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La modelacion basada en agente como herramienta
pedagdgica en la asignhatura Salud Publica

Agent-based model as a didactic tool for the subject Public
Health
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RESUMEN

Se realiz6 un trabajo exploratorio para determinar si un grupo de estudiantes y
profesores de la Universidad de Ciencias Médicas de Camagiey estaban de acuerdo
con el uso de la modelacion basada en agente (MBA) como herramienta de
aprendizaje. En octubre de 2012 se comenz6 la experiencia con 2 grupos de 35
estudiantes de quinto afio de Medicina, se formaron 5 equipos de trabajo y cada
uno de ellos simuld la dispersion del virus VIH del SIDA con diferentes
comportamientos sociales en una pequefia comunidad, se trabajo con el programa
Netlogo, especificamente con el modelo "AIDS". Se les realiz6 una encuesta a
profesores, la cual fue evaluada con la técnica de componentes principales. Se
concluyo que tanto los alumnos como los profesores estan de acuerdo en que este
tipo de modelos podria incluirse como herramienta de aprendizaje.

Palabras clave: modelacién basada en agente, simulacién, Programa Netlogo,
enseflanza no linear.

ABSTRACT

An exploratory work was conducted to find out if agent-based models (ABM) as
learning tools were accepted by students and professors of the University of Medical
Sciences in Camaguey. This work began in October 2012 with two groups of 35
fifth-year medical students; five work teams were formed to simulate the spread of
the human immunodeficiency virus (HIV) with different social behaviors in a small
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community. The selected model was the one named "AIDS", available in the
Netlogo library. The professors were surveyed and the principal component analysis
technique served to evaluate that survey. It was concluded that both students and
professors agreed that this type of model might be included as a learning tool.

Key words: agent-based models, simulation, Netlogo program, nonlinear teaching.

INTRODUCCION

Existen nuevas tendencias de la ensefianza en las cuales los estudiantes trabajan
con los profesores en diferentes proyectos en los que ambos son colaboradores y
aprenden unos de otros. Se ha reportado la necesidad de que los alumnos apliquen
sus conocimientos en escenarios de la vida real y de esta manera puedan obtener y
comprender los diversos determinantes que afectan la salud.® Esto se logra con la
educacion en el propio trabajo, pero en el caso de la modelacién basada en agente,
ademas, se simulan y evalian las acciones de agentes autbnomos en un sistema
visto como un todo?y se pueden formular hipdtesis de investigacion, hacer
predicciones y disefiar experimentos que por razones éticas o0 por razones técnicas
no se pueden llevar a cabo en la vida real. Ademas, sirve para que los
investigadores de varias disciplinas puedan traspasar las fronteras existentes entre
ellas.®

En la educacion tradicional de la carrera de Medicina se les ensefia a los estudiantes
a calcular los parametros que relacionan los factores de riesgos con las
enfermedades, tales como el calculo de radios entre variables o cualquier método
estadistico que relacione variables dependientes e independientes. En la vida real
no siempre los datos permiten realizar estos tipos de analisis puesto que se
manifiestan diversas influencias provocadas por cascadas causales relacionadas con
diversos determinantes que conforman un sistema complejo en las que la
causalidad no es lineal, donde los efectos y las causas no son proporcionales ni
previsibles.4

Es cierto que muchos hechos se pueden explicar perfectamente como fenédmenos
lineales en los cuales se utiliza la estadistica simple, sin embargo, en otros, estos
meétodos analiticos no satisfacen, dada la cantidad de variables involucradas en una
interaccién compleja, donde la modelacién basada en agente (MBA) si puede ser
adecuada.® Esta modelaciéon puede representar sistemas sociales del mundo real y
brindar ademés informacion que antes solo se podia lograr con costosos
experimentos en los que la recogida de datos era impracticable e insostenible.®

Varios investigadores’ reconocen que los factores que influyen para que se
produzcan las enfermedades en multiples niveles, bioldgicos, sociales y de
comportamiento, se interrelacionan de forma dinamica y se retroalimentan. La
MBA facilita el estudio de estas interacciones en las que las variables se modifican
de forma dinamica® y es una excelente herramienta para evaluar y proponer
acciones con el fin de resolver un problema de salud cuando las consecuencias de
estas interacciones son dificiles de predecir.®
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Algunos investigadores!®'t argumentan que los estudiantes deben desarrollar sus
habilidades al poder abstraer las condiciones reales en modelos matemaéaticos que
les permitan formular hipétesis y entrenarse para los estudios de campo. Con estos
modelos se aclaran los supuestos, las variables y los parametros que admiten
enunciar teorias, realizar conjeturas cuantitativas, evaluar la sensibilidad de los
parametros a los cambios y estimar parametros clave a partir de los datos.*?

