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Para este numero, la seccion se dedicé a explorar un tema de alta importancia en la
docencia de las ciencias medicas: la inteligencia artificial (1A).

Aungue no existe una definicion Unica y aceptada de inteligencia, hay consenso en que
“inteligencia es la capacidad o facultad de entender, razonar, saber, aprender y de resolver
problemas”, tomar decisiones y formarse una idea determinada de la realidad. En otras
palabras, es la capacidad de elegir entre lo uno y lo otro, entre lo bueno y lo malo, que
conllevan, en el ser humano, al desarrollo de la inteligencia emocional, a través de
habilidades que le permitan percibir, comprender, expresar y gestionar sus emociones y
entender las de otras personas. La inteligencia emocional posibilita usar esa informacion
para modificar las formas del pensamiento y el comportamiento.®?

Asimismo, el concepto o definicién de la IA estd en evolucion, muchos la consideran

como la simulacién de procesos de inteligencia humana por parte de maquinas o artefactos
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creados por humanos, especialmente los sistemas informaticos.®) La primera
conceptualizacion se debe a John McCarthy en 1956, quien la considerdé como la “ciencia
e ingenio de hacer maquinas inteligentes, especificamente, programas de cémputo
inteligentes”.® A partir de ello, puede entenderse la IA como “un concepto cientifico, que
hace referencia a una forma de tecnologia que incluye el disefio y la creacion de entidades
u organismos que tengan la capacidad de realizar procesos de andlisis, comprension y
razonamiento semejantes a la inteligencia humana”.®) También se define como “la
capacidad de un sistema para interpretar correctamente datos externos, aprender de dichos
datos y emplear esos conocimientos para lograr tareas y metas mas concretas a través de la
adaptacion flexible”.®) Uno de sus usos durante décadas fue la aplicacion de la teoria de
juegos con el fin de derrotar a los mejores jugadores humanos.

Se estructura a partir de diferentes areas del saber como la informatica, la légica, las
matematicas, la filosofia y el conocimiento, para el desarrollo de modelos de computo
capaces de realizar actividades humanas, basados en dos caracteristicas fundamentales: el
razonamiento y la conducta. En la docencia se resume a partir de una solucion pedagogica
del problema y se presenta como una disciplina que se encarga de estudiar y construir
“agentes inteligentes”, es decir, sistemas capaces de percibir su entorno y actuar sobre €l
para alcanzar los objetivos propuestos, donde cada “agente” se implementa mediante una
funcion, que establece una correspondencia entre sus percepciones y sus acciones.®

La IA se clasifica del siguiente modo:(®

— Inteligencia artificial débil: considera que los ordenadores Unicamente pueden
simular que razonan y solamente pueden actuar de forma inteligente. Los
partidarios de la inteligencia artificial débil consideran que no serd nunca posible
construir ordenadores conscientes y que un programa es una simulacion de un
proceso cognitivo, pero no un proceso cognitivo en si mismo.

— Inteligencia artificial fuerte: especifica que un ordenador puede tener una mente y
estados mentales y que, por tanto, un dia sera posible construir uno con todas las
capacidades de la mente humana. Este ordenador sera capaz de razonar, imaginar,

etcétera.

En los temas que aborda existen puntos de vista diferentes, aunque por consenso el énfasis

de sus resultados esté en la rama de la informatica, por ejemplo, los siguientes:(”
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— Resolucidn de problemas y blasqueda. Cémo formalizar y las formas de resolver un
problema.

— Representacion del conocimiento y sistemas basados en este. Sistemas expertos,
que incorporan saberes al dominio de aplicacion para resolver problemas.

— Aprendizaje automatico (AA). Mejora de programas a partir del aprendizaje de la
actividad realizada, de sus propios errores y el uso de herramientas que permiten
extraer conocimiento de bases de datos.

— Inteligencia artificial distribuida. Soluciones distribuidas con autonomia para tomar
decisiones e interactuar con otros.

— Otros temas relacionados con el lenguaje natural, la visién artificial, la robética,

vehiculos inteligentes, el reconocimiento del habla y otros resultados.

Estos desarrollos aportan resultados que penetran, sin dudas, en todas las ciencias y son
transversales a la docencia en la totalidad de las ramas del saber. La educacién médica no
estd exenta de ello, de ahi la importancia de poner en contexto este tema.

La IA, al igual que otras tecnologias disruptivas, sin dudas, tiene un rol e influencia
importantes en los sistemas de informacién en salud, la telemedicina, la imagenologia, la
terapia del dolor, la rehabilitacion, la estimulacion neurosensorial, y en otros campos de la
medicina son hoy un espacio de innovacion para la educacion médica y la atencion en
salud.

