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GLOSARIO

ANDROID: Sistema operativo adoptado por, los fabricantes méas importantes, de celulares
y tablets, que permite realizar tareas que se asemejan a una PC, como navegar la web, leer

emails, descargar aplicaciones, etc.

AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE: Es un entorno dispuesto al aprendizaje de

informacion mediado por la tecnologia facilitando la gestién y la relacion educativa.

AODDEI: Es una metodologia comprendida por diferentes fases disefiada para la

fabricacion de los objetos virtuales de aprendizaje.

BLENDER: Es un software libre de Graficos 3D que sirve para el modelado, el esculpido,
texturizado, animacioén, desarrollo de juegos, es apto para todo tipo de disefiadores,

arquitectos, artistas, expertos en efectos especiales y personas que lo usan solo por hobby.

COMPONENTE: Un componente es una unidad binaria de composicion de aplicaciones
software, que posee un conjunto de interfaces y un conjunto de requisitos, y que ha de
poder ser desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros

componentes de forma independiente, en tiempo y espacio.

DSBC: El desarrollo de sistemas de software basado en componentes, es una aproximacion
del desarrollo de software que describe, construye y utiliza técnicas de software para la
elaboracion de sistemas abiertos y distribuidos mediante el ensamblaje de modulos de
software reutilizables. Es utilizada para reducir los costes, tiempos y esfuerzos de desarrollo
del software, a la vez que ayuda a mejorar la fiabilidad, flexibilidad y la reutilizacion de la

aplicacion final.

ESTOMATOGNATICO: es el conjunto de 6rganos y tejidos que permiten comer, hablar,

pronunciar, masticar, deglutir, sonreir, respirar, besar y succionar. Esta ubicada en la region

GIMATICA: (Grupo de Investigacion en Tecnologias de las Comunicaciones e
Informatica) Es un grupo de investigacion de ingenieria de sistemas al interior de la

Universidad de Cartagena.
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MARCADOR: Elemento o conjunto de simbolos que ayuda a detectar la posicion del
usuario para saber cudl es la imagen, modelo o informacién a mostrar y la forma correcta

en este caso en un entorno de realidad aumentada.

MODELOS 3D: son representaciones virtuales del mundo real que se crean en un software

de modelado.

OVA: es un material digital de aprendizaje se fundamenta en el uso de recursos
tecnoldgicos, se estructura de manera significativa, sirve para adquirir un conocimiento

especifico, esta asociado a un propdsito educativo y formativo.

REALIDAD AUMENTADA: Es la realidad mixta en tiempo real, formada por el mundo
real que tiene mayor predominancia y elementos del mundo virtual, a través de dispositivos

hardware y de software.

SISTEMA OPERATIVO MOVIL: Es un software encargado de ejercer el control e
interactuar con el hardware del celular y servir de interfaz de comunicacion entre el

hardware y otras aplicaciones software.

RENDERIZADO: es un término usado en jerga informatica para referirse al proceso de
generar una imagen o video mediante el calculo de iluminacion, partiendo de un modelo en
3D. Este término técnico es utilizado por los animadores o productores audiovisuales y en
programas de disefio en 3D como por ejemplo 3DMax, Maya, Blender, etc..

TIC: Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones: son el conjunto de
recursos, herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios, que
permiten la compilacién, procesamiento, almacenamiento, transmision de informacion

como: voz, datos, texto, video e imagenes.

UNITY: Unity es un ecosistema de desarrollo de animaciones y juegos multiplataforma,
tiene un potente motor de renderizado totalmente integrado con juego completo de
herramientas intuitivas y flujos de trabajo rapidos para crear contenido 3D interactivo;
publicacion multiplataforma facil, miles de activos de calidad, listos para usar en la Tienda
de Activos y una comunidad de intercambio de conocimientos.
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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo ofrecer a estudiantes de anatomia dental,
una herramienta para un mejor estudio, a través de herramientas tecnoldgicas de uso

cotidiano, y lograr complementarlas con las cominmente conocidas.

La forma tradicional de apropiarse del conocimiento ha sido la lectura de libros desde que
se invento la escritura y clases magistrales, hasta comienzo de la era digital a finales del
siglo XX, pero en la actualidad la informacion ha crecido a altos niveles, por consiguiente
la exigencia ha sido mayor sobre el aprendiz, por esto fueron introduciéndose nuevas
herramientas como lo son los videos explicativos y las plataformas virtuales que permiten
un aprendizaje significativo reduciendo el tiempo y fuerzas necesarias para el

cumplimiento del objetivo principal que es aprender.

El gran aporte que ha brindado la tecnologia al proceso de aprendizaje ha sido muy
enriquecedor, es por esto que se quiere aprovechar en este proyecto una tecnologia
emergente conocida como realidad aumentada en dispositivos méviles como apoyo para la
ensefianza del sistema de inervacion y vascularizacién de los drganos dentales, la cual
permitira al alumno obtener los conocimientos necesarios en esta tematica, por medio de la
interaccién con los objetos virtuales de aprendizaje que fueron disefiado bajo la
combinacidn de dos tipos de metodologias, AODDEI y DSBC , donde la primera sirve para
la creacion de objetos virtuales y la segunda para la creacién de software a través de

componentes reutilizables.

Mezclando estas metodologia se alcanzaron los objetivos planteados y se generaron una

serie de resultados que se describen a continuacion.

Como resultados a lo largo del proyecto se tiene la creacion de modelos 3D de las
principales ramificaciones del nervio trigémino, las arterias y venas que irrigan los dientes
y las pulpas respectivas, una aplicacion en realidad aumentada para dispositivos moviles
Android 2.0 o superiores, un manual de usuario para uso de la aplicacién y un manual de
sistema, y la ponencia el | Seminario Académico de Inteligencia Computacional del
Programa Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena, titulada “Realidad

aumentada como apoyo a la ensefianza de la Odontologia”.
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ABSTRACT

This research seeks to offer students dental anatomy, a tool for further study, through
technological tools of everyday use, and achieve complement them with the commonly
known.

The traditional way of appropriate from the knowledge has been reading books and master
class, but now the information has risen to high levels , therefore the demand has been
greater on the learner , so were introduced new tools such as the explanatory videos and
virtual platforms that allows meaningful learning and reducing the time necessary for the

fulfillment of the main objective that is learning

The great contribution that technology has given to the learning process has been very
rewarding , which is why it wants to take on this project an emerging technology known as
augmented reality on mobile devices to support teaching of system innervation and
vascularization of the dental organs, which allow the student to acquire knowledge in this
field , through interaction with the virtual learning objects were designed under the
combination of two types of methodologies, AODDEI and CBSD , where the first is used
to create virtual objects and the second for the creation of software through reusable

components.

Mixing these methods the objectives were achieved the planned objectives and a number of

results described below were generated.

As results throughout the project have the creation of 3D models of the main branches of
the trigeminal nerve , arteries and veins that supply the respective teeth and pulps,
augmented reality application for Android 2.0 or higher mobile devices, a user manual to
use the application and operating system , and a plenary talk at | Academic Seminar on
Computational Intelligence Systems from the engineering program at the University of

Cartagena , entitled "augmented to support the teaching of dentistry Reality."
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INTRODUCCION

Los modelos educativos han estado evolucionando en todo el mundo a diferentes
velocidades. En sus inicios se consideraba al maestro la fuente inequivoca de todo el
conocimiento, pero ahora se busca que el estudiante sea quien lo posea. Para que el
estudiante tenga acceso al conocimiento, se necesitaron nuevas herramientas de innovacion
y adaptacion tecnoldgica, apoyando la apropiacion del conocimiento de manera autonoma y
significativa por parte del estudiante.

En diferentes paises se han realizado proyectos, que integran las TIC’s con la formacion
académica, que hacen mejoras al sistema de ensefianza, y a la apropiacion del
conocimiento.

Colombia ha visto la importancia de inmiscuir a la tecnologia en el proceso de aprendizaje,
es por esto que se cre6 el ministerio de las TIC, dentro de sus funciones esta incrementar y
facilitar el acceso de todos los habitantes del territorio nacional a las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones y sus beneficios.

Dentro de las herramientas TIC’s hay una tecnologia emergente conocida como realidad
aumentada, a través de la cual se desarrollan aplicaciones que sirven como herramienta a la
educacion. Existe el proyecto Magic Book por (Billinghurst & et al, 2008) donde el
alumno a través de un visualizador de mano puede observar los contenidos virtuales
afladidos a la escena real en la que se encuentra, permitiendo la creacion de nuevos
escenarios de aprendizaje.

Realitat3 es un proyecto que surge de la colaboracidon entre el grupo de investigacion
labhuman y el Servicio de Informéatica para Centros Educativos de la Consejeria de
Educacion. El objetivo principal es el de desarrollar un motor de realidad aumentada para la
distribucion Lliurex, entorno mantenido por la propia Consejeria, y ampliamente usado en
los centros educativos de la Comunidad Valenciana, permitiendo poner al alcance de los
pedagogos una herramienta sencilla, intuitiva y sobre todo Gtil para mejorar la ensefianza
(Aumentaty, 2012)



Los proyectos anteriores motivaron a los investigadores y coinvestigadores, a dar solucion
por medio de la implementacion de la realidad aumentada, a una necesidad ya identificada
al interior de la facultad de odontologia, relacionada con la formacion de los profesionales

en el area de la anatomia dental

Se cumplio el objetivo principal de este proyecto. Donde se desarrollaron objetos virtuales
de aprendizaje para el estudio del sistema de inervacion y vascularizacion de la anatomia
dental en la Facultad de Odontologia de la Universidad de Cartagena, utilizando la
digitalizacion de modelos en 3D vy realidad aumentada en dispositivos méviles, para que
los estudiantes que se encuentren matriculados en la materia de anatomia dental tengan la
oportunidad de apropiarse del conocimiento de manera autodidacta en un tiempo mas
reducido ya que se cuenta con una informacion de contenido preciso, resumido en texto y
audio el cual ha sido aprobado por un especialista, siendo una herramienta novedosa de
aprendizaje para la temética. Todo lo expuesto anteriormente sirve de apoyo al aprendizaje
de los alumnos de la materia y muestra una aplicacion de las herramientas tecnolégicas
dentro de su aprendizaje, para cuando alcancen el titulo de odont6logos tenga las
competencias precisas en su entorno laboral sobre la temética en la cual se desarrollaron los
OVA'’S. Lo anterior fue posible gracias a la mezcla acertada de las metodologias AODDEI

y DSBC, que permitieron el pleno cumplimento de los objetivos propuestos en el proyecto.

La investigacion fue realizada en la Universidad de Cartagena, sede Zaragocilla dirigida
hacia los estudiantes de la Facultad de Odontologia que estudian la anatomia del sistema

de inervacion y de vascularizacién de los érganos dentarios.

Para esto se tuvo que comprender claramente por parte del equipo desarrollador, los
conceptos precisos y pertinentes que describen la tematica, se analizo su importancia en el
proceso de ensefianza, se redactd el contenido teorico, se determinaron los modelos y
funciones que tiene el OVA. Una vez se alcanzo estas etapas se continud con la busqueda
de herramientas que mejor adaptaban el OVA en realidad aumentada, y el despliegue

desde dispositivos moviles. Se mantuvo un control en la calidad de los OVA’S construidos,
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en este proceso fue participe el especialista en rehabilitacion oral, Dr. Salvador Insignares
Ordofiez docente de la Facultad de Odontologia, la Medica general Luci Pérez Bula,
Especialista en docencia universitaria y Magister en Educacion. Que desde el inicio hasta
el fin de la integracion de los OVA’S con realidad aumentada, estuvieron al detalle
haciendo correcciones por medio de una serie de reuniones, brindado material e ideas

claves en la investigacion.

