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RESUMEN:

Introduccién: una de las nuevas carreras surgidas con la implantacion de los planes de formacion E en Cuba es
la Ingenieria en Bioinformatica. Es una carrera que se presenta bajo la sombrilla de las Tecnologias de la Salud.
Se precisa entonces definir los elementos que distinguen la disciplina de Matematica en esta carrera de las de
otras ingenierias y técnicos medios superiores que se estudian en la Universidad de las Ciencias Informéaticas.
Esos elementos estan altamente correlacionados con el trabajo inter y transdisciplinario que realiza y debe
perfeccionar este colectivo de profesores para mejorar su desempefio profesional pedagogico. Objetivo: describir
las implicaciones que existen entre la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad en el mejoramiento del
desempefio profesional pedagdgico de los profesores de la disciplina de Matematica en la carrera de Ingenieria
en Bioinformatica y su posible repercusion en el uso eficiente de las tecnologias de la salud en Cuba. Desarrollo:
los modos de actuacion definidos por la literatura internacional para un bioinformatico, asi como los definidos en
el Plan de estudios de Ingenieria en Bioinformatica en Cuba, establecen que este profesional posea
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conocimientos y habilidades matematicas que el colectivo de profesores de esta disciplina puede fomentar con
mayor intencionalidad y profundizacion a partir de seguir un comportamiento inter y transdisciplinar en su
desempefio profesional pedagégico. Conclusiones: mediante un grupo de situaciones propuestas a partir de
considerar los modos de actuacion del ingeniero en Bioinformatica se evidencia la necesidad del trabajo inter y
transdisciplinario del colectivo de profesores de Matematica para mejorar su desempefio profesional pedagdgico.

Palabras clave: desempefio profesional pedagdgico, interdisciplinariedad, transdisciplinariedad, Bioinformatica,
Matematica.

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

INTRODUCCION:

La Bioinformatica, tal y como la define Fredj Tekaia, citado por Prakash S. Lohar en su libro del 2009,
Bioinformatics, “constituye el conjunto de métodos matematicos, estadisticos y computacionales que se utilizan
para solucionar problemas biolégicos usando secuencias de ADN, aminoacidos y la informacion 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 interaccion
dio lugar a la aparicién de la Bioinformatica y algunos de los especialistas de estas disciplinas se han aventurado
a elaborar una definiciéon, en donde por lo general se percibe una mirada centrada en su area. 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 Bioinformatica, ademas de ser una buena sefial del amplio espectro de
problemas que se pueden abordar desde esta joven disciplina.t

La Bioinformatica es una ciencia transdisciplinar, en la que confluyen la Informatica y ciencias como la
Bioquimica, la Biologia, la Quimica y la Fisica, entre otras. Se enfoca en la investigacion, desarrollo y/o
aplicacién de herramientas informéticas para la solucién de problemas biol6gicos, médicos o biotecnoldgicos, en
general aquellos que impliquen la adquisicién, almacenamiento, organizacion, analisis y visualizacion de datos
guimico-biol6gico-estructurales.?

Es por esto que, en el contexto de la nueva universidad innovadora cubana, la Bioinformatica tiene un espacio
como ciencia en esa rama de las Ciencias de la Educacién Médica que segun Columbié y otros se define como
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Tecnologia de la Salud. Innegable es su contribucion de manera determinante a la solucion del problema salud-
enfermedad a partir de un conjunto de saberes y procederes tecnolégicos de la salud.®

Sin el desarrollo de la Bioinformatica no es posible enfrentar actualmente 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 actualizacién tecnoldgica repercutird en la eficiencia y la competitividad biotecnolégica nacional.*

“Las Matematicas y los datos biologicos tienen una fuerte relacion, la informaciéon en este campo propone
interesantes problemas para los cuales la teoria y métodos matematicos proveen los modelos necesarios para su
comprension y la Biologia valida estos modelos.” 2

La carrera de Ingenieria en Bioinformética (IB) en Cuba, responde a la creciente necesidad en la Industria
Biotecnoldgica, asi como en las areas de la investigacién biomédica y agropecuaria, de profesionales idoneos,
dotados de herramientas interdisciplinarias con base en la Biologia molecular, la Quimica, la Informatica y la
Matematica; que posean competencias especificas de la Bioinformatica con un enfoque desde la ingenieria del
conocimiento, para apoyar el desarrollo biotecnolégico, quimico-farmacéutico, agropecuario y biomédico desde
esta area del saber.? 57

