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RESUMEN

La pandemia del COVID–19 ha conllevado a asumir de 
forma abrupta en el contexto universitario, la educación 
a distancia para garantizar la continuidad del proceso 
enseñanza–aprendizaje (PEA); en el que la virtualidad 
juega un papel decisivo. Se evidencia una creciente in-
troducción de esta modalidad; sin embargo, se devela-
ron carencias relacionadas con su aprovechamiento en 
el PEA del programa de Matemática Aplicada para la 
Licenciatura en Sistemas de Información en Salud, en la 
Universidad de Ciencias Médicas de Santiago de Cuba. 
En correspondencia con las orientaciones metodológicas 
a nivel ministerial, se virtualizó la asignatura, para el cur-
so por encuentro, teniendo en cuenta lo tecnológico, lo 
organizativo y lo pedagógico; bajo la guía de métodos 
teóricos como el análisis y síntesis, histórico–lógico, y 
sistémico–estructural; y empíricos como la observación 
científica, y la revisión documental. El espacio creado en 
el Aula de la Universidad Virtual de Salud de Santiago de 
Cuba, permitió garantizar la continuidad del PEA en me-
dio de las medidas restrictivas establecidas. Se garantiza 
mayor independencia, autopreparación, y protagonismo 
de los actores implicados, un adecuado nivel de esencia-
lidad de los contenidos, y se fomenta el uso racional de 
las Tecnologías de la Informática y las Comunicaciones.
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ABSTRACT

The COVID–19 pandemic has led to the abrupt assump-
tion in the university context, of the distance education to 
guarantee the continuity of the teaching–learning process 
(PEA), in which virtuality plays a decisive role. There is evi-
dence of a growing introduction of this modality; however, 
shortcomings related to its use were revealed in the PEA of 
the Applied Mathematics curriculum on Health Information 
Systems career, at the University of Medical Sciences of 
Santiago de Cuba. In correspondence with ministerial 
methodological guidelines, the curriculum was virtualized, 
in the course–by–meeting mode, taking into account tech-
nological, organizational and pedagogical aspects; under 
the guidance of theoretical methods such as analysis and 
synthesis, historical–logical, and systemic–structural; and 
empirical methods such as scientific observation and do-
cumentary review. The space created in the Virtual Health 
University of Santiago de Cuba, allows the continuity of the 
PEA in the midst of the restrictive measures established. 
Greater independence, self–preparation and protagonism 
of the actors involved, and an adequate level of essentials 
are guaranteed, and the rational use of Information and 
Communication Technologies is encouraged.
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INTRODUCCIÓN

La irrupción de la pandemia de COVID–19, provocada 
por el nuevo coronavirus Sars–Cov–2, ha provocado a la 
adopción casi abrupta, de nuevos –y no tan nuevos– es-
tilos y conductas de vida en general, en un intento de 
mantener la cotidianeidad, y garantizar la continuidad de 
las actividades a distancia (Dorfsman & Horenczyk, 2021; 
Tanus & Sánchez-Tarragó, 2020). Actividades habituales 
como el trabajo y el estudio, han sufrido modificaciones 
con la misma rapidez que la aparición de la enfermedad. 
(Vidal, González, & Armenteros, 2021). 

Ello ha estimulado a aprovechar los beneficios que ofrece 
la virtualidad, lo que implica un gran reto, sobre todo para 
personas carentes de acceso y/o conocimientos tecno-
lógicos Vialart (2020). Si bien es cierto que la educación 
virtual hasta hace poco era una alternativa para los acto-
res involucrados en el PEA de instituciones educativas, 
principalmente universitaria; en estos tiempos caracteri-
zados por el confinamiento, el distanciamiento físico, y la 
movilidad cero; constituye la única Chen & Zhao (2021).

A pesar de que el desarrollo de la docencia dentro del 
entorno virtual no es tan reciente; las didácticas en no 
pocos escenarios parecieran haberse quedado en estilos 
presenciales, por parte del docente e incluso de los es-
tudiantes. Los docentes, en sus conocimientos, actitudes 
y prácticas, insertan sus didácticas en tales estilos, y el 
estudiante aún sigue siendo un mero receptor.

Sin embargo, en medio del escenario epidemiológico in-
ternacional actual las posibilidades didácticas de la edu-
cación virtual son innumerables (Vergara, et al., 2020); 
y requieren de una metodología que cambie la manera 
en que tradicionalmente el docente enseña y los estu-
diantes aprenden. Ello implica que haya que repensar 
los Procesod de Eneseñanza-Aprendizaje (PEA), Colás-
Bravo (2021); y que estos experimenten un tránsito por 
determinadas transformaciones que se producen me-
diante las herramientas virtuales (Méndez, et al., 2020).