Se amplio6 la literatura actual ya que en el estudio realizado, el ministerio de las TIC en su
banco de objetos virtuales de aprendizaje no posee OVA’s en realidad aumentada para

dispositivos maviles en el area de la anatomia dental.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el area de las ciencias de la salud, mas especificamente en la rama de la Odontologia se
evidencia el interés por el estudio del aparato estomatonagtico la prevencion de
enfermedades, correcto diagnostico en el momento que se presenten junto con el

tratamiento.

A nivel tecnolégico la Odontologia se ha visto beneficiada en gran manera, con la
utilizacion de maquinas que optimizan y facilitan los procedimientos del area profesional,
pero a nivel pedagogico se ven instrumentos que no son comunes y su manejo es complejo,
ademas de esto se estudia con material visual como fotos, radiografias o tomografias, que
limitan el analisis didactico, y profundo del o6rgano real por visualizarse en dos
dimensiones, aspecto que puede ser enriquecido por herramientas TIC(tecnologias de la
informacién y la comunicacion), que ofrecen herramientas para el modelado en 3D,
facilitando la representacién de objetos virtuales de aprendizaje (OVA), tomando como
patron las estructuras de la cavidad oral.

Un ejemplo del aporte de las TIC’s en las ciencias de la salud, es evidenciado a través del
“Proyecto IRISCOM vida a través del iris” ( Iriscom, 2011), que permite la interaccion
entre un usuario con limitaciones fisicas y las tecnologias actuales, a través de movimientos
con el iris, facilitando el acceso a informacion educativa, esto permite observar como las

tecnologias posibilitan el aprendizaje, en personas con discapacidad.

Los aportes de la tecnologia a la salud han sido beneficiosos, y por ser uno de los campos
mas importantes y complejos, los proyectos siguen creciendo, a estos aportes en este campo
se ha unido, como centro de estudio e investigacion reconocido y distinguido en el Caribe
Colombiano por la calidad de sus profesionales, la Universidad de Cartagena,
especificamente la Facultad de Odontologia (Acreditada por el Consejo Nacional de
Acreditacion), ve la necesidad de estar “Siempre a la altura de los tiempos” en lo que

respecta a la adquisicion de herramientas tecnologicas de aprendizaje, que mejoren ain mas



la calidad de su alumnado, enfatizando en el area de la inervacion y vascularizacion de los
organos dentales.

Actualmente y en un gran porcentaje las herramientas usadas por los estudiantes de
Odontologia son de tipo fisico, este aspecto es positivo, pero lo que no es idéneo en
muchos casos es que el acceso a los laboratorios esta limitados por el tiempo en que los
equipos pueden ser usados, y estos no cubren la totalidad de los alumnos, aspecto que
produce dudas y conflictos cuando los estudiantes buscan investigar ciertos conceptos
odontoldgicos en forma de auto aprendizaje, necesitando un nivel de detalle mayor en la
relacién perspectiva-profundidad. Para generar un interés total por parte del alumnado, la
facultad de odontologia ha ideado mejorar el aspecto lidico en la ensefianza de esta
disciplina, implementando ayudas didacticas visuales, auditivas, y practicas. Otro método
aplicado es el uso de videos interactivos donde se muestran una cantidad de
procedimientos, causas y efectos odontologicos sobre el sistema de Inervacion y
Vascularizacion. La mayoria de estas herramientas no alcanzan a cumplir a cabalidad con el
precepto de aprendizaje didactico. y muchas de las competencias que han de desarrollar
en la fase practica han sido restringidas por la situacion anteriormente descrita, estas
practicas son mejor guiadas a través de un aprendizaje con observacion directa en el que
se tiene una representacion gréafica 3D de algunos fendmenos de interés para su estudio, lo
que facilita la retroalimentacion en el proceso de aprendizaje, hecho que genera la
necesidad de elementos ubicuos, econdmicos, de facil acceso y permitan una interaccion
dindmica por parte del usuario, sin inmiscuir la integridad fisica de un paciente.

Teniendo en cuenta la problemética anteriormente mencionada, el presente proyecto
implemento un sistema movil, en celulares con S.O Android version 2 en adelante, basado
en objetos virtuales de aprendizaje (OVA) que recreen la anatomia de los sistemas de
inervacion y vascularizacion de las estructuras dentales, apoyados en las TIC, la realidad
aumentada y modelos 3D, que permita la visualizacion de dichos objetos, brindando una
gran ventaja con respecto a la manera que se implementa. Primeramente por ser movil no se
tienen limitantes de manipulacion y desplazamiento, ademas de tener graficos detallados
que pueden ser observados desde cualquier angulo para su correcta asimilacion, aspecto
basico para la formacion de odont6logos idoneos. Haciendo de esta una solucién

innovadora que se obtuvo con reducidos costos de produccion. Dirigido a aquellos



estudiantes que posean celulares o tablet’s con Android 2.0 en adelante, uno de los
limitantes para los estudiantes en esta solucion, seria el hecho de no poseer estos

dispositivos mencionados.

2.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como optimizar la didactica del aprendizaje de la Anatomia del sistema de inervacion
y vascularizacion de los 6rganos dentarios y sus estructuras de soporte. Con una

propuesta innovadora y sin que su implementacion sea costosa?

2.3. JUSTIFICACION

La continua evolucién tecnoldgica y académica debe ser permanente en una institucion de
calidad, es por esto que en la Universidad de Cartagena, la Facultad de Odontologia
adoptado una posicion que mezcle la tecnologia 'y el aprendizaje, permitiéndole mantener
su legado “siempre a la altura de los tiempos” avanzado con respecto a sus competidores en

lo concerniente al saber y el saber hacer.

Se han determinado précticas a nivel curricular para esta facultad donde el alumnado tiene
la posibilidad de apropiarse del conocimiento dentro de un ambiente simulado y dirigido,
sabiendo que el sistema de inervacion y de vascularizacion de los érganos dentales, tienen
que ser tratados con sumo cuidado. Con esta propuesta se busca que la interaccion del
estudiante sea con objetos virtuales, que le permitan dimensionar y estudiar detalladamente
los elementos de estos sistema, antes de entrar al decisivo d&mbito de la practica en
pacientes, dejando entrever con esto la buenas conductas de la ética profesional en el
proceso de aprendizaje, En donde la falta de espacio, pacientes, tutores, 0 materiales no sea

impedimentos para lograr los objetivos académicos de las practicas.

Esta solucion hace posible que se acceda al conocimiento preciso del sistema de inervacion
e irrigacion dentaria por parte de los estudiantes, con una baja inversién economica de la

universidad, pues si se fuese implementado soluciones como: La adquisicién de un
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software desarrollado por una empresa, que muestre modelos 3D referentes al sistema de
inervacion y vascularizacion en 6rganos dentales, es costosa siendo un limitante, pues la
Universidad no tiene un presupuesto para que tal solucion se implementase, ademas de que
este tipo de software brindan un mantenimiento restringido, como segunda medida se
pensé en aumentar la infraestructura de los laboratorios y la dotacién en estos, para
alcanzar a la comunidad universitaria de esta area, pero esto limitaria a estudiante a
aprender dentro de la Universidad y no a un conocimiento ubicuo que es lo que se quiere

enriquecer, ademas de representar un gran costo economico, y de tiempo.

Este proyecto implemento un sistema para Movil desarrollado en Android basado en la
tecnologia de Realidad Aumentada. Otorgando a la Facultad de Odontologia una
herramienta de alto contenido gréfico, generada con una tecnologia bastante nueva en el
mercado, la aplicacion fue desarrollada por alumnos de la Universidad de Cartagena,
pertenecientes a la Facultad de Ingenieria en el programa de Ingenieria de Sistemas, al ser
un producto interno, la universidad posee derechos patrimoniales sobre el banco de objetos

virtuales y el aplicativo mavil, lo cual podria generar ingresos econémico si lo deseara.

Con la aplicacion de esta temaética, se busca innovar, dar un punto de partida en este largo
proceso y proponer nuevos retos a futuro, ya que no hay registro de la utilizacion de esta

tecnologia en el topico mencionado a nivel local y regional, en esta &rea.

En la elaboracion de estos OVA’S, inicialmente los gastos fueron minimos por parte de los
entes beneficiados lo cual lo hizo muy viable desde el punto econémico. Debido a que los
desarrolladores a través de la capacitacion de los semilleros y de las diferentes materias
dentro del pensum que brinda la universidad, se apropiaron del conocimiento necesario
para el desarrollo del proyecto, ademéas de que se conto con el seguimiento de tutores
perteneciente a la facultad de odontologia , facultad de ingenieria, y facultad de medicina,
con un alto conocimiento y dominio en la tematica que se desarrolld, demostrando que se
posee el recurso intelectual, hardware y software, se conto con la capacidad necesaria para
llevar a flote este proyecto y se muestra claramente la viabilidad que tuvo por parte del
conocimiento académico de los desarrolladores, al ser una herramienta que permite
profundizar conceptos anatomicos, cientificos y dentales a través de la tecnologia
emergentes de facil acceso, se ve claramente la viabilidad tecnoldgica y cientifica.
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En el proceso de re acreditacion que lleva a cabo la Facultad de Odontologia por parte de
los pares académicos, existen documentos en donde la Universidad prometio una
optimizacion tecnoldgica para las metodologias de ensefianza acorde a el lema “siempre a
la altura de los tiempos”, este compromiso se ha visto atrasado por la falta de una propuesta

tecnoldgica que cumpla las expectativas.



3. OBJETIVOS

= OBJETIVO GENERAL

Desarrollar objetos virtuales de aprendizaje para el estudio del sistema de inervacion y
vascularizacion de la anatomia dental en la Facultad de Odontologia de la Universidad de
Cartagena, utilizando la digitalizacion de modelos en 3D y realidad aumentada en
dispositivos moviles.

. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar y listar los temas y subtemas a tratar con respecto al sistema inervacion,
vascularizacion de los Organos Dentales.

2. Listar los objetos de estudio del sistema de inervacion y vascularizacion.

3. Desarrollar un banco de modelos 3D. con las piezas méas representativas del sistema
de inervacion y vascularizacion.

4. Disefiar un sistema de gestion de los Objetos Virtuales de aprendizaje.

5. Implementar un modelo funcional de Realidad Aumentada que permita la

visualizacion de los modelos 3D.



3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. MARCO TEORICO

La informacion sobre las diferentes disciplinas de la educacion aumenta cada dia, se hace
necesario que la asimilacién de informacion sea cada vez més Optima, Yy en este tiempo es
posible debido a que se han disefiado diversos sistemas que lo facilitan, pretendiendo
enriquecer los entornos de aprendizaje, inmiscuyendo en este proceso lo visual, lo auditivo
y lo kinestésico para estudiar mejor segun (EducarChile, 2013), debido que es la forma en
que al cerebro humano llega informacién. Actualmente se han desarrollado sistemas que
combinen lo real con lo virtual y viceversa, naciendo asi tematicas como la realidad virtual,
la realidad aumentada y realidad mixta. La forma de combinar estos objetos y la
credibilidad de la combinacion depende en gran medida, de la tecnologia que se utilice, la
cual ha evolucionado desde el uso de cascos con cdmaras Yy lentes al uso de dispositivos
moviles (Smartphone, tablet’s) que resultan mas comodos para los usuarios. Areas como
medicina, educacién, turismo, milicia y entretenimiento pueden verse beneficiadas al

utilizar sistemas que utilicen realidad aumentada.

3.1.1 EIl Continuo De Milgram: (Kishino & Milgram, 1997), plantean el “continuo de
virtualidad” o Continuo de Milgram el cual se refiere a la mezcla de objetos
presentes en cualquier visualizacion particular (ver llustracion 3) donde los ambientes
reales, se muestran en un extremo del continuo y los entornos virtuales, en el extremo

opuesto.

si se analiza la imagen desde la izquierda se ve que en esta zona solo se encuentran
los objetos del mundo real, que son fisicos pero no es lo mismo que observar una
grabacion de video en la cual ha intervenido lo digital pues ha sufrido una alteracion
o modificacion de la misma, en el otro extremo de la pantalla en la realidad virtual
seria la representacion o simulacion a través de un ordenador del mundo
convencional, dentro de los dos se va degradando un espectro que mezcla lo virtual

con lo real donde si predomina mas lo real ser4 una realidad aumentada como lo
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muestra la ilustracion 1, pero si lo que predomina mas es lo virtual entonces se esta

frente a la virtualidad aumentada

Feahdad Pealidad Mezclada
Wirtuahdad

aumentada

Predomina la realidad Predormuina lo virtual

llustracion 1 Continuo de la virtualidad de milgram (Kishino & Milgram, 1997)
Para establecer las diferencias de la Realidad Aumentada y los otros términos
tratados en el Continuo de Milgram a continuacion se presenta una breve definicion

de cada concepto.