El centro rector de esta carrera en Cuba es la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), y actualmente donde
Unico se imparte. En esta casa de altos estudios convive con otras dos formaciones: Ingenieria en Ciencias
Informaticas (ICl) y el técnico medio superior de Administracion de Redes y Seguridad Informatica (ARSI). Los
colectivos de asignatura en esta institucion no estan especializados en alguna de las carreras, sino que prestan
servicios en todas. En cada una de ellas, la disciplina de Matemaética tiene distintos alcances, ponderados por el
objeto de la profesién, los modos de actuacion de los futuros profesionales, los campos de accion, las esferas de
actuacién y las funciones profesionales. A su vez estos alcances se ven matizados por la relacion de la
Matematica con las otras disciplinas que forman el curriculo de cada una de estas carreras.

Lo anterior implica una necesidad marcada de perfeccionar el desempefio profesional pedagégico (DPP) de los
profesores que forman estos colectivos; en particular, los profesores de la disciplina de Matematica, 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
matematicos desde esa perspectiva es un reto para el profesorado.

Teniendo en cuenta estos elementos se acota como objetivo del presente articulo: describir las implicaciones que
existen entre la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad en el mejoramiento del desempefio profesional
pedagégico de los profesores de la disciplina de Matematica en la carrera de Ingenieria en Bioinformatica y su
posible repercusion en el uso eficiente de las tecnologias de la salud en Cuba.

DESARROLLO

Segun los autores del Glosario de términos de la Educacién Médica (GEM), el DPP se puede conceptualizar
como el “Proceso desarrollado por un sujeto a través de relaciones de caracter social que se establece en la
aplicacion de métodos para el cumplimiento de su contenido de trabajo, en correspondencia con los objetivos de
la actividad pedagdgica profesional en que participa y el logro de un resultado que evidencia el mejoramiento
profesional, institucional y social alcanzado; la atencién a la educacion de su competencia laboral y la plena
comunicacion y satisfaccion individual al ejercer sus tareas con cuidado, precision, exactitud, profundidad,
originalidad y rapidez” 8 Esta definicién también aparece en el Glosario de términos de la Educacion Avanzada
(GEA), en su version del afio 2010, lo cual evidencia la actualidad que le confieren los autores del GEM a la
misma, cuatro afios después.
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Recientemente en la UCI se desarrollé el curso “Desempefio profesional pedagdgico de los profesores de
Matematica en la Universidad de las Ciencias Informaticas”. Dentro de las actividades propuestas en él, se
disefio un grupo focal donde se incluyé a la mayoria de los profesores del colectivo de la disciplina de
Matematica. Conducido por los docentes del curso, previa capacitacion sobre las tematicas y conceptos
relacionados, este grupo generd una conceptualizacion sobre DPP de los profesores de Matematica en la UCI.
Se toma como base la definicién recogida anteriormente en GEA y GEM y se actualiza y contextualiza en la
siguiente:

Proceso desarrollado por el profesor de Matemética de la UCI, a partir del cumplimiento de sus funciones como
docente universitario, haciendo un amplio uso de los avances pedagdgicos y tecnolégicos y en constante
interaccién con el resto de los profesores y estudiantes, para formar un profesional que se integre cada vez mejor
al desarrollo e informatizacion de la sociedad cubana. Este desempefio implicara un alto grado de motivacion por
su superacién y elevado nivel de responsabilidad y originalidad.

Nétese cémo esta actualizaciéon y contextualizacién comprenden el uso de las TIC, como elemento medular, de
motivacion para el estudiante y para el necesario manejo de problematicas lo mas cerca posible de las reales;
todo ello a partir de las posibilidades que estas tecnologias brindan de realizar procesamiento de grandes
volimenes de datos en muy corto tiempo (piénsese en la duracién de una actividad docente) o para establecer
conjeturas que a posteriori y con mas seguridad se comprueben analiticamente. Dicho escenario sitGa al profesor
ante un reto pedagdgico para con su desempefio.

