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“No hay rama de la Matematica, por lo abstracta que sea, que no pueda
aplicarse algun dia a los fenémenos del mundo real”
NIKOLAI LOBACHEVSKI

RESUMEN.

El SARS-CoV-2 provocador de la COVID-19 ha puesto en primer plano la
necesidad de un vinculo efectivo entre la ciencia y la sociedad en funcién del
bienestar del hombre, mediado por los procesos de innovacién que revolucionan y
producen cambios sustanciales. Hoy ante el fendmeno epidemiologico, por
indicacion de la ciencia se modifica la vida de la sociedad, ello impone el
conocimiento cientifico a partir de una vision mas humanista en las diferentes
disciplinas, para el mejoramiento humano.

En este proceso, ha quedado demostrado que la aplicacion de la ciencia Matematica
ha sido indispensable para la toma de decisiones de los actores politicos, en lo
economico, en lo laboral y en la asistencia médica que permite determina la
utilizacién racional de los recursos materiales y humanos, medir la efectividad de los
protocolos sanitarios, en la modificacién de los modos de vida, en el comportamiento
social, en la alimentacion, en los habitos y costumbres del hombre actual y hasta en
la incorporacion de medios de proteccion como parte de la indumentaria cotidiana.
Por esas razones, es indispensable tener en cuenta en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Matematica en los diferentes niveles educativos, la importancia de
su aplicacion al analisis y comprension de los distintos problemas sociales que el
hombre debe enfrentar.
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ABSTRACT.

The provocative SARS-CoV-2 of the COVID-19 has put in first plane the necessity of
an effective bond between the science and the society in function of the man's well-
being, mediated by the innovation processes that revolutionize and they produce
substantial changes. Today before the epidemic phenomenon, for indication of the
science he/she modifies the life of the society, it imposes it the scientific knowledge
starting from a humanist vision in the different disciplines, for the human
improvement.

In this process, it has been demonstrated that the application of the Mathematical
science has been indispensable for the taking of the political actors' decisions, in the
economic thing, in the labor thing and in the medical attendance that allows it
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determines the rational use of the material and human resources, to measure the
effectiveness of the sanitary protocols, in the modification in the ways of life, in the
social behavior, in the feeding, in the habits and the current man's customs and until
in the incorporation of protection means like part of the daily dress.

For those reasons, it is indispensable to keep in mind in the process of teaching-
learning of the Mathematics in the different educational levels, the importance of their
application to the analysis and understanding of the different social problems that the
man should face.
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INTRODUCCION

Desde finales de diciembre del 2019, azota al mundo, una de las mas mortifera
pandemia, identificada como un nuevo coronavirus, que no ha respetado ninguno de
los continentes, esta pandemia se ha propagado tan vertiginosamente que de 3
casos de personas infectadas en Wuhan, capital de la provincia de Hubei en China,
en apenas un afo y medio, segun fuente informativa (buscador) Google, ya alcanza
la increible cantidad de 40, 226 533 contagiados en la region de las Américas
(26/07/21), totalizando hasta esa fecha 204 millones en el Mundo y continua
irrefrenablemente, tendiendo sus tentaculos de muerte. Los candidatos vacunales
qgue hoy se desarrollan en varios paises y los que ya lo aplican de forma masiva, son
la esperanza para detener esa situacion, aunque no todos los seres humanos tienen
la seguridad de poder ser inmunizados. En Cuba existe la certeza de que toda la
poblacién sera beneficiada con los resultados de la ciencia cubana.

El enfrentamiento a esa pandemia ha demandado la necesidad de acelerar la
integracion de las ciencias a la solucidén de los graves problemas que se generan en
todos los ordenes y en ese proceso, la matematica ha tenido un rol fundamental
para los analisis de la situacién sanitaria en el pais, determinar la necesidad de
adoptar medidas para abrir nuevos centros de aislamiento, crear nuevos laboratorios
de analisis de muestras, realizar pronosticos a corto y mediano plazo, determinar
hacia donde y cuando se dirigen los recursos con que contamos, entre otras
decisiones a partir de la magnitud del crecimiento de los casos confirmados.

La informacién sistematica que brindan los medios de comunicacion y los analisis
diarios han permitido elevar la cultura matematica de la poblacion y su terminologia
ya es familiar para muchas personas.