Realidad Mezclada: Partiendo de la definicion, (Kishino & Milgram, 1997). Es
una subclase particular relacionada con la realidad virtual, que involucra la fusion
del mundo real tal como es y el virtual. En donde no es posible notar con precision
que realidad estd en predominancia (real o virtual), esta es una mezcla de la

Realidad Aumentada y la Realidad Virtual.

Realidad Virtual: se concibe como la generacion que se hace en tiempo real en
un sistema virtual que busca las representaciones de la realidad a través de las

herramientas tecnolégicas.

Este tipo de escenarios virtuales se hacen para simular lo real en un mundo virtual
donde se quiere inmiscuir tan parecidamente las conductas, caracteristicas y leyes

que rigen lo real. (Realidad Virtual, 2005)

Realidad Aumentada: La Realidad Aumentada es una tecnologia emergente que
se encuentra en desarrollo, con la que al mismo tiempo se ha ido generando un
impacto positivo sobre el mercado, gracias a la cantidad de proyectos funcionales
que se han y siguen realizando utilizando esta tecnologia (Tovar & et al, 2011).

Realidad Aumentada en Dispositivos Moviles: por medio de la movilidad, la

capacidad de procesamiento, costo, la calidad de visualizacion vy el facil manejo
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que ofrecen como beneficio algunos de los dispositivos moviles, se hace tierra fértil

para que la realidad aumentada sea implementada en ellos.

Algunos de los dispositivos mdviles existentes en la actual implementacion de la

realidad aumentada son los siguientes:

» Teléfonos inteligentes o Smartphone.
» Tablet PC.
> PDA (Asistentes Digitales Personales)

Herramientas Para La Realidad Aumentada: Se han creado habiles herramientas
que sirvan para el desarrollo e iteracién con la realidad aumentada a continuacion

serén anotadas las herramientas mas usadas de este tipo.

Nyartoolkit

Qualcom augmented reality SDK
Wikitude

AndAr

Arviewer SDK

YV V. V V V

NyArtoolkit

NyARToolKit es una version de ARToolkit desarrollada exclusivamente en Java.
ARToolkit es un SDK de cdodigo abierto basado en el reconocimiento de
marcadores, que permite la creacion de aplicaciones de realidad aumentada, en las
que se sobrepone imagenes virtuales al mundo real. Para ello, utiliza las capacidades
de seguimiento de video, con el fin de calcular, en tiempo real, la posicién de la
camara y la orientacion relativa a la posicion de los marcadores fisicos. Una vez que
la posicion de la camara real se sabe, la cAmara virtual se puede colocar en el mismo
punto y modelos 3D son sobrepuestos exactamente sobre el marcador real, utiliza
marcadores del tipo ARToolKit, y dispone de soporte para diferentes formatos
3D(.mqo, .md2, .obj) mediante el uso de la libreria min3D. ( NyArtoolkit, 2013).
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Tabla 1 caracteristicas de NyArtoolkit

Plataformas:

iPhone, Android, C#,
AS3, C++y Processing

Tipo deteccion:

Requerimientos:

Deteccion de patrones de
marcas planas \
(marcadores)

Compatibles con versiones Android 2.1 o posteriores

Smartphone (Android).

Soporte NDK, Permite crear las aplicaciones usando el codigo

Ventajas: nativo y llamar directamente a la API de ARToolkit.
Software libre.
Inestable
Desventajas: Debe tener 100% enfocado el marcador para poder seguir el
objeto virtual.
Vuforia SDK

El SDK para realidad aumentada de (Qualcomm, 2011), permite a los

desarrolladores crear atractivas aplicaciones para mdviles con sistema operativo

Android. Dicha plataforma se basa en el reconocimiento de iméagenes para realizar
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el proceso de realidad aumentada y no tanto en la informacién proporcionada por el
GPS.

También ofrece a los desarrolladores la oportunidad de generar experiencias
interactivas en 3D de alta calidad con imégenes del mundo real, como las que se
utilizan en materiales impresos (libros, revistas, folletos, boletos, letreros, etc.) y
envases de productos. Esto debido al desarrollo nativo en Android admitiendo las
herramientas de Android (SDK, NDK) y la posibilidad de implementar una
extension de la herramienta de desarrollo de juegos Unity 3D que brinda mas
velocidad al desarrollar las aplicaciones y obtener un mejor rendimiento en el

resultado que otras plataformas similares.

Tabla 2 Caracteristicas de Qualcomm Augmented Reality SDK

Plataformas: iPhone, Android

Deteccion de
patrones de marcas
planas (marcadores)

Tipo deteccion:

o Smartphone (Android)
Requerimientos: e Compatibles con versiones Android 2.2 o

posteriores.
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e Es muy estable.
e Permite el disefio de marcadores a partir de imagenes
Ventajas: de alta calidad.
e Una vez cargado el contenido virtual se puede acercar
el modelo 3D

Wikitude

Wikitude es un navegador de realidad aumentada para dispositivos Android, iOS y
BlackBerry, disefiado por (Wikitude, 2014), que busca brindar a sus usuarios una
plataforma para crear aplicaciones de realidad aumentada de una forma facil, sin

necesidad que éste tenga conocimientos previos de programacion.

Tabla 3 Caracteristicas de Wikitude

Symbian,
Plataformas:
BlackBerry

Basado en la
Geo localizacion

(GPS)
Tipo deteccidn:

e Smartphone (Android, iPhone, Symbian,

o Blackberry OS 7).
Requerimientos:

e Requiere que el dispositivo cuente con

brdjula, un magnetémetro y un acelerémetro.
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¢ No maneja marcadores.

Desventajas: o Necesita servicio de internet.

e Requiere de dispositivos gama alta.

AndAr

Es un proyecto de (ARToolworks , 2014) que hace posible el uso de realidad
aumentada en mdviles bajo plataformas Android, haciendo uso para ello de la
libreria Artoolkit. Por otro lado, Andar es un proyecto open source pero también

cuenta con una licencia para aplicaciones comerciales ver tabla 4.
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Tabla 4 Caracteristicas de Andar

Plataformas: Android

Tipo deteccion: Deteccion de
patrones de marcas
planas
(marcadores)

Requerimientos:
e Smartphone (Android).
e Compatibles con versiones Android 15 o

posteriores.

Ventajas:
e Fue desarrollado bajo licencia GNU GPL va3.
Desventajas: e Esinestable.
e Poca documentacién.
Arviewer SDK

Arviewer es un navegador y editor libre de realidad aumentada facilmente
integrable en aplicaciones de Android. Arviewer es el resultado de la
modularizacién del proyecto LibreGeoSocial que fue el primer visor de realidad
aumentada en Android liberado bajo una licencia FLOSS (Free and Open Source
Software). El navegador de Arviewer permite pintar etiquetas asociadas a objetos de

la realidad utilizando la posicion GPS y su altitud. Fuente (Calvo, 2011).
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Tabla 5 Caracteristicas de Arviewer SDK

Plataformas:

Android

Tipo deteccion:

Requerimientos:

Ventajas:

Desventajas

Basado en la Geo
localizacion (GPS) y

deteccién de patrones

de marcas planas

(marcadores)

Smartphone (Android).
Geo localizacion (GPS).

Conexion a Internet.

e Permite desplegar cualquier contenido multimedia
(imégenes, audio, video y notas).

e Permite el uso de realidad aumentada por Geo
localizacion o por deteccion de marcadores, lo que lo
hace interesante para el desarrollo de juegos que logren
mezclar estos dos tipos de formas de hacer realidad

aumentada.

e FEsinestable.

e Poca documentacion.
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3.1.2 Objetos Virtuales de Aprendizaje: Los avances actuales de la tecnologia, cambian
el paradigma que ubicaba al docente como el "poseedor de la verdad", la "fuente de
todo conocimiento™ y lo transforman en el guia de los alumnos para facilitarles el uso
de tacticas y herramientas que necesitan para explorar y elaborar su propio
conocimiento, pasa a actuar como gestor del grupo de recursos de aprendizaje y a
acentuar su papel de orientador. Permitiendo asi que en el alumno se desarrolle la

creatividad y la capacidad de exploracién (Salmi, Kallunki, & Kaasinen, 2012).

Un objeto de aprendizaje virtual es cualquier entidad digital que puede ser, usada,

rehusada o referenciada para el aprendizaje en cualquier tecnologia.

Segun el programa nacional de educacion "Colombia aprende” un objeto virtual de
aprendizaje es. Conjunto de recursos digitales que puede ser utilizado en diversos
contextos, con un propoésito educativo y constituido por al menos tres componentes
internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion.
Ademas, el objeto de aprendizaje debe tener una estructura de informacion externa
(metadato) para facilitar su almacenamiento, identificacién y recuperacion. Este es un
mediador pedagogico que ha sido disefiado intencionalmente para un proposito de

aprendizaje y que sirve a los actores de las diversas modalidades educativas (Ministerio

de educacion nacional, 2007).

En el ambito pedagdgico nacional, la Fundacion Universitaria Catolica del Norte
cuya oferta educativa es en ambientes virtuales de aprendizajes, promueve que "la
clase virtual a partir de objetos virtuales apoyan las estrategias pedagogicas y
didacticas disefiadas por el docente facilitador que tiene a su cargo estudiantes en
diversos contextos y puntos geograficos. En tal sentido el objeto virtual tributa a la
expectativa de aprendizaje autonomo, colaborativo, cooperativo y significativo del

estudiante™ (Fundacion Universitaria Catélica del Norte, 2005).

El objetivo central de los objetos de aprendizaje consiste en posibilitar que los
alumnos y los docentes puedan adaptar los recursos formativos en concordancia con
sus intereses, necesidades, estilos y objetivos de formacion y de aprendizaje y para

ello describe varias categorias: Cursos que promuevan el uso de OVA como apoyo a
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la docencia, simuladores, cursos en general, aplicativos multimedia, tutoriales,

animaciones, videos, documentos interactivos y colecciones de imagenes estaticas.

(Castell & Diaz, 2010) Especialistas en comunicacion digital y gestion de proyectos
de las Universidades Paris, describe los OVA’S de la siguiente forma:

% Es un material digital de aprendizaje que:
o Se fundamenta en el uso de recursos tecnoldgicos.
o Se estructura de una manera significativa.
o Sirve para adquirir el conocimiento especifico.
o Permite desarrollar competencias particulares.
o Esté asociado a un proposito formativo y educativo.
o Puede ser consultado en medios virtuales.

o Tiene sentido en funcion de las necesidades del estudiante.

«» Es utilizado como:
o Recursos didacticos incluidos en los cursos on-line.

o Componentes para la produccion intensiva de cursos en entornos
digitales.

o Recursos para flexibilizacién curricular.

o Redes de objetos para gestion del conocimiento.

o Medios de coleccione e intercambio.

o Recursos para uso del estudiante.

o herramientas didacticas complementarias al modelo presencial.

% Es fundamentado en:
o la forma como consiguen conectar los procesos educativos con las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC).
o Que se les considera como herramienta esencial para potenciar los
procesos de educacion (a tal punto que la UNESCO se ha
comprometido en su analisis y desarrollo bajo el esquema de formatos

de acceso abierto).
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©)

La posibilidad de invertir en su desarrollo, ya que su concepto y entorno

estan en constante evolucion y construccion.

