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RESUMEN: 
 
Introducción: una de las nuevas carreras surgidas con la implantación de los planes de formación E en Cuba es 
la Ingeniería en Bioinformática. Es una carrera que se presenta bajo la sombrilla de las Tecnologías de la Salud. 
Se precisa entonces definir los elementos que distinguen la disciplina de Matemática en esta carrera de las de 
otras ingenierías y técnicos medios superiores que se estudian en la Universidad de las Ciencias Informáticas. 
Esos elementos están altamente correlacionados con el trabajo inter y transdisciplinario que realiza y debe 
perfeccionar este colectivo de profesores para mejorar su desempeño profesional pedagógico. Objetivo: describir 
las implicaciones que existen entre la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad en el mejoramiento del 
desempeño profesional pedagógico de los profesores de la disciplina de Matemática en la carrera de Ingeniería 
en Bioinformática y su posible repercusión en el uso eficiente de las tecnologías de la salud en Cuba. Desarrollo: 
los modos de actuación definidos por la literatura internacional para un bioinformático, así como los definidos en 
el Plan de estudios de Ingeniería en Bioinformática en Cuba, establecen que este profesional posea 
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conocimientos y habilidades matemáticas que el colectivo de profesores de esta disciplina puede fomentar con 
mayor intencionalidad y profundización a partir de seguir un comportamiento inter y transdisciplinar en su 
desempeño profesional pedagógico. Conclusiones: mediante un grupo de situaciones propuestas a partir de 
considerar los modos de actuación del ingeniero en Bioinformática se evidencia la necesidad del trabajo inter y 
transdisciplinario del colectivo de profesores de Matemática para mejorar su desempeño profesional pedagógico. 
 
Palabras clave: desempeño profesional pedagógico, interdisciplinariedad, transdisciplinariedad, Bioinformática, 
Matemática. 

 
ABSTRACT: 
 
Introduction: one of the new careers emerged in Cuba after the implantation of the Formation Plans named E is 
Bioinformatics Engineering. It is a career that is presented under the umbrella of Health Technologies. It is then 
necessary to define the elements that distinguish the discipline of Mathematics in this career from those of other 
engineering and higher-level technicians studied at the University of Computer Sciences. Those elements are 
highly correlated with inter and transdisciplinary work that performs and must perfect this collective of teachers in 
order to improve their pedagogical professional performance. Objective: describe the implications between 
interdisciplinarity and transdisciplinarity in the improvement of the pedagogical professional performance of the 
teachers of the Mathematics discipline in the career of Bioinformatics Engineering. Development: the performance 
modes defined by the international literature for a bioinformatics, as well as those defined in the Bioinformatics 
Engineering in Cuba, establish that this professional possesses knowledge and mathematical skills that the 
collective of professors of this discipline can promote with more intentionality and deepening from following an 
inter and transdisciplinar behavior in its pedagogical professional performance. Conclusions: through a group of 
proposed situations from considering the performance modes for the Engineering in Bioinformatics, it is evident 
the need of inter and transdisciplinary work for the collective of Mathematics professors in order to improve their 
pedagogical professional performance. 
 
Keywords: pedagogical professional performance, interdisciplinary, transdisciplinarity, Bioinformatics, 
Mathematics 

 
INTRODUCCIÓN:   
 
La Bioinformática, tal y como la define Fredj Tekaia, citado por Prakash S. Lohar en su libro del 2009, 
Bioinformatics, “constituye el conjunto de métodos matemáticos, estadísticos y computacionales que se utilizan 
para solucionar problemas biológicos usando secuencias de ADN, aminoácidos y la información relacionada”.1 
Existen otras definiciones en la literatura especializada, solo en el texto de Prakash S. Lohar citado anteriormente 
se presentan al menos ocho. Este autor destaca que esto se debe a la diversidad de disciplinas cuya interacción 
dio lugar a la aparición de la Bioinformática y algunos de los especialistas de estas disciplinas se han aventurado 
a elaborar una definición, en donde por lo general se percibe una mirada centrada en su área. Prakash sin 
embargo deja bien claro que ninguna prevalece sobre las otras y que en esta diversidad es donde hay que 
buscar la unidad que resulta en la Bioinformática, además de ser una buena señal del amplio espectro de 
problemas que se pueden abordar desde esta joven disciplina.1 
 
