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RESUMEN: Esta contribucion presenta las exigencias sociales que demandan del mejoramiento del desempefio
profesional pedagogico de los profesores de Matemética de la Universidad de las Ciencias Informaticas. Los
principales retos que impone el blogueo norteamericano al sistema educacional cubano hacen que, para generar
una ensefianza de calidad, se enfatice en ofrecer una formacion, tanto basica como continua, a los profesores,
gue permita compensar las carencias materiales. Aqui se muestran las exigencias sociales que demandan el
desarrollo de la industria biotecnoldgica cubana; en particular, la necesidad de contar con personal
especializado en Bioinformatica, lo que propicio la apertura de la carrera de Ingenieria en Bioinformatica. Una
de las disciplinas de mayor importancia en esta carrera es Matematica. Finalmente, se presentan los resultados
de un diagnostico sobre el desempefio profesional pedagdégico realizado a los profesores de esta disciplina en
la Universidad de Ciencias Informaticas, que evidencié la necesidad de trabajar en su mejoramiento.

PALABRAS CLAVE: desempefio profesional pedagdgico; bioinformatica; sociedad.

ABSTRACT: This contribution presents the social imperatives that demand the improvement of the pedagogical
professional performance of the professors of Mathematics in the University of Informatics Sciences (UCI). The
main challenges imposed by the North American blockade on the Cuban educational system mean that to
generate quality teaching, the emphasis is on offering both basic and continuous training to teachers that allows
them to compensate for material deficiencies. The social demands that require the development of Cuban
biotechnology are shown. In particular, the need to have specialized personnel in Bioinformatics, which led to
the appearance of the Bioinformatics Engineering career. Mathematics is one of the most important disciplines
in this career. Finally, the results of a diagnosis on the pedagogical professional performance made to the
professors of this discipline at the University of Informatics Sciences are presented, evidencing the need to work
on its improvement.
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El sistema educacional cubano y los
principales retos que impone el bloqueo
norteamericano

En su articulo 73, en el capitulo sobre los
derechos, la Constitucion de la Republica de
Cuba plantea (Asamblea Nacional del Poder
Popular, 2019):

La educacion es un derecho de todas las personas
y responsabilidad del Estado, que garantiza
servicios de educacién gratuitos, asequibles y de
calidad para la formacion integral, desde la primera
infancia hasta la ensefianza universitaria de
posgrado.

El Estado, para hacer efectivo este derecho,
establece un amplio sistema de instituciones
educacionales en todos los tipos y niveles
educativos, que brinda la posibilidad de estudiar en
cualquier etapa de la vida de acuerdo con las
aptitudes, las exigencias sociales y las necesidades
del desarrollo econdmico-social del pais.

En la educacién tienen responsabilidad la sociedad
y las familias [...] (p. 6)

Se establece asi ese derecho condicionado
por las necesidades sociales del pais,
contextualizadas a los entornos locales de cada
regibn o localidad. En una reciente
sistematizacion de los diferentes procesos de
perfeccionamiento en los que ha estado inmerso
el sistema de educacién cubano (Jiménez &
Verdecia, 2019, p. 91), se destaca su
contextualizacion como una caracteristica
fundamental del nuevo curriculo. Al decir de
Nufez (2018), esto propicia un encuentro mas
fértil e intenso entre universidad y sociedad.

Las necesidades sociales surgen
espontaneamente por la acumulacion de
problematicas que se van nucleando en la
frontera del conocimiento del ser humano y esta
acumulacion las convierte en exigencias sociales

gue debe satisfacer el propio individuo armado de
sus valores y conocimientos. En el caso cubano,
el Gobierno, acompafado por sus instituciones,
trabaja continuamente para propiciar nexos entre
estas exigencias y sus posibles soluciones. Para
ello se sigue la méxima de que «la gestién de
Gobierno debe favorecer que la ciencia cumpla
con las funciones sociales que el desarrollo
demanda» (Diaz-Canel & Nufiez, 2020, p. 5).

Un obstaculo en la respuesta a esas
exigencias sociales lo constituye el bloqueo del
Gobierno de Estados Unidos de América a Cuba.
Este induce la necesidad al pueblo cubano de ser
sustentable, resiliente y proactivo. En particular
en la esfera educacional, que tantas
implicaciones tiene para y con la sociedad. Las
principales dificultades que imponen estas
medidas unilaterales son (Ministerio de
Relaciones Exteriores de Cuba, 2019; Asamblea
General de las Naciones Unidas, 2020):

= Acceso limitado a bibliografia especializada.

= Acceso limitado a tecnologias de Ila
informacion y las comunicaciones, con las que
el resto del mundo interactia constantemente
y sobre las que estan montados en muchos
paises sistemas educacionales completos.