El cdmulo de exploraciones pedagdgicas realizadas hasta la actualidad no deja lugar
a dudas en cuanto al hecho de que toda intervencion educativa requiere apoyarse
en el conocimiento tedrico y en la practica que ofrecen, en parte, las disciplinas que
investigan la naturaleza de los fendmenos implicados en los complejos procesos
educativos. En estos, el desarrollo de la ciencia y la tecnologia han propiciado una
renovacion de las formas tradicionales empleadas durante décadas por la
humanidad. La capacidad que tengan los docentes para producir actividades
estructuradas, con una buena aplicaciéon de la tecnologia, constituye un factor
importante para alcanzar el éxito en la educacion. Los contenidos disefiados en
forma de objetos de aprendizaje (OA) parecen ser una via adecuada para ello.'® Un
OA es un recurso digital, imagen, multimedia, video, texto, etc., o0 una combinacion
de estos, que se utiliza con un fin educativo. Cafizares'* considera que es
necesario que estos OA posibiliten la transmisién de conocimientos y la formacion
de valores, tanto en los profesores disefadores como en los usuarios finales.

Existe un programa de software libre llamado Netlogo en el que se puede encontrar
una variada libreria de simulaciones, en esa libreria esta disponible el modelo
"AIDS"? el cual simula la dispersiéon del virus de inmunodeficiencia humana (VIH)
mediante la transmision sexual en una pequefa y aislada comunidad.

Este software libre permite trabajar con un enfoque sistémico, en redes que estan
acordes con los grandes problemas sociales que se han globalizado, los cambios
demogréficos y los avances tecnolégicos que requieren de nuevos conocimientos
en los que las instituciones y los métodos tienen que ser transformados hacia un
enfoque transdisciplinario. Segin Nicolescu,® la transdisciplinariedad es un
principio de unidad del conocimiento, mas alla de las disciplinas, que comprende
una familia de métodos para relacionar el conocimiento cientifico, la experiencia
extra-cientifica y la practica de la solucion de problemas orientada hacia aspectos
del mundo real, mas que a aquellos que tienen origen y relevancia solo en el
debate cientifico.”

En los Ultimos cursos se ha observado que los estudiantes de Medicina de quinto
ano no han desarrollado suficientes habilidades para integrar diferentes disciplinas
en su gestion de proyectos!® de investigacién como por ejemplo la Estadistica,
Informatica y la Gestion de Informacién; generalmente, las investigaciones que han
realizado han sido fragmentadas con prevalencia de un enfoque disciplinario
eminentemente bioldgico, sin embargo se han realizado cambios curriculares desde
abril del 2010 que favorecen el trabajo integrador, estos han incluido aumento de
las horas de la educacién en el trabajo y de horas de practicas, cambios en las
formas organizativas de la ensefianza y otros en el que la Salud Publica tiene un
papel esencial, ademas de la participacion de Informatica Médica, Psicologia,
Agentes Bioldgicos, etc. con una disciplina principal integradora que es la Medicina
General Integral. Vela Valdés y otros,® realizaron un estudio del conjunto de las
asignaturas de Salud Publica en el plan de estudio perfeccionado en el 2010, en el
que valoraron que ha sido posible superar las limitaciones identificadas en la
investigacion de 1994.

Sierra y otros,® realizaron una revisién de documentos curriculares, metodoldgicos
y normativos de las diferentes carreras relacionados con las Ciencias Médicas, que
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sirvié de base para confeccionar una guia metodoldgica y una propuesta de
organizacion que podria ser de utilidad en el disefio e implementaciéon de las
estrategias curriculares de las diferentes carreras de Ciencias Médicas y en el
posgrado en las que existe una estructura en ciclos con un sistema de objetivos
derivados desde el nivel de carrera hasta las actividades docentes, con formas de
organizacion de la ensefianza que favorecen el enfoque desarrollador, las
actividades préacticas, la educacion en el trabajo y en el trabajo independiente,
dirigido hacia un enfoque interdisciplinario y/o transdisciplinario.

Sierra y otros,?° destacaron la importancia de las diversas formas de organizacion
curricular que implican un caréacter desarrollador, en la cuales los educandos
participan en la construccion de conocimientos, habilidades y modos de actuacion
profesional pertinentes, de manera interdisciplinaria o transdisciplinaria con el
desarrollo de tareas que responden al perfil de salida del profesional.

Frente a las deficiencias encontradas en el presente estudio se han propuesto
varias estrategias para incrementar las habilidades de los estudiantes en cuanto a
su gestion de proyectos de investigacion, entre ellas, el aprendizaje cooperativo? y
la modelacion basada en agente. En opinidon de los autores, las simulaciones
podrian incrementar habilidades cognitivas en las que se integren la Informatica, la
Epidemiologia y los comportamientos humanos, donde ellos pueden establecer
diferentes escenarios de comportamiento y valorar por qué los resultados son
diferentes.