El avance de las tecnologías de la información y la co-
municación, ha generado nuevas modalidades educati-
vas Hernández, Fernandez, & Pulido (2018); que rompen 
con el concepto tradicional de enseñanza–aprendizaje 
(Rojas, et al., 2021) principalmente porque eliminan las 
barreras del tiempo y el espacio, que frenan el acceso 
a la educación de personas que, por diversas razones, 
no podían realizar sus estudios de forma presencial, es 
decir, en un espacio físico determinado. Así, la educación 
virtual está logrando un importante posicionamiento, en 
razón de ofrecer mayor flexibilidad e intensidad al proce-
so docente–educativo, y mayor interacción entre profesor 
y alumno Baudrit (2018).

En la Educación Superior Cubana, en especialidades de 
las Ciencias Médicas y Ciencias de la Salud, se cuenta 
con una experiencia de más de 20 años en la utilización 
de este tipo de modalidad, a través de la Universidad 
Virtual de la Salud. Sin embargo, se reconoce que, a pe-
sar de ello, ha habido dificultades relacionadas básica-
mente con la conectividad de estudiantes y profesores, lo 
que influye directamente en la didáctica a emplear para 
conducir el proceso, al considerar los variados y desigua-
les medios de acceso Vialart (2020). 

En esa dirección, se realizan estudios en la población uni-
versitaria cubana con el fin de conocer las posibilidades 
de acceso a la información de cada estudiante, a pesar 
de constatar en la praxis una creciente introducción de 
esta modalidad, y acceso de los estudiantes y profesores 
a estas herramientas con dispositivos inteligentes propios 
Lezcano & Barrios (2021); lo que sustenta la intención y 
proyección de virtualizar programas de estudios en este 
contexto.

En virtud de las reflexiones anteriores, y en correspon-
dencia con las orientaciones metodológicas establecidas 
Ministerio de Salud Pública (2020), amparadas a nivel mi-
nisterial, este trabajo tiene como objetivo la virtualización 
del programa de Matemática Aplicada para la carrera de 
Licenciatura en Sistemas de Información en Salud en la 
modalidad de curso por encuentro, como nuevo espacio 
curricular emergente en el Aula Virtual, que favorezca su 
PEA.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó una investigación–desarrollo, e innovación 
tecnológica en la carrera de Licenciatura en Sistemas 
de información en Salud, de la Facultad de Enfermería–
Tecnología de la Salud, de la Universidad de Ciencias 
Médicas de Santiago de Cuba. Se tuvo en cuenta el pro-
grama de Matemática Aplicada del Plan E –última gene-
ración de planes de estudios en la Educación Superior en 
Cuba–, que cuenta con un total de 38 horas en el curso 
por encuentro, y que se imparte en el primer semestre 
del primer año para esta modalidad de estudio Lamanier, 
Hernández, & Jerez (2020).

Matemática Aplicada es una asignatura de vital impor-
tancia en la Licenciatura en Sistemas de Información en 
Salud, que sirve de base para la compresión y asimilación 
de otros contenidos. Esta permite aplicar métodos algo-
rítmicos mediante el formalismo matemático–computacio-
nal en la solución de problemas prácticos; adoptando una 
posición reflexiva y crítica sobre estas herramientas para 
lograr un adecuado desempeño profesional; dando así 
respuesta a las insuficiencias en el razonamiento lógico, y 
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la búsqueda de soluciones matemático–computacionales 
óptimas y eficientes, en la solución de problemas de la 
profesión. Lamanier, Hernández, & Jerez (2020).

Los contenidos que abarca se distribuyen en cinco temas:

1.	 Sistemas numéricos, tema donde se abordan elemen-
tos imprescindibles para el trabajo con los sistemas 
numéricos, la necesidad de su surgimiento, el con-
cepto de sistema numérico, los principios que rigen 
su funcionamiento, la conversión de un sistema de 
numeración a otro; así como el cálculo aritmético en 
uno de los sistemas más utilizados por las computa-
doras: el sistema de numeración binario.

2.	 Relaciones y funciones, tema concebido para intro-
ducir el cálculo relacional, el cual permite realizar ge-
neralizaciones para la definición de otros conceptos 
matemático–computacionales de gran utilidad hoy en 
día como son por ejemplo las funciones, y los siste-
mas de bases de datos.

3.	 Teoría de grafos, el cual permite modelar y determinar 
la solución optimal, en situaciones de naturaleza reti-
cular o multívoca a través de grafos o redes lineales.