= Limitaciones de movilidad y acceso a becas,
tanto de estudiantes como de profesores, para
el necesario intercambio de experiencias y la
superacion.

» Limitaciones en la adquisicion de materiales de
laboratorio y otros, que permiten desarrollar las
competencias necesarias en los futuros
profesionales.

= |ngresos dejados de percibir por servicios
brindados o proyectos en curso con
instituciones extranjeras.
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Los retos para sortear tales dificultades
resultan muy variados y variables, por lo que:

Se necesita de una escuela con métodos
renovados, realmente desarrolladores, donde todos
sean protagonistas, y se sientan incluidos y
participantes en igualdad de condiciones. Se
necesita de una escuela diferente, una escuela
donde el estudiante aprenda a aprender, a pensar,
a crear, a reflexionar, a debatir, a discernir, a
apropiarse y a construir un nuevo conocimiento,
cercano a su tiempo y a sus intereses, sin dejar de
lado los colectivos. (Jiménez & Verdecia, 2019, p.
95)

Sobre la calidad de la enseflanza y la
formacién de los profesores de Matematica

Guzman (2011), en una sistematizacion
realizada sobre la calidad de la ensefianza en
educacién superior, plantea que a «[...] nivel
mundial los sistemas de educacién superior estan
siendo sometidos a fuertes presiones para elevar
la calidad de su ensefianza hasta el punto que
esta se ha convertido en su prioridad estratégica»
(p. 130).

Méas adelante, en la misma publicacion, el
autor, al referirse a las preocupaciones sobre las
habilidades alcanzadas por los estudiantes,
expresa:

Si  bien pueden retener gran cantidad de
informacion o logran conocer las férmulas, no
saben dénde ni cuando aplicarlas, o son incapaces
de integrar y dar sentido a lo que han revisado. Otro
punto de preocupacion, sobre todo si se desea que
sean personas autorreguladas y sepan aprender a
aprender, es que muchos de ellos no tienen
conciencia de su ignorancia, mucho menos de lo
que tendrian que hacer para remediarla; es decir,
“no saben que no saben”. (Guzman, 2011, p.131)

Lo anterior muestra que los propositos se
asemejan poco a los resultados. En la bisqueda
de revertir la contradiccién que da lugar a esto, el
papel del profesor resulta crucial.

En el propio trabajo, Guzman (2011) afirma
gue «los cambios fundamentales en la calidad de
la ensefianza en educacién superior son poco
probables de ocurrir sin una modificacion de las
concepciones que, sobre la ensefianza, tienen los
profesores» (p. 132).

Los profesores de Matematica, en particular,
también tienen la responsabilidad de transformar
sus ideas sobre la ensefianza, a la par de los
cambios que sobre la concepcién de esta ultima
se producen. Estos estan condicionados por la
propia evolucién del hombre como ser social y su
constante interaccion con el medio ambiente, del
cual forma parte.

Segun Gellert (2005), al abordar las diferencias
entre lo tedrico y lo practico con respecto a la
formacién docente en el ambito matematico,
existe una perspectiva europea y global donde se
distinguen analiticamente cuatro ejes o0
aproximaciones a la formacion escolar de las
matematicas:

» El eje de la matematica académica: [...]
analizar y seleccionar los conceptos y las ideas
fundamentales de las matematicas
académicas y reducirlas didacticamente para
poder ensefiarlas. [...] Los contextos extra-
matematicos sirven meramente de punto de
partida hacia los conceptos y las estructuras
matematicos y no tienen valor en si mismos.

» El eje de la cultura efectiva: [...] identificar las
habilidades matematicas que el ciudadano
comun y corriente utiliza en su vida. [...] Asi se
reducen las matematicas escolares a una
herramienta para sobrevivir social vy
profesionalmente.
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= Elejedelaculturaintelectual: [...] se considera
a las matematicas como bienes culturales o
patrimonio cultural [...] que simplemente hay
que conocer. [...] interesan sobre todo la
historia y el desarrollo de las matematicas
como la pura belleza de las creaciones
matematicas.

= El eje de la reflexion critica: [...] la finalidad de
esta aproximacion consiste en revelar las
matematicas implicitas en tecnologias
sociales, econOmicas y cientificas, para
identificar planteamientos y consecuencias —
y, sobre todo, intereses detras— de modelos
matematicos. [...] Resulta este eje
esencialmente interdisciplinario. En las
practicas matematicas escolares
correspondientes no existen situaciones extra-
matematicas ya que son exactamente las
tecnologias sociales, econémicas y cientificas
gue definen nuestro entorno.