La Bioinformática es una ciencia transdisciplinar, en la que confluyen la Informática y ciencias como la 
Bioquímica, la Biología, la Química y la Física, entre otras. Se enfoca en la investigación, desarrollo y/o 
aplicación de herramientas informáticas para la solución de problemas biológicos, médicos o biotecnológicos, en 
general aquellos que impliquen la adquisición, almacenamiento, organización, análisis y visualización de datos 
químico-biológico-estructurales.2 
 
Es por esto que, en el contexto de la nueva universidad innovadora cubana, la Bioinformática tiene un espacio 
como ciencia en esa rama de las Ciencias de la Educación Médica que según Columbié y otros se define como 
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Tecnología de la Salud. Innegable es su contribución de manera determinante a la solución del problema salud-
enfermedad a partir de un conjunto de saberes y procederes tecnológicos de la salud.3    
 
Sin el desarrollo de la Bioinformática no es posible enfrentar actualmente proyectos que aspiren a desarrollar 
medicamentos y otros productos novedosos con una fuerte posición 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 actualización tecnológica repercutirá en la eficiencia y la competitividad biotecnológica nacional.4 
 
“Las Matemáticas y los datos biológicos tienen una fuerte relación, la información en este campo propone 
interesantes problemas para los cuales la teoría y métodos matemáticos proveen los modelos necesarios para su 
comprensión y la Biología valida estos modelos.” 2 
 
La carrera de Ingeniería en Bioinformática (IB) en Cuba, responde a la creciente necesidad en la Industria 
Biotecnológica, así como en las áreas de la investigación biomédica y agropecuaria, de profesionales idóneos, 
dotados de herramientas interdisciplinarias con base en la Biología molecular, la Química, la Informática y la 
Matemática; que posean competencias específicas de la Bioinformática con un enfoque desde la ingeniería del 
conocimiento, para apoyar el desarrollo biotecnológico, químico-farmacéutico, agropecuario y biomédico desde 
esta área del saber.2, 5-7 
 
El centro rector de esta carrera en Cuba es la Universidad de Ciencias Informáticas (UCI), y actualmente donde 
único se imparte. En esta casa de altos estudios convive con otras dos formaciones: Ingeniería en Ciencias 
Informáticas (ICI) y el técnico medio superior de Administración de Redes y Seguridad Informática (ARSI). Los 
colectivos de asignatura en esta institución no están especializados en alguna de las carreras, sino que prestan 
servicios en todas. En cada una de ellas, la disciplina de Matemática tiene distintos alcances, ponderados por el 
objeto de la profesión, los modos de actuación de los futuros profesionales, los campos de acción, las esferas de 
actuación y las funciones profesionales. A su vez estos alcances se ven matizados por la relación de la 
Matemática con las otras disciplinas que forman el currículo de cada una de estas carreras.  
 
Lo anterior implica una necesidad marcada de perfeccionar el desempeño profesional pedagógico (DPP) de los 
profesores que forman estos colectivos; en particular, los profesores de la disciplina de Matemática, como 
disciplina transversal de esta nueva carrera. Es justo entonces enfatizar el protagonismo que en este caso tienen 
la inter y transdisciplinariedad en el camino hacia un mejoramiento de ese DPP. Comprender todas las 
dimensiones que ellas envuelven en este contexto y poseer la habilidad de poder transmitir los saberes 
matemáticos desde esa perspectiva es un reto para el profesorado. 
 
Teniendo en cuenta estos elementos se acota como objetivo del presente artículo: describir las implicaciones que 
existen entre la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad en el mejoramiento del desempeño profesional 
pedagógico de los profesores de la disciplina de Matemática en la carrera de Ingeniería en Bioinformática y su 
posible repercusión en el uso eficiente de las tecnologías de la salud en Cuba.  
 

