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1. RESUMEN

El proyecto titulado DESARROLLO DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE COMO
APOYO AL ESTUDIO DE LA ENDODONCIA EN LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA, se realizé con el objetivo de desarrollar una serie de objetos
virtuales de aprendizaje (OVA’s) que permitan apoyar la ensefianza de la endodoncia tanto en las

aulas de clases como por fuera de sus aulas por medio de sus dispositivos méviles.

A través de este proyecto se le permite tanto a docentes como estudiantes de la Facultad de
Odontologia de la Universidad de Cartagena contar con nuevas herramientas tecnoldgicas y didacticas
con las que se busca hacer mas ameno el proceso de aprendizaje, utilizando la realidad aumentada en

dispositivos moviles.

Se utiliz6 un tipo de investigacion aplicada, descriptiva y no experimental, y una metodologia mixta
conformada por la Ingenieria de Software basada en Componentes (ISBC) y AODDEI, con el fin de
cumplir con los objetivos establecidos en el proyecto, los cuales condujeron al desarrollo de los
OVA'’s. Dentro de esta linea se hizo un breve recorrido por la literatura en general, orientado a la
problematica de la Facultad de Odontologia de la Universidad de Cartagena, para ello se tuvo en
cuenta otros proyectos desarrollados para la facultad, asi como los conceptos de los OVA'S, la
realidad aumentada en dispositivos moviles, el concepto de Mobile Learning y la informacion
especial para el tratamiento de conducto radicular conocido como Endodoncia, conceptos que

ayudaron a culminar con éxito la investigacion.

Como resultados mas relevantes se pueden destacar el desarrollo de OVA’s (tiles para el proceso de
aprendizaje, la integracion en un aplicativo movil con el uso de tecnologia en realidad aumentada, el
desarrollo de un instructivo o cartilla fisica que puede funcionar tanto como complemento ideal, como

de manera independiente, y la escritura de un articulo cientifico sobre los antecedentes al proyecto.

Cabe destacar que el uso de las nuevas tecnologias como apoyo a la ensefianza puede mejorar la
apropiacion de las tematicas por parte de los estudiantes, ya que se presentan los contenidos de una

manera mas atractiva.

Palabras-Clave: OVA’S, Realidad Aumentada, Endodoncia y Aprendizaje Movil.



1.1 ABSTRACT

The project entitled: DEVELOPMENT OF VIRTUAL LEARNING OBJECTS IN SUPPORT OF
ENDODONTICS STUDY AT THE DENTAL SCHOOL OF UNIVERSIDAD DE CARTAGENA,
was performed with the aim of developing a series of learning objects (LO’s), allowing support to
endodontics teaching in the classrooms and out of them through student’s mobile devices.

With this project teachers and students of the Dental Faculty from the Universidad de Cartagena, will
have new technological and educational tools that seeks to make more pleasant the learning process,

using augmented reality on mobile devices.

It was used a type of applied, descriptive and non-experimental research, and a mixed methodology
consists of the component-based software engineering (CBSE) and AODDEI, in order to meet the
objectives set out in the project, which led to the development of LO's. For this, was necessary to
take a brief tour of literature in general, aimed to the problems of the Dental School at the
Universidad de Cartagena, and for that, other projects developed for Dental Faculty were taken into
account, as well as the concepts of LO 'S, augmented reality on mobile devices, the concept of mobile
Learning and special information for root canal, known as endodontics, concepts that helped the

successful completion of the investigation.

As most relevant results can be highlighted the development of LO's, useful to the learning process,
the integration into a mobile application using augmented reality technology, the development of an
instructional or physical primer that can function as an ideal complement and as independently; and

writing one (1) scientific article about the background of the project.

Notably, the use of new technologies as teaching support can improve the ownership of the topics by

students, because the content is presented in a more attractive way.

Key words: Learning Objects (LO), Augmented Reality, Endodontic and Mobile learning



2. INTRODUCCION

En la actualidad, las universidades y en general toda institucion educativa busca implementar diversas
técnicas, estrategias y métodos que apoyen el aprendizaje de las diferentes ciencias, con el fin de
hacer del aprendizaje un proceso dindmico gracias al uso de herramientas interactivas y materiales
didacticos. (Bustos, 2005).

La Universidad de Cartagena, como institucion reconocida y distinguida del Caribe colombiano, se ve
en la necesidad de estar “Siempre a la altura de los tiempos” en lo que concierne a herramientas
tecnoldgicas de ensefianza y aprendizaje, con el fin de asegurar la calidad de sus profesionales. Hace
unos afios la facultad de ingenieria, especificamente el programa de ingenieria de sistemas, ha
buscado maneras de apoyar el aprendizaje de los programas académicos de su facultad y de otras
facultades, a través del desarrollo de herramientas virtuales como los son los objetos virtuales de

aprendizaje.

Hoy dia, la Facultad de Odontologia de la Universidad de Cartagena posece materiales OVA’s
(Objetos Virtuales de Aprendizaje) para distintas areas de estudio, gracias a las iniciativas
desarrolladas por docentes y estudiantes en la linea de investigacion de ingenieria computacional, por
el semillero de investigacion EDGES con el grupo de investigacion GIMATICA del Programa de

Ingeniera de Sistemas (Pomares Agamez & Betin Diaz, 2013)

Sin embargo la Facultad de Odontologia no posee referentes a OVA’S que faciliten la apropiacion del
conocimiento para todas sus areas, como es el caso de la endodoncia, por lo que en ocasiones se torna
complicado la forma de explicar por parte de los docentes y de entender por parte de los estudiantes
los conceptos y los temarios relacionados a esta area de estudio, como consecuencia de la
complejidad para mostrar la anatomia de los 6rganos dentales, y la forma de realizar eficazmente el

tratamiento de endodoncia.

Como respuesta a la situacion planteada, surgio la propuesta de desarrollar OVA’S que recreen la
anatomia de los érganos dentales para apoyar el estudio de la morfologia y fisiologia de la pulpa
dental y el tratamiento de conducto radicular (Endodoncia), apoyados en la tecnologia de realidad
aumentada en dispositivos mdviles la cual va acorde a las lineas de investigacion aprobadas en el

Programa de Ingenieria de sistemas de la Universidad de Cartagena.



2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy dia las universidades buscan un reconocimiento nacional, abriéndose camino a la
internacionalizacion. (Hojeadas al Mundo, 2012) En Colombia, cada dia las universidades buscan

mejorar el nivel académico y la calidad que ofrecen en cada uno de sus programas.

La Universidad de Cartagena, especificamente en la Facultad de Odontologia es necesario adquirir
herramientas tecnoldgicas que mejoren ain mas la calidad del estudiantado (Tovar, Insignares,
Bohorquez, & Velazques, DESARROLLO DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA
EL ESTUDIO DE LA ANATOMIA DE ORGANOS DENTALES EN LA FACULTAD DE
ODONTOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA, 2013), haciendo un énfasis en el area
de la endodoncia. A causa de esto, surgen preguntas como: ¢De qué manera integrar tecnologias
emergentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje?, ¢Como aprovechar algunas tecnologias
emergentes para apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje del tratamiento de conductos

radiculares (endodoncia)?

A lo anterior, se le suma la dificultad de obtener pacientes con problemas reales y en las condiciones
adecuadas para el estudio y aprendizaje del area, por lo que es necesario una alternativa tecnoldgica
en donde se pueda usar piezas dentales donde se mejore la apreciacion obtenida, y no se pase por alto

el nivel de detalle en la relacion perspectiva-profundidad.

Por consecuente, y a falta de herramientas basadas en nuevas tecnologias los docentes de la
institucion han utilizado escritos, graficos, ayudas didacticas visuales, auditivas y el uso de videos
interactivos donde se contempla una cantidad de procedimientos en el tratamiento de la endodoncia.
Pero la mayoria de estas herramientas no logran cumplir a cabalidad con el precepto de aprendizaje
didactico, lo que produce en ocasiones que los estudiantes no entiendan los conceptos que se
presentan, ya sea porque la herramienta no es lo suficientemente clara o porque se necesita tiempo
para poder apropiarse del conocimiento ofrecido, tiempo que no es suficiente dentro de los espacios
académicos. Esta situacion se podria mejorar permitiéndoles a los estudiantes tener algunas de estas
ayudas en sus hogares, aumentando la posibilidad de invertir mayor tiempo en el estudio especifico de

la tematica.



Por otra parte, el empleo de material bibliografico como método principal de estudio, puede influir en
el tiempo para el desarrollo de las bases que seran necesarias en la fase practica, lo que originaria
inconvenientes tanto a estudiantes como a docentes, ya que en ciertos casos se pueden presentar
retrasos en el proceso de aprendizaje. Por lo que se plantea que por medio de un aprendizaje con
observacion directa, se tenga una representacion grafica de los procesos que se dan en el tratamiento

de conductos radiculares, facilitando el camino al aprendizaje y el tiempo requerido para ello.

Como respuesta a la situacion planteada, surgié la propuesta de desarrollar OVA’S que recreen la
anatomia de los 6rganos dentales para apoyar el estudio de la morfologia y fisiologia de la pulpa
dental y el tratamiento de conducto radicular (Endodoncia), apoyados en la tecnologia de realidad

aumentada en dispositivos moviles.

2.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Coémo pueden las nuevas tecnologias apoyar el estudio de la endodoncia de la Facultad de

Odontologia de la Universidad de Cartagena?

2.4 JUSTIFICACION

Recientemente las crecientes herramientas tecnologicas brindan ayudas en el proceso de aprendizaje
de las diferentes ciencias de estudio. Sin embargo las inversiones necesarias para materiales de
calidad pueden ser limitantes tanto a nivel institucional como personal (Cooperberg, 2002). Una gran
alternativa en contra de elementos o cursos con aumentos proporcionales de costos, son los objetos de
aprendizaje u OA’S, (Gibbons, 2002) de manera que permitan apoyar el aprendizaje de ciencias como
la odontologia, sin contar con limitantes econdémicos.

El desarrollo de los OVA’S (Objetos Virtuales de Aprendizaje) utilizando la tecnologia de la realidad
aumentada como apoyo al estudio de la endodoncia, otorga una ayuda a los estudiantes de la Facultad
de Odontologia de la Universidad de Cartagena, permitiendo una apropiacién del conocimiento de
una mejor forma, a causa de que éstos objetos presentan una serie de contenidos, avalados por
personal calificado en el tema. (Tovar, Insignares, Bohorquez, & Velazques, DESARROLLO DE
OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA EL ESTUDIO DE LA ANATOMIA DE
ORGANOS DENTALES EN LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DE
CARTAGENA, 2013)
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Los OVA’S facilitan la apreciacion de las piezas dentales desde todos los angulos posibles, dado que
las piezas dentales reales, por su reducido tamafo, dificultan la observacion de sus caracteristicas
respectivas. (Olmos, 2014) Los OVA'’S desarrollados brindan flexibilidad curricular a los estudiantes,
dado que se despliegan en dispositivos moviles, por lo cual ofrecen una caracteristica importante
como lo es la ubicuidad, permitiendo que el estudiante pueda prepararse por su cuenta de acuerdo a

sus intereses, sin necesidad de encontrarse en el campus universitario.

La realizaciéon del proyecto permite posicionar a la institucion por encima de otras que no posean
materiales OVA’S, motivando ademas la implementacion de herramienta tecnolégicas completas en
cuanto a funcionalidad y eficiencia, en el desarrollo de productos con realidad aumentada en
dispositivos moviles. (Pomares Agamez & Betin Diaz, 2013). Gracias a que los investigadores de la
presente propuesta estan capacitados en cursos como Inteligencia Artificial, Simulacion Digital, la
realizacion de talleres en Modelado 3D y desarrollo de aplicaciones moviles, es viable el desarrollo
planteado, al contar con habilidades y aptitudes forjadas en los procesos académicos, permitiendo asi
poder llevar a cabo los objetivos establecidos. A lo anterior se le suma la presencia de un tutor con
experiencia en la tematica tratada, y la utilizacion de software libre (como Blender) que favorecen la

viabilidad desde el punto de vista economico y tecnolégico.

3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 ESTADO DEL ARTE

3.1.1 Objetos virtuales de aprendizaje

La aparicion de la modalidad de educacion virtual fue la punta de lanza para la creacién de los
OVA'S. La necesidad de ofrecer a los estudiantes herramientas mas eficientes que una simple
distribucién de material bibliografico puso en vilo a las instituciones de la época. Ademas en muchos
casos los estudiantes no se encontraban en el mismo lugar donde se encuentran las instituciones, por
lo cual se encontraban con dificultad para ser evaluados en el aprendizaje de base la bibliografia

estudiada, debido a esto se debia pensar en una herramienta que ofreciera flexibilidad curricular y se
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adaptara a la modernidad del mundo (Astudillo, Sanz, & Willging, Comunidad Latinoamericana de

Objetos de Aprendizaje).

A finales de la década de los 60°s se comenz6 a pensar mas acerca de una forma de ensefiar mas
futurista. “Las unidades curriculares se pueden hacer mas pequefias y combinarse de manera
estandarizada como piezas de Meccano, en una gran variedad de programas particulares

personalizadas para cada estudiante” (Gerard, 1969).

Esta idea fue retomada a mediados de los 90’s cuando por primera se utiliz6 el término “objeto de
aprendizaje” por Wayne Hodging, quien lo utilizo cuando trabajaba en el desarrollo de algunas
estrategias de aprendizaje en casa, mientras uno de sus hijos jugaba con unas piezas de Lego
(Jacobsen, 2002) En ese momento, se dio cuenta que tal vez era necesario para ese momento
desarrollar piezas de aprendizaje facilmente interoperables (Chiappe A. ). De 1992 a 1996 fue un
periodo de tiempo muy activo en el tema. Muchas organizaciones lideres en asuntos de tecnologia
como la IEEE', NIST?, CEDMA®, IMS*, Ariadne® y Oracle® y posteriormente Cisco Systems’ en
1998 se dedicaron a realizar avances sobre algunos asuntos relevantes relacionados con los OA
(Jacobsen, 2002) sobre todo relacionados con aspectos de tipo tecnoldgico procurando una refinacion

del tema en movilidad, interoperabilidad y automatizacion.

