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Resumen

El proposito de este trabajo es contextualizar la materia de matematicas 1, para los
alumnos de la carrera de Quimico Farmacéutico Biologico (QFB) de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza de la Universidad Nacional Autonoma de México utilizando
ejemplos cotidianos de la carrera con lo que se busca favorecer el aprendizaje
significativo. La metodologia empleada fue: recopilacion y desarrollo de ejercicios con
enfoque quimico biologico en los diversos topicos que componen el programa de la
materia. Los resultados obtenidos fueron la elaboracion de un libro titulado “Matematicas
1, con un enfoque quimico biologico” impreso y digital, los cuales se podran consultar en

papel o en linea.
Proposito

El programa de matematicas 1, de la carrera de Quimica Farmacéutico Biologica, cuenta
con 14 créditos (de un total de 44 del area de matematicas y estadistica), el objetivo de la
asignatura es “Adquirir los conceptos basicos de algebra y calculo diferencial de una y mas
de una variable independiente para comprender, analizar, plantear y manejar modelos
fisicos, quimicos, bioldgicos y fisicoquimicos en el area de la salud”, lo cual se plantea en
cuatro unidades para un total de 128 horas de las cuales el 25% esté dispuesto para taller,
en el cual se deben de dedicar a resolver ejercicios aplicados al ambito de la carrera de
QFB, la principal problematica es que la existencia de material con aplicaciones a esta area
es de escasa a nula, sabemos que la integracion de las matematicas a otras areas del
conocimiento y su interés a la aplicabilidad mejora la aprehensién de los conceptos
matematicos entre otros (Salett & Heien, 2004), otra insuficiencia es la carencia del perfil
quimico de algunos docentes ya que la aplicacion exige una interrelacion y vinculo con
aéreas como la quimica analitica, la fisicoquimica, sintesis de medicamentos etc., otra es la
negacion de la realidad tecnologica que tienen algunos docentes debido a que las sesiones

de matematicas son muy tradicionalistas y éstas normalmente son independiente a la
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innovacion tecnologica, por lo que la necesidad de integrar la formacion del profesorado
con los procesos de cambio, innovacion y desarrollo curricular (Sanabria, 2004) es la

piedra angular.
Aplicaciones incorporadas requeridas por el programa de Matematicas 1
Los temas del mapa curricular que exigen aplicaciones en el orden de aparicion son:

Tabla 1 Temas de aplicaciones en el programa de Matematicas 1 de la FES Zaragoza,

UNAM.
Unidad Nombre Aplicaciones
. , Funciones potenciales.
Conjuntos, niimeros reales . . o
1 . Funciones exponencial y logaritmica.
y funciones. . - 1
Funciones periddicas.
Célculo diferencial en una e Maximos y minimos.
3 . , . . .
variable real. e Razoén de cambio y diferenciales.
e Regla de la cadena
4 Calculo diferencial en dos e Diferencial total
0 mas variables reales e Maiéximo y minimos
e Multiplicadores de Lagrange

(Zaragoza, 2017)

Para ello se desarrollaron problemas con un enfoque quimico bioldgico para darle contexto

a la materia de Matematicas 1, las aplicaciones son:
Unidad 1. Conjuntos, niumeros reales y funciones

El objetivo de esta unidad es comprender los conceptos de conjuntos, nimeros reales y

funciones, las aplicaciones integradas son las siguientes:

1.- Funcién potencia que son expresiones de la forma f(x) = kx® donde a y k son
constantes diferentes de cero, las cuales permiten modelar situaciones y fenémenos de
distintas areas como biologia, economia, geologia, crecimiento demografico entre otros.
Un ejemplo clasico es la reproduccion de bacterias (Portal educativo, 2015). Por lo que se
integraron ejercicios de crecimiento de bacterias como la E-coli, para establecer la funcion
potencia y el calculo del indice de Calidad del Agua (ICA) que utiliza ecuaciones
potenciales por ejemplo el subindice de calidad de la Demanda Bioquimica de Oxigeno es:

Ipgo = 120[DB0O]79673,
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2.- Funciones Exponenciales y Logaritmica tienen aplicaciones en crecimientos y
decrementos y normalmente utilizadas en ciencias de la salud en microorganismo y hongos
como el Penicillium. Pero también para el crecimiento poblacional con la ecuacion mas
utilizada: P = Py(1 + I)%, donde ¢ es tiempo y P es poblacion. Respecto a las funciones
logaritmicas se incorporaron algunos usos como la Velocidad de desintegracion

AGy—AH,

(2.3l0g % = kt), Constante de equilibrio (ant = - %( v
2

AH )
+ TT)>, Presion de

B
T+C

2.303RT

vapor (logP =A- ), Ecuacién de Nernst (E = E° — — logK) y Potencial de

hidrogeno (pH = pKa + log %).