Es caracteristico de la escuela cubana incorporar en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Matematica, siempre que sea posible, la aplicacion practica de esa
ciencia, lo que contribuye a la creatividad y al desarrollo del pensamiento l6gico de
los estudiantes.

El presente trabajo tiene la intencion de evidenciar esas posibilidades, utilizando
como medio fundamental las conferencias televisivas del Dr Francisco Duran Garcia,
Director de Higiene y Epidemiologia del Ministerio de Salud Publica de la Republica
de Cuba.

Figura 1. Covid-19 en Cuba, en América y en el Mundo
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Figuras que muestra el desarrollo de la pandemia (04/11/20). Conferencia televisiva del Dr. Francisco Duran Garcia,
Director de Higiene y Epidemiologia del Ministerio de Salud Publica de la Republica de Cuba.

Desarrollo

La Agenda 2030 y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) definen metas y
formas de actuacién para la sociedad mundial, desde el 2015, afio en que fueron
aprobados por la Organizacion de Naciones Unidas (ONU). El compromiso con
este programa es inherente a las esencias cientificas, humanistas y desarrolladoras
que distinguen a las instituciones educativas universitarias cubanas, que inmersa
en el cumplimiento de estos objetivos han tenido que modificar su accionar
producto de la SARS-CoV-2. Los curriculos han sido contextualizados para dar
respuesta al enfrentamiento a la COVID-19 y mantener las aspiraciones de
cumplimiento de las metas globales.

En Cuba desde la aparicién de los primeros casos confirmados, importados el 11
de marzo del 2020, se inici6 la lucha contra el coronavirus, cuya terrible finalidad
es la de alojarse en las personas, dejando hasta el 04/11/2020, segun datos
aportados por la TV cubana, 53,308 confirmados, causando serias afectaciones
en la salud, la vida y la economia de los cubanos.

En el periodico Granma, en su ediciéon del jueves 10 de septiembre de 2020,
aparece publicado: “Soberana 01, entre las 37 vacunas en el mundo en ensayos
clinicos en humanos”. ;Como se verifica esta informacion? El dato trasciende a
partir del rastreado de vacunas contra el coronavirus que ha desarrollado The New
York Time, una herramienta en ambiente web que también da cuenta, en su
actualizacion del 4 de septiembre 2020, de que al menos otras 91 vacunas
preclinicas estan bajo investigacion activa en animales. En nuestro pais, segun se
precisa en el sitio web de la “Red Cubana de la Ciencia”, este rastreador contiene
todos aquellos candidatos vacunales que han llegado a ensayos en humanos.
Importantes cientificos en el mundo mantienen informada a la poblacion mundial
acerca del diario desarrollo de la pandemia. En Cuba, el prestigioso Dr. Francisco
Duran Garcia, Director Nacional de Epidemiologia del MINSAP es el encargado de
informar en la conferencia de prensa diaria, sobre la evolucion de la pandemia
COVID-19.;Cémo es posible lograr una adecuada interpretacion de tan complejos
datos epidemioldgicos y padecimientos que sufre la poblacion?;Coémo es posible
mostrar hechos y sucesos que describan la tragedia?; Como es posible cuantificar
las afectaciones econdmicas y sociales provocadas? Es evidente que, se necesitan
herramientas poderosas para apoyar a las ciencias médicas en su ardua labor
curativa y salvadora y a los gobiernos que enfrentan con voluntad politica la
devastacion. Estas posibilidades las brindan las Matematicas como poderoso medio
para diagnosticar, pronosticar, cuantificar, modelar situaciones y fenémenos,
comparar y orientar hacia donde deben ir las politicas gubernamentales de
enfrentamiento a la pandemia.

En el libro “Las ciencias en la construccion de la sociedad y la cultura cubanas” el
presidente de la Republica de Cuba, Miguel Mario Diaz-Canel expreso: “Que las
personas empiecen a aprender a trabajar con modelos matematicos para la toma
de decisiones, se ha convertido en cultura de pueblo también, ya hablan de las



graficas del modelo, siguen las graficas, todo eso nos ha ido apoyando”. (Torres-
Cuevas E, 2021: 107)

Figura 2. Presidente de la Republica de Cuba, Dr.C Miguel Mario Diaz-Canel Bermudez

(04/04/21) Inicio del proceso de vacunacién de la poblacién cubana. El presidente reconoce la importancia de los
modelos matematicos en el enfrentamiento del pais a la COVID-19

Es oportuno destacar que un modelo matematico es la descripcion matematica
(comunmente se utiliza una funcién o una ecuacién) de un fenémeno del mundo
real. El proposito del modelo es entender el fendmeno y hacer previsiones sobre el
comportamiento futuro. (Stewart James, 2014: 22).