En la basqueda realizada a través de Google, se obtuvieron 85 900 000 resultados y, en
particular en Google Académico, se han encontrado mas de 78 200 referencias al término
“inteligencia artificial”’; mientras que para “inteligencia artificial” y “educacion médica”
se muestran 8 460 000 y 27 200 resultados, respectivamente. Ello lo hace un tema
atrayente para la docencia en general y, en particular, para lo relacionado con los recursos
de aprendizaje.

Invitamos a compartir la seccion al MSc. Alejandro Madruga Gonzélez, del Centro
Nacional de Informacion de Ciencias Médicas, del Ministerio de Salud Publica y al MSc.
Damian Valdés Santiago, profesor de la Facultad de Matematica y Computacion de la
Universidad de La Habana, especialistas y profesores en informatica que reflexionaran y
brindaran criterios de posicion y alcance sobre este interesante tema.

De los hallazgos documentales, se recomiendan los siguientes documentos:
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1. “La Inteligencia Artificial cambiard nuestras vidas en 2030”, resefia publicada en
varios sitios en Internet, entre los que se encuentra el Ministerio de

Comunicaciones de Cuba: http://www.mincom.gob.cu/es/node/1821, cuya fuente

estd disponible en http://www.computerworld.es/sociedad-de-la-informacion/la-

inteligencia-artificial-cambiara-nuestras-vidas-en-2030, donde se expone la

conclusion de un grupo de académicos y de expertos tecnoldgicos del proyecto
“Cien Afios de Estudio en Inteligencia Artificial” (AI100), llevado a cabo por la
Universidad de Stanford. Este proyecto se centré en prever los avances que trae
consigo la 1A, los desafios éticos y la forma en que las tecnologias inteligentes
transformardn la vida, que afectara al empleo, la salud, la seguridad, el
entretenimiento, la educacion, los robots, el transporte y las comunidades pobres.
La salud serd beneficiada desde sensores inteligentes, que controlaran los niveles
de azlcar en sangre y otros aspectos, hasta el uso de drones y robots. El estudio
proporciona una base realista para discutir como las tecnologias de la IA pueden
afectar a la sociedad.

2. Docencia Universitaria de Inteligencia Artificial, publicado por Maite
Urretavizcaya de la Universidad del Pais VVasco y Eva Onaindia, de la Universidad
Politécnica de Valencia, que puede descargarse desde Redalyc en la direccion:

http://www.redalyc.org/pdf/925/92501702.pdf; también puede localizarse en

Researchgate:

https://www.researchgate.net/publication/28076134 Docencia Universitaria de |

nteligencia_Artificial. En esta publicacion se informan algunos aspectos docentes

desarrollados en el &mbito universitario en temas de IA, presentados en la
conferencia CAEPIA-TTIA 2001, que resumen tres lineas consideradas en el
disefio y estudio de esta tematica. La primera relne ponencias sobre la estructura y
los contenidos de las asignaturas de IA en las titulaciones de Informatica. La
segunda concentra aquellos articulos relacionados con temas especificos de la
docencia en IA. La ultima agrupa diferentes cuestiones: programas de asignaturas
de 1A en otras titulaciones, programas de doctorado, desarrollo de proyectos de fin
de carrera en el ambito de la IA y otros aspectos de interes.

3. “Técnicas de la Inteligencia Artificial aplicadas a la educacion”, Monografia de
Eduardo M. Sanchez Vila y Manuel Lama Penin, publicado en el volumen 11,
numero 33 del 2007 de la Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial. Los

autores introducen y describen en el contexto educativo las tecnologias mas
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demandadas basadas en la IA, como tutores inteligentes, sistemas de gestion de
aprendizaje o videojuegos, lo que propicia la investigacion activa en este campo, e
incluyen y analizan diferentes articulos que aportan soluciones para resolver las
necesidades de las nuevas demandas educativas y especialmente las relacionadas
con la automatizacién de los procesos educativos. Puede obtenerse en la direccion:

http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=92503302

4. Futuro de la ensefianza médica: inteligencia artificial y big data, de Oscar Garcia
Esquirol, publicado por la Fundacion Educacion Médica (FEM) en 2015, en el
suplemento del Octavo Encuentro de Profesorado de Ciencias de la Salud, como
comunicacion oral ganadora del Premio Coloma Barbé, que puede descargarse

desde  http://scielo.isciii.es/pdf/fem/v18s1/09 comunicacion-ganadora.pdf. Se

presenta Mediktor, primer evaluador de sintomas avanzados, capaz de reconocer el
lenguaje natural del usuario, conducir el interrogatorio médico hasta obtener un
listado de posibles enfermedades asociadas a los sintomas referidos. Esta
aplicacién, unida a técnicas de gamificacion, puede utilizarse en el campo de la
formacion para dinamizar la ensefianza.