3.- Funciones periodicas se refieren a aquellas que tienen repeticion uniforme en el
dominio (Buendia & Ordoiiez, 2009), éstas son seno y coseno principalmente; se integraron
egjercicios que relacionan a los fendmenos naturales (que son ciclicos) con estas funciones,

por ejemplo el metabolismo basal de un organismo se puede representar con la ecuacion:

M = 0.4+ 0.2Sen (’f—;)

Unidad 2. Calculo diferencial en una variable real

El objetivo de esta unidad es comprender el concepto de derivada y sus aplicaciones en el
ambito de la carrera de Quimica Farmacéutica-Biologica, de igual forma se incorporaron

ejercicios de aplicacion tales como:

1.- Maximos y minimos en calculo diferencial se emplea para conocer por ejemplo la
obtencion maxima o minima de algiin producto en una reaccion quimica, un ejemplo es la
determinacion de los tiempo de coagulacion de una serie de farmacos en funcion del peso
molecular es: t = 4 X 1077P2 — 0.0048P + 18, donde P es el Peso molecular y # el

tiempo en horas.

2.- Razon de cambio y diferenciales es el cambio instantaneo con respecto al tiempo de una
cantidad, la explicacion de este topico se abordd desde la perspectiva de la siguiente
reaccion quimica: AlL(OH); + 3HCl — AlCl; + 3H,0. En donde reacciona una
molécula de hidroxido de aluminio [AI(OH);] con tres de acido clorhidrico [HCI] para

producir una de cloruro de aluminio [AICI;] y tres moléculas de agua. Para el consumo del

dCyci - _3 mol HCI

acido clorhidrico se tiene: -
tiempo
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La ecuacion se interpreta como: se consumen tres moles de acido clorhidrico por unidad de
tiempo. Se incluyeron ejercicios de razon de cambio en agometria, expansion adiabatica,
disefio de tolvas para producir material cerdmico, derrame de sustancias quimicas a un lago

y angulo de reposo.
Unidad 4. Calculo diferencial en dos o mas variables reales

Finalmente, el objetivo de esta unidad es comprender el concepto de funcion de n variables,
de derivadas parciales y sus aplicaciones en el ambito de la Carrera Quimica Farmacéutico

Biologica, por lo que se introdujeron ejercicios de aplicacion de:

1.- Regla de la cadena no es mas que la resultante de la derivada de la composicion de dos
funciones, a esto también se le conoce como composicion de funciones
(Ingenieriaelectronica.org, 2016), la aplicacién de ejercicios de este topico fue con

derivadas parciales de ecuaciones polinomiales de dos variables.

2.- Diferencial total para varias variables es la suma de las derivadas respecto a cada una
0z 0z N . .,
de ellas (dz = adx + ady), el ejercicio de aplicacion que se plasmo fue con una

representacion de la ecuacion de gas ideal (PV;, = kT) utilizada con mucha frecuencia en

termodindmica, en donde se busca estimar el error porcentual.

3.- Maximos y minimos para varias variables se tuvieron aplicaciones de problemas en tres
dimensiones para encontrar el maximo o minimo, aunado a esto se utilizo la aplicacion
movil de Geogebra® para visualizar funciones de dos variables y verificar de forma visual

el maximo y minimo.

4.- Multiplicadores de Lagrange son utilizados para maximizar (o minimizar) una funcioén
multivariable f(x, Y, ...) sujeta a una restriccion definida por otra funcion multivariable
g(x,y,...) (KhanAcademy, 2018). En este aspecto aun se necesita reforzar con
gjercicios con un enfoque quimico ya que los ejercicios planteados son meramente

matematicos.
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Aplicaciones incorporadas no requeridas por el programa de Matematicas 1

Los temas del mapa curricular que se encuentra sin aplicaciones en Matematicas 1, que
fueron incorporados debido a su relevancia en el requerimiento por algunas asignaturas

posteriores son los siguientes:

Tabla 2 Temas de aplicaciones incorporadas en el programa de Matematicas 1 de la FES

Zaragoza, UNAM.

Unidad Nombre Aplicaciones

1 Conjuntos, numeros reales e Operacion de conjuntos
y funciones e C(lasificacion general de las funciones
Numeros complejos, teoria e Numeros complejos

2 de ecuaciones y elementos e Teoria de ecuaciones
de algebra lineal e Elementos de algebra lineal

Unidad 1 Conjuntos, niimeros reales y funciones

Para esta unidad se retomo el tema de operacion de conjuntos y clasificacion general de las
funciones, planteando ejercicios que demuestran la utilidad y conexién con la investigacion

y areas de la quimica analitica.

1. Operacion de conjuntos, estas son la union, interseccion, diferencia y complemento
que tradicionalmente se ensefia con nimeros como elementos, el hecho de que la teoria de
conjuntos se aplique a la caracterizacion matematica de union de péptidos (Rodriguez,

2011), hizo que su incorporaciéon como una aplicacion se efectuara.