Recordemos que las leyes fundamentales de la naturaleza se basan en
observaciones y en matematica, en general, se expresan por ecuaciones
diferenciales. d
En la comparecencia diaria del préstigiogéxgaléno Dr. Francisco Duran Garcia, se
cuantifican datos y se ofrecen en fosia-de-%.-sk establecen relaciones de hechos y
sucesos, se ofrecen datos estadisticos, y se muestran mapas y graficos que ponen a
la luz publica cuanto ocurre en la actualidad en nuestro pais y en el mundo.

Figura 3. Casos confirmados por provincias  Figura 4. Total de muestras positivas Figura 5. Fallecidos y letalidad
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Graficos que muestran casos confirmados por provincias, fallecidos y % de letalidad, Marzo-Septiembre 2020.

Esta informacién estd acompafiada de la aplicacion de los conceptos y propiedades
relacionadas con el conjunto de los numeros naturales (IN) y el conjunto de los
numeros fraccionarios (Q) y de su utilizacién e importancia. Es evidente que en
esta informacion aparecen numeros expresados en diferentes formas y ademas, con
diferentes significados que son utilizables para indicar “cantidades contables”, y
relaciones entre cantidades cuando se refiere a un todo. Ademas de las operaciones
de calculo, se ponen en practica algunas ideas basicas del trabajo con la
proporcionalidad y una de sus aplicaciones “el tanto por ciento (%)”.

El significado de comparaciones a través del tanto por ciento “un tanto de cada cien”
se evidencia diariamente en el concepto médico “letalidad”, que significa el numero
de fallecidos en relacion con las personas que se diagnostican (confirmados).

En la terminologia médica que se utiliza para brindar la informacién diaria, también
se tiene en cuenta la “Tasa de Mortalidad” que significa el numero de fallecidos por
cada 100 mil habitantes de una poblacion. (%oo).

Al interpretar la informacion que se brinda en el érgano televisivo, donde se utilizan
estos conceptos matematicos, se distinguen claramente, el total, la parte y la



relacion entre ellas, o que representa el porcentaje a calcular y cuales son los que
constituyen datos. En estas informaciones estan implicitos los conceptos de
‘Razones y Proporciones” entre cantidades. Recordemos que la expresibna: b o

(g] se considera como razén de una cantidad a otra cantidad de la misma especie
b

y se lee “a es a b” y que la igualdad indicada de dos razones se llama proporciéon

a ¢ e : .
o = q4) es por ello que en nuestras instituciones docentes al estudiar el calculo de

porcientos, se hace énfasis en la comprension de que estan relacionadas dos

cantidades y en la utilizacién de la formula general: £ _ % que nos permite
7 100

resolver problemas en los tres casos de calculos que se presentan.

Cuando se analiza el crecimiento o decrecimiento, disminucién o aumento de casos
positivos o recuperados de la pandemia, estamos inmersos en mostrar una relaciéon
o correspondencia entre conjuntos, es el caso del analisis de los enfermos
hospitalizados por dias, que relaciona al conjunto de casos activos (infectados), y al
conjunto que representa los dias del mes a partir del inicio.

Recordemos que “una correspondencia que a cada elemento de un conjunto A, le
hace corresponder un unico elemento de un conjunto B; es una funcion”.
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El estudio de las funciones tiene gran importancia, pues muchas de las situaciones
practicas que el hombre enfrenta encuentran interpretaciones y soluciones con
ayuda de las funciones. Este elemento hace evidente la posibilidad que encierra este
contenido para ilustrar la relacion entre la Matematica y la realidad objetiva y
comprender la Matematica como un medio para transformar, describir o interpretar
fendmenos y procesos reales que se dejan modelar con este recurso.

En los meses Marzo-Abril, los cientificos analizaban |la forma de propagacién de la
pandemia, estos estudios preliminares mostraban un crecimiento vertiginoso en
funcion del tiempo, un comportamiento exponencial.

Se llama funcion exponencial de base a (a>0, a # 1) a la funcién que a cada

x e, le hace corresponder a*, es decir, al conjunto {(x;a*) : xe%#,a >0, a #1}.