Estas cuatro aproximaciones a la formacion
matematica tienen su fundamento en diferentes
teorias educacionales. Cada teoria normativa de
las mateméticas escolares consiste en una
mezcla particular de los cuatro modos de
conceptuar didacticamente las matematicas. La
particularidad reside en las diferentes
circunstancias en que cada teoria normativa de la
matematica escolar se desarrolla y al alumnado
especifico al que se dirige. Las supuestas
necesidades de ese alumnado influyen en el
mecanismo mediante el cual se atribuye mas
importancia a un eje que a otro (Gellert, 2005).

Nueve afios después, el propio Gellert, en un
desarrollo posterior de la misma argumentacion
de 2005, reafirma que, sin intencién de resumir la
cantidad de investigaciones internacionales sobre
la formacion del docente en Matematica, se

identifica en estas tres regularidades lo siguiente
(Gellert, 2014):

= «Laformacion inicial del profesorado se vuelve
mas reflexiva si se dirige explicitamente hacia
la practica escolar.

= La formacion inicial es mas efectiva si los
aspirantes a profesores aprenden las
matematicas universitarias de manera similar a
la que uno considera que seria deseable como
practica escolar.

= Laformacion continua necesita desarrollar una
perspectiva tedrica desde la que sea inteligible
(y practicable), lo que significa una mejora de
la ensefianza de las matematicas en el aula».

(p. 70)

Estas develan caracteristicas y necesidades
gque sirven de base para investigaciones y
proyecciones para la formacion de los profesores
de Matematica.

No pocas de las investigaciones se ocupan de
sintetizar las competencias que deben poseer los
profesores de Matemética. En este sentido,
Poblete y Diaz (2003), urgidos de evaluar la
competencia profesional del profesor de
Matematica, desarrollan un modelo que considera
marcos de contextos que involucran aspectos del
saber, del saber-hacer, del ser y del saber-ser de
este docente.

Por otra parte, Fonseca y Castillo (2013)
presentan una sistematizacion sobre los
conocimientos y las experiencias que debe
desarrollar un docente de Matematica, basada en
las investigaciones mas relevantes hechas en
Costa Rica en las tres tltimas décadas del pasado
siglo y la primera del presente. De esta
sistematizacion se tiene que ensefiar Matemética
requiere mas que conocimientos
procedimentales, algoritmicos mateméaticos o de
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manejo de clase; se necesitan también
conocimientos sicologicos, practicos e histéricos
para que los estudiantes puedan comprender la
organizacion y estructura de los conceptos e
ideas matemaéticas, que se les debe presentar y
formular de forma comprensibles.

En Cuba la preparacién de los docentes en
Matemética, segun Sanchez (2016) se puede
dividir en tres grandes periodos:

colonia espafiola con los planes adaptados por la
metropoli, republica neocolonial con el
predominio de las experiencias docentes de EEUU
y sociedad en construccion del socialismo con
una influencia durante mucho tiempo de la
experiencia cientifico-técnica alcanzada por la
Unién Soviética y otros paises socialistas. En la
década de los sesenta, después de un andlisis de
los sistemas educativos de los paises socialistas
europeos, se decidié adaptar para el nivel medio el
riguroso sistema de ensefianza de la Matematica
de la Republica Democratica Alemana (RDA),
incluyendo algunos textos con el estilo tedrico
conjuntista predominante. (p. 431-442)

Antes de 1959, la formacion de docentes en
nuestro pais solo tenia caracter especializado
para los maestros de la educacién primaria,
mediante el sistema de Escuelas Normales de
Maestros —nivel terciario no universitario—, de las
cuales habia una en cada provincia —eran 6, a
partir de la divisién politico-administrativa de
aquella época.

En este mismo articulo se pueden identificar
los principales hitos en la formacion de profesores
de Matematica en Cuba. A continuacién, se
describen:

= Surgieron los Institutos Pedagdégicos en 1964
como facultades de educacién superior,
atendidos por las universidades de La Habana

(Region Occidental), Las Villas (Region
Central) y Santiago de Cuba (Regién Oriental).

» En 1972 se creo el Destacamento Pedagdgico
Universitario “Manuel Ascunce Domenech”.
Estaba formado por jovenes que a muy
temprana edad se incorporaban a una carrera
de perfil pedagdégico. Se pueden calificar como
novedosas para ese momento las ideas para
concebir esa formacion, fundamentalmente
por tener una concepcién curricular mas
centrada en la practica docente y desarrollar
nuevos conceptos sobre el papel que puede
desempefiar la escuela en la formacion del
profesional.

» En 1976 se fundaron los primeros 12 Institutos
Superiores Pedagogicos, que aprovecharon la
experiencia acumulada hasta ese momento.

= Enelcurso 1977-1978 se puso en vigor el Plan
de Estudio A de la Licenciatura en Educacion.
Aqui aparecid por primera vez una carrera de
Matemética.