< Sus componentes son:

©)

o

Titulo.

Palabras claves.

Objetivos y competencias.
Contenidos teméaticos multi mediales.
Ejemplos.

Actividades de repaso.

Evaluacion.

Retroalimentacion.

Elementos contextuales.

«» Sus caracteristicas son:

o

Reusabilidad: un objeto virtual de aprendizaje podria ser reutilizado
numerosas veces en diferentes tematicas.

Actualizacion féacil y Permanente: este tipo de objetos pueden ser
modificados en cualquier momento para dar vigencia a los contenidos
dependiendo de las necesidades.

Costos de Desarrollo: debido a que un OVA o sus componentes pueden
servir en distintos contextos de aprendizaje.

Reduccion de Tiempos: el trabajo y los tiempos de desarrollo e
implementacion de una materia se reducen.

Adaptabilidad: un OVA puede ser llevado a cualquier tipo de
plataforma o entorno tecnoldgico educativo.

Herencia: a partir de varios OVA’S se pueden obtener un nuevo objeto
de aprendizaje, con caracteristicas similares lo que evita que se vuelvan

a crear recursos que ya existen.
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Sharable Content Object Reference Model, trata de satisfacer una serie de requisitos
para los objetos de aprendizaje entre los que estan: la accesibilidad a través 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 estdndar para la
creacion de objetos de contenido formativo estructurado y facilitar su intercambio

en diferentes sistemas educativos (SCORM Development Tools , 2011).

Los objetos de aprendizaje se clasifican teniendo en cuenta los aspectos a que estan
ligados como lo es, el uso pedagdgico, la reutilizacion y granularidad, entre otras, a
continuacion se presenta una clasificacion que va de la mano a su uso pedagdgico
dada por ASTD &Smart Forcé (2002), ya que se considera acertada, con el fin del

proyecto, en lo que concierne a una herramienta pedagdgica.

Objetos de instruccion: Son los objetos que tienen como objetivo apoyar al

aprendizaje, donde el aprendiz juega un rol mas bien pasivo.

Objetos de colaboracion. Son objetos desarrollados para la comunicacion en

ambientes de aprendizaje colaborativos.

Objetos de practica: Son objetos basados en el auto aprendizaje, con una alta

interaccion del aprendiz.

Objetos de evaluacion: Son los objetos que tienen como funcion hallar el nivel de

conocimiento adquirido por el aprendiz.

3.1.3 Sistema Operativo Para Dispositivos Moviles: El sistema operativo, permite la
interaccion funcional entre los componentes hardware y las aplicaciones, brinda una

plataforma de comunicacion y de configuracion (OCU , 2013).
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% Los sistemas operativos moviles mas posicionados en el mercado de la
tecnologia:

o Android OS

o BlackBerry OS

o iPhone OS

o Windows Mobile OS.
o Symbian OS.

o S60 5th Edition OS

o Palm Web OS

Segun el estudio de (Gartner, 2013), entre mayo y junio del 2013 se vendieron un
total de 435 millones de teléfonos celulares a nivel mundial, 225 millones que
fueron inteligentes. Esto significa un crecimiento del 46,5% de la categoria en
comparacion con el mismo periodo el afio pasado. Por otro lado, se vendieron 210
millones de teléfonos menos sofisticados, segmento que cayd un 21% si se compara

con lo que ocurria en el 2012.

Las regiones del mundo que presentaron un mayor crecimiento para el segmento
fueron Asia/Pacifico, donde se vendi6 74,1% mas teléfonos inteligentes que en el
mismo periodo del afio pasado; América Latina, donde el crecimiento fue del 55,7%
y Europa del Este, donde fue del 31,6%.

Los Smartphones mas vendidos a nivel mundial:

Segun Gartner, (Gartner, 2013) la firma que mas Smartphones vendio fue Samsung,
la cual capturd un 31,7% del mercado, seguida por Apple, con el 14,2% vy, en tercer
lugar, LG con el 5,1%. Todas las principales marcas tuvieron un crecimiento

interanual de su cuota de mercado exceptuando Apple, marca que cayé un 4,6%.

En cuanto a los sistemas operativos, Android lidera el mercado por amplio margen
con el 79% de las terminales corriendo sobre esa plataforma (y las distintas
customizaciones de la misma realizadas por los fabricantes); la sigue Apple con el
14,2%; luego Windows Phone, con el 3,3% y BlackBerry OS en sus distintas
versiones, el cual acapara el 2,7% del mercado (Gartner, 2013).
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llustracién 2 Cuota de mercado de Smartphone a nivel mundial (Gartner, 2013)

Comparado con el mismo periodo el afio pasado, Android gand 15 puntos
porcentuales y el iOS de Apple perdié 4,6%. BlackBerry fue el gran perdedor,
habiendo reducido un 2,5% de su cuota de mercado. Sin embargo, los sistemas
operativos alternativos como Symbian, que apenas un afio atras ostentaba un 5,9%
del mercado y hoy alcanza apenas el 0,3 y Bada que se redujo del 2,7% al 0,4%
fueron los grandes perdedores, aplastados por la decision de los fabricantes, en
especial Nokia, de concentrarse en otros sistemas operativos como Windows Phone
y Android. (Gartner, 2013)

Mobile learning: en el momento que los computadores y la red estuvieron al
alcance de las personas promedio, se inicié poco tiempo después la integracion con
la educacion con nuevas herramientas debido a las bondades que ofrecian. Pero fue
la continua evolucion y miniaturizacion de los componentes de computo, que se
llegd a la creacion de dispositivos moviles, que han aumentado su capacidad de
procesamiento, y poseen mdltiples utilidades y plataformas, en donde se ha
encontrado una ventaja con respecto a otras herramientas debido a la convergencia
de herramientas en ellos. Los aparatos tecnoldgicos estan encaminados hacia un

24



proceso de miniaturizacion y portabilidad. Por esta razon es una realidad que cada
vez més la formacién se traslade a los dispositivos moviles, los teléfonos moviles
hace tiempo que estan adquiriendo caracteristicas de los ordenadores y éstos a su
vez han sufrido un acercamiento a los primeros a través de la disminucion de su
tamafo y reduccion de precio, la sintesis entre ambos se ha producido en las

tabletas.

M-learning es la denominacion utilizada para el aprendizaje mediado por un
Smartphone’s, Tablet’s, o cualquier dispositivo que cumpla con las caracteristicas
de disponibilidad, tamafio, capacidad y facilidad de uso. Es el futuro de todos los
sistemas de aprendizaje, al menos a gran parte de las bondades educativas que
actualmente se atribuyen a los teléfonos mdviles. Los dispositivos actuales
(mdviles, tabletas y lectores de libros) no son sino fruto de la evolucion y
convergencia del antiguo ordenador de sobremesa y del teléfono fijo, ambos ya

usados en la educacion presencial y a distancia en la era pre-Internet.

Ambientes virtuales de aprendizaje que eran de escritorio, se han extendido hacia la
parte movil, lo cual ha permitido ubicuidad al momento de aprender, ademas de ser
personalizado, portéatil, cooperativo, interactivo y ubicado en el contexto, presenta
caracteristicas singulares que no posee el aprendizaje tradicional mediante el uso de
instrumentos electronicos (e-learning). En el primero se hace hincapié en el acceso
al conocimiento en el momento adecuado, ya que por su conducto la instruccion
puede realizarse en cualquier lugar y en todo momento. Por eso, en tanto que
dispositivo de ayuda al aprendizaje formal e informal, posee un enorme potencial
para transformar las prestaciones educativas y la capacitacion. Esto es de vital
importancia en cuestiones de ahorro de tiempo en los traslados a centros de

formacion y costos.

El aprendizaje movil se esta convirtiendo en una de las soluciones a los problemas
que confronta el sector educativo. Por eso el programa de actividades de la
UNESCO se basa en un numero cada vez mayor de iniciativas conjuntas
encaminadas a estudiar de qué manera las tecnologias maéviles pueden propiciar la

consecuciéon de la Educacion para Todos (EPT). Entre sus asociados figuran la
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empresa Nokia y el Departamento de Estado de los Estados Unidos de América
(UNESCO, 2013).

3.1.3. Entornos Para El Modelado 3D

Autodesk 123D: Autodesk 123D Design ayuda a los usuarios a comenzar sus
proyectos al proporcionarles formas bésicas y ejemplos de modelos que los haran
avanzar de la pantalla en blanco al disefio con rapidez. A través de las interacciones
naturales para afiadir objetos al lienzo y montar piezas juntas, los usuarios disfrutan
del proceso de disefio y crean impresionantes disefios en 3D que pueden
imprimir.123D Design también incluye Kits preestablecidos, tales como robots o
casas, que ofrecen una forma divertida para experimentar con ideas de disefio o para
familiarizarse con conceptos de disefio. Encontrard mas Kits disponibles en linea, en
el sitio web de 123D. (Gonzélez, 2012).

3D Studio Max: Otra opcion, Autodesk 3ds Max, proporciona potentes
herramientas integradas de modelado, animacion, renderizado y composicién en 3D
que multiplican rapidamente la productividad de los artistas y disefiadores, pues
ofrece herramientas especificas a los desarrolladores de juegos, realizadores de
efectos visuales y disefiadores graficos o bien, caracteristicas especializadas para los
arquitectos, disefiadores, ingenieros y especialistas en visualizacion. (Autodesk,
2014)

Blender: Es un programa informatico multiplataforma de gran potencia, dedicado
especialmente al modelado, animacién y creacion de graficos tridimensionales. El
programa fue inicialmente distribuido de forma gratuita pero sin el codigo fuente,
con un manual disponible para la venta, aunque posteriormente pasé a ser software
libre. Actualmente es compatible con todas las versiones de Windows, Mac OS X,
GNU/Linux, Solaris, FreeBSD e IRIX. (Blender.org, 2012)

Rhinoceros se especializa principalmente en el modelado libre mediante NURBS.
Aunque hay disponibles varios agregados (add-ons), también desarrollados por
Robert McNeel & Associates, para el renderizado foto realistico raytracing

(Flamingo), renderizado no foto realistico (Penguin) y la animacion (Bongo). Como
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3.1.4

muchas aplicaciones de modelado 3D, Rhinoceros incorpora el lenguaje llamado
RhinoScript, basado en Visual Basic. Rhino 3D se ha ido popularizando en las
diferentes industrias, por su diversidad, funciones multidisciplinares y el relativo
bajo costo. Las vastas opciones para importacion y exportacion en el programa es
una razon del crecimiento de su uso. La gran variedad de formatos con los que
puede operar, le permite actuar como una herramienta de conversion, permitiendo
romper las barreras de compatibilidad entre programas durante el desarrollo del
disefio. (Robert McNeel & Associates, 2014)

Maya: es un software de animacion en 3D que proporciona un conjunto completo
de funciones creativas para realizar en 3D animacion por ordenador, modelado,
simulacion, renderizacion y composicion dentro de una plataforma de produccion
sumamente ampliable. Ahora Maya incluye tecnologia de visualizacion de ultima
generacion, flujos de trabajo de modelado més rapidos y nuevas herramientas para

gestionar datos complejos. (Maya ®, 2013)

ScketchUp: Esta disefiado para que cualquier persona pueda utilizarlo se puede
descargar de la pagina de google ya que es gratuita y es muy facil su instalacién,
Existen varios foros, el principal en inglés es sketucation y en espafiol es.
Sketchando. Publica el lenguaje en el que estd escrito “Ruby” los comandos para
que los usuarios puedan escribir segmentos de programa para cambiar la
funcionalidad. Estos pequefios o grandes programas se llaman plugins. Existe una
gran variedad de estos con aplicaciones particulares como el dibujo automatizado de
techumbres, piezas de acero, cabello, etc. Esta herramienta no estd disponible para
Linux y es muy limitado en comparacion a otras herramientas. (Trimble Navigation
Limited, 2013)

Sistema de Inervacion y de Vascularizacion de los Organos Dentales

Estomatognatico: Unidad bioldgica funcional perfectamente definida  integrada

por un conjunto heterogéneo (en cuanto a su origen) de dérganos y tejidos cuya
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fisiologia y patologia son interdependientes (SALCEDO, 2009). Sus componentes

anatémicos son

e HUESOS: (craneo, mandibula, hioides, clavicula, y esternon).
e MUSCULOS:(de masticacion, deglucion y expresion facial)
e ARTICULACIONES:(dent6 alveolar y tempo mandibular).

e LIGAMENTOS: (periodontales y tempo mandibulares)

e LENGUA, LABIO Y CARRILLOS

e DIENTES: (incisivos, caninos, molares y premolares)

e SISTEMA VASCULAR, NERVIOSO, LINFATICO

Sistema de inervacion: Es el conjunto de componentes, como lo son las
neuronas (siendo células nerviosas especializadas), el cerebro, cerebelo, puente,
bulbo, medula espinal y las relaciones formadas por una extensa red entre ellas que
permiten la comunicacion, control y coordinacion desde el sistema de control
central en el cerebro hasta cada parte del cuerpo, captando las sefiales del medio y
procesandolas , encargado de una serie de actividades complicados pero vitales para
los seres vivos, algunas de sus tareas son las contracciones musculares, como por
ejemplo: el corazén para el bombeo de la sangre, el control de la produccion de
sustancias necesarias de glandulas y visceras que intervienen en otros sistemas, asi

como el sistema de locomocion (Romero, 2011).