Una caracteristica de este DPP que no debe pasar desapercibida es la constante interaccion con el resto de
profesores y estudiantes. Con respecto a los primeros se abunda méas adelante en este articulo. En relacion con
los estudiantes esta relacion estda dada por la necesidad de enfatizar y no olvidar el protagonismo que estos
deben tener en el desarrollo de su proceso de ensefianza-aprendizaje.® 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 Matematica de la UCI es viable
descomponerlo en dimensiones que a posteriori sirvan para la construccién de indagaciones, tanto empiricas
como tedricas, 12 en este caso evaluandose el cambio producido en el DPP. Una propuesta de descomposicion
es la siguiente:

Cognitiva, entendida operativamente como la manifestacion del conocimiento pedagdgico, expresado en el
dominio de la ensefianza de la Matemética y su concrecién en la carrera de Ingenieria en Bioinformatica en la
UCl.

Procedimental, cimulo de conocimientos y habilidades relacionadas con el uso de las TIC y en particular las
herramientas especializadas de la Matematica que permiten incorporar a estas de manera necesaria y natural al
proceso de ensefianza y aprendizaje en la disciplina de Matematica.

Actitudinal, expresada como demostraciones concretas de la motivacion, el desarrollo y el compromiso que cada
profesional manifiesta con su desempefio profesional pedagogico.

Por otra parte, en el GEM se recoge el término interdisciplinariedad, haciendo alusién a como va siendo una
tendencia de la segunda década del siglo XXI que los planes de estudios sean mas integrados, tanto
horizontalmente (a nivel de afio o ciclo) como verticalmente (integracién basico-clinica). En ellos se reconoce la
interdisciplinariedad e incluso la transdisciplinariedad sobre la dispersion tematica. 13

Con respecto a lo anterior, Pérez y Setién reflexionan y sistematizan a partir de un andlisis histérico-l6gico los
conceptos de inter y transdisciplinariedad (ITD), concluyendo que son dos vias 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 vias antagonicas 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 mas alla, teniendo en cuenta no solo los elementos o partes del problema que pueden estudiarse
desde una comprensién disciplinar, sino las relaciones entre ellos. La transdisciplinariedad esta entre las
disciplinas, en las disciplinas y mas alla de las disciplinas. 141> Algunos de los Investigadores que estudian estos
conceptos y comparten las ideas expuestas anteriormente son: Isla, *® Horruitiner, 17 Raa, ¢ Blanco, 1° Fiallo, 2°
entre otros.

La educacién superior, segun la UNESCO, en su Declaracion Mundial sobre la Educacion Superior en el siglo
XXI, tiene varias misiones al servicio de la sociedad. Se hace alli un marcado énfasis en que estas funciones se
deben llevar a cabo principalmente mediante un planteamiento interdisciplinario y transdisciplinario. 2* En tal
sentido Gonzalez considera la interdisciplinariedad como un reto para la actual universidad.

Dentro de la compleja estructura que comprende la Educacion 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 formacién pedagoégica que le permiten organizar y dirigir el proceso educativo. 2324 En el
caso particular del colectivo de profesores de la disciplina de Matematica de la UCI, de un total de 33 solo 6 son
graduados de carreras pedagdégicas, menos del 20%.

Retos ITD de los profesores de Matemética en la carrera de Ingenieria en Bioinformatica en Cuba

En el Plan de estudios de la carrera de IB, en clara correspondencia con el desarrollo de esta ciencia en el
mundo, 25-2° se establecen como modos de actuacién y campos de accion de estos profesionales los siguientes:
2

Modos de actuacion

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

Anotacion y manejo de datos del genoma y proteoma.
Andlisis de secuencias y filogenético.
Estudios de la relacion estructura-funcion en las biomoléculas y en agentes bioactivos.

ANENEN

e Realizar ingenieria del conocimiento en el area de las Ciencias de la Vida.

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

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

analizar,

disefiar,

codificar y

dar mantenimiento a dichas aplicaciones.

AN N NN

Liderar equipos de desarrollo de productos o servicios bioinforméticos, lo que incluye capacitar a los
profesionales miembros del equipo.