= Se comenz6 a formar, a través del Plan de
Estudio C, vigente a partir de 1990, a un
Licenciado en Matematica-Computacion.

= En 2003-2004, para procurar la
interdisciplinariedad y la formacibn mas
integral, se desatendi6 la especificidad de la
preparacion del docente de Matematica.

= En el curso 2007-2008 se rescato al docente
especialista en ensefianza de la Matematica y
la Fisica.

El perfeccionamiento de la Educacion Superior
en Cuba trajo nuevas exigencias en cuanto a
competencias para los profesores de Matematica
y, en particular, para aquellos que impartian
clases en carreras técnicas. Segun Torres y Anta
(2006), un componente muy positivo para la
Educacion Superior cubana fue la introduccion del
uso de las tecnologias de la informacion y las

Estudios del Desarrollo Social: Cuba y América Latina

RPNS 2346 ISSN 2308-0132 Vol. 9, No. 3, Septiembre-Diciembre, 2021



90

Mejoramiento del desempefio profesional pedagdgico de los profesores de Matematica de la Universidad de
Ciencias Informaticas: una demanda social pp. 85-99

Sandy Diaz Ramos, Yalice Gdmez Batista, Yoan Martinez Marquez, Norberto Valcarcel Izquierdo

comunicaciones (TIC). En el caso particular de la
sistematizacion hecha por estos autores, se
especifica como una regularidad la utilizacién de
asistentes matematicos por varios docentes del
entonces conocido como Instituto Superior
Politécnico “José Antonio Echeverria”. En este
trabajo se muestra como algunos docentes,
incluso, realizan investigaciones relacionadas con
la utilizacion de estos softwares en clases. Este
hecho ha influido en la formacion de nuevas
generaciones de profesores de Matematica, que
han dado continuidad a estas préacticas, al
proponer su uso como medio en los examenes de
las asignaturas de Matematica (Diaz, 2019).

Estas y otras acciones continlan en un
proceso de actualizacion constante debido a la
necesidad de profesores en todos los niveles de
ensefianzay a la urgencia de actualizacion de los
recursos laborales existentes. En este sentido, la
formacion permanente y continua, con todo su
andamiaje tedrico y practico, desempefa un
papel determinante.

Las exigencias sociales a la industria
biotecnoldgica dentro de la esfera de la salud
y la necesidad de una carrera de
Bioinformética en Cuba

El sistema de salud cubano goza de gran
prestigio, tanto nacional como
internacionalmente. Sus logros se evidencian
desde su principio de universalidad-gratuidad
(Asamblea Nacional del Poder Popular, 2019, p.
7) hasta la estructura donde descansa, que tiene
como base los programas de prevencion y
educacion en salud, y la atencién primaria; y como
una de sus fortalezas, el conjunto de
investigaciones y resultados desarrollados en el
area biotecnoldgica.

En la década de los afios 80 Cuba comenzé la
introduccion y el desarrollo de las técnicas

modernas de la biotecnologia, justo en el
momento en que este campo iniciaba su progreso
en el resto del mundo. Se crearon varios centros
de investigacion y se integré el Polo Cientifico del
oeste de La Habana, que situé al pais en una
posicidbn competitiva, incluso, con respecto a los
paises desarrollados. Lo que hace dos décadas
fue una esperanza, hoy se muestra como una
realidad cientifica, productiva y econémica (Lage,
2007; Fernandez & Chassagnes, 2003).

Por ello, debido a la plataforma biotecnol6gica
gue se ha logrado establecer en Cuba, representa
una prioridad para la sociedad continuar
edificandola, tomando en cuenta las evidencias
de las demandas sociales canalizadas en los
siguientes documentos:

= Los lineamientos 102 y 104 de la politica
economica y social del Partido Comunista de
Cuba (Comité Central del Partido Comunista
de Cuba, 2017).

= Los Objetivos de Desarrollo Sostenible 3, 4 y
12 de la Agenda 2030 (ONU, 2015).

= La Estrategia Economico-Social para el
impulso de la economia y el enfrentamiento a
la crisis mundial provocada por la COVID-19
(Ministerio de Economia y Planificacién, 2020).

La biotecnologia es un area multidisciplinaria que
emplea técnicas para manipular sistemas
bioldgicos. Exige, por tanto, la creacién de grandes
equipos de investigacion multidisciplinaria para
avanzar desde la etapa de los descubrimientos
elementales a la del desarrollo de nuevos productos
y servicios. (Organizacion de Estados Americanos,
2005, p. 47)

En estos equipos la presencia de un
bioinforméatico  resulta cada vez mas

imprescindible, debido al desarrollo alcanzado en
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las tecnologias de la
comunicaciones en la actualidad.