Esta funcion tiene la particularidad de que su derivada f(x) = f(x) es la misma funcion.
Se denota equivalentemente como f(x) = e* o exp(x), donde e es la base de los
logaritmos naturales y corresponde a la funcion inversa del logaritmo natural.

Figura 6. Funciones exponenciales
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Funciones exponenciales de diferentes bases

Tan importante informacion sobre el comportamiento del Sarcov-2 es posible
gracias al calculo estadistico utilizado por los especialistas integrantes del Grupo
Temporal de Trabajo para la prevencién y control de la pandemia, presidida
por el Presidente de la Republica de Cuba, Miguel Mario Diaz-Canel, entre los
cuales se encuentran el Dr.C Raul Ginovar, Decano de la Facultad de
Matematica de la Universidad de la Habana y el MSc. Frank Millan Garcia,
Matematico-Estadistico, los cuales diariamente confirman los procesos de
recopilacion, procesamiento y analisis de informacion realizados por las
instituciones de salud, con la finalidad de adquirir conocimientos de los dafios
que dia a dia ocasiona la pandemia en la poblacién.

Esquema de un modelo compartimental con vacunacion

B A
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\ 4
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(velocidad de contaminacion) y A

Figura 7. Enfermos hospitalizados por dia
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La grafica muestra diferentes modelos de la pandemia a partir del (11/03/2020)

En todas las sociedades desde tiempos remotos, ha sido necesario hacer analisis
numeéricos relacionados con la salud publica, nacimientos, muertes y actividades
propias del comercio, situacion que ha determinado un perfeccionamiento
paulatino de los procesos de recopilacion y tratamiento de informacion propio de
la Estadistica. El seguimiento al SARS-CoV-2 y el desenfrenado numero de
contagiados y fallecimientos producto de la COVID-19, marca la necesidad del
estudio de la Estadistica, ya sea, Descriptiva o Inferencial, ya que el estudio y
analisis de datos no se limita solamente al estudio demogréfico y de la Economia,
su campo de aplicacion se extiende a las diferentes esferas de la vida del hombre
pues, dia a dia se presentan informaciones de caracter econdmico,
medioambientales, politicos y sociales que necesitan ser interpretados para una
mejor comprension de los hechos y fendmenos de la sociedad y del mundo. Tan
importante informacién sobre el comportamiento de la pandemia se obtiene mediante el
reconocimiento de las medidas estadisticas que se utilizan en la descripcién de
fendmenos o procesos que aparecen en las investigaciones sociales y pedagdgicas,
estas son entre otras, medidas de tendencia central, medidas de regresion y correlacion,



el conocimiento de las formas de una distribucién y la aplicacién de la teoria de las
probabilidades.

Cuando se pretende describir,
hacer estimaciones, tomar
decisiones etc, acerca de una
finalidad es obtener poblacién, partiendo de la
informacion, analizarla, informacion de una muestra
elaborar.la y simplificarla lo Estadistica extraida de ella, se hace uso
necesario, de manera que SULOEE  [ANET | dela Estadistica Inferencial o

ngnd:dis: ; oiln;erra%rizt::; c: :r Descriptiva inductiva inductiva. Es decir: se realizan
tanto, utilizarse eficazmente genera!:‘zac.'ones. atoda la
poblacion a partir de la

para el fin que se desee. !
muestra seleccionada.

La Estadistica Descriptiva
analiza, estudia y describe
toda la poblacién. Su

Por otra parte, un analisis mas detallado de las graficas que revelan el
comportamiento del fendmeno epidemioldgicos aparecidos en el medio televisivo
del 4, mayo de 2020 y que muestra que ese dia se alcanzo el “pico de enfermos
hospitalizados” llamado “escenario critico” que marca el intervalo de variacion
del crecimiento y decrecimiento de infectados con la pandemia, nos permite para el
analisis, utilizar la relacion armonica entre la ciencia Matematica y la ciencias
meédicas que nos brinda el Analisis Matematico a través de los recursos y los
métodos del “Calculo Diferencial e Integral” de las funciones de una variable real,
las estrategias heuristicas y las estrategias metacognitivas.