! Institute of Electrical and Electronics Engineers, asociacién profesional que en la actualidad propende por el avance
tecnoldgico. Url: http://www.ieee.org/

2 National Institute os Standards and Technology, organismo estadounidence que se interesa por promover la innovacién y
competitividad industrial a través del avance en la ciencia de la medicion, los estandares y la tecnologia. url:
http://www.nist.gov/

® Computer Education Managers Association es una organizacién que forma ejecutivos y profesionales al interior de las
empresas de tecnologia. url: http://www.cedma.org

* IMS Global Learning Consortium, es una “organizacién global sin 4nimo de lucro que trabaja por el crecimiento y las
industrias de tecnologia educativa a través del apoyo colaborativo de estandares, buenas précticas y el reconocimiento del
impacto del aprendizaje superior”. Url: http://www.imsglobal.org/

® Es una asociacion europea que persigue fomentar el compartir y reutilizar el conocimiento, mediante una red distribuida
de repositorios de objetos de aprendizaje. Url: http://www.ariadne-eu.org/

® Empresa multinacional dedicada al desarrollo de software. Url: http://www.oracle.com

" Empresa dedicada al desarrollo de hardware, software y servicios utilizados para crear soluciones de redes e internet.
Url: http://www.cisco.com/
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Posteriormente, el periodo comprendido entre 1998 y 2003, se caracteriza por una explosion en
definiciones y aproximaciones al concepto de objeto de aprendizaje, sin embargo todavia persistia una
gran ambiguedad en la definicién conceptual, lo cual hace que la busqueda generalizada continde.
(Chiappe A.)

En los afios siguientes el concepto de Objeto de Aprendizaje siguié evolucionando, pero esta vez
asociado a los metadatos. Con la aparicion de estandares de metadatos, y la creacion de los primeros
repositorios, los autores comenzaron a incluir, en nuevas definiciones de OA, el concepto de
informacién sobre el propio Objeto (Astudillo & Sanz, Anélisis del estado del arte de los objetos de

aprendizaje, 2011).

Existe un OVA llamado “DNA from the beginning” que permite la ensefianza del ADN ordenada y
detalladamente. Cuenta con teoria, animaciones, graficos y simulaciones acerca del mundo del ADN

y cada uno de sus subtemas (Laboratory Harbor Cold Spring, 2000)

Los OVA'S también incursionaron en la musica y la acustica, creando el sistema “Music Acoustics”
en “University of New South Wales”, que permite obtener informacion acerca de la teoria necesaria
para la musica y ademas tiene algunos test como por ejemplo la prueba que mide la capacidad del

oido de identificar notas musicales (Wolfe, 2004).

Wolfram Alpha presenta una forma fundamentalmente nueva de obtener conocimientos y respuestas,
no mediante la busqueda en la web, pero haciendo célculos dinamicos basados en una vasta coleccion

de datos integrado, algoritmos y métodos. (Wolfram Research, 2009)

Ademas a nivel mundial existen distintos bancos o depdésitos de objetos virtuales que ayudan a la
comunidad estudiantil a fortalecer los conocimiento, este es el caso de Nclor que tiene como objetivo
proporcionar un lugar centralizado para la adquisicion, recoleccion, distribucion y gestion de los
recursos de aprendizaje de calidad para todos los maestros de Carolina del Norte ( North Carolina

Community College System, 2006).
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3.1.2 Realidad Aumentada

El concepto de realidad aumentada esta relacionado precisamente con esta Ultima caracteristica, es
decir, en como la tecnologia puede ayudar a enriquecer nuestra percepcion de la realidad. Para
explicar de manera sencilla en qué consiste la realidad aumentada hay que hacer referencia a los
sentidos humanos a través de los cuales se percibe el mundo alrededor de la persona. Nuestra realidad
fisica es entendida a través de la vista, el oido, el olfato, el tacto y el gusto. La realidad aumentada
viene a potenciar esos cinco sentidos con una nueva lente gracias a la cual la informacion del mundo

real se complementa con la del digital (Fundacion Telefonica, 2011).

El termino Realidad Aumentada fue introducido por el investigador Tom Caudell en Boeing, en 1992.
Caudell fue contratado para encontrar una alternativa a los tediosos tableros de configuracion de
cables que utilizan los trabajadores. Salio con la idea de anteojos especiales y tableros virtuales sobre
tableros reales genéricos, es asi que se le ocurrid que estaba “aumentando” la realidad del usuario. El

término Realidad Aumentada fue dado al publico en un paper en 1992 (Loup).

Aunque la realidad aumentada tiene ya algunos afios, en sus inicios sélo era utilizada por expertos en
el tema y por aquellas personas que tenian los equipos para su uso. En sus inicios, principalmente fue
usada en el cine, cuando se observaban imagenes de animaciones junto con los personajes reales. Con
la aparicion de las nuevas tecnologias como las 3G y los nuevos dispositivos (Laptops, Smartphone,
PDA, entre otros) que son capaces de soportar el procesamiento de imagenes en 3D, es cuando esta
tecnologia se comienza a introducir mas en el mundo cotidiano (Bohorquez, Velazques, Tovar, &
Insignares, 2013) , como ejemplo de esto se ven muchas aplicaciones de la realidad aumentada en

distintas areas de la ciencia, tales como:

e Arte. e Odontologia.
e Antropologia. e Geografica.
e Medicina. e Conduccidén de Autos.

e Educacion.
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A nivel educativo quizés, una de las aplicaciones mas conocidas de la Realidad Aumentada en la
educacion sea el proyecto Magic Book del grupo activo HIT de Nueva Zelanda. (The Human
Interface Technology Laboratory New Zeland (HIT lab NZ)). Se resalta a Mark Billinghurst de la
Universidad de Washington, Hirokazu Kato de Hiroshima City University, Ivan Poupyrev de Sony
Computer Science Laboratories, que fueron los desarrolladores. Magic Book una aplicacion que
permite aumentar los graficos de un libro fisico, para su mejor apreciacién y para causar una mayor
atraccion en los estudiantes. Dicho sistema consta de un display de mano, una estacion de
procesamiento de graficos y el libro fisico donde se encuentran los marcadores de referencia para el
sistema (Billinghurst, Kato, & Pouoyrev, 2001).

Instituciones del prestigio como Massachusetts Institute of Technology (MIT) y Harvard estan
desarrollando en sus programas y grupos de Educacion aplicaciones de Realidad Aumentada en
formato de juegos; estos juegos buscan involucrar a los estudiantes de educacion secundaria en
situaciones que combinan experiencias del mundo real con informacion adicional que se les presenta

en sus dispositivos mdviles (Basogain, Olabe, Espinosa, Rouéche, & Olabe).

De igual forma se resaltara la implementacion de un juego para nifios, que permite la ensefianza de
letras y palabras utilizando una serie de marcadores como referencia, el juego tiene ademas pruebas o
test que miden el aprendizaje de los nifios (Instituto Universitario de Automatica e Informatica

Industrial & Universidad Politécnica de Valencia, 2010).

3.1.3 Mobile Learning

Hay una necesidad de volver a conceptualizar el aprendizaje para la era movil, para reconocer el papel
esencial de la movilidad y la comunicacion en el proceso de aprendizaje, asi como para indicar la
importancia del contexto en el que se establece el significado y el efecto transformador de las redes
digitales en apoyar a las comunidades virtuales que trascienden las barreras de la edad y la cultura
(Sharples, Taylor, & Vavoula, 2005).

El concepto de Mobile Learning no es nuevo en el terreno educativo. El término lleva afios siendo
utilizado en los planes de formacion con cierta aspiracion a introducir innovaciones tecnoldgicas. Sin
embargo, como advierten Herrington (2009), la mayor parte de los proyectos se han centrado en un

modelo instruccional de transmisién de informacion, donde el profesor produce contenidos y los hace
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accesibles a los alumnos para su consumo a través del dispositivo. Esto ha llevado a que los
principales usos de este tipo de herramientas se hayan limitado a la consulta de datos, la organizacion
administrativa y a la interaccion guiada a través de la respuesta a cuestionarios. En este sentido, cabe
decir que este tipo de aplicaciones no suponen en si mismas un desarrollo del potencial pedagdgico de
estas tecnologias, sino que las enmarcan en los modelos unidireccionales de la educacion tradicional
(lzarra, 2010).

3.2 MARCO TEORICO
3.2.1 Objetos virtuales de aprendizaje.

Un Objetos Virtual de Aprendizaje (OVA, por sus siglas) es un medidor pedagdgico que ha sido
disefiado intencionalmente para un proposito de aprendizaje y que sirve a los actores de las diversas
modalidades educativas, estos deben disefiarse a partir de criterios como atemporalidad, didactica,
usabilidad, interaccion y accesibilidad (Roldan & Angel, 2009). Otras definiciones de OVA incluyen
criterios o atributos tales como reusabilidad, interoperabilidad, durabilidad (comparable con

atemporalidad en la anterior definicion) y accesibilidad (WBTIC, 2009).

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje u Objetos de Aprendizaje, son herramientas educativas que
utilizan las TIC con el fin de lograr contenidos amigables y sustanciosos para las personas que hacen
uso de ellos. Estos carecen de un concepto unificado debido a que “no existe un consenso en la

definicion de objetos de aprendizaje. La idea basica permite una amplia variedad de interpretaciones”

(Dowenes, 2001).

Un objeto de aprendizaje puede consistir en una pregunta mas o menos compleja o en una respuesta
de tono similar, en una imagen o simulacién; unos ejercicios, cuestionarios o diagramas pueden
igualmente constituir un objeto de aprendizaje, asi como una diapositiva o un conjunto de ellas; una
tabla, experimentos, juegos o animaciones; una secuencia de video o de audio, unas frases o parrafos
de un texto, parte de una leccién: unas aplicaciones informaticas —Flash, PowerPoint, Java, Applets;
unos estudios de casos, direcciones URLS, entre otras. Es decir, los objetos pueden adquirir formas

muy diversas y presentarse en diferentes formatos y soportes. (Garcia Aretio, 2005)
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A nivel nacional encontramos algunos criterios para evaluacion de un OVA:

e Atemporalidad: Criterio establecido para que no se pierda la vigencia en el tiempo y en los

contextos utilizados.

e Didactica: Criterio que prepara al objeto tacitamente para responder a qué, para qué, con
qué y quién aprende.

e Usabilidad: Criterio que facilita el uso intuitivo del usuario interesado.

e Interaccion: Criterio que busca motivar al usuario a promulgar inquietudes y retornar

respuestas o experiencias sustantivas de aprendizaje.

Accesibilidad: Garantizada para el usuario interesado segun los intereses que le asisten.

Cabe aclarar que los criterios pueden variar segun la perspectiva de diferentes autores. (College of
Computing and GVU Center at Georgia Tech, 1997)

El elemento fundamental en la elaboracion del OA es el metadato, estos permiten acceder en forma
directa al contenido de los objetos de aprendizaje, ademas indican los elementos necesarios para que
los usuarios determinen la pertinencia de los objetos digitales (Verbert, 2003). Dichos elementos se
pueden tomar como una analogia de las fichas usadas en las bibliotecas que especifican autores,
editorial, entre otra informacion del libro, con el fin de ubicar los elementos con la mayor brevedad
posible. (Tovar, Insignares, Bohorquez, & Velasquez, DESARROLLO DE OBJETOS VIRTUALES
DE APRENDIZAJE PARA EL ESTUDIO DE LA ANATOMIA DE ORGANOS DENTALES EN
LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA, 2013)

Para la elaboracion de metadatos se han creado e implementado una serie de estandares, que mejoran,
establecen politicas y sugerencias para su uso pero no hay uno general por el cual regirse para la

elaboracion de estos, entre ellos se encuentran los siguientes:
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e LOM (Learning Objects Metadata)

Es un estandar multi-parte creado por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE), para
la creacion de metadatos de Objetos de Aprendizaje, especifica un esquema conceptual de datos, que
define la estructura de una instancia de metadatos para un objeto de aprendizaje. Para el presente
estandar, la instancia de metadatos describe las caracteristicas relevantes del objeto de aprendizaje al
que se aplica (IEEE, 2002).

e CanCore

El objetivo inaugural de la iniciativa de aprendizaje sobre los recursos de metadatos CanCore fue la
creacion de recomendaciones para la implementacion de los campos de la especificacion IMS
(Instructional Management Systems), ademas de hacer cumplir el estandar IEEE LOM vy agregar
aportes de expertos y ejecutores de todo el mundo. Este estandar tuvo su origen en Canada, se ha

desarrollado y estructurado teniendo en cuanta las categorias del LOM (CEN WS-LT, 2003).

e SCORM (Sharable Content Object Reference Model)

Trata de satisfacer una serie de requisitos para los objetos de aprendizaje entre los que estan: la
accesibilidad a traves de tecnologias web, la adaptabilidad en funcion de las necesidades de las
personas y de las organizaciones, la durabilidad, independientemente de la evolucion de la tecnologia,
la interoperabilidad para poder ser empleados por diferentes tipos de plataformas y la reusabilidad
para su empleo dentro de diferentes aplicaciones y contextos. Su objetivo es el de establecer un
modelo de referencia estandar para la creacion de objetos de contenido formativo estructurado y

facilitar su intercambio en diferentes sistemas educativos (ADL, 2011).
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3.2.2 Realidad Aumentada.

La realidad aumentada es una tecnologia que mezcla la realidad con lo virtual, esto suena a realidad
virtual pero en realidad no lo es, la diferencia es que la realidad virtual se aisla de lo real y es
netamente virtual. (UNDO Audiovisuales, 2010)

Entonces se puede definir la realidad aumentada como el entorno real mezclado con lo virtual la
realidad aumentada puede ser usada en varios dispositivos desde computadores hasta dispositivos
mdviles, HTC android e IPhone los dispositivos que ya estan implementando esta tecnologia.
(MaestrosdelWeb, 2009)

Los componentes que se encuentran en aplicativos de realidad aumentada son:

e Monitor del computador: instrumento donde se vera reflejado la suma de lo real y lo

virtual que conforman la realidad aumentada.

e Camara Web: dispositivo que toma la informacion del mundo real y la transmite al

software de realidad aumentada.

e Software: programa que toma los datos reales y los transforma en realidad aumentada.

e Marcadores: los marcadores basicamente son hojas de papel con simbolos que el software
interpreta y de acuerdo a un marcador especifico realiza una respuesta especifica (mostrar
una imagen 3D, hacerle cambios de movimiento al objeto 3D que ya este creado con un

marcador)

Como se puede evidenciar, la realidad aumentada no es una tecnologia que requiera ser un experto, de
hecho con algunos conocimientos de programacion y de disefio se pueden hacer grandes cosas.
(MaestrosdelWeb, 2009)
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3.2.3 Mobile Learning.