5. 9 formas en las que la Inteligencia Artificial podria cambiar la educacién,
publicado desde 2015 en el blog de la Red tecnoldgica, en la direccion:
http://www.redtecnologica.org/blog/2015/09/08/9-formas-en-las-que-la-

inteligencia-artificial-podria-cambiar-la-educacion/#. XKvNtdjB8kl, plantea que en
los préximos afios la IA tendra un gran protagonismo en el aula. Enfatiza que los

cambios fundamentales en la educacién estaran en:

— Automatizacion de tareas administrativas docentes.

— Softwares para brindar una educacién mas personalizada.

— Detectar qué temas necesitan mas trabajo en clase.

— Compariero y soporte de aula para los estudiantes.

— Informacién importante para avanzar en el curso.

— Cambios en la busqueda e interaccion con la informacion.

— Resignificacion del papel del docente.

— Uso de datos de manera inteligente para ensefiar y apoyar al estudiante.

— La lA podria cambiar como aprendemos y como ensefiamos.
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6. 10 roles para la Inteligencia Artificial en educacion, publicado en 2018 en ese
mismo blog de techdata, en la direccion: http://blog.techdata.com/ts/latam/10-

roles-para-la-inteligencia-artificial-en-educaci%C3%B3n, donde se consigna: “No

podria haber un reemplazo de maestros porque IA no puede ayudar a los
estudiantes a desarrollar Habilidades Sociales y Emocionales (SEL, por sus siglas
en inglés) y aprender de las interacciones humanas, componentes vitales de las
relaciones en el aula” y en respuesta a la pregunta: ;qué podria hacer IA? propone

10 roles que apoyaran el desarrollo de la educacion:

— Automatizar actividades basicas en educacion, como la calificacion.

— El software educativo se puede adaptar a las necesidades de los estudiantes.

— Sefialar los puntos de mejora en el proceso docente.

— Los estudiantes pueden obtener apoyo adicional de los tutores con IA.

— Programas que pueden brindar a los estudiantes y educadores comentarios
utiles.

— Alteracion positiva de la forma en que encontramos e interactuamos con la
informacion.

— Cambios en el rol de los docentes.

— Hacer que el aprendizaje basado en “prueba y error” sea menos intimidante.

— Los datos alimentados por la A pueden cambiar la forma en que las escuelas
encuentran, ensefian y apoyan a los estudiantes.

— Cambios en el dénde aprenden los alumnos, quién los ensefia y coémo
adquieren las habilidades basicas.

7. Inteligencia Artificial: Implicaciones para el Futuro de la Educacion, en el blog de

techdata, en la direccion: http://blog.techdata.com/ts/latam/inteligencia-artificial-

implicaciones-para-el-futuro-de-la-educaci%C3%B3n, cuya entrada en febrero de

2018 expone que se han identificado més de 100 aplicaciones de IA en areas como
recreacion, transporte, educacién, salud y juegos, a través de la investigacion
“Getting Smart #AskAboutAI”. Para su ejecucion se realizd una campafia que se
centro en tres objetivos: empleo, ética y educacion. Describe qué significa y como
puede ayudar a la docencia, a través de un grupo de interesantes interrogantes que
permiten el tratamiento y la continuidad de este enfoque en otras entradas al blog.
8. “Metodologia para la gestion del conocimiento en Ciencias Basicas Biomédicas

con el empleo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones”. Tesis
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presentada en opcion al grado cientifico de Doctor en Ciencias de la Educacién en
2007, por Santiago Almeida Campos, tutorada por Juan P. Febles Rodriguez y
Vivian Estrada Senti, de la Universidad Camilo Cienfuegos de Matanzas (Cuba),
que puede obtener en el Repositorio de Tesis en Ciencias Biomédicas y de la
Salud, a través de la direccion:
http://tesis.sld.cu/index.php?P=FullRecord&1D=120. En ella se presenta como

aporte practico la base de conocimientos de Embriologia, que incorpora diferentes
recursos basados en técnicas de 1A de apoyo al aprendizaje y diagnostico de los
sindromes polimalformativos de interés para el estudio de Embriologia y Genética,
entre otros materiales.

