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RESUMEN: El trabajo que se presenta tiene como propésito abordar la concepcién transversal de los proyec-
tos integradores en la carrera de Ingenieria Informatica y su relacién con el proceso de formaciéon y desarrollo de
habilidades en los estudiantes, sustentada en la linea de investigacion Bioinformatica del Departamento carrera.
Se aborda el sistema de habilidades profesionales, su secuenciacion a través de cuatro etapas y los principios
gue sustentan tal proceso. Se hace una propuesta ademas desde la linea Bioinformética, en relacién con la ins-
trumentacioén de los algoritmos y conceptos basicos de esta teoria a favor del proceso de formacion y desarrollo
de habilidades a través de los diferentes afios.

Balabras Clave: Habilidades profesionales, proceso de desarrollo de habilidades, método proyecto, Bioinforma-
tica.

ABSTRACT: The work presented is intended to address the cross - sectional conception of integrative projects
in the career of Computer Engineering and its relation to the process of training and development of skills in stu-
dents, based on the Bioinformatics research line of the career department. It addresses the system of profes-
sional skills, its sequencing through four stages and the principles that underpin this process.
A proposal is also made from the Bioinformatics line, in relation to the instrumentation of the algorithms and basic
concepts of this theory in favor of the process of training and development of skills throughout the different years.

KevWords: Professional Skills, Skills Development Process, Project Method, Bioinformatics.

1. INTRODUCCION miento del colectivo pedagdgico de la falta de preci-

sion en torno al sistema de habilidades profesiona-
Con la implementacién del Plan de estudios D en la les a lograr y de fundamentos didacticos y metodo-
carrera Ingenieria Informatica en la Universidad de |09'905 que favorecieran a una mejor ejecucion del
Pinar del Rio, surge la necesidad de fundamentar curriculo.

teéricamente el proceso de desarrollo de habilida-
des profesionales del ingeniero informatico, tenien-
do en cuenta manifestaciones incoherentes en la
gestion de dicho proceso, asi como el reconoci-

En el caso particular de la carrera de Informéatica de
la Universidad de Pinar del Rio, esta realidad esta
respaldada ademas, por los resultados de las com-
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probaciones de aprendizaje realizadas en los Ulti-
mos cinco afilos como parte del estudio tendencial,
por la direccion del centro, inspecciones institucio-
nales, los que han revelado que las dificultades
mayores de forma general y en particular en el caso
de los estudiantes de la carrera de Informaética , se
centran esencialmente en la falta de reconocimiento
de las habilidades profesionales y su estructuracion,
lo que provoca la incapacidad de estos para resol-
ver los problemas profesionales a través de los
diferentes afios.

El proceso de desarrollo de habilidades profesiona-
les en la carrera Ingenieria Informatica requiere de
una concepcién a favor del modo de actuacion del
profesional, lo que ha estado incidiendo en que los
estudiantes durante su formacion muestren insufi-
ciencias en el conocimiento de las habilidades pro-
fesionales que tributan a su desarrollo profesional,
el dominio del sistema de acciones y operaciones
que caracterizan a cada habilidad en cuestion, asi
como en la utilizacion de métodos cientificos de
trabajo, que permitan de manera sistematica y se-
cuenciada la realizacién de tareas suficientemente
orientadoras, de manera tal que puedan adquirir a lo
lago de los diferentes afios el modo de actuacién
deseado.

Por otra parte, es necesaria que la definicion del
banco de proyectos profesionales esté en funcién
de las lineas de investigacion de la carrera, de ma-
nera que tributen desde su concepcion al proceso
de formacion y desarrollo de habilidades en los
estudiantes. Tal es el caso de Bioinforméatica, una
rama de la ciencia en la cual la biologia, las ciencias
de la computacion y las tecnologias de la informa-
cion se mezclan para formar una sola disciplina. La
meta de esta disciplina cientifica es permitir el des-
cubrimiento de nuevas ideas, asi como ofrecer una
perspectiva global a partir de la cual se puedan
discernir nuevos principios y paradigmas (Pevsner,
2009). El desarrollo de nuevas vias para el manejo
y gestién de la informacion bioldgica sigue siendo
un objetivo fundamental de la bioinformética; sin
embargo, el objetivo prioritario actual es el desarro-
llo de herramientas computacionales que permitan
el andlisis e interpretacion de este gran volumen de
informacién (Attwood et al. 2011).