Con el paso del tiempo, la educacion soportada en la tecnologia ha experimentado una serie de
cambios como consecuencia de los avances tecnoldgicos llevados a cabo. Con el advenimiento de
Internet, surge un nuevo concepto relacionado con las telecomunicaciones como lo son la tele-
educacion, el aprendizaje basado en la web y como punto final un esquema que formalizd los
anteriores llamado E-Learning, el cual hace uso de herramientas multimedia, internet y tecnologias
de la web con el fin de soportar el proceso ensefianza-aprendizaje (Tovar, Insignares, Bohorquez, &
Velasquez, DESARROLLO DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA EL
ESTUDIO DE LA ANATOMIA DE ORGANOS DENTALES EN LA FACULTAD DE
ODONTOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA, 2013).

El concepto de E-Learning ha cambiado a través de los avances de la tecnologia movil y el entorno
en el que se ubica. Segun (Sharples, Taylor, & Vavoula, 2007) el aprendizaje movil es un paradigma
emergente en un estado de intenso desarrollo impulsado por la confluencia de tres corrientes
tecnoldgicas, poder de computo, ambiente de comunicacion y el desarrollo de interfaces de usuario

inteligente.

Por su parte (MoLeNET) describe que el aprendizaje movil puede ser ampliamente definido como
“la explotacion de tecnologias ubicuas de mano, junto con las redes de teléfonos inaldmbricos y

moviles, para facilitar, apoyar, mejorar y ampliar el alcance de la ensefianza y el aprendizaje”.

3.2.4 Endodoncia.

"Endo" es la palabra griega para referirse a "adentro™ y "Odont" significa "diente". El tratamiento
endoddntico, esta entonces relacionado con el trato al interior del diente. La Endodoncia comprende
todos aquellos procedimientos dirigidos a mantener la salud de la pulpa dental. Lo que se conoce
como pulpa dental, son los tejidos conjuntivos constituido por células y aferencias nerviosas y

vasculares, que ocupa parte de la corona y la raiz o raices del diente (Dr Nucera, 2013).

La camara pulpar es la porcion de la cavidad pulpar que se encuentra dentro de la corona mientras que
la parte que ocupa la raiz se llama conducto radicular. La cavidad pulpar estd ocupada por la pulpa
dentaria. Este paquete vasculo-nervioso entra y sale por el extremo de la raiz (apice radicular) por un

orificio muy pequefio (foramen apical). (Ortollano Dent, 2010)
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La camara pulpar es siempre una cavidad Unica y varia de forma, de acuerdo al contorno externo de la
corona. El tamafio de la cavidad pulpar estd determinado fundamentalmente por la edad del paciente.
Los dientes de los nifios tienen las cavidades pulpares mas grandes. Con la edad, y las agresiones que
sufren los dientes, la cavidad pulpar se va atrofiando. (Saludalia, 2001) Una vez que la pulpa muerta
se enferma o es dafada, se extrae; el espacio que queda se limpia, se vuelve a dar forma y se rellena.
Este procedimiento sella el conducto radicular. Afios atrés, los dientes con pulpas dafiadas o enfermas
se extraian. En la actualidad, el tratamiento de conducto salva dientes que de otro modo se hubieran
perdido. (Clinica Dental del Pacifico, 2010)

Para realizar tratamientos endodonticos es imprescindible conocer la anatomia tanto de la cAmara
pulpar como de los conductos radiculares. Las causas mas comunes de dafios o muerte de la pulpa
son:

e Dientes fracturados o con Caries profundas

e Lesiones, como golpes severos en la raiz (recientes o pasados)
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llustracién 1 Tratamiento de Conducto Radicular

Una vez que la pulpa esta infectada o muerta; si no se trata, se crea un depésito de pus en la punta de
la raiz y se forma un absceso por infeccion. Un absceso puede destruir el hueso circundante al diente

y provocar dolor. (Colgate, 2014)

Se procede a estudiar preguntas que ayudan a entender el marco del tratamiento del conducto

radicular.
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A. ¢Como se realiza un tratamiento de conducto radicular?

El tratamiento consiste en varios pasos que se realizardn durante visitas sucesivas al dentista

(Normalmente 3), segun cada situacién. Los pasos son los siguientes:

a) Primero, se hace una apertura por la corona del diente. (Apertura Cameral)

b) Se remueve la pulpa. Se limpia el canal o los canales radiculares y se les da una forma que se
pueda rellenar. (Preparacion del Conducto Radicular)

c) Se puede introducir medicamentos en la camara pulpar y en los canales radiculares para
ayudar a eliminar gérmenes y prevenir la infeccion.

d) Se rellena la camara pulpar y el canal o los canales radiculares y se sellan. (Obturacion)

e) En el dltimo paso, se coloca una corona de oro o de porcelana sobre el diente. Si el
endodoncista ha hecho el tratamiento, él o ella recomendara que regrese a su dentista de
familia para este ultimo paso.

f) Entonces se restaura la corona del diente.

Un diente restaurado por Endodoncia debe tener un cuidado especial, lo aconsejable es masticar o
morder del lado contrario hasta que su odontélogo se lo haya restaurado. EIl diente que no
restaurado es susceptible a una fractura. Debera entonces tener una buena higiene oral que incluye:

cepillarse, pasarse el hilo dental y hacerse chequeos y limpiezas de rutina (DentalNet.La, 2013).

B. ¢Cuanto dura el diente asi restaurado?

El o los dientes tratados y restaurados de este modo pueden durar toda la vida si se les cuida
correctamente. Los dientes tratados pueden sufrir caries, en consecuencia, es esencial adoptar buenos
habitos de higiene bucal y acudir a examenes odontoldgicos regulares para evitar problemas futuros.
Como estos dientes tratados ya no tienen la pulpa que los mantenia vivos, se vuelven quebradizos y
son mas propensos a la fractura. Esto es importante para decidir colocar una corona en lugar de

obturar el diente después del tratamiento de los conductos. (Dr Nucera, 2013)
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Para determinar el éxito o fracaso del tratamiento radicular, el método méas confiable es comparar las
nuevas radiografias con las tomadas antes del tratamiento. Esta comparacion establecerd si la pérdida

de hueso continda o si el hueso se esta regenerando. (Colgate, 2014).

C. ¢Qué es la Histologia y Fisiologia?

Es la disciplina que estudia la organizacidn microscopica de los seres vivos y la manera de
interrelacionarse estructural y funcionalmente sus componentes individuales. Etimolégicamente se
define a la Histologia como la disciplina que se ocupa del estudio de los tejidos. En el siglo XVII
aparecieron los primeros microscopios y se fueron acumulando datos a lo largo de los dos siguientes
siglos, pero la HISTOLOGIA alcanzo el rango de rama auténoma de la ciencia en el s. XIX al
formularse la TEORIA CELULAR (Schleiden, Schwann) que considera a las células como
organismos potencialmente independientes y a los seres vivos como agregados de estas unidades

vivas, distribuidas y ordenadas de acuerdo a leyes fijas. (Introduccion a la Histologia)

La fisiologia es la ciencia que estudia a los seres vivos, especificamente el funcionamiento de éstos.
Se estudia la funcidn de los tejidos, drganos y sistemas de érganos de los animales pluricelulares. Por

encima de todo, la fisiologia una ciencia integradora. (Fisiologia Animal, 2013)

D. ¢Cuales son las generalidades de la Histofisiologia?

Ten Cate (1986) refiere, que la pulpa dental es el tejido conectivo blando que mantiene a la dentina.
En ella se pueden distinguir cuatro zonas diferentes: la zona odontoblastica, la zona subodontoblastica
u oligocelular de Weil, la zona rica en células y la zona central de la pulpa o tejido pulpar
propiamente dicho. Las células principales de la pulpa son: los odontoblastos, fibroblastos, células
mesenguimatosas indiferenciadas y los macréfagos, las cuales seran descritas a continuacion.
(Navarro, 2006)
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Odontoblastos: es una célula secretora altamente polarizada responsable de la formacion de
dentina, tiene una alta energia productiva y enzimatica; se originan a partir de la Cresta neural
del embrion, tiene dos polos: nuclear y secretor. (Figueroa & Gil, 2013)

Fibroblastos: son las células mas abundantes de la pulpa dentaria. Estas células producen las
fibras de coldgena de la pulpa y dado que ademas degradan el coladgeno, también son
responsables del recambio del colageno. (Rivas)

Células Dendriticas. Son elementos accesorios del sistema inmune. Las células dendriticas se
hallan especialmente en los tejidos linfoides, pero también estdn ampliamente distribuidas por

los tejidos conectivo, entre ellos el de la pulpa. (Trowbridge H, 2002)

Macrdéfagos. Son monocitos que han abandonado el torrente sanguineo, entran en los tejidos y
se diferencian en varias subpoblaciones, una de esta subpoblacion son los macréfagos, los
cuales desempefian funciones activas de endocitosis y fagocitosis, Debido a su movilidad y
actividad fagocitica, estos elementos celulares son capaces de actuar como reservorios, que
eliminan hematies extravasados, células muertas y sustancias extrafias presentes en los tejidos,
todo el material ingerido por los macrofagos es destruido por la accion de enzimas
lisosomales. (Pashley & Walton, 1996)

Fibra de Colageno: Las células del diente elaboran fibras de colagena. Las fibras no se
forman en el interior de las células sino sobre la superficie o en el exterior de la misma. Estas
fibras se fijan en la sustancia fundamental y se convierten en parte de las matrices de tejidos
duros dentales. Las fibras colagenas son las mas comunes en el cuerpo; dan al tejido
consistencia y resistencia a la traccion. (Rivas)

E. ¢Como se realiza un Tratamiento de Conducto Radicular?

La camara pulpar es siempre una cavidad Unica y varia de forma, de acuerdo al contorno externo de la

corona. Es dentro de la camara pulpar donde se realiza el tratamiento de conducto radicular.

El proceso gira entorno a la apertura de la camara, la preparacion, la obturacion y el sellado del

conducto. En general hay 2 técnicas utilizadas para el tratamiento de conducto, y se aplican de

acuerdo a la condicion del paciente.
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F. ¢Cudles son las Técnicas para la Preparacion de Conductos Radiculares?

La preparacion mecanica del conducto radicular, es una de las etapas mas importantes del proceso
endodontico. Es durante la preparacion mecanica que con el uso de los instrumentos endoddnticos y
ayudados por productos quimicos, donde sera posible limpiar, conformar y desinfectar el conducto

radicular y tomar asi las condiciones viables para que este pueda obturarse. (Rivas)

La preparacién del conducto radicular es un procedimiento dindmico. Por razones didacticas y para
facilitar el aprendizaje, aqui se la presenta en diferentes etapas. La sumatoria de conocimientos
adquiridos en cada una de estas ha de permitir realizar en la clinica una preparacion correcta, con una
secuencia natural, dentro de principios bioldgicos. (Preparacion del conducto radicular: limpieza y
conformacion, 2013)

Etapas de la preparacion del conducto radicular:

* Apertura Cameral
 Odontometria (medicion del diente)
 Limpieza

» Conformacion

Una vez realizadas la exploracion, la odontometria y la limpieza, y ya seleccionados, calibrados y
dispuestos en forma ordenada los instrumentos puede iniciarse la conformacion. Las técnicas que son
empleadas de rutina y que han demostrado ser simples, practicas y eficientes son las siguientes (Rivas
Mufioz, 2015):

1. Técnica convencional o tradicional.
2. Técnica escalonada o invertida

3. Técnica corona-apice sin presion

En el presente proyecto se trata la técnica tradicional o convencional y la técnica escalonada o

invertida, a continuacion se explica mejor cada una de ellas.
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G. ¢Como opera la Técnica Convencional?

Existen varias técnicas Apico Coronal, una de ellas muy usada es la Técnica Estandar o llamada
también convencional, tradicional o seriada, la cual consiste en la utilizacion de las limas con calibres
cada vez mayores que van trabajando todos a la misma longitud de trabajo. Esta indicado su uso en

conductos rectos y amplios (Gonzalez Hernandez, 2012).

Esta técnica se comienza con la trepanacion de la pieza y una vez que se observa en la camara pulpar
con buena vision velando por tener un buen acceso, se comienza a instrumentar hasta extraer toda la
pulpa. Luego se toma la conductometria. En seguida se instrumenta las limas buscando no deformar
el contorno radicular. Se instrumenta a longitud de trabajo, que es 1 mm menos que la longitud real de
la pieza, aumentando en orden creciente sin saltarse nimeros, una vez que esto sucede se debe
instrumentar con 2 ndmeros mas. Osea, si el Gltimo instrumento es el n® 30, se debe seguir hasta el n°
40. Siempre a longitud de trabajo y sin dejar de irrigar ni aspirar. (Fuentes N & Corsini M, 2006) Una

vez terminada la preparacion apical se procede a los procesos de retroceso y recapitulacion.

H. ¢Como opera la Técnica invertida o escalonada?

Esta técnica es la clasica utilizada para el tratamiento de conductos curvos, que ofrece menores
riesgos de accidentes, en los que se puede fracturar la lima en el interior del canal radicular. Es una
técnica que se basa en la reduccién gradual y progresiva de la longitud en los milimetros de la lima, a
medida que los instrumentos aumentan de calibre. Este retroceso permite dar la forma de conicidad al
canal radicular, teniendo como resultado un menor diametro en el tercio del apice y el mayor en el

tercio coronario (Bazan Camacho, 2014).