Nervio trigémino: El nervio trigémino o nervio trigéminal (del latin: trigeminus, de
tres mellizos), es también conocido como quinto par craneal o V par, es el nervio
de mayor tamafio de los nervios craneales, es mixto pues posee las siguientes
funciones (sensitivo, sensorial y motor), emerge de la superficie medio lateral de la
protuberancia y se asienta en la caverna trigéminal, con una raiz sensitiva grande y

una motora pequeiia.

La raiz sensitiva o aferente se dirige hacia el ganglio trigéminal el cual se divide en
tres porciones principales nervio oftalmico V1, nervio maxilar V2, maxilar inferior

o mandibular V3.
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Las ramas motoras o eferentes se originan en el nucleo motor trigéminal que se
localiza cerca del nucleo sensitivo del trigémino y se unen al ramo mandibular. La
porcion motora aferente inerva asi los muasculos masticadores, como el temporal, el
masetero, pterigoideo medial y lateral, ademas del tensor del timpano, tensor del
velo palatino, el milohioideo y el vientre anterior del digastrico. (Rivera , 2011).

Claramente representadas en la siguiente ilustracion.

fosa pterigopalatina

Nervio maxilar superior [V)] Nervio alveolar superior posterior

Nervio supraorbital

nervio alveolar superior anterior

Nervio alveolar superior medio

Plexo alveolar superior

N
Nervio mentoniano ‘%{r "

73

Mental foramen

Nervio insicivo

llustracion 3 Nervio trigémino y sus ramificaciones (Drake, Vogl, Gray, & Mitchell, Gray's
Anatomy for Students, 2010)

Nervio oftalmico V1:

Penetra en la hendidura esfenoidal se dirige hacia arriba y adelante, penetra en el
seno cavernoso donde se divide en sus ramas terminales, nervio lagrimal, nasal y
frontal. (Ruiz Liard & Latarjet, 2006)

Nervio maxilar superior V2:

Segunda rama del trigémino que nace del ganglio de Gasser, es sensitiva, pero

contiene ramas motoras provenientes del séptimo par. Lleva informacién sensitiva
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del tercio medio de la cara y dientes superiores, abandona el craneo por el agujero
redondo mayor y llega a la fosa pterigo-maxilar donde se divide en las siguientes
ramas, Nervio alveolar superior posterior, Nervio alveolar superior medio, Nervio

alveolar superior anterior, Nervio infraorbitario. (Rivera , 2011)

Nervio alveolar superior posterior:

Es un ramo del nervio maxilar que sale de la fosa pterigopalatina y se separa un
poco antes de entrar en la cavidad orbitaria, pronto se divide en dos o tres ramos que
atraviesan por separado la pared posterior del maxilar. Se distribuye inervando los

molares superiores y la membrana mucosa del seno maxilar. (Esquivel, 2013)

Nervio alveolar superior medio:

En algunos casos puede llegar a no existir, pero cuando si, se origina como una
ramificacion del nervio sub orbitario, desciende por el espesor de la pared anterior
del seno maxilar, y termina formando el plexo dentario medio, inervando los

premolares superiores. (Esquivel, 2013).

Nervio alveolar superior anterior:

Nace del maxilar superior en un punto generalmente externo e inferior, ubicado
aproximadamente a 1,61 cm. del reborde suborbitario, siendo éste un valor
promedio hallado en las observaciones de los casos que integran nuestra casuistica,
en donde se encontran valores extremos como 0,91 y 1,87 cm. Este punto puede o
no estar situado en el interior del conducto suborbitario, puesto que la ubicacion del
lugar en que el canal se cierra transformandose en conducto, es muy variable, De la
union del tercio medio con el tercio posterior de la porcion orbitaria del nervio
dentario anterior, se desprende el nervio dentario medio (cuando no lo hace del
tronco del maxilar superior) que toma una direccién mas oblicua que la del dentario
anterior y se dirige, como el, a la cara geniana del hueso maxilar superior; a nivel
del agujero suborbitario se divide en dos ramas terminales: una anterior y otra
posterior que se integra al plexo maxilar superior. Este inerva los dientes incisivos
y caninos. ( Botti, 2013)
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Plexus dentario superior:
Partir del cual salen los ramos dentarios que inervan los dientes del maxilar
superior ( Botti, 2013).

Nervio infraorbitario:

Es la rama terminal del nervio maxilar superior que penetra en la base de la orbita
por el agujero infraorbitario, pasando por el canal infraorbitario atraviesa para
convertirse en un nervio cruciforme (en forma de penacho) e inerva a la piel del ala
de la nariz, labio superior y mucosa, encia vestibular del canino superior hasta la

linea mesial, regién cigomatica (pémulo) y parpado inferior. (Esquivel, 2013).

Nervio maxilar inferior o mandibular V3:

Al contrario de lo que ocurre con los otros dos nervios del trigémino este es mixto
pues tiene una raiz sensitiva voluminosa y una motora pequefia destinada a los
musculos masticadores. Este atraviesa el agujero oval para llegar a la fosa
infratemporal y convertirse en nervio alveolar inferior el cual se divide en plexo
dentario inferior, y antes de llegar al agujero mentoniano se divide en, nervio

incisivo, y como terminacion el nervio mentoniano. (Rivera, 2011).

Nervio alveolar inferior:

Proviene del maxilar inferior, atravesando el canal mandibular, se dirige a la cara
interna de la rama mandibular(espacio pterigomandibular) para atravesar el agujero
dentario inferior; antes de hacerlo, da origen al nervio milohioideo, destinado a los
musculo milohioideo y vientre anterior del digastrico; tras cruzar el agujero dentario
inferior, recorre el conducto dentario inferior para inervar a molares y premolares
inferiores y a su aparato de sostén, y a la altura de la primera premolar inferior se

divide en dos ramas:

Una interna, la incisiva, destinada a incisivos y canino inferior y a su aparato de
sostén, y otra externa, la mentoniana, destinada a las partes blandas del menton, el
labio inferior y la encia y surco vestibular de incisivos, canino y primera premolar
inferior. (Esquivel, 2013).
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Plexo dentario inferior:
Se origina en el nervio dentario inferior, saliendo de este como filetes nerviosos e

inerva todos los molares y premolares inferiores ( Botti, 2013).

Nervio incisivo:
Es la ramificacion del nervio dentario inferior, la cual inerva piezas dentarias,
periodonto, alvéolo desde los caninos hasta los incisivos centrales, para

anastomosarse con el del lado opuesto, (Esquivel, 2013).

Nervio mentoniano:
Es la ramificacion terminal del nervio dentario inferior, la cual entra por el agujero

mentoniano y sale en forma de ramillete (Velayos & Santana, 2007).

Vascularizacion: Es la interrelacion funcional de los vasos sanguineos (venas,
arterias y capilares), los pulmones, alveolos y el corazdn, donde a este llegan las
venas pobres oxigeno y llenas de productos de desechos que se bombean desde el
ventriculo izquierdo a la arteria aorta donde fluye a través de su ramificaciones
terminando en los capilares que son de tamafio microscopico es alli donde hay en el
intercambio y sustancias nutritivas desembocando en las vénulas, haciéndose estas
cada vez mas gruesas, hasta llegar a las venas cavas, entrando en la auricula
derecha hasta el ventriculo derecho, pasando por los pulmones hasta los alveolos

cargando de oxigeno la sangre (Velayos & Santana, 2007).

Arterias: Son conductos tubulares membranosos y elasticos que transportan sangre
a presion rica en oxigeno desde el corazon hasta las diferentes partes del cuerpo por
medio de sus ramificaciones terminales conocidas como capilares, poseyendo una

estructura de 3 capas, como lo son (Calderon, 2011).

> Intima: es la capa mas interna que reviste el lumen de los vasos sanguineos
» Media : conformado por fibras musculares de un aspecto liso, encontrandose

entre la capa intima y la adventicia
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> Adventicia: compuestas por fibras elasticas y algunos colagenos, entre las
principales arterias que irrigan a los dientes tanto superiores como inferiores, al
maxilar y la mandibula se tiene:

> Arteria y vena alveolar superior anterior

> Arteria y vena alveolar superior posterior

» Arteria alveolar interior y vena en canal mandibular

En la ilustracion 9 se encuentran las arterias y venas que inervan los dientes y

recorren el maxilar superior e inferior.

ARTERIA MAXILAR

SENO CAVERNOSO EN CAVIDAD CRANEAL [EMISARIO VENAS

VENA MAXILAR
ARTERIAY VENA INFRAORBITARIA

ARTERIA Y VENA ALVEOLAR SUPERIOR
ANTERIOR

ARTERIAY VENA ALVEOLAR SUPERIOR
POSTERIOR

'ARTERIA CAROTIDA EXTERNA

ARTERIA ALVEOLAR INFERIOR Y VENA EN
CANAL MANDIBULAR

k/ENA RETROMANDIBULAR

VENA YUGULAR EXTERNA

VENA FACIAL

ENA YUGULAR INTERNA

PTERIGOIDEO PLEXUS

llustracion 4 Sistema de vascularizacion dental y sus ramificaciones (Drake, Vogl, Gray , &
W.M, Gray's Anatomy for Students, 2010)

Arteria carotida externa:

Acrteria que nace de la bifurcacion en el cuello de la carotidea (cardtida primitiva) en
el borde superior del cartilago tiroides, a la altura de la cuarta vértebra cervical (C4).
ContinGla su trayecto hasta la region retromandibular y, tras emitir 6 ramas
colaterales, se divide en dos ramas terminales: la arteria temporal superficial y la

arteria maxilar interna. (Martinez, 2013).
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Arteria maxilar:

Se origina de la bifurcacion de la arteria carotida externa se extiende a través de la
region pterigomaxilar, hasta el agujero esfeno palatino, es muy flexuosa en todo su
trayecto y se divide en: arteria alveolar superior anterior, arteria superior media,

arteria alveolar inferior, arteria infraorbitaria. (Martinez, 2013).
Arteria alveolar superior anterior:

Es una rama de la arteria infraorbitaria que se anastomosa con la rama alveolar
superior posterior e irriga los dientes incisivos y caninos superiores. (Diamond,
2000).

Arteria alveolar superior media:

Es una rama que se desprende de la arteria infraorbitaria, que desciende para irrigar
los dientes. (Diamond, 2000).

