matriz. Orden y elementos de una matriz. Método de desarrollo de menores para el célculo de

un determinante

Conceptos y propiedades fundamentales del calculo diferencial a la solucion de problemas de la practica
pre- profesional. Regla de L' Hospital.

Concepto de derivada y diferencial de una funcion en un punto y en un intervalo. Teoremas y reglas de

derivacion.

Ecuaciones diferenciales de primer orden y primer grado para la solucién de problemas de Radiofisica
Médica

Conceptos generales sobre ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.

Ejecuta: Investigadora y Colectivo de profesores de Matematica.

E'tapa de Implementacion

Objetivo

Incrementar la preparacion de los estudiantes de ler afio de la carrera de Licenciatura en Imagenologia y
Radiofisica Médica para consolidar conocimientos y habilidades que permitan dar solucion a problemas

practicos en las asignaturas del curriculo, asi como el desempefio profesional.

Acciones:
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Identificar la vinculacion de la teoria y la practica como una actitud activa durante el aprendizaje de la
Matematica, desde la integracion de los métodos l6gicos del pensamiento, los conocimientos y las
habilidades

Sistematizar, por los docentes, las invariantes del contenido de la asignatura Matematica Aplicada por unidad

didactica y sus relaciones con conceptos y procedimientos de otras asignaturas del afio académico

Utilizar situaciones de aprendizaje reales y modeladas para adquirir habilidades en los estudiantes que den

solucion a problemas de la especialidad y para la comprension de otras asignaturas

Propiciar el analisis e interpretacion de resultados obtenidos a partir de mediciones que se realizan en los
trabajos experimentales que permiten el desarrollo de importantes investigaciones, asi como la toma de

decisiones y la planificacion de nuevas indagaciones

Utilizar los conocimientos cientificos y la tecnologia en el enfrentamiento a los problemas de salud de los
pacientes, con la adecuada proteccion al medio ambiente

Fomentar la conciencia del trabajo en equipo desde el desarrollo de habilidades individuales y el
comportamiento profesional ético e ideoldgico en la solucién de problemas de la especialidad.

Ejecuta: Colectivo de profesores de Matemética.

E'tapa de Evaluacion de Ia Estrategia Diddctica

La evaluacion constituye un proceso sistémico y sistematico donde, a partir de los resultados de la aplicacion
de cada una de las acciones estratégicas especificas, se valora la eficacia y la eficiencia de la estrategia
general, en relacién con el objetivo general, autorizando incluir, valorar cambios o modificaciones en las

propuestas.

Para ello, se tendra en cuenta el logro de los objetivos previstos para cada una de las acciones estratégicas
especificas, en funcion del perfeccionamiento del proceso objeto de estudio, atendiendo a las etapas
identificadas, la que favorecera al logro de correctos modos de actuacion y desempefio profesional de
estudiantes y profesores.

Objetivo

Valoracion de los resultados obtenidos con la aplicacion parcial en la practica educativa de estrategia
didéctica elaborada.

Esta etapa se concibié en dos momentos:

Primer momento

Se someti¢ la estrategia elaborada a la consideracion de un colectivo de especialistas, que fueron
seleccionados atendiendo a: Categoria docente, Categoria cientifica, Experiencia docente, Haber realizado

investigaciones, Tener publicaciones cientificas, Participacion en eventos nacionales e internacionales.

Para la validacion de la estrategia se tuvieron en cuenta los siguientes elementos:
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Factibilidad de implementacion

Actualidad y rigor cientifico

Adecuacion a los destinatarios

Evaluacion general.

El colectivo de expertos quedd integrado por un Doctor en Ciencias, Cinco Master en Ciencias y dos

Licenciados en Matematica.

Segundo momento

Durante el desarrollo de las acciones estratégicas, lo que permitio realizar las correcciones y ajustes

necesarios segun los resultados de la evaluacion de cada una de ellas.

Conclusiones

1. Laestrategia didactica para la formacion profesional del Tecnélogo en Imagenologia y

2.

Radiofisica Médica contribuye, a través de los contenidos de la Matematica Aplicada, al

adecuado desempefio profesional en estos estudiantes.

Desarrolla el pensamiento critico y reflexivo, desde la relacion que se establece entre la
l6gica de la cienciay la l6gica de la profesion.
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