En (Valls Meyer-thor Strante & Lozano Alcafiz) ElI Dr. Schilder (1974) describe una serie de
principios que hay que tener presentes y tratar de seguir en todos los casos para intentar lograr el éxito

del tratamiento.
Los pasos mas importantes en esta técnica de preparacién son:

a) Obtencion de una cavidad de acceso adecuada.

b) Eliminacion del tejido pulpar.
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c)

d)

Determinacion de la longitud de trabajo:

En la radiografia preoperatoria se estima la longitud de trabajo y se coloca el tope de goma en
el primer instrumento que se va a usar 1 mm corto respecto a esta estimacion. Con esta
primera lima (del n® 10 por lo general) pre-curvada, se intenta determinar la posicion del
foramen apical tactilmente. Una vez se llega a donde esta el foramen, se toma la radiografia de
la Conductometria. Si la lima esta en a 1 mm del apice radiografico esa serd la longitud de

trabajo.
Preparacion del &rea apical

Se utilizan movimientos cortos de pulsion-traccion con las limas. La irrigacion entre cada
instrumento es muy importante para evitar el empaquetamiento de restos dentinarios a nivel
apical. Una vez alcanzado el tamafio de lima apical maestra deseado, se debe comprobar

radiolégicamente la longitud de trabajo.
Preparacion del tercio medio y recapitulaciones.

Para la preparacion del tercio medio del conducto se utilizan basicamente los ensanchadores
de forma secuencial. Se realizan el namero de recapitulaciones necesarias de manera que los
instrumentos de mayor tamafio vayan bajando progresivamente dentro del conducto,
consiguiendo un ensanchamiento suficiente que aumente la eficacia de la solucidn irrigadora a

nivel apical, y facilite la posterior obturacion tridimensional del sistema de conductos.
Preparacion del tercio coronal.

Una vez alcanzado el ensanchamiento deseado a nivel del tercio medio y apical gracias a estas
recapitulaciones, es el momento de utilizar las fresas de Gates-Glidden en el tercio coronal
para ensancharlo y unificarlo con la cavidad de acceso. Terminada la preparacion y tras
comprobar la permeabilidad del foramen, se realiza una radiografia con la lima apical maestra
definitiva a la longitud de trabajo. Si no es necesaria ninguna modificacion, el conducto esta

listo para ser obturado.
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I. ¢(Quéesla Obturacion?

Una de las principales metas de la terapia endodontica, es la obturacién tridimensional del sistema de
conductos radiculares, esto significa que el diente debe pasar a un estado lo méas inerte posible para el
organismo, impidiendo la reinfeccion y el crecimiento de los microorganismos que hayan quedado en
el conducto, asi como la creacion de un ambiente biolégicamente adecuado y tenga lugar la
cicatrizacion de los tejidos. Se han desarrollado muchos materiales y técnicas para conformar la
obturacion de los conductos radiculares, el objetivo es la obliteracion total del espacio radicular.
Historicamente se habla de la utilizacién el oro, oxicloruro de zinc, parafina, amalgamas, plumas,
puntas de plata, pastas a base de 6xido de zinc y eugenol, pastas yodo formadas, con diversos grados
de exito y satisfaccion. Sin embargo, el material de eleccion es la gutapercha ya que ha demostrado
propiedades fisicas y quimicas aceptables asi como toxicidad e irritabilidad minima.

Dado que son numerosas las técnicas que han sido descritas desde los comienzos de la endodoncia
hasta la fecha (Ortega Nufiez, Luis Botia, Ruiz de Temifio Malo, & de la Macorra Garcia, 1987). La

técnica que se utiliza en el presente proyecto es llamada Técnica de Condensacion Lateral.

Esta técnica consiste en aplicar una base de sellador en el conducto y una punta de gutapercha
principal, medida y adaptada, que a su vez se condensa lateralmente con un espaciador ahusado, para
dar cabida a puntas accesorias adicionales. El espaciador se selecciona de acuerdo con el tamafio,
curvatura y longitud del conducto y debe llegar a 1mm de la longitud de trabajo para garantizar la
calidad de la obturacion (Allison, Weber, & Walton, 1979).

Procedimiento segun (Almenar Garcia, 2014)

e Preparacion del material.
Una vez valorado el caso, se dispondra el material necesario para la técnica elegida en la mesa
auxiliar.

e Preparacion del paciente.
La obturacion radicular se efectuara cuando la conformacion biomecanica esté finalizada y los
conductos puedan ser secados.

e Ejecucion.

1. Seleccionar la punta principal de gutapercha de 2% de conicidad segun las pruebas de la gutapercha

(tactil y métrica) e introducirla en el conducto junto con el cemento.
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2. Espaciar con el espaciador digital de calibre adecuado segun las caracteristicas del conducto, con el
tope de goma a 1mm de la longitud de trabajo, retirar e introducir en el espacio una punta de
gutapercha. Comprobar radiograficamente el posicionamiento de la obturacion. Si no fuera correcto

quitar las puntas y corregir el defecto.

3. Introducir de nuevo el espaciador digital para crear espacio, retirar y emplazar una nueva punta de
gutapercha accesoria. Se puede usar una punta de gutapercha de un calibre inferior al del espaciador
(ejemplo si es un (A) poner gutapercha del 15, si es un (B) del 20).

4. Repetir el paso 3 las veces necesarias eliminando los extremos coronales con el instrumento
caliente ya que muchos conos en la embocadura del conducto da la falsa idea de que el conducto esta
lleno y lo que ocurre es que la conicidad de gutapercha esta dificultado el paso del espaciador.

6. Cuando el espaciador solo alcanza el tercio medio, se concluye cortando los extremos con
instrumento caliente adaptando la gutapercha a la entrada del conducto siempre por debajo del limite

amelodentinario.

7. Poner la obturacién provisional (algodon y IRM, Cauvit... etc) o definitiva limpiando previamente la

camara de restos de cemento y de gutapercha con alcohol.

8. Realizar la radiografia final.

3.3 ANTECEDENTES

3.3.1 Objetos Virtuales de aprendizaje en Colombia

El Ministerio de Educacion Nacional, desarrollé un proyecto de cobertura e integracion de nuevas
metodologias y tecnologias en el &mbito de la educacion nacional, dicho proyecto consistia en la
convocatoria de personal interesado en desarrollar OVA’S para fortalecer el repositorio que hay en el
pais. Ademas de esto colocarlos a disposicion a nivel nacional e internacional con el fin de posicionar
el pais como figura importante en el campo de los OVA'S (Ministerio de Educacién Nacional
Colombiano, 2006).
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Como continuacion al primer proyecto el Ministerio de Educacién Nacional busca seguir
fortaleciendo su banco de OVA'S, esta vez solicitando a las Instituciones de Educacion Superior la
provision de esta clase de material que posean en sus 10 Corporaciones, los cuales en su mayoria son
proyectos de aula que no se les ha dado la trascendencia que deberian tener, con esta iniciativa se
estard creando el Banco Nacional de Metadatos de Objetos de Aprendizaje (Ministerio de Educacion

Naciona Colombiano, 2007).

Como se ve en los parrafos anteriores, a nivel nacional el desarrollo de OVA’S ha comenzado a dar
sus primeros pasos con la construccion de repositorios o bancos de OVA'S, actualmente la
Universidad de Antioquia cuenta con un banco de OVA’S en el cual se puede consultar o publicar
OVA'’S para distintas area del conocimiento con la intencidon de apoyar a profesores, disefiadores
instruccionales, estudiantes, grupos de investigacion, equipos de produccion y en general, cualquier
persona o0 institucion, interesados en la seleccion y utilizacion de Objetos de Aprendizaje para
elaborar o reestructurar materiales educativos, dirigidos a procesos de formacion y actividades de
autoestudio. Mediante este espacio la Universidad de Antiogquia quiere compartir con la sociedad y
con el mundo una produccidn intelectual que resalte el conocimiento como el legado por excelencia

para la humanidad (Universidad de Antioquia).

También existe otro modelo de desarrollo de OVA creado por la Universidad Pontificia Bolivariana
llamado “Metova”( Metodologia para el disefio de Objetos Virtuales de Aprendizaje) que tiene
como caracteristica principal la necesaria participacion de profesionales en la areas del conocimiento
que requiera la elaboracion de un OVA, esta metodologia consta de unas 7 etapas (Planeacion
Conjunta, Propuesta didactica y comunicativa, Disefio del Aprendizaje, Disefio del Ensefianza, Mapa
de Navegacién, Guion y Produccidn) las cuales a su vez se dividen en sub-etapas que buscan suplir
cada una de las necesidades del OVA (Patifio Lemos, Pelaez, & &, Objetos de Aprendizaje: Practicas

y Perspectivas educativas, 2009).

En los dltimos afios en la Universidad de Cartagena se han desarrollado algunos OVA'S como
proyectos de investigacion con la direccion del docente Luis Carlos Tovar Garrido® con el fin de

ayudar a la Facultad de Odontologia de la Universidad de Cartagena.

® Ing. Luis Carlos Tovar Garrido (Msc), Docente, Facultad de Ingenieria, Universidad de Cartagena.
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3.3.2 Realidad Aumentada En La Educacion Nacional

A nivel nacional se han desarrollado distintas aplicaciones con el fin de apoyar la educacion, existen
proyectos que proponen una herramienta complementaria para practicas de fisica mecénica
relacionadas con rozamiento, tiro parabdlico y conservacion de la energia utilizando RA, donde esta
ofrece una alternativa a los problemas de tiempo en laboratorio y disponibilidad de horarios, ya que la
herramienta y los experimentos pueden ser ejecutados sin necesidad de contar con equipo
especializado de laboratorio que requiere de un ambiente controlado y supervisado por un
laboratorista (Prada Dominguez & Uribe Quevedo).

En el ambito local en la ciudad de Cartagena se desarrollé un sistema de apoyo al aprendizaje de la
quimica molecular llamado Molecul-Ar, el cual presenta una serie de modelos 3D representativo de
varios tipos de moléculas que varian dependiendo de los marcadores usados para la realidad
aumentada. Esta herramienta demostro que para los estudiantes este tipo de ayudas si les permite
lograr un aprendizaje significativo, utilizando tecnologias emergentes en la educacion (Carrasquilla
Estremor, Pinilla Saad, & Tovar Garrido, 2011)

Finalmente, en el ambiento local, en el area de la salud oral, estudiantes del programa de ingenieria de
sistema la Universidad de Cartagena como proyecto de investigacion realizaron APPTOOTH, una
aplicacion de realidad aumentada que muestra la estructura de los 6rganos dentales utilizando una
serie modelos 3D concernientes a cada uno de los dientes que varian dependiendo de los marcadores

para realidad aumentada (Bohorquez, Velazques, Tovar, & Insignares, 2013).

3.3.3 Mobile Learning

Internacionalmente The Classroom 2000 project del Instituto de tecnologia de la Universidad Georgia
desarrollé una tecnologia educativa mévil que permite a los estudiantes leer las diapositivas del
profesor directamente sobre sus PDA’s (personal digital assitence u ordenador de bolsillo) en tiempo
real (Colombia Aprende, 2014).
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Eduinnova este proyecto nacio en la Pontificia Universidad Catolica de Chile, surge para transferir el
trabajo de investigacion y desarrollo al &mbito educativo mediante el uso de tecnologias méviles en el
aula. Actualmente es incorporado en el ambito educativo de varios paises de Sudamérica, como Chile,

Brasil, Argentina (lzarra, 2010)

Y a nivel nacional en la universidad de San Buenaventura, los ingenieros Luis Gabriel Jiménez
Caballero, Cristian Alejandro Cortés Angulo, Luis Alejandro Martin Siachica y Carlos Andrés
Lozano Garzon desarrollaron un prototipo funcional de m-learning para los cursos virtuales (Jiménez
C., Cortés, Martin S., & Lozano G., 2007).

4 OBJETIVOSY ALCANCE

4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar objetos virtuales de aprendizaje como apoyo al estudio de la Endodoncia en la Facultad de
Odontologia de la Universidad de Cartagena, utilizando la digitalizacion de modelos de piezas

dentales en 3D y realidad aumentada en dispositivos maviles.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer un inventario de los temas, subtemas y objetos de estudio en el area de Endodoncia.

e Desarrollar un banco de modelos 3D, animacion y audio con base en el inventario de temas,

subtemas en el area de la Endodoncia.
e Desarrollar objetos virtuales de aprendizaje, mediante la integracién de los modelos 3D, audio,
texto, video y realidad aumentada de la anatomia interna pulpar, la instrumentacion y obturacion

de canales radiculares.

e Realizar y documentar las pruebas funcionales de los objetos virtuales de aprendizaje

implementados ademas de los resultados esperados.
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4.3 ALCANCE

El presente proyecto de investigacion, esta limitado desde el punto de vista espacial y conceptual al
desarrollo de una aplicacion movil con soporte en realidad aumentada, que permita a través de objetos
virtuales de aprendizaje, apoyar el estudio de la Endodoncia en la Facultad de Odontologia de la

Universidad de Cartagena.

Desde el punto de vista temporal, el periodo en que se desarrolla el presente proyecto de investigacion

gira alrededor de 28 semanas (7 meses).

El producto final a entregar sera el aplicativo mdvil desarrollado, que abarque los temas respectivos al

area de estudio (Endodoncia), en los que se incluye los siguientes temas:

e Histofisiologia Pulpar
o Conformacion de la Pulpa.
o Celulas del Tejido Pulpar.
e Tratamiento de Conductos Radiculares
o Apertura Cameral
o Preparacion del Conducto Radicular.

o Obturacion del Conducto Radicular.

Como producto complementario se entrega un instructivo fisico en el cual se incluyen los temas de
aprendizaje en 2 capitulos. Cada capitulo posee sus respectivos marcadores que daran paso a la

funcionalidad del aplicativo mévil.

Finalmente los entregables se completan con un articulo cientifico que abarca los antecedentes al

presente proyecto y como ayudaron a la formulacion de éste.
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5 METODOLOGIA

En el presente apartado se describe la forma como se realizd la investigacion que permite el
desarrollo de los OVA’'S (Objetos Virtuales de Aprendizaje) como apoyo al estudio de la Endodoncia,

con el fin de resolver el problema planteado y lograr la consecucion de los objetivos propuestos.