Hace dieciocho afos, en un balance realizado
sobre la importancia y aplicacibn de la
bioinformatica en el polo cientifico del oeste de La
Habana, se enfatizaba lo siguiente:

informacion y

Sin el desarrollo de la bioinformatica no es
actualmente posible enfrentar proyectos que
aspiren a desarrollar medicamentos y otros
productos novedosos con una fuerte posicion de
patente y en un tiempo relativamente breve, y ello
es imprescindible para poder colocar los productos
nacionales en el mercado mundial. La demora de
esta actualizacion tecnoldgica repercutira en la
eficiencia y la competitividad biotecnolégica
nacional. (Grupo coordinador de bioinformatica,
2002, p. 4)

Hoy, en medio de la pandemia desatada por la
aparicion del coronavirus de tipo 2, causante del
sindrome respiratorio agudo severo,toman
fuerzas estas afirmaciones; y el sistema de
educacién cubano, acompafiado por las mas altas
instituciones gubernamentales del pais, apuesta
por el desarrollo de esta disciplina. Mas adelante
se mostraran evidencias de la anterior afirmacion.

La bioinformatica resulta un claro ejemplo de lo
gue Nufiez (1999) define como «tecnociencia».
En las investigaciones realizadas en esta area del
conocimiento, la tecnologia desempefia un papel
dominante, a pesar de que al mismo tiempo se
establece una relacion de complementacion entre
ciencia y tecnologia. La primera sienta las bases
para producir a la segunda y para que esta sea lo
mas eficiente posible. La segunda propicia la
realizacion de analisis mas profundos y exactos
para devolver conocimiento, que puede ser
convertido nuevamente en tecnologia, destinada,
en este caso, a mejorar el servicio de salud, la
produccion de alimentos, entre otros.

Ya en 2005 la Organizacion de Estados
Americanos mencionaba que en el area de la
bioinformatica se presentaban serias carencias
en recursos humanos capacitados. Dos afios mas
tarde investigadores cubanos referian:

ContinGia siendo la formacién de especialistas, a
nivel internacional, la limitacion méas grande de esta
disciplina y se resuelve de acuerdo con las
peculiaridades de cada contexto, pero la via
fundamental es la reconversion en la formacién de
postgrado mediante cursos, diplomados, maestrias
y doctorados que se implementan en sus mas
variadas formas para reorientar la formacién de los
profesionales de una u otra area del conocimiento
hacia la bioinformatica. (Gonzalez, Rodriguez,
Febles & Rodriguez, 2009).

Esta reorientacion en Cuba ha implicado que,
para poder contar con un especialista en
bioinformatica, se necesita de un graduado
universitario en una de las carreras afines, que
posteriormente sea formado en esta joven area
de la ciencia, lo cual toma mas tiempo y recursos
que los destinados a la preparacion de otros
especialistas.

Asi surge la necesidad de contar con una
carrera de bioinformatica en el pais. Esta idea
madura en la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI); comienza a partir de la
creacion de un segundo perfil en la carrera de
Ingenieria en Ciencias Informéticas y deriva en la
aparicion, en 2017, de la carrera Ingenieria en
Bioinformatica. El hecho de que quedara
constituida como una ingenieria no es casual si se
considera a esta joven rama como una
«tecnociencia».
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La importancia de la disciplina de Matematica
para la Ingenieria en Bioinformética y el
desempefio profesional pedagégico de los
profesores de Matematica de la UCI

La diferencia entre la disciplina desde el punto
de vista pedagdgico y la ciencia —o, en este caso,
tecnociencia— es un tema permanentemente en
evolucién, como la propia ciencia. Las dos
comparten el cumulo de conocimientos que
distinguen a la segunda, pero la primera se
encarga de establecer, entre otras cuestiones,
cudles de estos conocimientos es necesario
ensefiar y como hacerlo en cada momento. Las
ciencias llamadas «basicas», en particular la
Matemética, dan lugar a disciplinas que en
muchas carreras son muy relevantes, por el
conocimiento propio de esta ciencia y por las
habilidades que permite crear en los estudiantes.

En los paises desarrollados se reconoce cada
vez mas la importancia de la ensefianza de las
ciencias basicas, en particular de la fisica y las
matematicas, en los diferentes niveles
educacionales. Hace algunos afos se puso en
boga la idea de que los jovenes recibian una
instruccibn que rebasaba las necesidades
sociales de los paises. Esa idea ha perdido
validez en tal grado que en la actualidad la
preocupacion de Occidente se centra en no ceder
puestos de trabajo e industrias a los competidores
de las nuevas economias, de Asia sudoriental y
otras, cuyo éxito se basa en los resultados de la
capacitacion siempre creciente de su fuerza de
trabajo mediante fuertes programas de ciencias
béasicas (Castro & Pérez, 2006).