4.	 Lógica proposicional, también conocida como Lógica 
de Proposiciones o Lógica de Enunciados; y que es-
tudia el proceso de razonamiento, particularmente 
enfocado al análisis sobre si un determinado razona-
miento es correcto o no; premisa necesaria para de-
sarrollar un adecuado pensamiento algorítmico.

5.	 Algoritmos, tema en el que se introduce la lógica de 
programación, con el objetivo de algoritmizar la solu-
ción de problemas prácticos de pequeña y mediana 
complejidad mediante el formalismo matemático–
computacional, en la solución de problemas relacio-
nados con la profesión.

Para el desarrollo de la investigación se emplearon di-
versos métodos científicos. Como métodos teóricos se 
utilizaron:

•• Análisis y síntesis: se utilizó para procesar la informa-
ción teórica y empírica sobre el proceso de enseñan-
za–aprendizaje de Matemática Aplicada para la ca-
rrera de Licenciatura en Sistemas de Información en 
Salud, así como para elaborar las conclusiones.

•• Histórico–lógico: para estudiar los antecedentes del 
problema, así como para determinar la evolución y las 
tendencias de la virtualización educativa universitaria.

•• Sistémico–estructural: se utilizó para la concepción de 
cada bloque elaborado para la asignatura en el EVEA 
con que cuenta el territorio, así como para la descom-
posición de cada uno en las diferentes actividades y 
recursos formativos.

Como métodos empíricos se emplearon:

•• Observación científica: para el diagnóstico e implanta-
ción del resultado.

•• Revisión documental: para estudiar soluciones y vías 
por la que se podía favorecer el proceso de enseñan-
za–aprendizaje de la asignatura.

Para el desarrollo de este trabajo, y como parte del pro-
ceso de virtualización de los procesos formativos de la 
Universidad de Ciencias Médicas de Santiago de Cuba, y 
específicamente en la Facultad de Enfermería–Tecnología 
de la Salud de la Universidad de Ciencias Médicas de 
Santiago de Cuba (Cordoví, et al., 2019); se asumió la 
proyección de las dimensiones tecnológica, pedagógica, 
y organizacional, para crear el nuevo espacio emergente 
de la asignatura. Estas fueron asumidas como elementos 
de planificación, desarrollo y regulación del proceso.

Desde lo organizacional, la virtualización de los progra-
mas de pregrado y postgrado constituye un objetivo de 
trabajo de la Educación Superior, en consonancia con 
la voluntad política del Partido Comunista de Cuba y el 
Gobierno, de informatizar los procesos formativos univer-
sitarios; y que tienen su fundamento en los Lineamientos 
131, 143, 145, 147, y 151 de la Política Económica y 
Social del Partido y la Revolución enunciados en su VI 
Congreso. Partido Comunista de Cuba (2011). 

Se cuenta con la plataforma de la Universidad Virtual 
de Salud de la Universidad de Ciencias Médicas de 
Santiago de Cuba (UNIVERS), entorno virtual de ense-
ñanza–aprendizaje, desplegada en los servidores del 
Centro Provincial de Información de Ciencias Médicas de 
Santiago de Cuba. Esta cuenta con una estructura fun-
cional conformada por una red de gestores de las ins-
tituciones de salud del territorio, entre ellas la Facultad 
de Enfermería–Tecnología de la Salud; con la finalidad de 
asesorar y capacitar técnica y metodológicamente a los 
docentes, para la creación de los espacios virtuales de 
sus asignaturas. Para la creación del espacio virtual en 
UNIVERS, se seleccionó y asignó el rol de administrador, 
a un profesor del claustro docente de la asignatura; res-
ponsable de la gestión todos los elementos del curso en 
la plataforma.

Desde el punto de vista tecnológico, la Facultad cuenta 
con los recursos necesarios para la creación, gestión, y 
acceso al espacio virtual de la asignatura en UNIVERS. 
Posee una red de computadoras, con tres laboratorios 
de Informática y Computación, equipados con clientes 
ligeros, con conectividad y acceso a la red de salud de 
Cuba. Respecto al acceso, sería pertinente destacar ante 
las restricciones de movilidad, la utilización de disposi-
tivos móviles inteligentes de estudiantes y profesores, 
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desde los cuales se puede acceder a la plataforma con la utilización de cualquier navegador Web, como por ejemplo 
el Chrome, o el Mozilla Firefox, por citar algunos ejemplos.