En la basqueda de cumplir con el objetivo, desarrollar objetos virtuales de aprendizaje como apoyo al
estudio de la Endodoncia en la Facultad de Odontologia de la Universidad de Cartagena, utilizando la
digitalizacion de modelos de piezas dentales en 3D vy realidad aumentada en dispositivos mdviles, se
utiliz6 la metodologia Mixta (Tovar, Bohorquez, & Plinio, 2014), la cual es una mezcla de las
metodologias AODDEI y la ingenieria de software basada en componentes (ISBC).

En la metodologia Mixta, de AODDEI se utilizaron 5 fases, de la primera fueron utiles todos los
pasos 1,2 y 3 (Analisis, obtencion y digitalizacion del material), debido a que fue necesario establecer

las bases de los OVA’'S y los contenidos que se presentarian en este.

De la fase 2 se usé el paso 4 (Armado de la estructura del OVA), en el cual se establece la manera
como son disefiados los OVA'S. De la fase 3, solo fue util el paso 5 (Armado), en el cual se
ensamblaron todos los componentes de los OVA’S obtenidos en las fases anteriores. Los pasos 6 y
7(Empaquetar y almacenar el OVA en un repositorio temporal) de la fase 3 son utilizados para
empagquetar y almacenar OVA’S orientados a software de escritorio y paginas web, lo cual se aleja del
objetivo de esta investigacion por lo cual se omiten. En la fase 4, solo se uso6 el paso 8 (Evaluar el
OVA) lo cual permitié examinar la pertinencia de los OVA’S. El paso 9 (Almacenar el OA en un
repositorio de OVA’S evaluados) plantea almacenar los OVA'S en un repositorio de OVA’'S
evaluados, el cual se omite con el fin de hacer una sola publicacion final en la fase 5 llamada

implantacion.
De la ingenieria de software basada en componentes (ISBC), se utilizaron las 5 fases, las cuales son

comunicacion con el cliente, planificacion, anlisis de riesgos, Construccion y adaptacion de los

componentes de ingenieria y evaluacion del cliente.
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Estas metodologias permitieron construir OVA’S utilizando nuevas tecnologias emergentes. En la
siguiente tabla se encuentra explicita la manera como fueron mezcladas estas y los objetivos

especificos (O.E.) que se cumplen en cada una de las fases finales.

(Tovar, Bohorquez, & Plinio, 2014)

AODDEI ISBC MIXTA O.E.
Fases: Pasos: -Comunicacion con el -Analisis del negocio. |1y 2
cliente.
1: Andlisis y 1: Anélisis.
obtencion. 2: Obtencion del
material.
2: Disefio. 4: Armado de la estructuri -Planificacion. -Disefio e 2y3

del OVA. -Andlisis de riesgos. Identificacién de
herramientas.

3: Desarrollo. Paso 5: Armado. -Construccion y -Construcciony 3
adaptacion de los adaptacion de los
componentes de componentes de
ingenieria. ingenieria.

4: Evaluacion. 8: Evaluacion del OVA. | -Evaluacion del cliente. | -Evaluacion e 4

5: Implantacion. 10: Integrar el OVA a implantacion.

un sistema de gestion de
aprendizaje.

Tabla 1 Metodologia Mixta (Tovar, Bohorquez, & Plinio, 2014)

Teniendo en cuenta el uso de la metodologia mixta es importante destacar que el proyecto esta
enmarcado en un tipo de investigacion aplicada, debido a que busca la implementacion de estudios
investigativos realizados con anterioridad, los cuales poseen una serie de caracteristicas especificas
inmersas en el contexto del problema. En este caso, se busco realizar objetos virtuales de aprendizaje
en dispositivos moviles con realidad aumentada como apoyo al estudio del tratamiento de conductos
radiculares (Endodoncia). Lo anterior delimitado en espacio y tiempo, a la Facultad de Odontologia
de la Universidad de Cartagena (Colombia) en el transcurso de 8 meses. Cabe resaltar que la
investigacion usa un disefio no experimental, al no poseer control directo sobre las variables
independientes y observar los hechos tal y como son en su contexto natural, para posteriormente ser

analizados.

En el desarrollo de OVA’'S como apoyo al estudio de la Endodoncia en la Facultad de Odontologia de
la Universidad de Cartagena, fueron necesarias una serie de entrevistas y reuniones con los
encargados del area (para este caso la odontdloga especialista en Endodoncia, la Dra Stella Pupo

Marrugo) para poder tener a disposicion toda la documentacién, explicaciones y guia concerniente a
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la temética de la Endodoncia, informacién con la que se pudo identificar la competencia a desarrollar,
los datos generales de los OVA’S y el listado de temas y subtemas a trabajar con respecto a la

ensefianza de la temética (objetivo especifico No. 1).

Es importante para el analisis del negocio (Paso 1 de la metodologia) determinar los instrumentos de
recoleccién de informacion, los cuales se llenaban semanalmente en formatos de asesorias que
permitieron la recoleccién informacion por parte de la experta, asi como el uso de documentos
soporte (entrevistas) para el contacto directo con los usuarios finales del aplicativo a desarrollar (30
estudiantes como muestreo) y los tutores que guiaran el aprendizaje (4 docentes del area).

Una vez obtenida la informacion se organiza un listado de temas y subtemas en los cuales se enmarca
el desarrollo de la investigacion del proyecto para su aplicacion en los diferentes objetos virtuales de
aprendizaje. Con dicha informacion se procedio al desarrollo de un banco de modelos 3D, animacion,
imagenes, textos y audios, que permitan el al apoyo al aprendizaje de la endodoncia, especificamente
la histologia y fisiologia dental, asi como los procesos de preparacion y obturacion del conducto
radicular (objetivo especifico No. 2). Para la realizacion de dicho banco de informacion y con base en
el disefio e identificacion de herramientas (Paso 2 de la metodologia) se usaron herramientas tales

como.

e Blender para el modelado 3D y animacion.
e Adobe Photoshop para el disefio de imagenes.

e Recursos humanos para el desarrollo de textos y grabacion de audios.

Al completar el banco de modelos se procede a la revision del contenido multimedia, para concretar
con la creacion de objetos virtuales de aprendizaje con soporte a realidad aumentada en dispositivos
moviles (objetivo especifico No. 3). La creacion de estos objetos fue posible gracias a la integracién
de los componentes de ingenieria y los materiales multimedia a través del uso de Unity3D con
Vuforia para la aplicacion de realidad aumentada. Terminando de esta manera la construccion y

adaptacion de los componentes de ingenieria (Paso 3 de la metodologia)
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Finalmente se realizaron las pruebas funcionales de los OVA’S desarrollados, que permiten la

evaluacion e implantacion (Paso 4 de la metodologia), primero colocandolos a disposicion de

personal calificado en la ensefianza de la temética, con lo cual se buscd corregir fallos en la manera de

presentar los contenidos, para finalmente hacer pruebas con los estudiantes quienes son directamente

los usuarios finales del aplicativo (objetivo especifico No. 4).

6 RESULTADOS Y DISCUSIONES

Con el fin de cumplir los objetivos especificos del proyecto de investigacion, y de acuerdo a la

metodologia escogida, se obtuvieron los siguientes resultados.

Metodologia MIXTA

Etapa #1:

Objetivo: Establecer un inventario de los temas,

subtemas y objetos de estudio en el area de

Analisis del Negocio

Técnicas usadas para

alcanzar el objetivo

Comunicacién Con el

Experto

Endodoncia.

Con el fin de obtener un inventario de
temas, subtemas y objetos de estudio,
se procedid a la comunicacion con el
experto en el tema (la Dra. Stella Pupo
Marrugo). Quien gracias a su
experiencia pudo brindar un enfoque
conciso a la investigacion, facilitando
los puntos méas importantes que debe

considerar el proyecto.

Instrumentos para

recaudar datos

La comunicacion con los potenciales
clientes se llevd a cabo mediante
instrumentos de entrevista que brindan
las principales inquietudes e intereses
de los estudiantes de la Facultad de
Odontologia de la Universidad de

Cartagena

Tabla 2 Resultados Etapa 1: Andlisis del Negocio
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Para identificar resultados de los instrumentos de entrevistas, se hizo un anélisis cuantitativo de los
datos obtenidos en las entrevistas a los estudiantes y profesores. Para lo cual se agruparon las
respuestas de manera que pueda abarcar las necesidades del publico objetivo.

Para determinar qué temas consideraban los estudiantes que eran necesarios ser reforzados con el

aplicativo se agruparon las respuestas de la siguiente manera:

e Reforzar conocimientos en Terminologia: Cada estudiante cuya respuesta estaba encaminada
al reforzamiento de las bases o las definiciones en términos constituia un punto para esta
clasificacion.

e Reforzar conocimientos en Morfologia: Determinaba si un estudiante buscaba hacer refuerzos
en la constitucion o forma interna del diente o de la pulpa dental.

e Reforzar conocimientos en Anatomia: Muy relacionada con los que se inclinaban a un &mbito
morfoldgico; quienes buscan reforzar en anatomia buscaban aclarar conceptos en estructuras.

e Patologias: Aquellos que consideraban es necesario hacer mas énfasis en las enfermedades.

e Técnicas: Todos los que buscaban tener un esclarecimiento entre las diferentes técnicas a

emplear en un tratamiento de conducto, sea para apertura, preparacion u obturacion.

¢ Que Conocimientos considera se deben reforzar en las
asignaturas de Endodoncia?

Terminologia

Ninguno
25%

25% N

Patologias

10%
Morfologia

10%

\_Anatoml’a

Técnicas 10%

20%

lustracion 2 Analisis del muestreo. (Estudiantes)

Si se realiza un analisis de los resultados teniendo en cuenta que la poblacidn entrevistada estuvo
conformada por un grupo de 30 estudiantes de Odontologia seleccionados aleatoriamente en las
instalaciones de la universidad, se puede observar que un alto porcentaje (75%) considera que es

necesario reforzar un tema, en contraposicion a un 25% que esta conforme con la educacion recibida.
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Dentro de este 75% sobresale notablemente un 25% cuya posicién dicta que para poder entender
mejor la tematica, desde un inicio se debid explicar més detalladamente el glosario de términos que
seria usada dentro de los procedimientos del tratamiento. Por su parte un 20% considera que debe
hacerse mas énfasis en los casos en los que se determina qué tipo de técnica usar para solventar el
problema del conducto, sumado a otro 20% compartido en partes iguales por aquellos estudiantes que
asumen la posicion hipotética en la que si se esclarece mas la informacion morfoldgica y anatémica,
el estudiantado podra entender mucho mas rapido los efectos que ocurren en este tipo de tratamiento;
finalmente se encuentra un 10% que busca reforzar su conocimiento en las distintas patologias que

pueden afectar los conductos radiculares y como tratarlas.

De la misma manera se buscé con una muestra diferente conformada 4 por docentes del area, analizar
como presentan su programa académico y si estan de acuerdo o no en implementar una nueva
estrategia que permitiese un aprendizaje didactico y diferente. Un aprendizaje como el ofrecido por
los objetos virtuales de aprendizaje con aplicacion de realidad aumentada. Los resultados afirman que
todos los docentes estarian en la disposicion de implementar nuevas estrategias 0 mecanicas para
apoyar el proceso de aprendizaje, tomando como anotacion puntual que 2 de los 4 docentes
entrevistados, conocen y han trabajado con otros proyectos informaticos desarrollados para la

Facultad de Odontologia.

De los 4 docentes, 3 consideran importante el uso de material didactico mientras que 1 docente,
aungue no esta en desacuerdo con el uso de este tipo de material, considera mas importante la practica

y aplicacion en las clinicas en un espacio dentro de la realidad.

Entrevistasa Docentes
£U=sa material didactico como iConoce proyectos de Realidad
zpoyo esencial para |z ensefianza Amuentads aplicados ala
de sus clases? odontologia?
sl Mo sl NO S Mo

llustracion 3 Analisis del muestreo. (Docentes)
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Finalmente la comunicacidn con la experta del &rea en conjunto al anélisis de los resultados permitid
determinar los temas y subtemas en los que se basé la realizacion de los objetos virtuales de

aprendizaje. Por consiguiente se listan los temas y subtemas identificados:

o Histofisiologia Pulpar
o Zonas de la Pulpa
o Células.
= Odontoblastos.
= Fibroblastos.
= Células Dendriticas.
= Histiocito / Macrdfagos.
o Fibras
o Sustancia Fundamental
e Tratamiento de Conducto Radicular
o Instrumentos y herramientas de uso.
o Apertura Cameral.
o Preparacion del conducto radicular.
= Técnica Convencional.
= Técnica Invertida.

o Obturacion del conducto radicular.

Los primeros objetos virtuales de aprendizaje identificados para el desarrollo son los que abarcan la
tematica de la Histofisiologia pulpar, buscando mostrar la estructura del diente en sus diferentes zonas
celulares de tal forma que el usuario pueda ver y entender la composicion de la pulpa, apoyado por el
complemento fisico o cartilla instructiva que se encargard de desarrollar los temas que no entren
dentro de los objetos virtuales principales. Se define la realizacién de 2 objetos que sirvan como
introduccidn a la tematica, para continuar con 4 objetos para las células mas caracteristicas dentro del

conducto radicular.

En las siguientes imagenes se evidencia la composicion de la pulpa de los tejidos celulares en sus
diferentes zonas: Zona o capa Ondontoblastica, Zona acelular (oligocelular) de weil, Zona rica en

células y la zona central de la pulpa.
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‘ Inervacion e Irrigacion

Esmnalte

Corana
Dentina
Cavidad pulpar

Tejidos Celulares

Capa
odontoblastica
(CO)

Encia

( zona acelular

AR / (ZA)

o Hueso
T mandibular

e Raiz

zZona nca

en células
(ZC)

Vazos
FanQUINEos

Cemento

“— Mermbrana
periodantica

nucleo

Metvio pulpar (NP)

lustracion 4 Pulpay Zonas Celulares (Figueroa & Gil, 2013)

Los siguientes objetos identificados para el desarrollo corresponden a las animaciones de los procesos
de apertura cameral, preparacion y obturacion de los conductos radiculares, asi como la
instrumentacion necesaria para poder realizar el tratamiento. En la siguiente ilustracion se puede

observar el foco central de los procesos de preparacion y obturacion de los conductos radiculares.

llustracion 5 Preparacion y Obturacion (DENTISTAPERU)

Con el inventario de temas y subtemas definido, se pudo proceder a la siguiente etapa del proyecto.
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Metodologia MIXTA
Etapa #2:
Disefio e Identificacion de

herramientas.