DESARROLLO 
 
Según los autores del Glosario de términos de la Educación Médica (GEM), el DPP se puede conceptualizar 
como el “Proceso desarrollado por un sujeto a través de relaciones de carácter social que se establece en la 
aplicación de métodos para el cumplimiento de su contenido de trabajo, en correspondencia con los objetivos de 
la actividad pedagógica profesional en que participa y el logro de un resultado que evidencia el mejoramiento 
profesional, institucional y social alcanzado; la atención a la educación de su competencia laboral y la plena 
comunicación y satisfacción individual al ejercer sus tareas con cuidado, precisión, exactitud, profundidad, 
originalidad y rapidez” 8 Esta definición también aparece en el Glosario de términos de la Educación Avanzada 
(GEA), en su versión del año 2010, lo cual evidencia la actualidad que le confieren los autores del GEM a la 
misma, cuatro años después. 
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Recientemente en la UCI se desarrolló el curso “Desempeño profesional pedagógico de los profesores de 
Matemática en la Universidad de las Ciencias Informáticas”. Dentro de las actividades propuestas en él, se 
diseñó un grupo focal donde se incluyó a la mayoría de los profesores del colectivo de la disciplina de 
Matemática. Conducido por los docentes del curso, previa capacitación sobre las temáticas y conceptos 
relacionados, este grupo generó una conceptualización sobre DPP de los profesores de Matemática en la UCI. 
Se toma como base la definición recogida anteriormente en GEA y GEM y se actualiza y contextualiza en la 
siguiente: 
 
Proceso desarrollado por el profesor de Matemática de la UCI, a partir del cumplimiento de sus funciones como 
docente universitario, haciendo un amplio uso de los avances pedagógicos y tecnológicos y en constante 
interacción con el resto de los profesores y estudiantes, para formar un profesional que se integre cada vez mejor 
al desarrollo e informatización de la sociedad cubana. Este desempeño implicará un alto grado de motivación por 
su superación y elevado nivel de responsabilidad y originalidad. 
 
Nótese cómo esta actualización y contextualización comprenden el uso de las TIC, como elemento medular, de 
motivación para el estudiante y para el necesario manejo de problemáticas lo más cerca posible de las reales; 
todo ello a partir de las posibilidades que estas tecnologías brindan de realizar procesamiento de grandes 
volúmenes de datos en muy corto tiempo (piénsese en la duración de una actividad docente) o para establecer 
conjeturas que a posteriori y con más seguridad se comprueben analíticamente. Dicho escenario sitúa al profesor 
ante un reto pedagógico para con su desempeño. 
 
Una característica de este DPP que no debe pasar desapercibida es la constante interacción con el resto de 
profesores y estudiantes. Con respecto a los primeros se abunda más adelante en este artículo. En relación con 
los estudiantes esta relación está dada por la necesidad de enfatizar y no olvidar el protagonismo que estos 
deben tener en el desarrollo de su proceso de enseñanza-aprendizaje.9 Esto le permite al profesor generar un 
ciclo de rectificaciones inmediatas desde su rol de orientador y facilitador que redundan en un mejor DPP. 10-11 
 
Para un detallado estudio y mejoramiento del DPP de los profesores de Matemática de la UCI es viable 
descomponerlo en dimensiones que a posteriori sirvan para la construcción de indagaciones, tanto empíricas 
como teóricas, 12 en este caso evaluándose el cambio producido en el DPP. Una propuesta de descomposición 
es la siguiente: 
 
Cognitiva, entendida operativamente como la manifestación del conocimiento pedagógico, expresado en el 
dominio de la enseñanza de la Matemática y su concreción en la carrera de Ingeniería en Bioinformática en la 
UCI. 
 
Procedimental, cúmulo de conocimientos y habilidades relacionadas con el uso de las TIC y en particular las 
herramientas especializadas de la Matemática que permiten incorporar a estas de manera necesaria y natural al 
proceso de enseñanza y aprendizaje en la disciplina de Matemática. 
 
Actitudinal, expresada como demostraciones concretas de la motivación, el desarrollo y el compromiso que cada 
profesional manifiesta con su desempeño profesional pedagógico. 
 