Los elementos antes expuestos permiten abordar la
necesidad de concebir desde el enfoque del trabajo
con proyectos integradores, el desarrollo de habili-
dades en relacion con las lineas de investigacion
del departamento carrera.

2. CONTENIDO

Al abordar el proceso de desarrollo de habilidades
profesionales, resulta importante recurrir a los crite-

rios de Alvarez de Zayas en relacion al disefio cu-
rricular en la Educacién Superior cubana, donde
considera que “el proceso profesional, como cual-
quier proceso, se desarrolla sobre las bases de
leyes (... y. la que vincula el proceso profesional,
considerado como sistema, con el medio y que se
expresa mediante la relacion problema, objeto, ob-
jetivo (...) y la que establece, los nexos internos del
proceso y que se formula mediante la relacion entre
el objetivo, el contenido del proceso y sus métodos”.
Alvarez de Zayas,1996: 8-9).

Los fundamentos tedricos metodoldgicos que ex-
presan estas leyes, al relacionar el proceso de for-
macion pre profesional y profesional, constituyen
referentes para la fundamentacién del proceso de
desarrollo de habilidades profesionales en los estu-
diantes de la carrera Ingenieria Informética, en la
Universidad de Pinar del Rio.

En este sentido, para la concepcion del proceso de
formacion y desarrollo de habilidades queda de-
terminado como problema, “la necesidad que tie-
nen los estudiantes durante su formacién profesio-
nal de solucionar problemas computacionales inhe-
rentes al proceso de ciclo de vida de la informacion
en las organizaciones, para alcanzar aquellas habi-
lidades de mayor generalidad orientadas a la trans-
formacion del proceso de desarrollo y explotacion
de sistemas informaticos, teniendo en cuenta las
técnicas, metodologias de desarrollo y lenguajes de
programacion de la ciencia informética con laborio-
sidad, solidaridad, responsabilidad y honestidad.

Sistema de habilidades profesionales

1. Desarrollar sistemas informaticos (Analizar
dominio, Modelar negocio, Disefar el sis-
tema, Implementar el sistema, Probar el sis-
tema, Mantener el sistema).

2. Explotar sistemas informaticos (Instalar sis-
tema, Operar sistema, Mantener sistema,
Reparar sistema)

3. Gestionar informacién (Planificar informa-
cion, Organizar informacion, Procesar in-
formacion, Controlar informacion)

4. Gestionar proyectos informaticos (Planificar
proyecto, Organizar proyecto, Dirigir  pro-
yecto, Controlar proyecto).

5. Investigar procesos informaticos (Concebir
investigacion, Disefiar investigacion, Fun-
damentar investigacion, Ejecutar investiga-
cion, Evaluar investigacion).

Sistema de Valores

1. Solidaridad expresada en el espiritu de co-
laboracién y de trabajo en equipo, la consul-
ta colectiva, el didlogo y debate para la
identificacion de los problemas y la unidad
de accién en la seleccion de posibles alter-
nativas de solucion.



2. Responsabilidad a favor de un clima de au-
todisciplina en el desempefio de las tareas,
en su cumplimiento con la calidad exigida.

3. Laboriosidad en el trabajo, en su constan-
cia, disciplinay eficiencia en la busqueda de
mejores soluciones.

4. Cientificidad demostrada en blsqueda
constante de argumentos en la ciencia, pa-
ra fundamentar cada una de las soluciones
aportadas.

Los métodos, medios y formas a emplear

En la concepcién de la propuesta el método de
proyecto se considera rector, en tanto, pretende
enfrentar a los estudiantes a situaciones que los
conduzcan a rescatar, comprender y aplicar aquello
que aprenden como una herramienta para resolver
problemas; utilizar dicho método como estrategia,
estimula el desarrollo de habilidades en los estu-
diantes, asi como el amor por el aprendizaje, un
sentimiento de responsabilidad, esfuerzo y enten-
dimiento del rol que han de jugar en el equipo de
trabajo.