Técnicas usadas para
alcanzar el objetivo

Objetivo: Desarrollar un banco de modelos 3D,

animacion y audio con base en el inventario de

temas, subtemas, en el area de la Endodoncia.

Identificacion de

Herramientas

Con el fin de obtener banco de
modelos 3D, animacién y audio, con
base en el inventario de temas y
subtemas en el &rea de la endodoncia,
y gracias al desarrollo de antiguos
proyectos de investigacion en el area,
se identificaron las  siguientes
herramientas para el desarrollo:
Blender para el disefio de los modelos
3D. Unity para las animaciones y el
soporte de realidad aumentada. El
audio sera grabado por micréfono e
incorporado a Unity.

Disefio y Animacién
de Modelos 3D

Para el modelado 3D de los
componentes requeridos para los
OVAS, se optdé por tomar como
referencias imagenes especulativas de
los componentes de la histologia y
fisiologia pulpar. Se extrajeron ademas
de proyectos anteriores, el modelado
del diente, la pulpa y la inervacién e
irrigacion, y se sumoé al desarrollo de
animaciones que permitan visualizar el

tratamiento endodontico.

Tabla 3 Resultados Etapa 2: Disefio e Identificacion de herramientas.
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Gracias a las técnicas empleadas, se pudo disefiar modelos 3D que conformasen un banco de modelos
que satisfagan el cumplimiento de nuestro objetivo. Para ello primeramente se recurrid a una
investigacion acerca de la forma y representacion de cada uno de los modelos y se recurrieron a
imagenes base o clips de video para el modelado 3D de los objetos de aprendizaje, Este modelado fue
gracias al software libre: BLENDER

Para esclarecer mejor el procedimiento y el uso de imagenes base para la formacién de modelos de la
histologia y fisiologia pulpar, veamos la trasformacién de Odontoblastos y Macréfagos.

Odontoblastos Macréfagos

Modelo Imagen Modelo

llustracion 6 Esquemas de los modelos 3D

De la misma manera se realizé con los 2 modelos de células en el diente (Células dendriticas y
Fibroblastos), se tomé ademas el modelo de diente incisivo y de la pulpa dental desarrollados
previamente para la facultad, y se construyé entonces 4 modelos 3D y se reutilizaron 2 modelos

previamente disefiados para un total de 6 modelos inicialmente.

Con el proposito de preparar el terreno para la integracion de realidad aumentada en el siguiente
objetivo, se procedid a la creacion de marcadores que sirvan para la funcionalidad del aplicativo.
Teniendo en cuenta que se buscd apoyar el estudio de la endodoncia con una guia en fisico que
constituya dos capitulos mas las evaluaciones, cada marcador incluido en los capitulos constituye un
objeto virtual de aprendizaje. De esta forma se identific el primer capitulo como Histofisiologia
Pulpar, y dentro de este capitulo se encuentra la explicacién de las zonas celulares, con los
marcadores referentes a cada célula mencionada, de manera que los objetos desarrollados en Blender
puedan ser mostrados con realidad aumentada en el aplicativo. Veamos por ejemplo los marcadores

para los modelos: Odontoblastos y Células dendriticas.
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llustracion 7 Marcadores (Markets)

Debido a lo anterior, se puede organizar el producto final de manera que se pueda explicar
primeramente lo que esta incluido dentro de un conducto radicular, para luego proseguir con los

objetos para la preparacion y obturacion del conducto radicular (Endodoncia).

Son precisamente en los modelos para el desarrollo del tratamiento donde los modelos dejan de ser
netamente estaticos y se transforman en animaciones. Las animaciones fueron disefiadas igualmente
en Blender a través de las herramientas de animacion que incluye el entorno de trabajo, y se

determino los procesos de la endodoncia de la siguiente manera:

e Revision de la Instrumentacion. (Modelo Estéatico)
e Apertura de la cavidad radicular o Apertura Cameral. (Animacion 1)
e Preparacion del conducto radicular. (Animacion 2)

e Obturacion del conducto radicular. (Animacién 3)

Cabe destacar que la informacion para poder proceder a las animaciones estuvieron brindadas por la
experta en la tematica y se expuso a criterios de evaluacion la interpretacion dada por los
desarrolladores con el producto final de la animacion. Esto con el objetivo de mejorar y brindar

informacion Gtil que sirva de apoyo al estudio de la endodoncia.
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llustracién 8 Animando con Blender

De igual manera que para los objetos estaticos que comprenden el primer capitulo denominado
Histofisiologia Pulpar, para las animaciones y modelos del segundo capitulo denominado tratamiento
de conducto radicular, se necesité de marcadores que sirvan al momento de afiadir la funcionalidad de
realidad aumentada en la construccién de los componentes de ingenieria.

Por ello gracias a la herramienta Adobe Photoshop, se procedio la realizacion de los marcadores para
el segundo capitulo, que contengan un disefio armonioso respecto a los primeros. Ejemplo de ello se

evidencia en la ilustracion 9.

Preparacion ’
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llustraciéon 9 Marcadores
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A estos 3 modelos se les suma el modelo estético de los instrumentos lo que constituye 5 modelos
para el segundo capitulo. En total el aplicativo cuenta con 11 objetos virtuales de aprendizaje mas la
aplicacion de evaluaciones que permitan la valoracién del aprendizaje.

Hasta aqui, el desarrollo estaba enfocado a la creacion de un banco de modelos y animaciones que
satisfagan la tematica identificada en nuestro primer objetivo. Los objetos virtuales de aprendizaje

divididos en 2 capitulos corresponden a:

e Capitulo 1: Histofisiologia Pulpar.
v Diente Incisivo.
v Pulpa Dental.
v Odontoblastos.
v" Fibroblastos.
v Macrofagos.
v' Células Dendriticas.
e Capitulo 2: Tratamiento de Conducto.

v"Instrumentos.

<

Apertura.

<\

Preparacion (Convencional).

<\

Preparacion (Invertida)
v Obturacion.

e Evaluaciones.

El paso a seguir para el cumplimiento del objetivo fue el desarrollo de audios que puedan luego ser
integrados en la construccién y adaptacion de los componentes de ingenieria, de manera que se
estimule un sentido adicional y permita distintas formas de aprendizaje, siendo los audios el tercer
método de aprendizaje si se cuenta con los modelos estaticos y las animaciones como parte de la

apreciacion visual.

En fase de pruebas se recurrié al modulador de voz de Google para que por medio de un texto, el

asistente de voz de Google generara los audios del contenido necesitado.
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espafiol inglés francés Detectar idioma -

Para comenzar a hablar del tratamiento de conductos x
radiculares (comunmente conocido como endodoncia)

debemos conocer primero gue es un conducto radicular, el cual
es una porcion de la cavidad pulpar de la raiz de un diente que
se extiende desde la camara pulpar hasta el agujero apical|
Activar la entrada de voz

LB DN :: I

Google

lustracion 10 Google Voice

Paralelamente se avanzo con el desarrollo del contenido de la cartilla fisica que pretendera estimular
un aprendizaje guiado por contenido escrito, es de importancia recalcar que la informacion fue

verificada por personal experto en el tema y con fuentes bibliograficas de calidad.

Cabe destacar que el contenido de los audios fue el producto de la investigacion realizada, sumada a
las correcciones de la experta de modo que concordara los audios con el contenido del instructivo

fisico, sin necesariamente repetir el mismo contenido.

De igual manera se requiri6 de una persona que grabase los audios para la cuarta etapa de la
metodologia, de tal forma que sustituya a los audios de la modulacion de voz de google, permitiendo
una grabacién con fluidez y correcta pronunciaciéon, el encargado de la grabacién fue Pablo Andrés

Pefiaranda Jaramillo.

Con miras al desarrollo del aplicativo en esta etapa también fueron disefiadas las imagenes necesarias
para ocupar los espacios de fondo, disefio de pantallas, icono del aplicativo, botones, logo e imagenes,

esto gracias al uso de Adobe Photoshop.

Es importante en esta etapa de la metodologia, ademas del disefio de modelos y material multimedia,
la identificacién de requerimientos y el disefio del aplicativo final a entregar, los requerimientos

identificados se pueden evidenciar en la tabla 4.
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REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Identificacién

Nombre

Descripcion

RQ1

Detectar marcador.

Permite identificar (simbolos impresos en papel)
0 imagenes, en los que se superpone algln tipo
de informacion (texto, objetos 3D, audio,...).

RQ2 Mostrar modelo 3D. Muestra en pantalla la representacion de un
modelo 3D de las células que componen la pulpa
dental y las animaciones del tratamiento de
conducto radiculares.

RQ3 Reproducir y detener audio. Permite reproducir un audio de la informacion
asociada al modelo concerniente al material
pedagégico disefiado.

RQ4 Realizar evaluacién por | Permite realizar un test de preguntas relacionado
con los modulos estudiados en el aplicativo.

modulo.

RQ5 Revisar resultados de la | Permite visualizar los resultados de la evaluacion

., Realizada
evaluacion.

Tabla 4 Requerimientos Funcionales

De la misma manera se establecen los escenarios 0 casos de uso.

App
Visualizar
Modelos 3D
Exten

/ Extends
Reproducir A
. Evaluacion
Usuario

Revisar
Resultados

ds
Detectar
Marcador

llustracién 11 Casos de uso.
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Igualmente se construye el diagrama de componentes, teniendo en cuenta que el presente proyecto

estd basado en la metodologia mixta, que a su vez estd basada en el ISBC o ingenieria de software

basada en componentes.

Dievice
Camera -
«Memory Devices E
- Lse, PlayerPrefs
1 y ; A
E;fl pdoncia | ______________ USE e emmmeemen :
Use i
Vuforia : §
: “uforia
: License |-
| Key Use
Video REII‘IdEII AR Camera bo.o. . :
: Target |
; Classs {l Manager ";
: ObjectTargetBehaviour H y :
: . Uge oeeaaenn =
: .- ) Tracker I ;| ;
' .,bl_lse i \-.r i
«Classy : eClasss :
VideoBackgroundBehaviour . _______ VuforiaBehaviou
A L i
J e Usze - T ) '
Use : Use - Use--., | !
i Use alClasss o
: " ImageTargetBehaviour E o
zClasss zClasss ; : :
Enfoque MarkerBehaviour [< el I
ziClazss :
DﬂtﬂhﬂseLDﬂdBﬂhﬂ":"iﬂuE <1

llustracion 12 Diagrama de Componentes.

Para cada uno de los casos de uso se establece su respectivo diagrama de secuencia, con el objetivo de

mostrar como interacttan las entidades, en el aplicativo mévil.
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Gul

AR Camera Game Object
Start{) :
TrackableBehaviour GetComponent<TrackableBehaviour=();
L > >
{ RegisterTrackableEventHandler(), =~ --=-===-==+ “
o~ mTrackableBehaviour
‘ OnTrackableStateChanged()
2 Status

i OnGUI)

e Tl i e ey e R e |

0 1 i A -, -9

Detected

llustracion 13 Diagrama de Secuencia: Caso de uso — Visualizar Modelos 3D.
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llustracion 14 Diagrama de Secuencia: Caso de uso — Reproducir Audio.




» OnClicked()

Evaluacion Constructor
i au Unidad Preguntas Frogunia
| Boton Evaluacion :
Boton Unidad . ‘
‘1 Indicador 4
: "% LlamarPregunta(); ! :
¢ guntad »: PreguntasAleatorias():
= : < s
' ' +  llenarPreguntas(); '
. : CrearPregunta();
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£ Pregunta ’
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lustracion 15 Diagrama de Secuencia: Caso de uso — Realizar Evaluacion

Gul MostrarHistorial Resultados Evalqacion
Unidad
Boton Evaluacion :
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Boton Resultados
¢ > s : z
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- 3 t > VerResultados() -
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llustracion 16 Diagrama de Secuencia: Caso de uso — Revisar Resultados
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Con los audios grabados, los objetos modelados, las animaciones desarrolladas, el disefio del
aplicativo establecido, y el contenido investigativo completo, constituimos el cumplimiento del
segundo objetivo, lo que nos deja un banco de material multimedia que seré utilizado finalmente en la
integracion en un aplicativo movil con soporte a realidad aumentada a fin de apoyar el estudio de la

endodoncia en la universidad de Cartagena Facultad de Odontologia. .

Metodologia MIXTA Objetivo: « Desarrollar objetos virtuales de

Etapa #3: aprendizaje, mediante la integracion de los
Construcciény modelos 3D, audio, texto, video y realidad
adaptacion de los aumentada de la anatomia interna pulpar, la

componentes de instrumentacion y obturacion de canales

ingenieria. radiculares.

Se tomo la herramienta Unity3D para
realizar la integracion de los
Integracion de componentes realizados para el
modelos, presente proyecto, utilizando
animaciones, sonidos | herramientas como: Adobe Photoshop,

e imagenes en Google Voice Spanish, GIMP,
UNITY3D Audacity, Blender, Visual Studio y
Técnicas usadas para Power Point.

alcanzar el objetivo

Con la ayuda presentada por Ila
herramienta VUFORIA se pudo

L descargar los marcadores disefiados
Aplicacion de ] ) o
] para el funcionamiento aplicativo de la
Realidad Aumentada ]
realidad  aumentada, esta fue

programada en Unity3D y con scripts

en lenguaje C#

Tabla 5 Resultados Etapa 3: Construccion y adaptacion de los componentes de ingenieria.