Por otra parte, en el GEM se recoge el término interdisciplinariedad, haciendo alusión a cómo va siendo una 
tendencia de la segunda década del siglo XXI que los planes de estudios sean más integrados, tanto 
horizontalmente (a nivel de año o ciclo) como verticalmente (integración básico-clínica). En ellos se reconoce la 
interdisciplinariedad e incluso la transdisciplinariedad sobre la dispersión temática. 13 
 
Con respecto a lo anterior, Pérez y Setién reflexionan y sistematizan a partir de un análisis histórico-lógico los 
conceptos de inter y transdisciplinariedad (ITD), concluyendo que son dos vías que la ciencia ha identificado 
como necesidades en cuanto a formas de abordar los problemas de la compleja y totalizadora realidad. Estos 
autores destacan que no son vías antagónicas sino complementarias. En ellos, la interdisciplinariedad es vista 
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como el abordaje desde varias disciplinas de un mismo problema donde cada una aporta sus conocimientos y 
utiliza sus métodos propios para afrontar la complejidad del mismo. Mientras, la transdisciplinariedad implica la 
posibilidad de ir más allá, teniendo en cuenta no solo los elementos o partes del problema que pueden estudiarse 
desde una comprensión disciplinar, sino las relaciones entre ellos. La transdisciplinariedad está entre las 
disciplinas, en las disciplinas y más allá de las disciplinas. 14-15 Algunos de los Investigadores que estudian estos 
conceptos y comparten las ideas expuestas anteriormente son: Isla, 16 Horruitiner, 17 Rúa, 18 Blanco, 19 Fiallo, 20 
entre otros. 
 
La educación superior, según la UNESCO, en su Declaración Mundial sobre la Educación Superior en el siglo 
XXI, tiene varias misiones al servicio de la sociedad. Se hace allí un marcado énfasis en que estas funciones se 
deben llevar a cabo principalmente mediante un planteamiento interdisciplinario y transdisciplinario. 21 En tal 
sentido González considera la interdisciplinariedad como un reto para la actual universidad. 22 
 
Dentro de la compleja estructura que comprende la Educación Superior, sin lugar a dudas, el contacto directo 
con la sociedad lo tiene el claustro de profesores, el cual tiene que ser capacitado para que provoque ese cambio 
demandado con un enfoque ITD. Un ejemplo claro es el hecho de que no siempre los profesores que conforman 
estos claustros tienen la formación pedagógica que le permiten organizar y dirigir el proceso educativo. 23-24 En el 
caso particular del colectivo de profesores de la disciplina de Matemática de la UCI, de un total de 33 solo 6 son 
graduados de carreras pedagógicas, menos del 20%. 
 
Retos ITD de los profesores de Matemática en la carrera de Ingeniería en Bioinformática en Cuba        
 
En el Plan de estudios de la carrera de IB, en clara correspondencia con el desarrollo de esta ciencia en el 
mundo, 25–29 se establecen como modos de actuación y campos de acción de estos profesionales los siguientes: 
2  
Modos de actuación 
 

 Aplicar las diferentes herramientas, métodos y flujos de trabajo establecidos en la Bioinformática, en 
especial las relacionadas con: 

 
 Anotación y manejo de datos del genoma y proteoma. 
 Análisis de secuencias y filogenético. 
 Estudios de la relación estructura-función en las biomoléculas y en agentes bioactivos. 

 

 Realizar ingeniería del conocimiento en el área de las Ciencias de la Vida. 

 Analizar datos de alta dimensionalidad y complejidad (contexto big data), con una concepción 
transdisciplinar. 

 Resolver demandas del ciclo de vida de las aplicaciones bioinformáticas, lo que incluye: 
 

 analizar, 
 diseñar, 
 codificar y 
 dar mantenimiento a dichas aplicaciones. 

 
 Liderar equipos de desarrollo de productos o servicios bioinformáticos, lo que incluye capacitar a los 

profesionales miembros del equipo. 

 
Campos de acción 

 Tratamiento computacional (adquisición, almacenamiento, organización, procesamiento, análisis y 
visualización) y modelación matemática de: 

 
 Datos de secuencias biológicas (Análisis de secuencias) 
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 Datos, información y conocimiento de: 
 

 biología evolutiva y comparativa (Filogenética) 
 expresión genética y de proteínas (Genómica y proteómica) 

 

 Estructuras y funciones de biomoléculas (Biología estructural y funcional) 

 Sistemas biológicos (Biología de sistemas) 

 Relaciones cualitativas y cuantitativas entre la estructura molecular y las propiedades de las moléculas 
(Diseño computacional de fármacos) 

   
En esta diversidad de salidas para los ingenieros en Bioinformática, resulta fundamental la aplicación de los 
conocimientos matemáticos y las habilidades generales que desde esta disciplina pueden ser abordadas. La 
modelación matemática es especialmente útil en la Bioinformática pues permite simular la complejidad de los 
organismos vivos y comprender aspectos que de otra forma no se expresan trivialmente, por lo general para este 
propósito se utilizan ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales y simuladores digitales.  
 