9. “Aplicaciones de la inteligencia artificial en la Medicina: perspectivas y
problemas”, publicado Maria del Carmen Exposito Gallardo y Rafael Avila Avila,
de Holguin (Cuba), en la revista ACIMED, volumen 17, nimero 5 de 2008. Tras el
posicionamiento de la informéatica médica y la IA en Cuba, describe fronteras y
perspectivas; valora el uso de sistemas de comportamiento inteligente en el &mbito
médico cubano en los programas dirigidos al mejoramiento de la salud. En cuanto
a los problemas por resolver en los dominios de la IA, se plantean algunos
enfoques relevantes cuya solucién dependera de la implementacion de ingenios que
simulen el intelecto del médico en toda su dimensién y reconoce las limitaciones
en cuanto a la percepcion de la seméantica de la informacién y las posibilidades
I6gicas aun  modestas.  Puede  descargarse en la  direccion:
http://scielo.sld.cu/pdf/aci/v17n5/aci05508.pdf

10. “Software educativo de Morfisiologia con enfoque interdisiplinario para tercer afio
de Licenciatura de Enfermeria”, publicado en la revista EdumeCentro, volumen 5,
namero 2 de 2013, por los profesores Pedro P. Curbelo Mena, Oscar Aguila Moya,
Pedro J. Ruiz Pérez, Tania Rodriguez Leiva y Hermes Pérez Contreras, que puede
obtenerse en la direccion http://scielo.sld.cu/pdf/edu/v5n2/edu16213.pdf. Este tiene

el propésito de disefiar un software educativo con enfoque interdisciplinario para el
perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Morfofisiologia en
Enfermeria, a través de un sistema de tareas docentes. En su disefio se tuvo en
cuenta el editor de preguntas (EDPE) que utiliza técnicas de 1A y modelos
computacionales que permiten adaptar con mayor precision el sistema de

ensefianza-aprendizaje a las caracteristicas del alumno.
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11. “Hacia herramientas de inteligencia artificial en la ensefianza médica. Enfoque
preliminar”, publicado en la Revista Cubana de Informética Médica, volumen 10,
ndmero 1 de 2018, con acceso en la direccion:
http://scielo.sld.cu/pdf/rcim/v10n1/rcim08118.pdf, por Luis Felipe de la Cruz

Figueroa, Ricardo Fernandez Rodriguez y Miguel Angel Gonzalez Rangel, con el
objetivo de caracterizar la importancia y factibilidad practica de las técnicas méas
conocidas de IA en general y su aplicacion pedagogica para la mejora de los
procesos de aprendizaje, mediante el esclarecimiento de técnicas posibles, uso y
posibilidades de aplicacion. Constataron que los modelos de Sistemas Basados en
Casos son los més practicos y factibles desde el punto de vista de su aplicabilidad y
fiabilidad, siempre que el problema a resolver lo permita, asi como las
herramientas informaticas para el desarrollo y la aplicacion de las técnicas de IA

seleccionadas.

Otra via de acceso a los recursos educativos basados en motores inteligentes para
busqueda de informacidn clinica, proporcionada por especialistas en respuestas rapidas y

relevantes, pueden encontrarse en la Biblioteca Virtual de Salud (BVS) http://bvs.sld.cu.

En estas bases de datos existen colecciones de recursos completas y actualizadas, en inglés
y espafiol, que cubren todas las especialidades médicas y quirargicas que apoyan la

docencia. Ejemplo de ello son: ClinicalKey, Emerald y DynaMed Plus de EBSCO.

También pueden consultarse algunos sitios o blogs en Internet sobre este tema que

permiten profundizar en diversos aspectos que pueden ser Utiles:

1. TechData. Blog para la comunidad de usuarios frecuentes de alta tecnologia, que
comparten informacion, avances tecnoldgicos, casos de éxito, experiencias

positivas (Fig. 1).
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Fig. 1 - TechData.

Fuentes: http://blog.techdata.com/ts/latam/10-roles-para-la-inteligencia-artificial-en-educaci%C3%B3n y

http://blog.techdata.com/ts/latam

2. TICbeat. Publicacion digital perteneciente al grupo editorial Axel Springer Espafia,
especializada en tecnologia e innovacion, que ha devenido en medio de

comunicacion de referencia en estos temas (Fig. 2).
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Fig. 2 - TICbeat.

Fuente: https://www.ticbeat.com/innovacion/inteligencia-artificial-en-la-salud-mejores-avances-de-los-ultimos-tiempos/

Lo mas Jetdo

3. Lychnos. Edicion digital de los Cuadernos de la Fundacion General CSIC, espacio
abierto de reflexion y debate, en el que se abordan cuestiones relevantes para el ser

humano y la sociedad desde la perspectiva de la investigacion y el desarrollo (1+D)

(Fig. 3).
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Fig. 3 - Lychnos.