Para la tercera etapa de la metodologia, UNITY3D fue clave en el desarrollo del objetivo, puede
observar en la ilustracion 17 el entorno de desarrollo de este software.
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Q Untited - New Unit Project 1 - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - 68 X

meObject Component Window Help

lustracion 17 Entorno Unity3D

Unity3D permite el desarrollo del aplicativo para distintas plataformas, pero es necesario para la
aplicacion de realidad aumentada la utilizacion de herramientas que faciliten la aplicacion en el
programa. Debido a esto y con miras de integrar los marcadores al proyecto, se utilizd las
herramientas brindadas por VUFORIA a través de la web https://developer.vuforia.com. Esta web
facilita la preparacion de los marcadores para ser importados dentro de Unity, en las ilustraciones 18 y
19, se puede evidenciar como se afiaden y descargan los marcadores desde la web, haciendo énfasis

en que seran usados por el editor de Unity.

Add Target

Type:

llustracidn 18 Subida de marcador a Vuforia
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Download Dataset

10 of 10 active targets will be downloaded
Name:

Marcadores

Select a development platform:

(O SDK (Eclipse, Ant, Xcode, etc.)
@ Unity Editor

Cancel Download

lustracion 19 Descargar Plugin Vuforia para Unity

Una vez fueron obtenidos los archivos de los marcadores, se procede a la integracion de estos

archivos en Unity siendo importados por capitulos e incluyendo de igual manera los objetos virtuales

0 modelos desarrollados en Blender sobre cada uno de los marcadores de realidad aumentada.

lustracion 20 Integracion Modelos — Marcadores

Fue necesario en el desarrollo para fines de botones, y aplicacion de la funcionalidad la programacion

en C# como lenguaje integrado a Unity. A nivel de codigo también fueron programados las

evaluaciones y los resultados que estas arrojaban.

54



lustracion 21 Scripts Programacion C#

Una vez importados los audios grabados con la voz de Pablo Andrés Pefiaranda Jaramillo (Barrios
Valencia, 2016) y programado su comportamiento fue necesario usar las herramientas que brinda

Unity para el manejo de contenidos sonoros llamada Audio Source, esto para permitir el control de

volumen y calidad del sonido.

¥ .| M Audio Source ﬁﬁl
AudioClip ~ Denditrica [0
Output None (Audio Mixer Group) [
Mute -
Bypass Effects -
Bypass Listener Effects -
Bypass Reverb Zones .|
Play On Awake -
Loop .|
Priority 128
High Low
Volume |1
Pitch 1
Stereo Pan 0
Left Right
Spatial Blend Cr 0
20 L=
Reverb Zone Mix (s |1
¥ 3D Sound Settings
Doppler Level |
Spread i 0
Volume Rolloff | Linear Ralloff
Min Distance 200
Max Distance 2000

1.1

il

Listener

lustracion 22 Integracion de Audios en unity
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Luego se procedié a hacer los test donde se visualizaran los modelos 3D y en este orden de idea

reprodujera su respectivo audio.

llustracion 23 Visualizacion de Célula Dendritica

De ese mismo modo se procedié a probar la ejecucion del aplicativo con las animaciones y su

correspondiente.

llustracién 24 Visualizacion de la animacién

Con el contenido multimedia integrado es necesario proceder al disefio estético del aplicativo con el

fin de que se haga llamativo para los usuarios finales, se identificd el color azul como base para el

56



disefio, resaltando que este color transmite tranquilidad y es relacionado al intelecto o aplicaciones
cientificas, lo cual implicitamente sugiere responsabilidad e inspira confianza.

Se incluye el logo de la Universidad de Cartagena y se induce al usuario a utilizar la cartilla guia para
que la experiencia que viva en el aplicativo sea completa y correcta.

En la ilustracion 25 puede observar el disefio de las pantallas para el Inicio del aplicativo, los créditos
del mismo, instrucciones de uso y el menu principal.

ENDODONIs/AWR

Investigadores:
-Ing. Luis Tovar Gariled
-Dra. Stella Pupo Martlge

Co-Investigadores:
(Tstucciones) -Nelson Barrios Valencia
— -Roberto Ferrer Garcia

Créeditos )

Paso 2: Lee el Instructivo o Cartilla Guia

X

AR

“wp
r— v
Histoﬁsioléia
e

=

llustracién 25 Disefio de Pantallas.

De igual manera observe en la ilustracion 26 un disefio de pantallas intuitivo para las evaluaciones,

donde no solo se permite la realizacion de la evaluacién, sino que ademas la retroalimentacion del
resultado individual y el recorrido histérico de resultados.
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EE———
Histofisiologia Pulpar J

¢Células del tejido conectivo pulpar encargadas del proceso de
iniciacion de la respuesta inmunolégica primaria:?

A) Macroéfagos
B) Fibroblastos
C) Células dendriticas

D) Linfocitos

RESULTADOS

Histofisiologia Pulpar | Historial de Resultados

Regresa al material para

Fecha/Hora Unidad Correctas

Correctas:

mejorar 02/17 -07:14  Histofisiologia Pulpar

02/17-01:56  Tratamiento Endodéntico
02/17 - 01:35  Tratamiento Endodéntico
02/11-07:20  Tratamiento Endoddntico
02/10 - 13:15 Histofisiologia Pulpar

-¢,Cual es célula mas abundantes del
tejido pulpar ?
-¢Las fibras sensoriales de la pulpa
dental que transmiten el dolor crénico son
?

Preguntas
Erradas:

-¢ Células del tejido pulpar que participan
en las reacciones inmunitarias ?

2

1
1
2
0

llustracion 26 Evaluaciones y Resultados

Con el disefio e integracién completos se procede a la creacion del aplicativo seleccionando como

sistema operativo es Android en su version 4.0 o en adelante, que facilita la compatibilidad de los

dispositivos moviles con la herramienta desarrollada.

Identification

Bundle Identifier universidad.endodoncia

Version* 1.0

Bundle Version Code 1

Minimum API Level | Android 4.0 'Ice Cream Sandwich' (API level 14)

Android 2.3.1 'Gingerbread' (API level 9)
Android 2.3.3 'Gingerbread' (AP level 10)

Configuration

Scripting Backend

Disable HW Statistics Android 3.0 'Honeycomb' (APl level 11)
Device Filter Android 3.1 'Honeycomb' (API level 12)
Wil Len iy Android 3.2 'Honeycomb' (API level 13]

Internet Access . .
~  Android 4.0 'lce Cream Sandwich' (API level 14)

Android 4.0.3 'Ice Cream Sandwich' (AP level 13)
Android 4.1 Jelly Bean' (API level 16)

Android 4.2 Jelly Bean' (AP level 17)

Android 4.3 Jelly Bean' (API level 18)

Android 4.4 'Kit Kat' (AP level 13)

Android 5.0 'Lollipop' (AP level 21)

Android 5.1 'Lollipop' (AP level 22)

Write Access

Android TV Compatibility
Android Game
Android Gamepad Support Level

Scripting Define Symbols
VUFORIA_ANDROID_SETTINGS

Optimization
Api Compatibility Level |
Prebalke Collision Meshes (]

lustracién 27 Seleccién de la versién Android
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a Web Player
& PC, Mac & Linux Standalone
i

lustracion 28 Generacion del aplicativo.

Paralelamente se termina el desarrollo de los contenidos de la cartilla guia o instructivo fisico para
dejar el escenario completo que junto a la creacion del APK de nuestro aplicativo moévil Endodoncia
RA, queda preparado para las pruebas funcionales que constituyen nuestro ultimo objetivo.

Metodologia MIXTA Objetivo:  Realizar y documentar las pruebas
Etapa #4: funcionales de los objetos virtuales de aprendizaje

Evaluacién e implementados ademas de los resultados

implantacion. esperados.

Se recurrié a una prueba piloto el dia 9
Pruebas con
de marzo de 2016 buscando que
Docentes y ) ) )
) estudiantes y docentes interactiien con
Estudiantes

Técnicas usadas para el aplicativo

alcanzar el objetivo 5 Se tabulan los resultados, y se hace un
Documentacion de _ ) )
analisis exhaustivo de los comentarios
las pruebas ]
] recorridos ene | formato de
funcionales. y
evaluacion.

Tabla 6 Resultados Etapa 4: Evaluacion e Implantacion.
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La realizacion de pruebas funcionales son determinantes para las conclusiones del proyecto de
investigacion, con el &nimo de obtener a ciencia cierta lo que los usuarios finales, en este caso los
estudiantes retroalimentan del proceso de aprendizaje apoyado por el uso de tecnologias mdviles con

realidad aumentada.

En el contexto geogréfico de la Universidad de Cartagena, Facultad de Odontologia se tom6 una
muestra de 11 estudiantes para la prueba pilotos, los cuales alternaron entre el 7mo semestre (10
estudiantes) de la carrera de Odontologia y una estudiante (1) de tercer semestre, como contra partida

a los distintos puntos de vista en el transcurrir de su carrera profesional.

Semestre Estudiantes

Vil 11

o N B OO

lustracion 29 Semestre de los estudiantes que hicieron la prueba piloto.

Para la recoleccion de la evaluacion del aplicativo realizada por los estudiantes se utiliz6 el formato
de evaluacion aprobado por los docentes encargados del area de endodoncia que puede observar en la
ilustracion 30, en el que se encuentran 10 preguntas que ayudan a la evaluacion del proceso de

aprendizaje y el nivel de satisfaccion alcanzado por los usuarios respecto al presente proyecto.
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Phjstivo: Medir & grado de satssfaccion de los ermdiantes & odontelagia ¥ al nival

de rendimiantn del aplicative mdvil Endodoncia B4

Heesbro dad Exmndiamea:
Codign: Facha Semneatre

1 e Evalia ol Tisalio dal Excelanis o Acerakl o
aplicativaT Buezo ) Inmuficients ¢

T Coeno consadars al comtezsda R~ AepiElE oy
fadrica dal aplicativaT Emazc 3 Inmudiciemss ¢y

i ploem &l contamde dal
alemmesponds &l oo o MO o
aplcativo com la cartilla gola?

4. ;UComespondan los audios com los o NI o
modelos 1D dal aplicatheo?

3. jtom adecusdes fas pregamtas de T o NI o
avthizcian?

£ Rl es el moved de dificnltad da fas | AhOy ARD ey Nlads 3
pregmntas eralnadas? Al ) EBzjo -

1. ;] foe Ia canbided de smrores A5 ) Bz ')
pewseziada n al wo del aplicatve? | Medic e Hizpomo -

% Tl foe el nival de satizfaccade IOy SETechn ¢y ALEc SEdaetho
con resgects 2l aplicaciinT Satisfecho ¢ Imsatisfecho ¢

b HO
2. jLeagregaria algo a la aplicacion? | . .
&JroaT

10 ; Commdara goe [a aphicamdn posda o WO o

apoyar al procaso de ensedianza’?

llustracion 30 Formato de Evaluacién de la aplicacion.

A continuacién se muestra la tabulacion de los resultados obtenidos por cada pregunta, con su

respectiva explicacién y retroalimentacion de los datos obtenidos.
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éComo considera el contenido tedrico
del aplicativo?

® Excelente ® Bueno m Aceptable Insuficiente

lustracion 31 Resultados - Pregunta de evaluacion #1
Como se observa en la ilustracién 31, el 100% de los estudiantes considera que el contenido tedrico es
suficiente y cumple con los objetivos del aplicativo, dividiéndose en un 55% de la muestra que

califica el contenido como excelente contra un 45% que lo puntea en el grado de calificacion bueno.

¢COMO EVALUA EL DISENO DEL APLICATIVO?

M Excelente MBueno M Aceptable ™ Insuficiente

lustracion 32 Resultados - Pregunta de evaluacion #2
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A la pregunta sobre la evaluacion del disefio visual del aplicativo, el 46% de los estudiantes de la
prueba piloto consideran un disefio excelente y propio para el desarrollo de un aplicativo movil en el
area odontoldgica, por su parte el 45% considera que es muy bueno el disefio pero podria mejorarse
un poco mas, mientras que el 9% lo considero aceptable al pensar que el disefio cumple con los
objetivos para el cual el aplicativo fue desarrollado pero que estéticamente aln puede tener muchas

mejoras.

éCorresponde el contenido del
aplicativo con la cartilla guia?

100%

80%

60%

40%

20% A

0%
Si No

lustracion 33 Resultados - Pregunta de evaluacion #3

éCorresponden los audios con los
modelos 3D del aplicativo?

100%
80%
60%
40%

0%
Si No

llustracion 34 Resultados - Pregunta de evaluacion #4
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éSon adecuadas las preguntas de
evaluacion?

100%
80%
60%
40%

20%
0%

Si No

llustracion 35 Resultados - Pregunta de evaluacion #5

Las preguntas de evaluacion 3, 4 y 5 (correspondientes a las ilustraciones 33, 34 y 35) que tienen

como objetivo determinar la correcta integracién de los contenidos entre los audios, textos, modelos y

evaluaciones, obtuvieron el 100% de satisfaccion de los estudiantes respondiendo a cada pregunta con

un SlI.

éCual es el nivel de dificultad de las preguntas
evaluadas?

0%

B Muy Alto = Alto = Medio Bajo

llustracion 36 Resultados - Pregunta de evaluacion #6
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La poblacién estudiantil estudiada considera en un 55% que las preguntas para el aplicativo movil son
de nivel medio, lo cual estipula un escenario ideal para el aprendizaje de una tematica. Importante
destacar que un 36% considera el nivel de las preguntas alto, y un 9% considero el nivel de las
preguntas de evaluacion muy alto, es de vital importancia reconocer que el nivel bajo fue evaluado en
0%.

¢ Cual fue la cantidad de errores
presentada en el uso del aplicativo?

m Alto = Medio = Bajo Ninguno

llustracion 37 Resultados - Pregunta de evaluacion #7

El resultado con mayor porcentaje (37%) corresponde a un nivel de errores medio en la fase de
pruebas del aplicativo Endodoncia RA, pero es de destacar que el 36%, considero que el aplicativo no
presento ningun error, mientras que un 27% evalud el nivel de errores en bajo, completando de esta

manera la evaluacién del nivel de errores con un 0% en el nivel alto.

Dado los porcentajes reales donde los estudiantes encontraron errores, se procedié a la verificacion
del origen del error, Identificando que en su totalidad dependen estrictamente de la versién de
Android del dispositivo movil, por lo que se pudo determinar como requerimiento minimo para el uso

del Aplicativo mévil Endodoncia RA la version 4.0, donde el aplicativo funcionara correctamente
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desde esta version hasta la version 6.0 en donde por compatibilidad se deber& acceder a un nuevo

APK actualizado para esta version o superiores.