Arteria superior posterior:

Surge de la arteria maxilar y desciende en la zona posterior del hueso maxilar hasta
ingresar con  los nervios correspondientes y dirigirse hacia los premolares y
molares y al igual que los nervios se constituyen rama para las encias, las mejillas

y el seno maxilar. (Diamond, 2000).
Arteria alveolar inferior:

Nace de la arteria maxilar interna tiene un trayecto descendente, penetrando en el
conducto dentario de la mandibular el cual recorre en toda su longitud y da ramos
6seos y ramos dentario para las raices de los dientes. Al final del conducto se divide

en dos ramas terminales la mentoniano y la incisiva. (Martinez, 2013).
Arteria infraorbitaria:

Acompafia al nervio maxilar superior en su camino al agujero infraorbitario, y es la

rama terminal de este ramo. (Martinez, 2013).
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Arteria incisiva:

El ramo incisivo se continta hacia delante bajo los dientes incisivos hasta su linea
media, donde se anastomosa con la arteria del lado opuesto. La arteria alveolar
inferior y su ramo incisivo emiten durante su trayecto a través de la sustancia 6Osea
unas pocas pequefias ramas que pierden en el tejido esponjoso, y una serie de ramas
que corresponden en nimero a las raices dentales: éstas entran en las diminutas
aberturas en los extremos distales de las raices, e irrigan la pulpa dentaria.
(Diamond, 2000).

Vena maxilar:

Se halla a nivel profundo del cuello de la mandibula discurre hacia atras para unirse
a la vena temporal superficial y forma la vena retromandibular. (Diamond, 2000).

Vena yugular interna:

Se origina del seno lateral a nivel del agujero rasgado posterior es una vena que
recibe sangre del cerebro, cara cuello, comienza en el agujero yugular del craneo
como continuacién del seno sigmoideo, desciende por fuera de la arteria carétida
interna, primero, por fuera del a carétida comun, después, en la llamada vaina
carétidea. Y se une a la vena subclavia por detrds del extremo medial de la
clavicula. (Diamond, 2000).

Vena yugular externa:

La vena yugular externa desde el lugar de su formacion desciende verticalmente por
la cara externa del musculo esternocleidomastoideo. Cerca de la parte media de la
longitud del muasculo esternocleidomastoideo la vena yugular externa alcanza su

borde posterior y sigue por el mismo, sin llegar a la clavicula. (Diamond, 2000).
Irrigacion de las venas del maxilar

La circulacion venosa de las piezas dentarias superiores es de la siguiente manera:
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Premolares y molares:

Son drenados por vénulas pulpares que se fusionan con venulas 6seas (de la apdfisis
alveolar), vénulas gingivales (de las encias) y vénulas antrales (de parte del seno
maxilar) formando las venas dentarias posteriores que después de recibir a las venas

gingivales drenan en el plexo venoso pterigomaxilar. (Calderon, 2011).
Incisivos y caninos:

Son drenados por vénulas pulpares, que se fusionan con vénulas 6seas (de la
apofisis alveolar), vénulas gingivales(de las encias), antrales (de parte del seno
maxilar) formando las venas dentaria anterior afluente de la vena suborbitaria la

cual termina en el plexo venoso pterigomaxilar. (Calderon, 2011).
Irrigacion de la mandibula

La sangre venosa de los dientes mandibulares es llevada por la vena dentaria

inferior, formada por la unién de las venas incisiva y mentoniana. (Calderon, 2011).
La vena incisiva:

Se origina por la confluencia de las venas pulpares, que nacen en los incisivos y
caninos y las venas dseas de la apdfisis alveolar. A nivel de los premolares se
anastomosa con la vena mentoniana que proviene de las partes blandas del mentén,
y asi forman la vena dentaria inferior. Esta vena recorre el conducto dentario
recibiendo el aporte de las venas pulpares de los premolares y molares y dseas del
reborde alveolar y despues de recibir la vena milohioidea desemboca en el plexo

venoso pterigomaxilar.

Del plexo venoso pterigomaxilar nace un corto tronco venoso, la vena maxilar
interna, que abandona la fosa cigomética y en unién con la vena temporal
superficial forma el tronco temporomaxilar. El tronco temporomaxilar penetra en el
espesor de la parotida y a la altura del angulo de la mandibula se fusiona con la vena
facial o desemboca directamente en la vena yugular interna. En su travesia glandular

origina la vena yugular externa. Las venas de los maxilares y del sistema dentario se
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anastomosan con la vena facial y el tronco temporomaxilar, de tal manera que la
sangre venosa de la mitad anterior de ambos maxilares desagua en la vena facial v,
de la mitad posterior de ambos maxilares terminan en el plexo venoso

pterigomaxilar. (Calderon, 2011).

Pulpa dental: la pulpa dental es un oOrgano de tejido conjuntivo tiene la
particularidad de ser el Unico tejido blando el diente. El espacio pulpar es la zona
del diente ocupada por este tejido y se divide en una porcién coronal (o cadmara
pulpar) y una porcion radicular (o canal de la raiz). Que contiene numerosas
estructuras, como arterias, venas, un sistema linfatico y nervios. Su principal
funcion es la de formar la dentina del diente. Los vasos sanguineos penetran la
pulpa acompafnados de fibras nerviosas sensitivas y autonomas, donde la mas
grande concentracion de fibras nerviosas se encuentra en los cuernos pulpares y
salen de ella a través del conducto apical, debido al reducido tamafio de la pulpa,
estos son de pequefio calibre y las arteriolas son de mayor tamafio (van de los 50 a
los 150um de diametro); en su recorrido llegan a la region de la pulpa central o
coronaria donde los vasos se ramifican, disminuyen de calibre y forman el plexo
capilar subodontoblastico (Oberti & Acufia, 2002).
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3.2

3.2.1

ESTADO DEL ARTE

Las limitaciones y hallazgos encontrados en las investigaciones que antecedieron a
este proyecto fueron la carencia de la integracion con modelos como el maxilar
inferior, superior y drganos dentales, que permiten un mejor analisis en la anatomia
dental.

Esta investigacion ofrece una mejora a las herramientas sefialadas en la literatura
consultada, ya que se agregaron funcionalidades de transparencia sobre los objetos
hasta en tres objetos de profundidad (morfologia del diente, pulpa dentaria, y ramas
terminales) y se integraron los modelos del maxilar inferior, superior y érganos

dentales.

Objetos Virtuales de Aprendizaje

Ambito Nacional: 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 Objetos Virtuales de Aprendizaje con el fin de fortalecer la
base de datos de OVA que actualmente hay en el pais y ademas de esto ponerlo a
disposicion en el ambito nacional e internacional con el fin de posesionar el pais
como figura importante en el campo de los Objetos Virtuales de Aprendizaje

(Ministerio de Educacion Nacional, 2005).

Consecutivo al primer proyecto del Ministerio de Educacion Nacional en 2005 (el
cual fue a manera de concurso), el ministerio de educacion nacional planeo
fortalecer banco de Objetos Virtuales de Aprendizaje, esta vez solicité a las
Instituciones de Educacion Superior la provision de OVA que posean en sus
Corporaciones, que en mayoria son proyectos de aula que no se les ha dado la
trascendencia que deberian tener, con esta iniciativa se estara creando el Banco
Nacional de Metadatos de Objetos de Aprendizaje (Ministerio de Educacion
Nacional, 2007).
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La elaboracion del OVA sobre “Técnicas de Facilitacion Neuromuscular
Propioceptiva - TENP” se desarrollé como parte de la estrategia de los proyectos de
aula que el Programa de Fisioterapia de la Universidad de Santander adelanta en su
preocupacion por hacer del aprendizaje una experiencia emocionante y relevante.
Refiriéndose a libros o contenidos en formato digital disefiados para la educacion
facilitada con objetos virtuales de aprendizaje. El propdsito fue proporcionar al
fisioterapeuta (profesional o en formacion) una herramienta que le facilite el
aprendizaje de los patrones de movimiento al integrar la accién que se realiza con
los musculos que la ejecutan, detallando el trabajo individual del musculo, su
origen, insercion, inervacién y accion, asi como su trabajo en conjunto con otros

masculos, utilizando para ello: texto, dibujo, fotografia y video.

También existe otro modelo de desarrollo de OVA creado por la Universidad
Pontificia Bolivariana llamado “Metova”( Metodologia para el disenio de Objetos
Virtuales de Aprendizaje) que tiene como caracteristica principal la necesaria
participaciéon 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 Navegacion, Guion y Produccion) dividiéndose a su vez en
sub-etapas que buscan suplir cada una de las necesidades del OVA (Patifio & et al,
2009).

En la Universidad UCC de Bucaramanga se buscé tener una alternativa para la
ensefianza de la programacion en la asignatura Estructura de datos, por lo cual se
desarroll6 un Objeto Virtual de Aprendizaje web basado en la plataforma moodle
para el estudio de dicha asignatura, ofreciendo contenidos tedricos, multimedia y

pruebas esenciales en un OVA (Medina & Guerrero, 2009).

Como esta descrito en los dos parrafos anteriores, en el pais el desarrollo de OVA
ha dado pasos con la construccion de repositorios de OVA’S, se han realizado
estudios que buscan establecer una manera de estandarizar la elaboracion de los
Objetos Virtuales de Aprendizaje definiendo pasos o fases en la linea de vida de
desarrollo de un OVA. Como prueba de esto se muestra la creacion de un modelo
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estratégico de desarrollo de OVA dirigido por la Universidad Pontificia de Cali que
“construy6 un modelo de disefio de objetos que tiene inmerso un modelo de ciclo de
vida de software, un modelo pedagdgico, una propuesta de disefio grafico y de
integracion de medios, lo que posibilita a los objetos ser reutilizables, interoperables
y escalables” (Borrero & et al, 2010).

Otros proyectos desarrollados el titulado Sistema de realidad aumentada para apoyar
la ensefianza de solidos basicos en calculo vectorial Esta investigacion es desarrollada
por Guzman, (2011) de la Universidad Catolica de Colombia, en donde se
implemento la realidad aumentada como apoyo a la ensefianza de conceptos
matematicos Visio-espaciales, con el proposito de facilitar el desarrollo de
habilidades en el calculo de diversas variables, de forma didactica, a través de la

interaccion con figuras geométricas.

Ambito Internacional:

Second Life es una plataforma que se puede utilizar para el andlisis de algunas
practicas no institucionalizadas de ensefianza-aprendizaje al interior de la misma, a
través de esta se visibilizan estrategias mediacionales como la descripcion, modelado
y valoracion de procedimientos. Una particularidad central de las préacticas
seleccionadas para este estudio, es que los usuarios participantes pese a que adoptan
roles de profesores/tutores o aprendices, no se asumen como tales.
Metodol6gicamente, el acercamiento es realizado a través de la observacion
participativa en linea dentro de la Isla Reforma en el Second Life, asi como de

entrevistas semi estructurada.

Existe un OVA llamado “DNA from the beginning” que permite la ensefanza del
ADN muy ordenada y detalladamente. Cuenta con teoria, animaciones, graficos y
simulaciones acerca del mundo del ADN y cada una de sus subtemas (Cold Spring
Harbor Laboratory, 2002).

Los OVA’S también incursionaron en la musica y la acustica de las canciones,

creando el sistema “Music Acoustics” en “University of New South Wales”, que te
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3.2.2

permite obtener informacion acerca de la teoria necesaria para la mdsica y ademas
tiene algunos test como por ejemplo la prueba que mide la capacidad de tu oido de

identificar notas musicales (Wolfe, 2004).

Cosmo Learning fue creado con el objetivo de ofrecer educacion online gratuita, es
una plataforma que ofrece videos conferencias, cursos, documentales, libros,
examenes, apuntes y mucho mas, ya que su objetivo es ofrecer el conocimiento

Universal, como lo expresan las siglas de su nombre (CosmoLearning, 2007).

La BBC es una plataforma Ilamada “BBC Learning Schools” o en su siglas en
espafol Escuela de Aprendizaje BBC, que permite el estudio de las asignaturas
bésicas de la primaria y secundaria a través de OVA’S, ademéas prueba el

conocimiento adquirido por medio de concursos y test (BBC, 2014) .