2.- Clasificacion de funciones, estas se pueden agrupar como lineal, cuadraticas, cubicas,
raiz, exponencial, logaritmica, trigonométricas, entre otras; para la funcion lineal se
introdujeron problemas de energia de activacion, electronegatividad, peso molecular de una
muestra para obtener el nimero aproximado de aminoacidos y la curva de calibracion (muy
utilizada en laboratorios de la carrera). Para las funciones cuadraticas se incorpord un

egjercicio para la sintesis de amoniaco.

Unidad 2. Numeros complejos, teoria de ecuaciones y elementos de algebra lineal

El objetivo de esta unidad es resolver sistemas de ecuaciones y polinomios de grado n, las
aplicaciones que se acoplaron son para nimeros complejos y para teoria de ecuaciones,
debido al raquitico vinculo de los nimeros complejos con la quimica asi como el uso de

las raices de polinomios y las matrices.
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1. Numeros complejos, son combinaciones de la forma a + bi, donde a y b son

numeros reales e i es la unidad imaginaria que satisface i2 = 1 (UNAM, 2016). Salvo la
. . ., 0 o

ecuacion de onda de Schrodinger (H‘P = lha‘l}) donde se utiliza los numeros

imaginarios, no habia algln ejercicio que conectara con este tema, por lo que se desarrollo
un ejemplo de un mezclador para un jarabe antitusivo, utilizando la teoria de lineas de

corriente equipotencial para sumideros.

2. Teoria de ecuaciones, es un resumen de las diferentes clases de ecuaciones (primer,
segundo grado, polinomial, racional, irracional, etc.) (Gutierrez, 2013). La aplicacion de
este tema es el uso de raices polinomiales en equilibrio quimico, por ejemplo, en una

reaccion con una constante de equilibrio (K) se tiene:
Cl, +F, > 2CIF
Mol al equilibrio 0.5-x 0.2-x 2x

La ecuacién que se puede plantear es:

(2x)?

K=ts=002=-0

La solucién de esta ecuacidon proporciona la concentracion tanto de los reactivos como del

producto.

3. Elementos de algebra lineal, son los determinantes, las matrices, las ecuaciones
lineales, los espacios vectoriales, entre otros (Blas, 2018). La aplicacion que se introdujo
en este tema es el balance de reacciones utilizando matrices con una caracteristica o
restriccion que es una molécula mas con respecto a la cantidad de elementos quimicos, en
el ejemplo se analiz6 la reaccion: HNO; + H,S — S + NO + H20, en donde se tiene cuatro
elementos (H, Hidrogeno; N, Nitrégeno; S, Azufre; O, Oxigeno) y cinco moléculas (HNOs3,
Acido nitrico; HS, Acido sulfhidrico; S, Azufre; NO, Mondxido de nitrogeno; H-O, Agua).
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Resultados

El proyecto fue presentado en la convocatoria 2017 del Programa de Apoyo a Proyectos
para la Innovaciéon y Mejoramiento de la Ensefianza (PAPIME), de la Direccion General
de Asuntos del Personal Académico de la Secretaria General de la UNAM, cuyas
directrices son generar publicaciones (articulos, libros, manuales, etc.) que apoyen a la
mejora del aprendizaje en el d&mbito matematico, el presente programa privilegia los
proyectos que propongan la elaboraciéon de manuales, programa y aplicaciones digitales,
asociados a los planes de estudios vigentes (DGAPA, 2016), el resultado de la evaluacion
fue favorable y se acepto, generando el expediente con clave PE100818 y otorgando la
UNAM un monto presupuestal de 126,295 $ M.N., repartido en 5 partidas presupuestales.
El proyecto al momento tiene la generacion de un libro titulado “MATEMATICAS 1 CON
UN ENFOQUE QUIMICO BIOLOGICO”, en dos volamenes, el primero con 272 paginas
contempla el estudio de teoria de conjuntos, nimeros y teoria de ecuaciones y el segundo
con 220 paginas abarca el estudio del calculo diferencial de una y dos y més variables (con

registro de ISBN en tramite).

Los ejercicios ya se han aplicado a dos grupos de la carrera de QFB de la FES Zaragoza de
la UNAM, la siguiente imagen muestra un ejercicio de aplicacion que corresponde al

balanceo de una reaccion quimica por el método matricial.

Imagen 1. Tarea presentada de un alumno del grupo 2113 de la carrera de QFB en donde

se utilizan las matrices para balancear una reaccion quimica.
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Esto representa el inicio de la contextualizacién del programa de matematicas 1 de la
carrera de QFB, el cual responde la pregunta eterna de los alumnos ;Y esto para que me

sirve?
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