Para la creación y configuración del espacio virtual emergente de la asignatura, fue necesario que el profesor–admi-
nistrador del curso accediera al Aula Virtual de UNIVERS a través de la dirección electrónica: www.aula.scu.sld.cu, y 
se autenticara con su usuario y contraseña, “navegando” hasta la página principal del curso a través de diferentes 
categorías jerárquicas. Al activar el modo de edición en el espacio virtual emergente creado, se editaron los ajustes y 
aspectos generales del curso como se muestra en la Figura 1; tales como nombre completo del curso que aparecerá a 
los usuarios, nombre corto –para facilitar la referencia al curso–, categoría del curso, la fecha a partir de la cual estará 
disponibles, así como el resumen del mismo.

Figura 1. Edición de ajustes del curso de Matemática Aplicada

Se ofrece por defecto solamente un bloque para añadir actividades y recursos, destinado principalmente a la presen-
tación del curso y las actividades generales. Por ello fueron añadidos un total de cinco bloques adicionales, uno para 
cada tema.

En el primer bloque, dedicado a la presentación de la asignatura, se añadieron diversas actividades formativas dis-
ponibles en la plataforma, que permiten a los estudiantes orientarse al ingresar al curso, a través de los documentos 
metodológicos propios de la materia, los espacios para la difusión de avisos, la bibliografía básica, o para la aclaración 
de dudas, así como una carpeta contentiva de los softwares que serían utilizados en la asignatura.

En los bloques creados para cada tema, se incluyeron diversos recursos formativos, como, por ejemplo, las guías de 
estudio, cuestionarios de autoevaluación, así como la bibliografía complementaria específica de cada tema. Además, 
se utilizó la consulta, y el glosario para la sistematización y profundización. En la Figura 2 se puede observar una cap-
tura de pantalla, donde se refleja la edición del espacio virtual de la asignatura.
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Figura 2. Modo de edición del curso de Matemática Aplicada activado

Desde lo pedagógico, como respuesta a la necesidad de perfeccionamiento continuo en el trabajo docente–metodo-
lógico de los profesores León & Rodríguez (2018); y para utilizar este espacio virtual de manera dinámica y creadora, 
se realizaron talleres con los profesores desde los colectivos de años y asignatura, en los cuales se socializaron las 
formas de utilización de esta modalidad, se capacitaron a los docentes que debían gestionar cada uno de los espacios 
en su condición de tutores en la plataforma.

Además, se elaboraron las guías de estudio de cada tema, se diseñaron las actividades y recursos formativos para 
cada bloque, así como los cuestionarios de comprobación, en los que los estudiantes pueden autoevaluarse, en co-
rrespondencia con los contenidos de cada uno de los temas de la asignatura. 

Una de las mayores dificultades afrontadas, fue la escasa bibliografía disponible y asequible para los estudiantes, rela-
cionada con el tercer tema, por lo cual se elaboraron conferencias relacionadas con la Teoría de Grafos –ver Figura 3–. 
En estas se abordan aspectos como la definición y características de un grafo o red lineal, camino de valor extremal, 
este último ejemplificado a través de algoritmos que dan solución a problemas para determinar el camino mínimo, así 
como el flujo máximo de una red.
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Figura 3. Muestra de una de las conferencias elaboradas sobre Teoría de Grafos

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se diseñó e implementó un espacio virtual para la asignatura de Matemática Aplicada para la carrera de Licenciatura 
en Sistemas de Información en Salud. Este espacio curricular en el Aula Virtual de UNIVERS cuenta con recursos, y 
actividades formativas, que de manera sintética se relacionan en la Tabla 1.

Tabla 1. Recursos utilizados en el diseño del curso de Matemática Aplicada

Bloque Recursos Descripción

Bloque Principal
(Documentos 
generales)

Avisos Actividad Foro, para mantener discusiones asincrónicas de noticias con suscripción forzada, para 
los avisos del curso.

Documentos Metodológicos Recurso Carpeta, que contiene programa, dosificación, y plan calendario de la asignatura.

Bibliografía Recurso Carpeta, que contiene la bibliografía básica y complementaria de la asignatura en formato 
PDF.

Software Recurso Carpeta, que contiene software: Lightbot–Code Hour para dispositivos móviles inteligen-
tes, para aprender lógica de programación; y Dfd, para representar de algoritmos.

Aclaración de Dudas Actividad Foro, estándar con suscripción opcional, creada como centro de ayuda.
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Bloque
(Tema 1)

Guía de Estudio Recurso Archivo, en formato PDF que constituye la guía de estudio del tema relacionado con los 
sistemas numéricos.

Trabajo Extraclase 1 Actividad Tarea, para subir a UNIVERS las respuestas a ejercicios evaluativos orientados, sobre 
sistemas numéricos.

Bloque
(Tema 2)

Guía de Estudio Recurso Archivo, en formato PDF que constituye la guía de estudio de tema relacionado con las 
relaciones y funciones.