Realidad Aumentada: La realidad aumentada se trata de una disciplina bastante
nueva. La primera interfaz que introducia conceptos de realidad aumentada fue
desarrollada en los afios 60 aunque la expresién en si de realidad aumentada hay que
atribuirsela al antiguo investigador de Boeing, Tom Caudel, que se considera que
fue quien acufio el término en 1990. En los afios noventa, algunas grandes
compafiias utilizaban la realidad aumentada para visualizacién y formacion pero no
seria hasta el afio 1998 cuando se celebrara el primer congreso internacional sobre la
materia, el «International Workshopon Augmented Reality 98» -IWAR 98- en San
Francisco, congreso que ha ido reproduciéndose posteriormente cada afio y que
ahora se realiza bajo el nombre de IEEE «International Symposiumon Mixed and
AugmentedReality» (IEEE., 2014).

Finalmente, con la llegada del afio 2000 y los avances en los sistemas informaticos
llega el ‘boom’ de la realidad aumentada. En concreto, en este afio, se presenta
ARQuake, el primer juego al aire libre con dispositivos moviles de Realidad
Aumentada, desarrollado por Bruce H. Thomas. A finales del 2008 sale a la venta
AR WIkitude Guia, una aplicacién para viajes y turismo basada en sistemas de
geoposicionamiento, brajula digital, sensores de orientacion y acelerémetro, mapas,

video y contenidos informativos de la Wikipedia, desarrollada para la plataforma
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Android. En 2009, AR Toolkit es portado a Adoble Flash (FLARToolkit) por

Saqoosha, con lo que la realidad aumentada también llega al navegador web.

Finalmente, en el afio 2009 se crea el logo oficial de la Realidad Aumentada con el

fin de estandarizar la identificacion de la tecnologia aplicada en cualquier soporte o

medio por parte del pablico general. (Rolando, 2012).

Tabla 6 Otros proyectos de RA

Pais

Proyecto

Dinamarca

Espana

Nueva
Zelanda

“Augmented reality with chemistry, molecule structuring”
realizado por la Universidad de Aalborg en Copenhague. Es una
herramienta de Realidad Aumentada para apoyar la ensefianza de
la quimica, con respecto a las relaciones espaciales dentro y entre
las moléculas. (Maier & Klinker, 2013).

Software “Mobile Augmented Reality, an Advanced Tool for the

Construction Sector” desarrollado por (Izkara, Pérez, Basogain, &
Borro, 2001), hace posible aumentar la eficiencia y la seguridad
en las obras de construccion, manteniendo actualizada la

informacion sobre el sitio de trabajo, actividades, y trabajadores.

“Magic Book™ explora transicion perfecta entre la realidad y la
realidad virtual. Cuando los usuarios ven las paginas de un libro
real a través de una pantalla de mano que pueden ver contenido
virtual superpuesta sobre las paginas reales. Cuando ven una
Realidad Aumentada (AR) escena que les gusta, el usuario puede
volar en la escena y experimentarla como un entorno virutal
inmersiva. (Billinghurst & et al, 2008).
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AR Sistema digestivo: El siguiente documento presenta el
proceso de desarrollo de una nueva herramienta, educativo que

México  ytiliza técnicas de modelado en 3D y realidad aumentada para
permitir tercero y cuarto grado de visualizar mejor el sistema
digestivo (Ceniceros & et al, 2013).

Realidad Aumentada En la Educacion: Referente a esto, se muestra una
importante aplicacion en realidad aumentada, en el campo del entretenimiento
educativo emergente mediante la presentacion de AR-inmersiva de cine, una
novedosa aplicacion de AR para exposiciones de los museos. La aplicacion esta
disefiada para fusionar los usuarios pasados y presentes, sumergiendo a los
participantes en la historia. Sometiéndolos a una posterior evaluacion de la
experiencia del usuario, esto se hace para demostrar los beneficios de utilizar esta
tecnologia en los museos, enriqueciendo el entorno de visualizacion y la
interactividad con lo la informacién. En el &mbito de la educacion se desarroll6 un un
nuevo concepto en los laboratorios virtuales y remotos: el laboratorio remoto
aumentado (ARL). ARL se esta probando en el primer y segundo afio de los nuevos
grados en ingenieria industrial y equipo de ingenieria, respectivamente, de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Huelva, Espafia. Por medio de técnicas de realidad
aumentada, ARL permite al alumno experimentar sensaciones y explorar las
experiencias de aprendizaje que, en algunos casos, pueden superar los ofrecidos por
las clases tradicionales de laboratorio. (Andujar & et al, 2011).

En el &mbito nacional la Realidad Aumentada se ha tomado muchas areas, en
donde es aplicada, como lo es la arquitectura, publicidad, juegos, medicina, entre

otras.

En cuanto a la prestacién de servicios, estdn Empresas reconocidas como lo es
Ciudad GURU, en las que multinacionales como Carvajal, trata de que por primera
vez en el pais, se implemente el uso de la realidad aumentada en aplicativos de uso

masivo. Con este servicio el usuario podra no solo encontrar la ubicacion de los
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establecimientos cerca al lugar donde se encuentra, sino la direccion y distancia
donde estén, convirtiéndose en una guia de desplazamiento por la ciudad de forma

permanente. (Caceres , 2012).

En el ambito local en la region de Bolivar la Universidad de Cartagena desarrollo un
sistema de apoyo al aprendizaje de la quimica molecular titulado ™aplicacion de
realidad aumentada en la ensefianza de la simetria molecular para lograr un
aprendizaje significativo” que se muestra con el objetivo de implementar una
novedosa estrategia pedagogica de ensefianza y aprendizaje que utiliza una cartilla
didactica y una aplicacién en realidad aumentada que muestra objetos en 3D en este

caso moléculas, que los estudiantes pueden manipular. (Tovar & et al, 2011).

Realidad Aumentada En La Salud: En la Odontologia la Realidad Aumentada
también incursiond asi como en muchas areas de la ciencia dando como resultado un
software aplicado a la implantologia dental desarrollado por "D. I. Abadia" de Espafia
en colaboracion con el Dr. José Ignacio Salmerdn, este software muestra la
simulacion del proceso de reconstruccién oral de una persona, aumentando la
mandibula inferior y Mostrando los pasos detallados para realizar una exitosa

rehabilitacion oral (Salmeron, 2010).

Por otra parte en el campo de la medicina, se cuenta con un sistema con Realidad
Aumentada llamado "Freehand SPECT", desarrollado por un grupo de estudiantes
aspirantes a doctorado, en el Instituto para Procedimientos Médicos Asistidos por
Computadora y Realidad Aumentada, de la Universidad Técnica de Mdnich, el
sistema de RA desarrollado por ellos, construye y muestra imagenes en 3D de
organos internos de un cuerpo, superpuestas sobre el mismo, ubicados en la parte
inmediatamente superior de su ubicacion real, con la ayuda de trazadores radio-
marcados colocados en las partes de interés quirdrgico del paciente, que actlan en
conjunto con una sonda de mano que es la encargada de escanear el interior de la
persona. Lo que ayuda a distinguir claramente el sitio donde se intervendra

quirdargicamente (Nassir & et al, 2012).

44



3.2.3 Antecedentes: De los proyectos de investigacion anteriores a éste, en relacion al
desarrollo de OVA’s en realidad aumentada en dispositivos moviles para el estudio
de la Odontologia en Universidad de Cartagena, se encuentran los siguientes:
“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” proyecto
desarrollado por los investigadores; Ing. Luis Carlos Tovar Garrido, (M.Sc.) Doctor
Salvador Insignares Ordofiez y los coinvestigadores; José Alfredo Bohorquez
Aguilar, Cesar Andrés Velasquez Martinez. Este proyecto consistia en la creacién de
16 piezas dentarias principales, debido a su simetria se hicieron 16 de 32, la teoria
correspondiente a cada diente y etiquetas que sefialan su morfologia. (Insignares & et
al, 2013)

“DESARROLLO DE OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA EL
ESTUDIO DE LA ANATOMIA DE LAS ESTRUCTURAS DE SOPORTE EN LA
FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA”
proyecto desarrollado por los investigadores; Ing. Plinio Puello Marrugo, (M.Sc.)
Doctor Salvador Insignares Ordofiez y los coinvestigadores; Abel pomares Agamez y
José Esteban Betin Diaz . Este proyecto consistia en la creacion de dos modelos 3D,

el maxilar superior y la mandibula, teoria y la visualizacion en realidad aumentada.

Los dos aplicativos anteriores fueron desarrollado para dispositivos Android 2.0 en
adelante, cuenta con preguntas de evaluacion, y retroalimentacion de las mismas, los
modelos fueron desarrollados en Blender, y la aplicacion en Unity. (Puello & et al,
2013)

45



4 METODOLOGIA

En este punto se muestra una descripcion de la forma y métodos utilizados en la
investigacion, que arrojaron como resultado la creacion de los OVA'’s, para el estudio del
sistema de inervacion y vascularizacion de los 6rganos dentales, siendo esta la solucién
desarrollada para la probleméatica descrita en el planteamiento del problema, la cual se
logré mediante la interrelacion y ejecucion de diferentes pasos que dieron cumplimiento a
los objetivos propuestos.

El proyecto esta enmarcado en un tipo de investigacion aplicada, pues no es mas que la
implementacién de, algunas caracteristicas especificas inmersas en el contexto del
problema de estudios investigativos ya existente, como lo son los OVA'’s, e implementar
objetos virtuales de aprendizaje para la ensefianza del sistema de inervacion vy
vascularizacion de los 6rganos dentales a través de realidad aumentada en dispositivos
moviles.

Posee una parte descriptiva la cual se nota al relatar dentro de la Facultad de Odontologia,
caracteristicas que muestran como se lleva a cabo la ensefianza por parte del ente docente
de la tematica, del sistema de inervacién y vascularizacion de los érganos dentarios, en la
materia de anatomia dental inscrita a un area de interés, situacion, y poblacién especifica,
en la Universidad de Cartagena.

Ademas es experimental pues la inclusion de realidad aumentada en OVA’s es una nueva
variable propuesta, para la solucion de la problematica en la ensefianza de la anatomia del
sistema de inervacion y vascularizacion dentaria, y ¢permite la comparacion y el analisis
con la metodologia actual?

Para obtener la informacién suficiente para la creacion de los modelos 3D fue pertinente 12
doce reuniones con profesores que poseen una gran experiencia, y que se encuentran
vinculados a la Universidad de Cartagena hace muchos afios, cuyos nombres se mencionan
a continuacion, el especialista en rehabilitacion oral Dr. Salvador Insignares el cual se
reunia con los co-investigadores en el campus Piedra Bolivar, en el salén V.1.P de la sala
informatica del programa de ingenieria de sistemas. Y la Dra. Lucy Pérez, la cual guio el
estudio de campo que se le hizo a dos cadaveres que posee la Universidad de Cartagena en

el anfiteatro de la sede de Zaragocilla, dicho estudio dio claridad con respecto a la
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ubicacion espacial y dimensiones de los nervios, venas y arterias dentarios, ademas de dar
aval, y respaldo de que el contenido pedagdgico que se escogio a mostrar en el aplicativo,
es el adecuado y los modelos 3D corresponde a los reales. Como prueba de esto se
encuentran una serie de documentos a manera de anexos digitales, que son nombrados en

los siguientes numerales.