En este trabajo se realizé un estudio exploratorio para determinar si la modelacion
basada en agente era aceptada por estudiantes y profesores, de manera que este

tipo de modelo pudiera ser incluido como herramienta de ensefianza para entrenar
un pensamiento integrador propio del enfoque transdisciplinario.

METODOS

Esta experiencia comenzd en octubre de 2012, con 2 grupos de 35 alumnos de
quinto afo de la carrera de Medicina de la Universidad de Ciencias Médicas, se
formaron 10 equipos de trabajo durante las 9 sem de la estancia de la disciplina de
Salud Publica.

El profesor les mostro a los estudiantes el programa de simulacion Netlogo en los
ordenadores, en particular el modelo AIDS (figs. 1 y 2), este programa permitio
que cada equipo de estudiantes, tras una instruccion minima, simulara la
dispersion segun distintos comportamientos sociales de las personas de la
comunidad, a cada equipo de estudiantes se le orienté una situacion especifica
(promiscuidad, uso del condén, pareja estable, etc.) y luego ellos mismos fueron
explorando varios escenarios.

Se les inst6 a sacar conclusiones luego de la simulacion y a debatir entre equipos.
El objetivo es que valoraran que la dispersion de una enfermedad no solo responde
a determinantes biolégicos, sino también a la interaccién de un sistema en el que
estan vinculados lo social, lo cultural, lo politico, las creencias, etc. y que, por lo
tanto, las intervenciones® tienen que realizarse entre especialistas de varias
disciplinas, sectores y los miembros de las comunidades.
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Fig. 1. Enuntérmino de tiempo de 1 290 sem, en este grupo de personas que suelen tener

relaciones sexuales con 4 sujetos al mismo tiempo, ¥ no usan conddn, habrd 72 % en-
fermos de SIDA,
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Fig. 2. En el mismo término de tiempo, en este grupo de poblacidn gue tampoco usa
condan, pero que tiene una sola pareja estable, solo habra 4 % de personas con SIDA.,

El sustento tedrico se basa en el pensamiento de la complejidad,
fundamentalmente por la retroalimentaciéon, elementos que interactdan en redes
de manera no lineal, con comportamientos diferentes en cada localidad, donde
pequefias acciones pueden tener grandes consecuencias y la verdadera
sostenibilidad de los proyectos emerge desde adentro. Los profesores aspiran a que
los propios alumnos creen nexos, saquen conclusiones y construyan su propio
conocimiento.

El programa Netlogo con el modelo AIDS fue presentado a 12 profesores de Salud
Publica para recabar su anuencia con el propésito de introducirlo como objeto de
aprendizaje y se les realiz6 consultas, ademas se les aplicé a los estudiantes una
encuesta (tabla). Se trata de un conjunto de preguntas que se generaron para este
estudio exploratorio con el propdsito de investigar si este programa era aceptado.
La comprension del cuestionario se realizé previamente con la técnica de test-
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retest, la confiabilidad del cuestionario se evalu6 mediante la prueba Alpha de
Cronbach. Para facilitar la interpretacion de los resultados de manera global se
redujo la dimensionalidad de las respuestas, la escala de las mismas era del 1 al 5,
este ultimo fue el mayor acuerdo hacia el uso del programa y el 1, el mayor
acuerdo al rechazo.

Dado que no hay antecedentes en el uso de las simulaciones basadas en agente, se
les presentd a 21 profesionales con vasta experiencia en la ensefianza de diferentes
disciplinas de Ciencias Médicas para recabar sus opiniones.

RESULTADOS

Los 70 alumnos encuestados emitieron opiniones favorables sobre la inclusiéon de
este tipo de modelacion para el aprendizaje, asi como los 12 profesores
consultados. La confiabilidad de la encuesta medida con al Alpha de Cronbach
resultd adecuada ( 0,972). Los test-retest realizados previamente demostraron la
comprension del cuestionario.

Para facilitar la comprension de las respuestas a las preguntas de la encuesta
realizada a los alumnos, se decidié reducir la dimensionalidad de las preguntas a
un constructo dada la alta correlacion entre variables y la adecuada varianza
explicada (tabla).

Tabla. Constructo formado por el conjunto de respuestas de los alumnos

Constructo
Preguntas formuladas 1

1. éDemuestra que las intervenciones en las

comunidades tienen que ir mas alld de lo bioldgico? 860
2. éCree que el modelo le ayuda en el aprendizaje? 850
3. ile agrada el programa gue se le ha mostrado? .940
4. ¢Se entienden bien los comandos? 833
5. éPodria incluirse en la ensefianza? 917
6. ¢Le permite vincular lo bioldégico con lo social? 815
7. éLe permite formular debates entre alumnos? 915
8. iLe propicia el trabajo en el equipo? 895
9. éLo comprendid bien? .Bo4
10. iEs de facil manipulacién? 885

Varianza explicada: 84,7. Alpha de Cronbach: 0,97.