Fuente: http://www.fgcsic.es/lychnos/es_es/articulos/inteligencia_artificial

4. |AFT. Grupo de Investigacion en Inteligencia Artificial de la Universidad Distrital

Francisco José de Caldas (Fig. 4).
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Fig. 4 - IAFT.
Fuente:
http://gemini.udistrital.edu.co/comunidad/grupos/iaft/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=72&Itemid=1
00013

5. Futuro de la Inteligencia Artificial. Enfoque sistémico-cibernético del futuro de la
inteligencia artificial para el desarrollo de una IA colaborativa desde un enfoque
sistémico-cibernético, y dentro del paradigma de la complejidad y de una vision
transdisciplinar (Fig. 5).
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Futuro de la inteligencia artificial
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Fig. 5 - Futuro de la Inteligencia Artificial.
Fuente: https://cibernetico.org

6. EcuRed. Enciclopedia colaborativa en la red cubana, en idioma espafiol, para crear y

difundir el conocimiento con todos y para todos (Fig. 6).

A 11 DRo6l
N

Fig. 6 - EcuRed.

Fuente: https://www.ecured.cu/Inteligencia_artificial
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Con esta informacion, los invitados a este tema ampliaran las perspectivas, las facilidades
y el uso de la inteligencia artificial en los procesos de la educacion médica para un

aprendizaje significativo.

Reflexiones sobre el tema

La IA es un campo de la ciencia de la computacién que intenta comprender y simular
caracteristicas de la inteligencia y el comportamiento humanos. La 1A no se basa en un
solo método sino en familias enteras de enfoques y disciplinas fundamentales como la
informatica, las matematicas, la estadistica, la linguistica, la filosofia, la psicologia, la
ciencia cognitiva y la neurociencia, entre otras.

Uno de los enfoques mas importantes es el relacionado con los métodos de aprendizaje
automatico (AA). Este método resulta extremadamente valioso en casi todas las ramas de
la medicina, pues permite la construccion de modelos a partir de una base de datos. Por
ejemplo, identificar enfermedades sobre la base de caracteristicas conocidas u “ocultas”, o
predecir los resultados clinicos de una intervencion. Es muy provechoso para hacer
predicciones o “entrenamientos” con casos de estudio.

Por tanto, la IA puede ayudar en el diagndstico clinico, el apoyo a la decisién clinica y el
uso de los registros de salud electrénicos y otros datos de tecnologia de informacién de
salud.

La creciente incongruencia entre las capacidades de organizacién y retencion de la mente
humana, asi como la creciente complejidad de las ciencias médicas, requieren de una
importante reingenieria de los planes de estudio de las escuelas de medicina. Estos
deberian trascender del enfoque de adquisicion de informacion a la gestion del
conocimiento y la comunicacion.

Los tutores, con la ayuda de la IA, podran monitorear de cerca el desarrollo del
aprendizaje de los estudiantes a medida que interactian con el material presentado. Esto
sigue los principios de aprendizaje constructivista, donde los alumnos construyen su
propio aprendizaje sobre la base de la experiencia previa, y la interaccion con los
compafieros y el entorno de aprendizaje.

La inclusion de la IA en los curriculos de medicina debe estar enfocada en las
competencias sobre el uso de las tecnologias de la informacion para mejorar la atencion al
paciente y el impacto que puede tener en la prediccion de la enfermedad, la estratificacion

del riesgo y el manejo, con un enfoque en la salud del paciente y de la poblacion. De esta
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manera el AA se convierte en una herramienta adicional para que el especialista brinde
una atencion médica de mayor calidad.

Todos estos cambios disruptivos cambiaran el disefio futuro de las escuelas de medicina,
asi como la capacitacion especializada. Los robots humanoides habilitados para la 1A
pueden ayudar con el entrenamiento repetitivo en un entorno seguro para refinar las
técnicas de examen fisico, los procedimientos (especialmente los més invasivos o
dolorosos) y la comunicacidn con pacientes y familiares

Los avances en IA, la simulacién, la robotica y el AA transformaran radicalmente —nos
arriesgamos a decir que lo estan haciendo ya— la practica y la ensefianza de la medicina.
Esta nueva era del conocimiento tendrd como maxima expresion la sinergia entre humanos
y tecnologias, y de como seamos capaces de comprenderla podremos entonces desarrollar
una inteligencia que podria hasta superar a la del humano actual. Solo estando consciente
de esta sinergia (0 simbiosis) humanos-tecnologias podremos construir no solo una IA
beneficiosa sino, también, producto de la interaccion entre humanos y maquinas lograr una

sabiduria colectiva que nos permita alcanzar un verdadero progreso humano.
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