Una de las disciplinas sobre la que esta
estructurada la carrera de Ingenieria en
Bioinformatica es la de Mateméatica. En su
programa se precisa, como parte de su objetivo
general, «Desarrollar el pensamiento algoritmico,
aplicar e implementar modelos numéricos para

resolver problemas aplicando métodos
aproximados, con amplio uso de la computacién»
(Universidad de las Ciencias Informaticas, 2016,
p. 70). Ademas, en ese programa se deja clara la
intencion acerca de que esta disciplina debe
hacer «una importante contribucion a la
preparacion de los estudiantes en el empleo de la
computacién, mediante la utilizacion amplia de
asistentes matematicos para realizar célculos
simbdlicos, numéricos y graficos» (Universidad de
las Ciencias Informéticas, 2016, p. 68). También
se puntualiza, como parte de las orientaciones
metodoldgicas, que en este nivel se retomara «el
concepto de funcion y sus representaciones,
particularizando en la tabular, por la propia
naturaleza del perfil de la carrera y el estudio de
métodos numéricos insertado en el desarrollo del
resto de los temas» (Universidad de las Ciencias
Informéticas, 2016, p. 71). Estos requerimientos
implican un conocimiento profundo, por parte del
colectivo de profesores, de los contenidos
relacionados, asi como un nivel elevado de
comprension de los objetivos de esta disciplina y
como estos tributan a la formacién de un ingeniero
en bioinformética, tal y como lo demanda la
sociedad cubana actualmente.

En otro momento de las orientaciones
metodoldgicas del Plan de estudios E de la
carrera  de Ingenieria en  Bioinforméatica
(Universidad de las Ciencias Informéticas, 2016)
se afirma:

Se enfocaréa el proceso en lo conceptual, de manera
qgue se logré una formacion basica sélida en la
modelacién matematica de los procesos, en las
técnicas de resolucion de problemas y el amplio
empleo de asistentes matematicos para realizar
calculos numéricos y simbdlicos, y para
representaciones graficas, minimizando el calculo
manual. (p. 72)
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Ademas, sobre el sistema de evaluacion de la
disciplina se menciona lo siguiente:

El sistema de evaluacidon debera ser creativo, en
correspondencia con los métodos y medios
empleados, atemperado a la realidad tecnologica y
a la necesidad de resignificar los contenidos
matematicos en la ingenieria, en este caso
Ingenieria en Bioinformatica. Debera considerarse
la aplicacion de evaluaciones integradoras, tanto
entre los temas de cada asighatura como en la
disciplina y con otras disciplinas. (p. 71)

Los elementos expresados en los dos ultimos
parrafos dan lugar a lo valioso que resulta que el
colectivo de profesores practique también
métodos creativos, enriquecedores y actualizados
durante la orientacion y el acompafamiento que
significa el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Otro elemento que demanda del colectivo de
profesores un actuar profesional es lo novedoso
en la forma de adecuar, actualizar y atemperar la
formacion sin tener que esperar a la confeccion
de un nuevo plan de estudios. Se necesita un
acercamiento tan real como sea posible a los
avances biotecnol6gicos cubanos —que no son
pocos—, y arrojar luz sobre el papel de la
Matematica que se aprende en la consecucion de
esos logros.

Esta flexibilidad del plan de estudios E de la
Ingenieria en Bioinformética tiene su maxima
expresion en el hecho de disefar su curriculo en
dos grandes ciclos, el segundo (ciclo pre-
profesional) de caracter modular-disciplinar, o
sea, coexisten asignaturas asociadas a
disciplinas y médulos.

La actividad del estudiante en cada mddulo
estard guiada por Proyectos de Investigacion y
Desarrollo donde se evidencia su objeto de
transformacion y de este se derivan los problemas
eje, que tienen un cardacter transdisciplinar, de tal

manera que no afecte el amplio dominio de los
modos de actuacién del profesional (Universidad
de las Ciencias Informéticas, 2016).

Especificamente en el Médulo 2: Biologia y
Quimica computacional, previsto para
desarrollarse en el sexto semestre de la carrera,
se puntualiza lo siguiente:

= «Contribuye con el desarrollo de las
habilidades profesionales requeridas para la
aplicacion de la modelacién matemética en los
sistemas quimicos y bioldgicos, y el estudio de
su comportamiento haciendo uso de la
computacion».

= Y tiene entre sus objetivos: «Modelar y simular
sistemas quimicos y bioldgicos empleando
métodos matematicos y computacionales».

El hecho de tener que participar de la
organizacion, preparaciéon y luego actualizacion
de este segundo modulo constituye un reto desde
el punto de vista profesional y pedagdgico del
colectivo de profesores de la disciplina de
Matematica.