Otras de las muchas aplicaciones de la matemática en este campo es el estudio de tendencias, patrones, 
conexiones y relaciones en forma cuantitativa que permiten realizar descubrimientos importantes en los procesos 
biológicos en estudio, además de describir la dimensión de los genes, el tamaño de células, órganos y 
organismos completos. 
 
Es necesario poseer conocimientos básicos de Álgebra Matricial para realizar minería de datos a partir de la 
utilización de tecnologías de la salud o bases de datos biológicas como GenBank mantenido actualmente por el 
National Center for Biotechnology Information (NCBI) o la base de datos del European Molecular Biology 
Laboratory (EMBL), por solo mencionar dos, Este tipo de Álgebra constituye una herramienta matemática 
importante para los egresados de esta carrera, por ejemplo, para el estudio del proceso de evolución de entes 
virales de importancia económico-social como son el Virus de la Inmunodeficiencia Humana (VIH), el virus de la 
Peste Porcina Clásica (PPC), el Dengue (VD) y el SARS-CoV-2 entre otros. También en análisis de mutaciones 
asociadas en el cáncer se utilizan algoritmos de optimización para extraer información a grandes volúmenes de 
datos.  
 
De las 13 disciplinas de la carrera de IB, sin contar Actividad Profesional Investigativa, las dos a las que se les 
dedica más horas en el proceso docente es a Informática y Matemática en ese orden, duplicando en horas a las 
disciplinas que más tiempo se les dedica después de estas. 
 
Es por todo lo anterior que se puede afirmar que la Matemática es una de las principales disciplinas que 
conforman la carrera de IB, que, como se mencionó previamente, no se puede estudiar o enseñar si no es con 
un enfoque transdisciplinar. Esto impone un reto al claustro de la disciplina de Matemática de esa carrera. Según 
la conceptualización realizada por el colectivo de profesores de la disciplina de Matemática de la UCI, su DPP 
debe contar con tres características que para los autores de este artículo son fundamentales. Estas son: 1) la 
amplia utilización de las TIC, 30 2) la constante interacción con el resto de los profesores de las demás disciplinas 
y 3) el compromiso con formar un ingeniero que se integre al desarrollo de la informatización de la sociedad 
cubana. 
 
Estas características imponen un actuar ITD. En la primera es bastante clara su íntima relación y el propósito de 
sus aportes a disciplinas como Informática, Bioinformática y Quimioinformática.  
 
En el caso de la Informática algunos de los elementos que conforman su objeto de estudio son el análisis, 
diseño, desarrollo, prueba, implantación y mantenimiento de sistemas y algoritmos para bioinformática. La 
Bioinformática es la disciplina integradora desde la perspectiva teórica de esta carrera y su núcleo de 
conocimiento son las herramientas computacionales desarrollas con un enfoque físico-químico-matemático para 
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la solución de problemas en la Biología. La Quimioinformática propone tres núcleos de conocimiento, dos de 
ellos son los siguientes:  
 

 El desarrollo de modelos matemáticos basados en técnicas de estadística avanzada e inteligencia 
artificial para describir relaciones entre la estructura química y las propiedades de las sustancias. 

 El análisis visual de problemas estructurales y de las soluciones propuestas, acompañado de la 
interpretación y divulgación mediante gráficos de los resultados. 

 
O sea, esa amplia utilización de las TIC se debe abordar desde dos perspectivas. Por una parte, fortalecer el 
trabajo desde la matemática en sí y de otra, tributar hacia los núcleos de conocimiento de estas otras disciplinas. 
Estas dos perspectivas no deben ir en sentidos opuestos, sino que la primera debe constituir el cimiento sobre el 
que va a descansar la segunda. Entonces, es imprescindible que el profesor de Matemática en su DPP siga un 
enfoque ITD como principal vía para materializar los objetivos propuestos en el Plan de estudios. 
 