Figura 8. Diferentes escenarios de casos activos

Grafica que muestra activos infectados (Marzo — Agosto 2020)

El modelo matematico, por los conceptos estudiados en la disciplina: Intervalos
de monotonia, Intervalos de concavidad y puntos de inflexion, valores maximos y
minimos locales, entre otros, nos brinda las herramientas matematicas necesarias
que facilitan aplicar la matematica para diagnosticar y pronosticar el fenbmeno que
nos invade.

Cuando se habla de rebrote de la enfermedad, se esta hablando de nuevos focos
de contaminacién y de la ramificacion de este fendmeno. Por analogia, los
diagramas de arbol o ramificados y la Sucesion de Fibonacci en la naturaleza, son
modelos matematicas que nos permiten aproximarnos al estudio de la COVID — 19
y sus formas de propagacion. Una de las causas que originan el rebrote es el
contacto de personas con algun infectado, si no se cumplen las medidas de
aislamiento, se va originando una cadena de contagiados en dependencia de la
cantidad de personas que cada uno halla contactado, o sea, se ha generado un
arbol o ramificacion cuyo modelo matematico conduce a la féormula general:



n(nz_l), donde n representa la cantidad de personas, cada persona establece

contacto con otra (n — 1), o0 sea, el contacto se establece entre 2 personas (Ay B) y
se ramifica hasta tanto sean aislados y tratados los contagiados.

Es importante reconocer que en Matematica, los
modelos ramificados se utilizan basicamente en

problemas de conteo y también en los de B
multiplicacion (Principio de multiplicacion) en la
Teoria Combinatoria, donde se dan la cantidad de c
partes y el contenido de cada parte para hallar el
todo. En la figura se muestra un modelo de
ramificacion entre cinco personas (A, B, C, D, E). A D
Modelo ramificado tomando n=5 E
Cadena de contagiados B C
c D
D-E E
D
E

‘a es iedizavie  Euiendo el
en configuraciones bioldgicas) a tra._s de una
funcién generadora.
Una funcion generadora para una sucesion cualquiera ao, as, az,.... s la funcion
f(x) = ao +a1x + az2x? + asx3 + asx* +.... elementos de la sucesion.
Los numeros de Fibonacci tienen la funciéon generadora:

f(x) = a
(x) l-x—x’

Cuando esta funcién se desarrolla en potencias de x, los coeficientes resultan ser la
sucesion de Fibonacci:

. - =0x% + 1x" + 1x? + 2x3 +5x°+8x5+13x7+.....
—X—X

Conclusion

El SARS-COV-2 provocador de la COVID-19 ha puesto en primer plano la
necesidad de un vinculo efectivo entre la ciencia y la sociedad en funcién del
bienestar del hombre. Esta pandemia ha llevado su mortifera carga epidémica a 190
paises del orbe afectando a los cinco continentes. Hay que detener la COVID-19
antes que se convierta en una endemia.

Hoy mas que nunca, frente a esas exigencias de la sociedad y las condiciones
sociales imperantes, se acrecienta el imperativo de buscar en las raices de las
ciencias el contenido curricular para lograr una adecuada educacién y formacion en
el ser humano, cientifica, patriética, humanista y solidaria.



El enfrentamiento a la COVID-19 en Cuba ha demostrado la efectividad del vinculo
ciencia-sociedad en muchas areas del saber humano, y en particular con la
Matematica, lo que ha facilitado la toma de decisiones en las diferentes etapas y al
mismo tiempo una importante labor relacionada con la educacién para la salud, lo
cual demuestra la aplicacion practica de esa ciencia.

Ante tales evidencias corresponde a la escuela cubana en los diferentes niveles
educativos, ahora con mayor énfasis, reforzar esos conocimientos a través de la
resolucion de problemas, que prepare a los estudiantes para entender los
fendmenos vinculados a la vida social, de caracter politico-ideolégico, econémicos,
ambientales y otros, y para el logro de este proposito, se deben emplear los
conceptos matematicos antes tratados.

Conscientes de las penalidades que ha padecido la humanidad desde su
surgimiento y de las formas de enfrentamiento que ha sostenido durante siglos
contra las multiples pandemias que lo han invadido: célera, malaria, paludismo,
dengue, fiebre amarilla, VIH/sida entre otras y ante el hecho de que no se puede
garantizar que el fendmeno actual no se repita, es necesario continuar preparando a
la sociedad desde las ciencias, en las instituciones docentes, para minimizar los
efectos nocivos de estos fendmenos epidemiolégicos y en esa preparacion,
reconocer el papel de la ciencia Matematica.
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