A partir de estos antecedentes se considera
que:

= Ladisciplina Matemética tiene importancia vital
para el desarrollo del futuro profesional de
Ingenieria en Bioinformatica.

= Resulta imprescindible que la imparticion de
las asignaturas asociadas a esta disciplina y su
aporte e imbricacion en el Médulo 2 del ciclo
profesional de la carrera esté dada de forma
que prevalezcan el uso de la computacion y los
métodos aproximados, con tal de resignificar
los contenidos mateméticos en la Ingenieria en
Bioinformatica.

= La importancia dentro de esta disciplina de los
métodos numeéricos se hace evidente, lo cual
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le imprime complejidad a la hora de su
imparticion, debido a la actualizacion constante
gue sufren estos.

Al tener en consideracion estos tres
elementos, puede esperarse, entre otros
elementos, que el estudio de los métodos
numéricos y el uso intensivo de asistentes
matematicos esté bien estructurado en la
disciplina. Lo mas comun en cuanto al estudio de
los métodos numéricos es que se dedique una
asignatura a esto (Facultad de Ciencias de la
salud, Universidad de San Jorge, 2019; Facultad
de Ingenieria: Campus UCC, 2019; Universidad
Tecnoldgica de Pereira, 2018). Sin embargo, en
el caso de esta disciplina, en la carrera de
Ingenieria en Bioinformatica no sucede asi. El
estudio de estos métodos esta diseminado por las
asignaturas que conforman la disciplina. Este
elemento complejiza el proceso de ensefianza-
aprendizaje que protagoniza el profesor junto con
sus estudiantes. Ademas, dada esta forma de
organizar el contenido, la Teoria de errores no se
trata con toda la profundidad y actualidad que
requiere (Diaz, 2018); sobre todo si se piensa que
el futuro egresado de esta carrera sera un
tecnologo.

Paralelamente, resulta oportuno mencionar
gue la carrera de Ingenieria en Bioinformatica no
tiene un claustro propio para la disciplina de
Matemaética. Al pertenecer a la UCI comparte este
colectivo con otras carreras como la Ingenieria en
Ciencias Informaticas, que, de forma general,
presenta las siguientes dificultades:

= Poca experiencia en la imparticion de estos
contenidos, mas aun en esta nueva carrera.
= |nestabilidad en los claustros docentes.

= Profesionales
responsabilidades en el
ensefianza-aprendizaje.

= Desconocimiento de los problemas
profesionales, los modos de actuacion y el
objeto de la profesion de Ingenieria en
Bioinformatica, y sus aplicaciones en la
medicina.

= Profesores que no son graduados de
Matematica imparten asignaturas de esta
disciplina.

= Profesores que no tienen formacion
pedaglgica imparten asignaturas de esta
disciplina.

jovenes  deben  asumir
proceso de

Los efectos negativos sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la
carrera de Ingenieria en Bioinformatica y, por
tanto, sobre la formacion de ese futuro
profesional, son consecuencia, entre otras
causas, de una inadecuada preparacion de los
profesores que conforman el claustro de esta
disciplina. Lo anterior evidencia la necesidad de
una superacioén profesional continua, que parta de
los presupuestos indicados en el plan de estudios
de esta carrera. Asi queda establecida una
contradicciébn entre el estado actual de la
superacion profesional para la formacién de
Ingenieros en Bioinformatica y las exigencias
sociales que deben satisfacerse con el
desempefio profesional pedagodgico de los
profesores de la disciplina de Matemética de la
UCI.

Para caracterizar el desempefio profesional
pedagdgico de los profesores de la disciplina de
Matematica de la UCI, se realizé una encuesta a
27 docentes de los 33 que en el curso 2019-2020
pertenecian al colectivo de la disciplina de
Matematica en esta universidad. Algunos de los
resultados obtenidos a partir del andlisis realizado
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a los datos recolectados con este instrumento
aparecen a continuacion.

En la figura 1 se visualiza la caracterizacion de
los profesores que componen la muestra segun
tres criterios establecidos en una dimension
cognitiva. Por su parte, en la figura 2 se presenta

el porcentaje de los profesores muestreados que
han incorporado o no los modos de actuacién que
a consideracion de los autores son mas
relevantes para la presente investigacion.

Conocen
(18%)

Figura 1. (a) Formacion béasica de los profesores; (b) Afio de graduacion; (c) Conocimiento de lo que
estudia la Ingenieria en Bioinformatica.