Campos de accion
e Tratamiento computacional (adquisicion, almacenamiento, organizacion, procesamiento, analisis y
visualizacioén) y modelacién matemética de:

v' Datos de secuencias biolégicas (Andlisis de secuencias)
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v" Datos, informacién y conocimiento de:

» biologia evolutiva y comparativa (Filogenética)
» expresion genética y de proteinas (Gendmica y prote6mica)

e Estructuras y funciones de biomoléculas (Biologia estructural y funcional)

e Sistemas biologicos (Biologia de sistemas)

¢ Relaciones cualitativas y cuantitativas entre la estructura molecular y las propiedades de las moléculas
(Disefio computacional de farmacos)

En esta diversidad de salidas para los ingenieros en Bioinformatica, resulta fundamental la aplicacién de los
conocimientos matematicos y las habilidades generales que desde esta disciplina pueden ser abordadas. La
modelacién matematica es especialmente util en la Bioinformatica 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
proposito se utilizan ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales y simuladores digitales.

Otras de las muchas aplicaciones de la matematica en este campo es el estudio de tendencias, patrones,
conexiones y relaciones en forma cuantitativa que permiten realizar descubrimientos importantes en los procesos
biolégicos en estudio, ademés de describir la dimensién de los genes, el tamafio de células, 6rganos y
organismos completos.

Es necesario poseer conocimientos basicos de Algebra Matricial para realizar mineria de datos a partir de la
utilizacion de tecnologias de la salud o bases de datos biol6gicas 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 Algebra constituye una herramienta matemaética
importante para los egresados de esta carrera, por ejemplo, para el estudio del proceso de evolucién de entes
virales de importancia econémico-social como son el Virus de la Inmunodeficiencia Humana (VIH), el virus de la
Peste Porcina Clasica (PPC), el Dengue (VD) y el SARS-CoV-2 entre otros. También en analisis de mutaciones
asociadas en el cancer se utilizan algoritmos de optimizacién para extraer informacién a grandes volimenes de
datos.

De las 13 disciplinas de la carrera de IB, sin contar Actividad Profesional Investigativa, las dos a las que se les
dedica mas horas en el proceso docente es a Informatica y Matematica en ese orden, duplicando en horas a las
disciplinas que mas tiempo se les dedica después de estas.

Es por todo lo anterior que se puede afirmar que la Matematica es una de las principales disciplinas que
conforman la carrera de 1B, que, como se menciond previamente, no se puede estudiar o ensefar si no es con
un enfoque transdisciplinar. Esto impone un reto al claustro de la disciplina de Matemética de esa carrera. Segun
la conceptualizacién realizada por el colectivo de profesores de la disciplina de Matemética de la UCI, su DPP
debe contar con tres caracteristicas que para los autores de este articulo son fundamentales. Estas son: 1) la
amplia utilizacion de las TIC, 20 2) la constante interaccién con el resto de los profesores de las demas disciplinas
y 3) el compromiso con formar un ingeniero que se integre al desarrollo de la informatizacién de la sociedad
cubana.

Estas caracteristicas imponen un actuar ITD. En la primera es bastante clara su intima relacion y el propésito de
sus aportes a disciplinas como Informatica, Bioinformatica y Quimioinformatica.

En el caso de la Informatica algunos de los elementos que conforman su objeto de estudio son el analisis,
disefio, desarrollo, prueba, implantaciébn y mantenimiento de sistemas y algoritmos para bioinformatica. La
Bioinformética es la disciplina integradora desde la perspectiva tedrica de esta carrera y su nucleo de
conocimiento son las herramientas computacionales desarrollas con un enfoque fisico-quimico-matematico para
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la solucién de problemas en la Biologia. La Quimioinformatica propone tres ndcleos de conocimiento, dos de
ellos son los siguientes:

v' El desarrollo de modelos matematicos basados en técnicas de estadistica avanzada e inteligencia
artificial para describir relaciones entre la estructura quimica y las propiedades de las sustancias.

v' El andlisis visual de problemas estructurales y de las soluciones propuestas, acompafado de la
interpretacioén y divulgacion mediante graficos de los resultados.

O sea, esa amplia utilizacién de las TIC se debe abordar desde dos perspectivas. Por una parte, fortalecer el
trabajo desde la matematica en si y de otra, tributar hacia los nicleos 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 Matematica en su DPP siga un
enfoque ITD como principal via para materializar los objetivos propuestos en el Plan de estudios.