Concebir el método proyecto como estrategia de
aprendizaje, significa que el profesor pueda desa-
rrollar las habilidades a partir de una planeacion
coherente de los proyectos integradores profesiona-
les, es decir, planear el proceso de manera tal que
las exigencias del proyecto integrador concebido
como producto del aprendizaje, se conviertan al
mismo tiempo en estrategia para aprender.

El proceso de desarrollo de habilidades profesiona-
les, al asumir el método proyecto como rector, hace
que el estudiante se enfrente constantemente a
situaciones verdaderamente problémicas y exija la
busqueda de soluciones creativas y novedosas, en
correspondencia con la aplicacion de “la ley que
establece la necesidad de la formacion para la solu-
cion de problemas profesionales, para el trabajo,
para la vida.”(Alvarez de Zayas, 1999:16).

En la seleccion de los proyectos integradores profe-
sionales, es determinante para el profesor la rela-
cion que se establece entre los problemas profesio-
nales y el objeto del profesional, entendida como la
relacion entre los “problemas mas generales y fre-
cuentes inherentes al desarrollo y explotacion de
sistemas informaticos y el desarrollo y explotacion
de sistemas informético”.

Sobre la base de estos elementos, los proyectos
integradores profesionales (PIP) en la presente
investigacién constituyen, enunciados que se co-
rresponden con aquellas situaciones mas genera-
les y frecuentes, inherentes al desarrollo y explota-
cion de sistemas informaticos en las organizacio-
nes, compuestos por un conjunto de exigencias
tecnoldgicas — gerenciales, que expresan las fun-
cionalidades del problema a resolver, requiriendo

para su solucién de conocimientos y habilidades en
diferentes areas del saber (disciplinas).

Los proyectos integradores se subordinan a los
problemas profesionales, para conformar el banco
de proyecto de la carrera. Por otra parte el Banco
de proyectos integradores profesionales (figura 1),
constituye la fuente de materia prima para que las
diferentes disciplinas puedan organizar el proceso.
Los PIP de un afio pueden ser resultado de una
derivacion gradual de otros proyectos en otro afio o
simplemente pueden ser proyectos que nacen nue-
vos en el afio por necesidades a resolver.
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Figural. Banco de proyectos integradores profe-
sionales

El alcance de los proyectos puede ser: en el semes-
tre, en el curso o a lo largo de uno o varios cursos.
En consecuencia se defiende la idea de que la tarea
docente esta subordinada al proyecto, determina el
nivel méas celular de ejecucion para lograr tales pro-
positos.

Asi mismo,” (...) la tarea docente es célula porque
en ella se presentan todos los componentes y leyes
del proceso y ademas cumple la condicién de que
no se puede descomponer en subsistemas de or-
den menor ya que al hacerlo se pierde su esencia.
(Alvarez de Zayas, 1999:16).

La tarea adquiere especial significado en la primera
etapa (preparacion de la ejecucion) de desarrollo de
la habilidad, pues es aqui donde el profesor de con-
junto con los estudiantes llega a seleccionar los
proyectos integradores profesionales, los deriva
para obtener una o varias tareas que ayuden al
estudiante y al equipo de trabajo a lograr los objeti-
VOS.

Etapas en el proceso de desarrollo de habilida-
des profesionales de los estudiantes de la carre-
ra Ingenieria Informética.

Se han tenido en cuenta cuatro etapas principales
que desde lo curricular y extracurricular reflejan
cémo a lo largo de los diferentes afios se tributa al
desarrollo de las habilidades profesionales. Las
consideraciones de la seleccion de estas etapas,
estuvieron dadas a partir del reconocimiento de las
habilidades mas generales (Habilidades Generali-



zadas) segun la logica esencial de la profesion, y
que representan a los nucleos basicos de conoci-
mientos por las diferentes disciplinas.

La primera etapa (Modelacion Computacional):
abarca el primer afio de la carrera y es aqui donde
el estudiante se comienza a preparar para enfrentar
el proceso de formacion profesional y adquirir aque-
llas habilidades del afio. A esta etapa se le presta
una especial atencion teniendo en cuenta que por
primera vez el estudiante inicia estudios superiores
y se aproxima al modelo del profesional, siendo la
construccién de modelos la base para abordar los
diferentes lenguajes y paradigmas de programa-
cion.