¢ Cual fue el nivel de satisfaccidon con
respecto a la aplicacion?

®m Muy satisfecho m Satisfecho

m Algo Satisfecho = Insatisfecho

llustracion 38 Resultados - Pregunta de evaluacion #8
La poblacion estudiantil estudiada se mostrd6 muy entusiasmada con el uso del aplicativo movil
Endodoncia RA, tanto asi que un 64% del estudiantado califico su nivel de satisfaccion como

satisfecho y aliin mas el otro 36% lo evalué como muy satisfecho.

¢LE AGREGARIA ALGO A LA
APLICACION?

BSi ENo

lustracion 39 Resultados - Pregunta de evaluacion #9
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Una pregunta clave para la realizacion de la prueba piloto, fue determinada como aquella que

permitird recibir recomendaciones y sugerencias de mejora al aplicativo movil, ante la pregunta de la

ilustracién 39, un 45% considero que no es necesario agregar mayor informacién al aplicativo y que

estd listo para trabajar en un escenario real, pero un 55% considera que se puede sacar mas provecho a

este tipo de herramientas, afiadiendo mejoras o un contenido de mayor alcance. A continuacién se

muestran las sugerencias realizadas por los estudiantes participes en la poblacién de estudio teniendo

en cuenta que las recomendaciones con empatia son agrupadas en un Gnico item numérico.

COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES DE LA POBLACION DE ESTUDIO

A. COMENTARIOS DE ANIMO

Me gusto el proceso de obturacion la manera en que se ilustran los conos en el interior del

diente.

iExcelente idea! Me parece un aporte interesante que desde su area de trabajo contribuye a
nuestra formacion. A partir de esto, deberia ser una herramienta de apoyo para motivar al

estudio diario.

B. RECOMENDACIONES TECNICAS.

Que el audio se active automaticamente.

Mejorar un poco la calidad de las imagenes

Indicar las respuestas correctas de las preguntas qué resultaron erradas en la evaluacion.

Bajarle el brillo de la pantalla de inicio.

Agregar modelos interactivos para la realizacion de la instrumentacion, apertura y obturacion.

o O B W NP

Agregar mas preguntas con distintos niveles de complejidad.

C. RECOMENDACIONES EN CONTENIDO

Incluir otros capitulos con mas temas como la anatomia radicular de los érganos dentarios.

Incluir diagndsticos clinicos de patologias en la cavidad bucal.

Tabla 7 Recomendaciones de Pruebas Unitarias.

En el literal A de la Tabla 7, se encuentran comentarios de estudiantes satisfechos con el producto

final del aplicativo, en el apartado B, se observa algunas recomendaciones las cuales se analizan de la

siguiente manera.
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1. El audio para mayor control y criterio de funcionabilidad, funciona por un boton, acatar esta
recomendacion seria obligar al usuario a siempre escuchar el audio del aplicativo.

2. Lamejora a la calidad de las imagenes depende estrictamente de la calidad de la impresion de
la cartilla o instructivo guia, por lo cual se recomiendan impresiones laser para evitar
conflictos con el sistema.

3. El objetivo del OVA es apoyar el estudio de la endodoncia por lo cual el sistema ofrece como
retroalimentacion el enunciado de las preguntas erradas, ademas anima al estudiante a buscar
la respuesta correcta en los distintos contenidos del producto final (Audios, Modelos, Textos),
de manera que su aprendizaje se fortalezca por criterios investigativos.

4. La Configuracion del brillo de pantalla, depende del dispositivo movil y puede configurarse
desde los ajustes del mismo.

5. Los modelos interactivos son una propuesta interesante e ideal pero que se sale del alcance del
presente proyecto.

6. Preguntas con diferentes niveles de complejidad acarrea mayor contenido que sobresatura el
aplicativo y se sale del alcance del presente proyecto. No obstante es una recomendacion a

tener en cuenta en caso de querer profundizar una nueva version del aplicativo.

En el apartado C se observan recomendaciones en el nivel del contenido ofrecido. El andlisis de estas

recomendaciones concluye que:

1. Incluir otros capitulos podria ayudar a apoyar mas ampliamente la tematica de la endodoncia.
2. El apoyar temas importantes como el diagndstico clinico, llenaria al estudiantado de mas
herramientas para el ejercicio de su oficio como futuro profesional.
Se determina que estas recomendaciones salen del alcance del presente proyecto, por lo que en el
apartado dedicado a las recomendaciones del proyecto, se incluye puntualmente aquellas mejoras que

enriquecerian el aplicativo para futuros proyectos o actualizacion del mismo.

Finalmente y como pregunta clave para evaluar la aceptacion y cumplimiento del objetivo general:
Desarrollar objetos virtuales de aprendizaje como apoyo al estudio de la Endodoncia en la Facultad de
Odontologia de la Universidad de Cartagena, utilizando la digitalizacién de modelos de piezas
dentales en 3D y realidad aumentada en dispositivos méviles, Se utilizd la pregunta enunciada en la

ilustracion 40, ¢Considera que la aplicacion puede apoyar el proceso de ensefianza?
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éConsidera que la aplicacion puede apoyar el proceso de
ensefanza?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Si No

llustracion 40 Resultados - Pregunta de evaluacion #10

La conclusion final de la prueba piloto nos brinda en un 100% de los casos, el estudiantado considera
que el uso de tecnologias de nueva generacion como la realidad aumentada, son un instrumento ideal
que puede apoyar el proceso de aprendizaje, en el caso particular, Endodoncia RA es una herramienta
que permite apoyar el estudio de la Endodoncia en la Facultad de Odontologia de la Universidad de

Cartagena
Es importante destacar una comparativa entre el presente proyecto y sus antecesores, tales como:

e “DESARROLLO DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA LA ANATOMIA
DE LAS ESTRUCTURAS DE SOPORTE DE LOS ORGANOS DENTARIOS EN LA
FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA” (Puello,
Insignares, Pomares, & Betin, 2013)

e “DESARROLLO DE OBIJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA EL ESTUDIO
DE LA ANATOMIA DEL SISTEMA DE INERVACION Y DE VASCULARIZACION DE
LOS ORGANOS DENTALES EN LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA” (Tovar, Insignare, Heredia, & Méndez, 2014)
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Estos proyectos apoyan el aprendizaje de la Facultad de Odontologia de la Universidad de Cartagena,
y gracias al analisis de sus procesos se adquiri6 un grado de experiencia basado en las
recomendaciones, sugerencias y conclusiones aportadas por los investigadores con el fin de mejorar
algunos aspectos, asi como los de tipo tedricos, practicos y de implementacion, que durante el proceso
para desarrollar el aplicativo mavil sirvieron como referencia para aumentar la calidad del mismo

desde la perspectiva de nuestro enfoque.
Gracias a ello se trabajo bajo ciertas premisas tales como:

e Aumentar la calidad de los objetos en 3D pudiendo agregar ademas de modelos estaticos,
varias animaciones que agreguen informacién de aprendizaje.

e Aumentar la capacidad de uso de aplicativo (Usabilidad) permitiendo que las evaluaciones
puedan ser realizadas sin necesidad del marcador para de esta manera poder analizar y
consolidar el antes y después del uso de la aplicacion para evidenciar el aprendizaje de los
estudiantes.

e Disminuir las herramientas o componentes utilizados para permitir mayor fluidez y agilidad
en la instalacion y ejecucion en los dispositivos moviles.

e Validar y rectificar el contenido de la cartilla complemento para que sea pertinente con el
desarrollado en el aplicativo.

e La utilizacion de motores de bases de datos para el almacenamiento de las preguntas,

evaluaciones y calificaciones obtenidas por los estudiantes.

Con la intencién de mejorar esta parte del aplicativo se usaron nuevas formas y caminos menos

robustos pero de igual o mejor rendimiento que las anteriores para el almacenamiento.

Ademas de los ya mencionados proyectos, también se realiz6 una consulta via web de aplicaciones
con algun tipo de similitudes en los distintos repositorios de objetos virtuales y tiendas de
aplicaciones conocidas como Google Store y Amazon Underground, los resultados son expresados en

la siguiente tabla.
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Repositorio

Aplicaciones

Semejanzas y Diferencias

Google Play Store

Anatomy Learning - 3D Atlas
BoneBox™ - Dental Lite
Real Tooth Morphology Free
DRSK Dental QUIZZ

La utilizacion de modelos 3D,
Evaluacion.

No usan Realidad aumentada.

Amazon Underground

Endodontie SFE

Dunonontus today

Enfocadas al campo de la
Endodoncia.
No usan modelos 3D ni realidad

aumentada
Repositorio Universidad
Pedagogica y Tecnologica No se encontro N/A
de Colombia
Modelos en 3D y Uso de
WEB Teeth Anatomy 3D Android Realidad aumentada.

No Realiza Evaluacion

Tabla 8 Busgueda de aplicaciones similares en distintos repositorios.

En la busqueda por una aplicacion parecida, se dio con “Xpert's RCT” una aplicacion muy similar a la

desarrollada, con caracteristicas casi idénticas entre las cuales estan el enfoque hacia la endodoncia, el

uso de modelos y animaciones 3D ademas del uso de la realidad aumentada y la tematica tratada

siendo que esta aplicacion estd mas dirigida al tratamiento de conductos radiculares por lo que no

posee la parte tedrica que es contemplada en la aplicacién desarrollada, ademas que tampoco evalla si

los conocimientos fueron adquiridos.

También se puede apreciar en los resultados de la basqueda, que en Colombia o por lo menos en el

repositorio de la Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia no se encuentra ningun tipo de

aplicacion u objeto virtual de aprendizaje para el area de la odontologia. Dejando asi el nombre da la

Universidad de Cartagena en alto gracias a los proyectos desarrollados en esta area del conocimiento.
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7 CONCLUSIONES

Como conclusién a la investigacion realizada es factible decir que la utilizacion e integracion de
OVA'S, realidad aumentada y los dispositivos méviles en una sola herramienta permitieron dar
respuesta a las preguntas de investigacion establecidas en el planteamiento del problema. Ya que se
busco la manera de integrar y aprovechar estas tecnologias como apoyo al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la anatomia pulpar y el tratamiento de conductos radiculares.

Lo anterior permitié la consecucion de cada uno de los objetivos establecidos en la investigacion.
Iniciando por una serie de indagaciones, reuniones y entrevistas para establecer la temética a trabajar,
luego realizando los contenidos que estan inmersos en la los OVA’S (Células de la pulpa dental,
audios, textos, animaciones y evaluaciones) y como punto final el armado de cada uno de los OVA’S
integrando los contenidos realizados en los anteriores objetivos y la respectiva documentacion de las

pruebas realizadas al producto.

La principal limitacion para el desarrollo de la investigacion fue el escaso conocimiento en la tematica
de histofisiologia del complejo dentino pulpar, por lo cual se tuvo asesoria constante de la profesora
Stella Pupo Marrugo, odont6loga con muchos afios de experiencia en la ensefianza de la tematica.
Asesorias que de igual manera produjeron una serie de elongaciones en el cumplimiento de objetivos
debido al tiempo entre cada una de las reuniones y los cambios a realizar en los contenidos inmersos
en los OVA'S.

Tomando como base las pruebas realizadas a los OVA'S por parte de los estudiantes de séptimo
semestre de odontologia 2016-1. La manera como se presentan los contenidos informativos,
actividades y evaluacion, apoyados en las ventajas que brinda la realidad aumentada en dispositivos
moviles, fue algo que motivo a los estudiantes en el proceso de aprendizaje en la asignatura de
endodoncia; ofrecida dentro del plan de estudio del programa de Odontologia. Lo cual realza la
importancia de este estudio ya que se presentaron los contenidos de una manera didactica y diferente
a lo que normalmente se venia haciendo en el aula de clase, lo cual generd un cierto interés adicional
al momento de aprender la tematica. A tal punto que segun los resultados arrojados por la encuesta
realizada a esta muestra de la poblacion estudiantil Endodoncia RA, una aplicacién contenedora de

OVA'S disponible para dispositivos moviles que utilicen sistema operativo Android 4.0 o superior, es
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una herramienta que si les puede ayudar en el proceso ensefianza-aprendizaje, en lo cual radica la

importancia de esta investigacion, en realizar herramientas que sean Gtil y aporten al proceso.

Durante las pruebas del estudio se obtuvo un resultado inesperado, el cual fue que para los
dispositivos con sistema operativo Android 6.0 la manera como se desplegaban los OVA’S no fue
efectiva dado al reciente lanzamiento de esta version del sistema operativo. En unos salian todas las
funcionalidades y en otros no del todo, por lo cual se actualizardn los componentes usados para el
desarrollo para abarcar la mayoria de dispositivos. También es de resaltar que los modelos 3D
concernientes al tratamiento de conductos radiculares, son de gran ayuda en la ensefianza de la

tematica y para la realizacion de trabajos futuros que tomen como base los modelos existentes.

Se concluye que lo innovador del proyecto es el uso de tecnologias emergentes, como lo son la
realidad aumentada y los dispositivos moviles para llevar a cabo OVA’S, que permiten a los
estudiantes tener acceso a nuevas herramientas que presentan la tematica de una manera diferente y

atractiva para sus intereses, lo cual puede mejorar la apropiacion del conocimiento.

8 RECOMENDACIONES
A continuacion se mencionaran una serie de recomendaciones que contribuiran al enriquecimiento de

la investigacion.

e Agregar un contenido mas amplio respecto a distintas tematicas alrededor del area de la
endodoncia.

e Permitir interaccién con los modelos 3D en tiempo real para aumentar el entendimiento y el
nivel de detalle en las animaciones para reflejar un proceso mas exacto.

e Permitir evaluaciones por niveles de dificultad, segun el semestre del usuario.

e Permitir que las evaluaciones puedan ser monitoreadas y actualizadas por el docente.

e Incluir diagndsticos clinicos de patologias en la cavidad bucal.

e Extenderse a otras areas de odontologia que no hayan sido cubiertas por herramientas con uso

de nuevas tecnologias.
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