Es a partir del conocimiento de estos núcleos que se reafirman las tres dimensiones en las que se estructuró el 
DPP y cómo estas ayudan a comprender la importancia, en este contexto, del enfoque ITD. La Cognitiva, a partir 
de la necesidad del dominio de la enseñanza de la Matemática como base para poder traspasar las fronteras de 
esta disciplina y lograr la combinación de los métodos y procedimientos matemáticos con los métodos y 
procedimientos de otras disciplinas para abordar problemas complejos lo más cercanos a la realidad posible, 
contextualizada esta realidad a los modos de actuación, campos de acción, esferas de actuación y funciones 
profesionales de los futuros Ingenieros en Bioinformática. A partir de esto, se hacen visibles las dimensiones 
Procedimental y Actitudinal. Esta última es palpable debido a los esfuerzos que impone para los profesores de 
este claustro el complejo reto de mejorar su DPP.  
 
La segunda característica del DPP fija las pautas para la auto-preparación del profesor de Matemática en el 
contexto tratado, en constante interacción con el resto de los docentes de las otras disciplinas, lo que viene a 
complementar al hecho de que su DPP tenga un enfoque ITD. 
 
La integración al desarrollo de la informatización de la sociedad cubana del egresado de IB es un compromiso 
que apunta al abordaje de problemas lo más cercanos a la realidad donde el estudiante pueda apreciar la 
utilización de las herramientas que le brinda la disciplina de Matemática a partir de afrontar integralmente la 

solución de estos. En este sentido es imprescindible el uso eficaz y seguro de las tecnologías biomédicas.31-32 
Esta tercera característica debe evidenciarse más en el ciclo pre-profesional de esta carrera, a partir del quinto 
semestre. 
 
El ciclo pre-profesional propone un tipo mixto de organización, de carácter modular-disciplinar, a diferencia del 
ciclo de formación básica que es puramente disciplinar. Esto es debido a la propuesta de módulos que debe 
cursar el estudiante y que, como estrategia para tener una actualización constante a partir del desarrollo 
biotecnológico alcanzado, no son cerrados. Significa que en el Plan de Estudios se especifica la estructura de 
estos módulos, pero no se fijan las características de cada uno en el contexto de su ejecución. Cada módulo está 
constituido por un Proyecto de Investigación y Desarrollo que presenta un objeto de transformación que deriva en 
su problema eje. Como exigencia del propio Plan y la naturaleza de cada módulo se debe asegurar el carácter 
transdisciplinar de estos problemas eje.  

 
Ese carácter transdisciplinar y otras características propias de la estructura de cada módulo involucra tanto a los 
profesores de la disciplina de Matemática, como a los del resto de las disciplinas en la preparación de estos 
proyectos y problemas ejes. Solo a partir de un enfoque que aúne todas las disciplinas en la propuesta de este 
problema y demande la comprensión de cómo fragmentar esta problemática para su abordaje desde estas 
disciplinas y las relaciones que se establecen entre estos fragmentos para su mejor resolución, se puede llevar a 
la práctica lo descrito en el Plan de Estudios. 
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Por todo lo antes expuesto queda evidenciado que no se puede obviar a la hora de hablar de mejoramiento del 
DPP de los profesores de Matemática de la UCI, el enfoque ITD que debe seguir este claustro al organizar y 
dirigir el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
 
CONCLUSIONES: 
 
El desempeño profesional pedagógico ha sido objeto de investigación desde hace muchos años. En Cuba, en 
particular, hay muestras de definiciones para ello. Sobre todo, por los investigadores que estudian y practican la 
Educación Avanzada y las Ciencias de la Educación Médica. Específicamente una de las disciplinas y carreras 
más jóvenes en Cuba dentro de las biomédicas es la Ingeniería en Bioinformática. La Matemática es una de las 
disciplinas en que se sustentan los modos de actuación de esta carrera. La comunidad científica internacional 
está de acuerdo con que esta esta joven disciplina (Bioinformática) y por tanto la carrera surgen a partir de la 
mezcla organizada de saberes de muchas disciplinas y solo siguiendo un enfoque inter y transdisciplinar se 
puede formar un especialista que esté a la altura de los avances tecnológicos de los últimos años y sus 
aplicaciones en las ciencias biomédicas. 
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