Es a partir del conocimiento de estos nlcleos que se reafirman las tres dimensiones en las que se estructuro el
DPP y cémo estas ayudan a comprender la importancia, en este contexto, del enfoque ITD. La Cognitiva, a partir
de la necesidad del dominio de la ensefianza de la Matematica como base para poder traspasar las fronteras de
esta disciplina y lograr la combinacion de los métodos y procedimientos matematicos con los métodos y
procedimientos de otras disciplinas para abordar problemas complejos lo mas cercanos a la realidad posible,
contextualizada esta realidad a los modos de actuacion, campos de accion, esferas de actuacién y funciones
profesionales de los futuros Ingenieros en Bioinformética. A partir de esto, se hacen visibles las dimensiones
Procedimental y Actitudinal. Esta Ultima es palpable debido a los esfuerzos que impone para los profesores de
este claustro el complejo reto de mejorar su DPP.

La segunda caracteristica del DPP fija las pautas para la auto-preparacion del profesor de Matematica en el
contexto tratado, en constante interaccion 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 integracion al desarrollo de la informatizacién de la sociedad cubana del egresado de IB es un compromiso
gue apunta al abordaje de problemas lo mas cercanos a la realidad donde el estudiante pueda apreciar la
utilizacion de las herramientas que le brinda la disciplina de Matematica a partir de afrontar integralmente la
solucién de estos. En este sentido es imprescindible el uso eficaz y seguro de las tecnologias biomédicas.3!32
Esta tercera caracteristica debe evidenciarse mas en el ciclo pre-profesional de esta carrera, a partir del quinto
semestre.

El ciclo pre-profesional propone un tipo mixto de organizacion, de caracter modular-disciplinar, a diferencia del
ciclo de formacion basica que es puramente disciplinar. Esto es debido a la propuesta de moédulos que debe
cursar el estudiante y que, como estrategia para tener una actualizacién constante a partir del desarrollo
biotecnolégico alcanzado, no son cerrados. Significa que en el Plan de Estudios se especifica la estructura de
estos médulos, pero no se fijan las caracteristicas de cada uno en el contexto de su ejecucion. Cada modulo esta
constituido por un Proyecto de Investigacion y Desarrollo que presenta un objeto de transformacion que deriva en
su problema eje. Como exigencia del propio Plan y la naturaleza de cada médulo se debe asegurar el caracter
transdisciplinar de estos problemas eje.

Ese caracter transdisciplinar y otras caracteristicas propias de la estructura de cada mdédulo involucra tanto a los
profesores de la disciplina de Matematica, como a los del resto de las disciplinas en la preparacion de estos
proyectos y problemas ejes. Solo a partir de un enfoque que alne todas las disciplinas en la propuesta de este
problema y demande la comprension de cémo fragmentar esta problematica para su abordaje desde estas
disciplinas y las relaciones que se establecen entre estos fragmentos para su mejor resolucion, se puede llevar a
la practica lo descrito en el Plan de Estudios.

Facultad de Tecnologia de la Salud [Volumen 11 Ndmero 3 (2020): JUL- SEP|
ISSN: 2218-6719 RNPS: 2252 112


http://www.revtecnología.sld.cu/

\ CITMA
r% Revista Cubana de

Tecnologia de la Salud

www.revtecnologia.sld.cu

e

/CADO

ARTICULO ORIGINAL CUALITATIVO

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 Matematica de la UCI, el enfoque ITD que debe seguir este claustro al organizar y
dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje.

CONCLUSIONES:

El desempefio profesional pedagégico ha sido objeto de investigacién desde hace muchos afios. En Cuba, en
particular, hay muestras de definiciones para ello. Sobre todo, por los investigadores que estudian y practican la
Educacién Avanzada y las Ciencias de la Educacion Médica. Especificamente una de las disciplinas y carreras
mas jovenes en Cuba dentro de las biomédicas es la Ingenieria en Bioinformatica. La Matematica es una de las
disciplinas en que se sustentan los modos de actuacion de esta carrera. La comunidad cientifica internacional
estd de acuerdo con que esta esta joven disciplina (Bioinformética) 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 tecnoldgicos de los dltimos afios y sus
aplicaciones en las ciencias biomédicas.
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