Empleo herramientas y recursos tecnoldgicos para la
evaluacidn del estudiante.

l

11 88,9

Incorporo aplicaciones tecnoldgicas para la ensefianza =
de la Matematica 1’5 81’5

Empleo las TIC para la organizacion de la enserianza de 81 18

la Matematica

)
o

Identifico nodos interdisciplinarios entre la Matematica v
la Ingenieria en Bioinformatica 18,5 81,5

Planifico la clase de Matemaética a partir de los objetos y 259 70.5
campos de la profesion para la que formo al estudiante. 3 L

o

20 40 60 80 100 120

m Afirmativo (%) mNegativo (%)
Figura 2. Modos de actuacioén de los profesores de Matematica.

Sobre los contenidos que han abarcado estas
formas de superacioén, los docentes reconocen
qgue: 1) En el area de la Pedagogia, solo el 25,9
% (7) expresa haber recibido alguna preparacion;
2) Tanto en la Didactica en general como en

Didéctica de la Matematica el 37,03 % (10) refiere
gue han participado en alguna superacion.

El 62,9 % (17) de los docentes encuestados
afirman no conocer el plan de estudios de la
carrera de Ingenieria en Bioinformatica. Algunas
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de las razones son las siguientes: «solo conozco
el programa que imparto»; «no conozco mucho a
gué ramas o areas de las ciencias se relaciona la
Bioinformatica»; «la formacion de la carrera
depende mas de las disciplinas del ciclo de
profesionalizacién a partir de tercer afio».

En el desempefio profesional pedagdgico se
muestran evidencias de la falta de planificacion de
actividades docentes y extradocentes
relacionadas con los objetos y campos de la
profesion en la que forman a los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Bioinformatica. Ademas,
se reconoce que no identifican nodos, tareas y
proyectos desde un enfoque interdisciplinario
entre la Matematica y la Ingenieria en
Bioinformatica.

A pesar de que emplean las TIC para la
organizacion de la ensefianza de la Matemaética,
se muestra que los profesores encuestados no
vinculan las tareas docentes y los contenidos con
la vida y las actividades extensionistas de la UCI.

Asociado al interés por acceder a la superacion
gue les propicie el desarrollo de su produccién
intelectual en cumplimiento del compromiso con
la formacion integral de los estudiantes de la
carrera, el 100 % responde afirmativamente. Sin
embargo, reconocen que no han elaborado
materiales, medios de ensefianza, tecnologias o
articulos que se vinculen con los contenidos que
imparten. Prefieren, ademas, dentro de las formas
de superacion convenientes para su desarrollo,
los talleres y los cursos; 25 profesores sienten
interés por acceder a superacion.

Estos resultados muestran la necesidad
impostergable de la realizacién de
investigaciones que se impliguen en el
mejoramiento del desempefio profesional
pedagdgico de los profesores de Matematica en
la UCI.

Conclusiones

El sistema educacional cubano ofrece
garantias y posibilidades de aprendizaje y
superacion gratuitos, incluso en el postgrado.
Demanda social que se materializa con lo
establecido en la constitucién vigente y es
principio del Gobierno. Uno de los principales
obstaculos que se precisa sortear para ofrecer
una ensefianza de calidad son las limitaciones
gue impone el bloqueo norteamericano. Debido a
esas dificultades, la consecucion de los
estandares de calidad esperados se busca hoy
dia a partir de la formacién basica y continua del
claustro de profesores, principalmente, basada en
la extensa tradicibn y calidad de la escuela
cubana; en particular, de la escuela de
Mateméatica cubana, que ha bebido de diversas
fuentes y ha llegado a constituirse y distinguirse
del resto.

Gracias a esa calidad se ha logrado estructurar
la industria biotecnoldgica cubana a partir de la
necesidad de aprovechar el potencial que en
Cuba constituyen sus recursos humanos. Al
mismo tiempo, esta ha funcionado como fuente
de ingresos para el pais y para suplir la falta de
medicamentos y otros productos importantes en
la agricultura, lo que ha permitido ganar en
soberania tecnoldgica en esta area.

La rapida evolucion de la biotecnologia en las
dos dUltimas décadas, calificada por expertos
como «tecnociencia», dio lugar a la inminente
necesidad de contar con personal calificado para
ejercer como bioinforméticos en los equipos
multidisciplinarios encargados de las
investigaciones en esta rama multidisciplinaria de
la ciencia. Sobre estos presupuestos, se llegé a
constituir la carrera de Ingenieria en
Bioinformatica de la UCI en 2017.
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La importancia de la disciplina de Matemética
para la Ingenieria en Bioinformatica se hace
evidente desde la propia definicion de la
Bioinformatica como ciencia y se refleja asi en su
plan de estudios. Las carencias de los profesores
de esta disciplina en la UCI marcan un camino en
la investigacion sobre formacion continua para el
mejoramiento  del desempefio profesional
pedagdgico de los profesores de Matematica de
la UCI. Ese mejoramiento impactara, en las
demandas de la sociedad, desde la ya destacada
industria biotecnoldgica cubana.
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