La segunda etapa (Gestion Informacional): Abarca
el segundo y tercer afio de la carrera donde las
asignaturas de estructura de datos y base de datos
integran en el afio de manera que el colectivo sea
capaz de profundizar en la construccion modelos,
técnicas de programacion y almacenamiento de
datos.

La tercera etapa (Direccion de proyectos): abarca
el tercer afio de la carrera, Las asignaturas Base de
Datos Avanzadas e Ingenieria de Software | son las
que integran el afio en cada semestre y deben diri-
gir la atencion esencialmente hacia la gestién de
proyectos informaticos.

La cuarta etapa (Investigacion de proyectos): abar-
ca el cuarto y quinto afio de la carrera, donde las
asignaturas de ingenieria de software constituyen
las integradoras, los estudiantes trabajan en funcién
de sus proyectos integradores profesionales con-
vergentes a los proyectos de diploma, visionando
estrategias para su enriguecimiento. Se sistemati-
zan las habilidades generalizadas y se refuerzan las
habilidades gestionar proyectos e investigar proce-
Sos investigativos.

La figura 2 muestra la secuenciaciéon del PDHPI en
relacion a las cuatro etapas propuesta y al lugar que
ocupan las habilidades generalizas en cada afo.
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Figura 2. Etapas para el desarrollo de habilidades
profesionales.

Principios para el desarrollo de habilidades pro-
fesionales en estudiantes de la carrera Ingenie-
ria Informética.

Los principios que sustentan la propuesta para el
desarrollo de habilidades profesionales informaticas
son los siguientes:

1. Principio integrador, contextual y transversal
de los proyectos integradores profesionales:
significa que los proyectos han de ser en-
tendidos y “atendidos” por el profesor, no
como elementos independientes, aislados
de un semestre o0 afio, sino en estrecha re-
lacion que permite la comprension de la
naturaleza interdisciplinaria del proyecto
como portador de multiples saberes, los
cuales expresan aquellas necesidades mas
generales y frecuentes de la realidad, que
requieren gque el estudiante a lo largo de los
diferentes afios se apropie de los métodos
de trabajo mas generales para darle solu-
cion, convirtiétndose en punto de partida
esencial para que se produzca el acto de
aprendizaje.

2. Principio sistémico, frecuente y secuencia-
do de la complejidad de las habilidades pro-
fesionales: permite entender que el proceso
de desarrollo de una habilidad profesional
necesariamente tiene que transitar por dife-
rentes momentos y que se logra a través de
la sistematizacién del sistema de acciones y
operaciones a través de los diferentes afios.
Las habilidades, al estar formada por otras
de menor complejidad, exigen al estudiante
transitar por un proceso ldgico del pensa-
miento, de lo simple a lo complejo, que im-
plica como requisito indispensable, dominar



y poder aplicar cada etapa inferior en un
contexto determinado superior, en el que
necesariamente tendra que mostrar malti-
ples conocimientos y habilidades ya adqui-
ridos.

3. Principio protagénico del profesor, el estu-
diante y el grupo: Esta relacionado con el
papel activo del profesor, el estudiante y el
grupo. En cuanto al profesor, en relacién
con sus estrategias de ensefianza, en las
formas en que organiza el proceso de en-
sefianza - aprendizaje para que el objetivo
sea alcanzado; en cuanto al estudiante, en
lo concerniente a sus estrategias de apren-
dizaje, a su disposicién por resolver de for-
ma autébnoma las tareas, a la persistencia
en establecer relaciones con nuevas reali-
dades a partir de nuevos proyectos, que ac-
tiven otras necesidades de aprendizaje, a
favor del desarrollo de habilidades.

4. Principio estratégico — transdisciplinar del
método proyecto: es considerado principio
rector, al dinamizar el resto de los princi-
pios, propiciando la colaboracion entre los
estudiantes, profesores, el equipo de traba-
jo y otras personas involucradas en el pro-
yecto, con el fin de que el conocimiento sea
compartido y distribuido entre los miembros
de la comunidad de aprendizaje.