Trabajo Extraclase 2 Actividad Tarea, para subir a UNIVERS las respuestas a ejercicios evaluativos, sobre relaciones. No 
disponible hasta que el Trabajo Extraclase 1 no esté realizado.

Bloque
(Tema 3)

Guía de Estudio Recurso Archivo, en formato PDF que constituye la guía de estudio del tema relacionado con la 
teoría de grafos.

Conferencia 1 sobre Teoría 
de Grafos

Conferencia introductoria a la Teoría de Grafos, que aborda además el Algoritmo de Ford para 
determinar camino mínimo.

Conferencia 1 sobre Teoría 
de Grafos

Conferencia que aborda elementos básicos para modelar a través de grafos, problemas relaciona-
dos con el flujo máximo.

Trabajo Extraclase 3 Actividad Tarea, para subir a UNIVERS, las respuestas a ejercicios evaluativos orientados sobre 
grafos. No disponible hasta que el Trabajo Extraclase 2 no esté realizado.

Bloque
(Tema 4)

Guía de Estudio Recurso Archivo, en formato PDF que constituye la guía de estudio del tema relacionado con la 
lógica proposicional.

Guía de Ejercicios 
Propuestos

Recurso Archivo, en formato PDF que constituye una guía con ejercicios para sistematizar y profun-
dizar en el tema.

Materiales 
Complementarios

Recurso Carpeta, que contiene dos materiales en formato PDF, sobre Lógica de Enunciados, y 
Lógica de Predicados.

Trabajo Extraclase 4 Actividad Tarea, para subir a UNIVERS, las respuestas a ejercicios evaluativos sobre lógica propo-
sicional. No disponible hasta que Trabajo Extraclase 3 no esté realizado.

Bloque
(Tema 5)

Guía de Estudio Recurso Archivo, en formato PDF que constituye la guía de estudio del tema relacionado con 
algoritmos.

Materiales 
Complementarios

Recurso Carpeta, que contiene materiales en formato MP4, sobre una introducción a la programa-
ción con el uso de Dfd.

Trabajo Extraclase 5 Actividad Tarea, para subir a UNIVERS, las respuestas a ejercicios evaluativos sobre algoritmos. 
No disponible hasta que el Trabajo Extraclase 4 no esté realizado.

En la Figura 4 se ofrece una captura de pantalla del espacio virtual creado para la asignatura.
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Figura 4. Muestra del espacio virtual creado de Matemática Aplicada

En la Figura 5, se pueden observar capturas de pantallas o screenshots desde un móvil inteligente, las que muestran 
la interacción desde este tipo de dispositivo.

Figura 5. Acceso al espacio virtual creado desde un dispositivo móvil inteligente
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Este espacio emergente creado en el Aula Virtual de 
UNIVERS, constituye una alternativa pertinente y oportu-
na ante las condiciones epidemiológicas impuestas por 
la pandemia por coronavirus; y en el que según el criterio 
de Rodríguez & Ruiz (2021), se convierte en un aliado es-
tratégico del docente. Además, posibilita la continuidad 
de los procesos formativos; así como, desarrollar, cons-
truir, interactuar y socializar conocimientos y experiencias 
Vallejos & Guevara (2021).

Resta el desafío de desarrollar un pensamiento crítico y 
creativo, así como reducir la triple brecha digital de ac-
ceso, uso y enfoque (Ortega, et al., 2021) del espacio 
implementado, para lograr la tan necesaria sinergia en 
función de articular eficientemente la educación virtual 
con la educación tradicional; o a asumirla como única 
alternativa de educación en escenarios como el actual 
contexto epidemiológico. 

CONCLUSIONES

La situación epidemiológica causada por el coronavirus 
Sars–Cov–2 ha conllevado a repensar las formas de llevar 
a cabo los procesos formativos universitarios; en el que la 
virtualización ha dejado de ser una alternativa, para cons-
tituirse en una necesidad.

El espacio virtual emergente de Matemática Aplicada 
para la Licenciatura en Sistemas de Información de 
Salud, creado en el Aula Virtual de UNIVERS; constituye 
una respuesta plausible a las carencias identificadas en 
torno al PEA de la asignatura, en este contexto. En él se 
conjugan recursos y actividades que en su conjunto per-
mitirán desarrollar el programa a través de la educación 
a distancia; demandando de todos los actores implica-
dos mayor independencia y protagonismo, y un amplio 
y generalizado empleo de las TIC. Para ello se le deberá 
impregnar una dinámica diferente, donde la voluntad y la 
creatividad resultan esenciales para su consecución.
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