La consulta realizada a los 21 profesionales de vasta experiencia en la ensefianza
reflej6 conformidad en 13 de ellos (63 %) para que se sistematice el uso de
modelos de simulaciones como objeto de aprendizaje y 8 (37 %) lo rechazaron
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alegando el hecho de que no hay suficientes ordenadores para sistematizarlos y
que no estd programada la creacion de modelos locales.

DISCUSION

Es notable el hecho de que la mayoria de los profesores y alumnos se
manifestaran a favor de incluir este tipo de simulaciones en al aprendizaje. Esto se
relaciona con los avances paralelos de las nuevas tecnologias de la informacion, las
que necesariamente tienen que ser aplicadas en la ensefianza para incrementar
habilidades en los estudiantes.

La educacion en la Salud Publica, la investigacion y la asistencia han estado guiadas
por un paradigma racional en el que las entradas producen cambios predecibles y
lineales en las salidas, sin embargo, hay un mundo en constante cambio y se
necesita ajustar las nuevas demandas de las interacciones culturales, sociales y
econdémicas con nuevos paradigmas que trasciendan los continentes.?'?2 Hay una
crisis en el campo del aprendizaje y la educacién en muchos casos basadas en
enfoques lineales, que no esta satisfaciendo los requerimientos actuales para la
ensefianza, la mayoria de los autores plantean que es necesario integrar cambios
actuales que permitan lidiar con los numerosos problemas que se presentan de
forma cotidiana.?®

La técnica analitica de componentes pincipales permitié reducir la dimensionalidad
de las respuestas y facilitar la interpretacion. Esta ya se ha usado previamente en
aspectos de la salud.?4?7

El modelo "AIDS" utilizado propicié que los alumnos analizaran aspectos de la
sexualidad y el comportamiento social y pudieran constatar que la dispersion de
esta enfermedad no depende solo de aspectos bioldgicos; sobre este tema hay
antecedentes que han destacado la importancia de las preferencias individuales, las
interacciones entre individuos y los contextos en la toma de decision en cuanto al
sexo0.2® Los autores opinan que entre otras, el uso de la MBA es un método que
puede entrenar a los estudiantes en un pensamiento que integra los aspectos
sociales y bioldgicos.

Se facilitd que los estudiantes construyeran su propio conocimiento y debatieran
entre ellos. El programa Netlogo propicid, en este caso, adquieran conocimientos
diversificados y se facilitara el aprendizaje cooperativo y las discusiones de dilemas,
lo cual ya ha sido abordado por varios investigadores.?°:3°

Un grupo de los expertos consultados no esta en pleno acuerdo de incluir estas
simulaciones dadas las carencias de recursos materiales y humanos, a juicio de los
autores se trata de conectar de manera eficiente las redes existentes y realizar
coordinaciones de trabajo entre especialistas de varias disciplinas y sectores que
inicialmente formaran equipos mutidisciplinarios que podrian transitar a la
transdisciplianriedad en la medida que aumente su intercambio y vayan
adquiriendo un lenguaje comun con la misma meta sobre la 6ptima formacién de
recursos humanos.

Actualmente se identifican nuevas areas para realizar futuras investigaciones. Con
la aplicacion de la MBA se posibilita el disefio de modelos para soluciones locales,
ya sea para la ensefianza, para obtener un 6ptimo control en una actividad o para
apoyar la toma de decisiones en salud. Seria interesante conformar equipos de
trabajo transdiciplinarios vinculados a la modelacion de situaciones de la vida real y
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desarrolar la modelacién, la programacion, validacion, analisis y comunicacion de
resultados a partir de la aplicacion de la MBA.

En este estudio piloto se concluye que tanto los alumnos como los profesores
estan de acuerdo en que el modelo "AIDS" de la libreria Netlogo podria incluirse
como herramienta didactica de ensefanza.

Se propicia el fortalecimiento de un pensamiento integrador entre aspectos sociales
y biolégicos, propio del enfoque transdisciplinario. Los alumnos pudieron constatar
la relacion de lo biolégico con lo social, de igual manera el por que las
intervenciones comunitarias deben incluir no solo al sector de la salud sino a otros.
Permitio realizar debates entre alumnos, se formuld la hipotesis sobre la dispersion
de epidemias con simulaciones basadas en MBA que tenia en cuenta aspectos
sociales del comportamiento humano. Este tipo de simulacén posibilitd la
transmision de conocimiento y la formacion de valores en los alumnos.
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