Concepcion de la linea Bioinformatica en la ca-
rrera

Desde hace varios afios el Departamento de In-
formatica trabaja la linea de investigacién Bioin-
formética. Aqui se han obtenido diferentes resulta-
dos como son tesis de pregrado, maestria y docto-
rados. Por tal motivo, es de vital importancia la
incorporacion de esta tematica dentro de los gru-
pos cientificos estudiantiles, asi como su vincula-
cion con los proyectos integradores de los estu-
diantes.

Una de las teméticas que aborda el departamento
es la reconstruccion de modelos metabdlicos a
escala gendmica. Dicho proceso consiste en listar
y agrupar el conjunto de reacciones metabdlicas
de un organismo, a partir de la informacion dispo-
nible en diversas bases de datos bioldgicas, por lo
que requiere del trabajo de un especialista durante
varios meses. Los modelos metabdlicos a escala
gendmica constituyen una herramienta Gtil para
estudiar las capacidades metabdlicas de un orga-
nismo y su comportamiento ante posibles pertur-
baciones, con lo cual es posible disefiar estrate-
gias ingenieriles orientadas a mejorar una funcion
en particular. Como resultado en esta area se ha
obtenido COPABI, una Plataforma Computacional

para el acceso a la informacién bioldgica, que
permite reconstruir automaticamente dichos mode-
los metabdlicos (Reyes, 2013).

COPABI

Esta aplicacién se baso en el desarrollo y analisis
de algoritmos que incluyen decisiones a partir de
criterios probabilisticos. Consecuentemente, se
logra reconstruir modelos metabdlicos a escala
gendmica cumpliendo los criterios de completitud y
unicidad de las vias metabdlicas. Como parte del
algoritmo se trato la inclusion de reacciones meta-
bélicas adicionales al modelo. Su seleccién se
fundament6 por la prevalencia de metabolitos en
un mapa metabdlico general, conformado por to-
das las reacciones metabdlicas que existen en los
sistemas vivos de la naturaleza. Por otro lado, se
tuvo en cuenta la presencia repetida de una misma
reaccion metabolica pero relacionada con diferen-
tes enzimas. Nuevamente, se us6 un criterio pro-
babilistico para la toma de decisién basada en la
unicidad de las vias metabdlicas, considerando
una unica reaccion bioquimica.

Computational Platform to Access Biological
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Figura 3. Interfaz principal de COPABI.

Instrumentacién de la propuesta desde la linea
Bioinformatica

Para la instrumentacion de la propuesta, se con-
sidera oportuna la definicion del banco de proyectos
de Bioinformatica de manera que el equipo de estu-
diantes a trabajar, pueda desde primer afio familia-
rizarse con los conceptos basicos de la teoria. Por
ejemplo:

Etapa I: Modelacion Computacional

Enunciado: Se desea controlar la informacién rela-
cionada con los organismos. De ellos se conoce su
ID, linaje y la definicién de los mismos. Cada orga-



nismo cuenta con un conjunto de reacciones, de las
cuales se sabe su ID y su reversibilidad. Represente
el Diagrama UML de la situacion presentada y defi-
na las clases utilizando el lenguaje de programacion
CSharp.

En esta etapa los estudiantes deberan enfrentarse a
la utilizacion de lenguajes y técnicas de programa-
cion para la resolucion de problemas. En este pri-
mer afio de la carrera se trabajara con la definicién
de clases y se profundizard en el paradigma de
Programacion Orientada a Objetos con términos
como Herencia, Polimorfismo, Encapsulamiento,
Abstraccion, etc. Los estudiantes podran visualizar
en la implementacion de COPABI la definicion de
clases como: Organismo, Reaccién, Compuesto,
que son ademas, términos de los cuales deberan
apropiarse durante el estudio de la teoria relaciona
con la Bioinformatica.

Etapa Il: Gestién Informacional

Enunciado: Un modelo metabdlico consiste en listar
el conjunto de reacciones metabdlicas que tienen
lugar en un organismo. Se conoce que dichos mo-
delos metabdlicos pueden ser analizados como una
red, donde cada metabolito de un modelo se puede
pensar como un nodo y la reaccién representa los
vinculos entre los metabolitos. Estos enlaces se
pueden dirigir si se tiene en cuenta la reversibilidad
de las reacciones. Implemente la problematica ante-
rior a partir de la estructura de datos mas factible
para la solucion del problema planteado. Utilice el
trabajo con ficheros para exportar la informacion en
formato SBML.

En esta segunda etapa los estudiantes podran utili-
zar estructuras de datos més factibles para el ma-
nejo de la informacién. Hasta este momento igual-
mente, dicha informacién se almacenaba solo du-
rante el proceso de ejecucién de la aplicacién y ya
aqui se puede hacer uso de Sistemas Gestores de
Base de Datos para almacenar la informacion biol6-
gica. lgualmente se trabaja con ficheros, un ele-
mento importante dentro de la Bioinformatica, debi-
do a que toda la informacién biolégica debe poder
expresarse utilizando el formato SBML, que es len-
guaje de marcado para la Biologia de Sistemas.

Etapa lll: Direccion de proyectos

Enunciado: Un modelo metabdlico consiste en listar
el conjunto de reacciones metabdlicas que tienen
lugar en un organismo. Se conoce que dichos mo-
delos metabdlicos pueden ser analizados como una
red, donde cada metabolito de un modelo se puede
pensar como un nodo y la reaccién representa los
vinculos entre los metabolitos. Estos enlaces se
pueden dirigir si se tiene en cuenta la reversibilidad
de las reacciones. Implemente la problematica ante-
rior a partir de la estructura de datos mas factible
para la solucion del problema planteado. Utilice el
trabajo con ficheros para exportar la informacion en

formato SBML.

a) Realice la descripcién por etapas de la Me-
todologia de Desarrollo de Software RUP.

b) Modele los artefactos utilizando Enterprise
Architect como Herramienta Case.

c) Desarrolle la aplicacion en entorno web uti-
lizando los lenguajes y herramientas que
considere mas factible.

En esta etapa es de vital importancia la concepcién
del proceso de desarrollo de software a partir de las
metodologias de desarrollo que se utilizan en la
actualidad. Aqui los estudiantes deberan argumen-
tar por etapas el ciclo de desarrollo del software y
construir los artefactos utilizando una herramienta
Case. lgualmente, se incorpora la tecnologia web
como otro de los contenidos de programacién que
los estudiantes deben dominar. Para ello se deja a
consideracion de los mismos el uso de los lengua-
jes y técnicas que consideren mas apropiados para
dar respuesta al problema planteado.

Etapa IV: Investigacion de proyectos
Enunciado: Se mantiene el enunciado anterior, con
las nuevas exigencias.

a) Ultilice la definicién de roles dentro del equi-
po de desarrollo para una mejor gestion del
software. Argumente cada uno.

b) Realice el estudio de factibilidad del proyec-
to.

c) Defina la metodologia de investigacién en la
gue se sustenta la problematica planteada.

En esta Ultima etapa se trabaja en la definicién de
roles dentro del equipo de desarrollo, potenciando
valores como la responsabilidad y el colectivismo.
Los estudiantes deben ser capaces de realizar el
estudio de factibilidad para el desarrollo del software
y definir la metodologia de investigacion que aborda
la problemética planteada. Esto permitira encauzar
las investigaciones en futuros temas de tesis de
pregrado, lo que favorece el ciclo de formacion de
habilidades en el area de Bioinformética, como una
de las lineas de investigacion del departamento
carrera.

3. CONCLUSIONES

1. La concepcioén transversal de los proyectos
integradores a favor del proceso de forma-
cion y desarrollo de habilidades profesiona-
les, en estudiantes de la carrera Ingenieria
Informética, se fundamenta a partir de la
estructuracidon y secuenciacion del sistema
de habilidades profesionales centrada en el
método proyecto, en las dimensiones tecno-
I6gica y gerencial, teniendo en cuenta cua-
tro etapas, lo que evidencia el caracter sis-
témico, integrador, secuenciado y contex-



tualizado de dicho proceso, sustentado en
los principios descritos.

2. El banco de proyectos profesionales en la
linea de Bioinformatica permite el estudio
de los modelos metabdlicos a escala ge-
noémica, disefiando estrategias ingenieriles
orientadas a mejorar una funcién en particu-
lar y tributando a construir transversalmente
multiples soluciones informaticas a favor del
proceso de formacién y desarrollo de habili-
dades profesionales informéticas.
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