41 DISENO UTILIZADO

Lo primero que se realizo en la investigacion, para el estudio de la anatomia del sistema de
inervacion y vascularizacion de los organos dentales, en la Facultad de Odontologia de la
Universidad de Cartagena, y la creacion de los OVA’s fue Identificar y listar los temas y
subtemas a tratar con respecto al sistema inervacion, vascularizacion de los Organos
Dentales (objetivo especifico No. 1). Para lo cual fueron necesarias una serie de reuniones
con el Doctor Salvador Insignares Ordofiez, especialista en Rehabilitacion Oral, quien
colocé a disposicion toda la documentacion, explicaciones y guia concerniente a la
tematica. Se continué con un Listado de los objetos de estudio en el area del sistema de
inervacion y vascularizacion (objetivo especifico No.2), que permitié determinar los 13
nervios, 5 arterias, 10 venas, y 16 pulpas dentarias pertinentes al estudio de la tematica, el
contenido tedrico y las preguntas del test avalado como el adecuado por parte de la Dra.
Lucy Pérez Bula. Luego de obtener lo anterior se desarrollé un banco de modelos 3D de las
piezas que conforman el sistema de inervacion y vascularizacion (objetivo especifico No.
3). Se continud con el desarrollo de un sistema de gestion de los Objetos Virtuales de
aprendizaje disefiados (objetivo especifico No.4), cuyo proceso fue guiado por el ingeniero
de sistemas Luis Carlos Tovar Garrido, donde se determinaron los componentes software a
utilizar, la compatibilidad y los diferentes diagramas UML del aplicativo. Al haber
determinado los componentes y poseer el banco de objetos virtuales, el contenido tedrico,
el test de preguntas se procedié a Implementar un modelo funcional de Realidad
Aumentada que permita la visualizacion de los modelos 3D (objetivo especifico No. 5). Por
ualtimo, una vez que se llegd al cumplimiento del objetivo 5 fue necesario probar el
funcionamiento de la aplicacién y para esto se contdé con la ayuda del profesor Jairo

Berrocal profesional en Odontologia especialista en oclusién, que muy amablemente reunid
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a sus alumnos de la materia de anatomia dental para que llenaran las encuestas con respecto
al funcionamiento de los objetos virtuales de aprendizaje, el formato y las encuestas
realizada se encuentran en la carpeta encuestas dentro del CD anexo, y asi documentar todo

este proceso Yy hacer las correcciones pertinentes (objetivo especifico No. 6).

42 PROCEDIMIENTO

Fue necesaria la mezcla de dos metodologias ya existentes, adaptandolas para la creacion
de los objetos virtuales de aprendizaje, para el estudio de la anatomia, del sistema de
inervacion y vascularizacion de los organos dentales, en la Facultad de Odontologia de la
Universidad de Cartagena, las dos metodologias fueron AODDEI e ingenieria de software
basada en componentes (DSBC).

AODDEI cuenta con 5 fases que se subdivide en pasos, en la primera fase (anélisis y
obtencion), se realizaron los pasos 1,2 y 3 (Analisis, Obtencién y Digitalizar el material),
para delimitar el alcance, poseer los contenidos pertinentes al proyecto y las herramientas
para digitalizar el material.

La segunda fase es la de disefio la cual posee el paso 4 (Arme la estructura del O.A) aqui se
identificaron y fabricaron cada uno de los componentes, como lo son el contenido
informativo, actividades, evaluacion del aprendizaje, y metadato.

La tercera fase cuenta con los pasos 5, 6, y 7(Armar, Empaquetar y Almacenar el O.A en
un repositorio temporal) de estos tres pasos solo se llevo a cabo el primero para el armado
de los O.V.A’s, pues los otros no fueron necesarios ya que estos, se utilizan cuando se
estan desarrollando aplicaciones web o de escritorio, y este proyecto esta orientado a
dispositivos moviles.

La cuarta fase la cual es la evaluacion, esta compuesta por los pasos 8 y 9 (Evaluar el O.A'y
Almacenar el O.A en un repositorio de OVA’'S evaluados), el paso 8 fue ejecutado por
parte de un experto, docente perteneciente a la Universidad de Cartagena, el paso 9 aunque
pertenece a esta fase no se ejecutd en ella si no en la siguiente debido a que se va almacenar
al final de todo el proceso.

La quinta y Gltima fase es la implantacion, tiene como Unico paso el 10 el cual es integrar el

O.A a un sistema de gestion de aprendizaje, EI OA, serd integrado en un Sistema de
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Gestion de Aprendizaje, el cual se disefié con la finalidad de interactuar con el mismo en un
determinado contexto, para hacer uso y re-uso de éste. Esta fase serd la pauta para que el
OA sea evaluado por los usuarios del mismo, donde estos pueden proveer una
retroalimentacion valiosa, con base en esta el docente, podra detectar si le falto agregar
elementos interactivos, o de otro tipo que fomenten el aprendizaje del alumno, después de
todo esto se procedié a cumplir el paso 9 el cual permite almacenar el O.A en un
repositorio de OVA’S evaluados. Con esto se termina la parte de AODDEI.

La ingenieria de software basada en componentes (DSBC), que es una metodologia
desarrollada para la creacion de software, a traves de componentes reutilizables, consta de 5
fases, que son: comunicacion con el cliente, planificacion, analisis de riesgos, construccién
y adaptacién de los componentes de ingenieria y evaluacion del cliente.

En la fase I, los usuarios son los estudiantes de anatomia del sistema de inervacion e
irrigacion dental. Fue necesario en la recoleccion de requerimientos, reunirse con el
ingeniero de sistemas y M.Sc. en Ciencias Computacionales Luis Carlos Tovar Garrido, el
cual aclaro los alcances el proyecto en lo concerniente a la aplicacion moévil en realidad
aumentada.

En la fase I, en la planificacion se fabricaron los diferentes diagramas UML de: caso de
uso, componentes y secuencia.

La fase Ill, se hizo un analisis de los riesgos presentes en el desarrollo del proyecto y la
solucion utilizada para que éstos no se convirtieran en amenazas.

La metodologia AODDEI fue util para la creacion de los O.V.A’s desde cero, y la DSBC
para la construccion del aplicativo maévil en realidad aumentada, utilizando componentes ya
desarrollados que se adaptaron al proyecto, para cumplir los objetivos del mismo, con
tiempo, costo y esfuerzo menores. Estas dos metodologias permitieron una excelente
adaptacion, para construir O.V.A’s con realidad aumentada (Tovar & et al, 2014), lo cual
representa un mayor grado de innovacion. En la tabla 7 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.

49



Tabla 7 Fases y pasos de las metodologias utilizadas

OBJETIVOS
AODDEI DSBC MIXTA
ESPECIFICO
Fases: Pasos: Fases Fases Pasos:
C- e - -7 - e L
:g 1: Analisis. 1: Comunicacion 9 1: Analisis.
o
§ 2: Obtencidn con el cliente. 08_; 2: Obtencidn del
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c g o 12 3
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2 2
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- —
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o) .
. (5} 2 .
g la estructura o % % 5: Armado de la
3 del OVA. 8 8 E estructura del OVA. 4
D = " —
= O £ £ |7 Andlisis de
i} riesgos.
> 8 1)
=} 5: Armado. 3: Andlisis de S = @ < | & Armado
© SC ©T 8 = .,
= riesgo S < © o |9 Construccion de 5
g E © 2
3 2 & 2 & |LaAplicacion
Q & g £
) O & 5
m & ©
c
:g 8: Evaluacion | 4: Construccion y = 10: Evaluacion del
=)
E del OVA. adaptacion de los S OVA.
(] +—
T componentes de <_§_ 11: Integrar el
a 10: Integrar el | ingenieria. £ OVA a unsistema 5
. OVA a un = de gestion de
S : 2 o
g sistema de 5: Evaluacién del § aprendizaje.
= gestion de cliente. S 12: Evaluacion del
= . (T .
c aprendizaje. g cliente.
o
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5 RESULTADOS

Después de cumplir los objetivos del presente proyecto se obtuvieron los siguientes

resultados.

El banco de objetos 3D, el cual se puede ver en el CD anexo, en la carpeta “modelos 3D” la
cual estd compuesta, por las ramificaciones principales de nervios, arterias y venas que
Ilegan hasta a los dientes, las que entran en la pulpa convirtiéndose en tabulos, y Las pulpas

de los dieciséis (16) modelos dentarios simétricos dentales.

La integracidon de modelos existentes que son parte del resultado de otros proyectos, con los
creados en este, que se pueden visualizar en el aplicativo, desarrollados en el mismo grupo
de investigacion GIMATICA, en la linea de investigacion inteligencia computacional, del
proyecto “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” desarrollado por los
investigadores; , M.Sc. Ciencias Computacionales Luis Carlos Tovar Garrido, Doctor
Salvador Insignares Ordoéfiez especialista en rehabilitacion Oral y los coinvestigadores;
José Alfredo Bohdrquez Aguilar, Cesar Andrés Velasquez Martinez, se tomaron las piezas
dentales para integrarlas con las pulpas y los tubulos. Y del proyecto “DESARROLLO DE
OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE PARA EL ESTUDIO DE LA ANATOMIA
DE LAS ESTRUCTURAS DE SOPORTE EN LA FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE
LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA”, proyecto desarrollado por los investigadores;
M.Sc. en Software Libre Plinio Puello Marrugo, Doctor Salvador Insignares Orddfiez
especialista en rehabilitacion Oral y los coinvestigadores; Abel pomares Agamez y José
Esteban Betin Diaz. Se tomaron el maxilar superior y el inferior, para integrarlo con las

ramificaciones del trigémino, de las arterias y las venas.

La aplicacion desplegable desde la version de Android 2.2 en adelante (apk), y el proyecto
para editar en el entorno Unity, estos se encuentran en el CD adjunto, en la carpeta de

anexos dentro de la subcarpeta aplicativo.

El manual de usuario del aplicativo, en el cual se explica desde su instalacion, hasta el

funcionamiento detallado de los controles y los botones de manipulacion de vistas, tamarios
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y visualizacion independiente de estructuras, esta aplicacion consta de dos controles, uno
manual y otro automatico para la manipulacion de los modelos 3D. Este manual se

encuentra en el CD adjunto dentro la carpeta de anexos.

La ponencia en el | Seminario Académico de Inteligencia Computacional del Programa
Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena, titulada “Realidad aumentada como
apoyo a la ensefianza de la Odontologia”, cuyos expositores fueron los coinvestigadores de
este proyecto. Realizado el viernes 21 de abril del 2013 de 8 a.m a 5 p.m, en el paraninfo de
la Universidad de Cartagena, sede san Agustin en la cual se abordaron las tematicas
concerniente a los OVA’S, la realidad aumentada en dispositivos moviles y la importancia
de realizar un objeto de aprendizaje utilizando la tematica de la anatomia, del sistema de
inervacion y vascularizacion, se hizo una muestra del funcionamiento del aplicativo.
Ademas se realizaron talleres donde los asistentes recibieron nociones del uso de los
entornos, en donde se desarrolld el aplicativo de este proyecto, e hicieron un pequefio

proyecto.

Un alto nivel de satisfaccion de los estudiantes de anatomia dental de la Facultad de
Odontologia de la Universidad de Cartagena, en lo que concierne a la calidad de los
modelos 3D, la rapidez del despliegue de la aplicacién en el dispositivo movil, el contenido
pedagogico, las preguntas de evaluacion y las funcionalidades de manejo de los modelos.
Dicha satisfaccion se evidencia en la evaluacion que realizaron a los OVA’s, que se

encuentran en el paso XII “evaluacion del cliente”.

Una nueva metodologia para el desarrollo de los OVA’s como lo es el hibrido entre
AOODEI y DSBC, y el paso de e-learning (aprendizaje electronico) a M-learning
(aprendizaje movil) y a AR-learning (aprendizaje con realidad aumentada), sus fases y

pasos se explican al detalle en la Tabla 6 “Fases y pasos de las metodologias utilizadas”.

A los objetivos especificos de este proyecto se les dio pleno cumplimiento y es en el inciso
5. “DESARROLLO”. Donde se describen plenamente, dentro de las fases y pasos de la

metodologia.

El primer objetivo que es “Identificar y listar los temas y subtemas a tratar con respecto al

sistema inervacion, vascularizacion de los Organos Dentales.” Es bien detallado como se
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llego a €1, en el punto 5.1.1. “Paso I andlisis” que se encuentran en el desarrollo, ademas se
presentaron limitaciones para encontrar la informacion pertinente, aunque el especialista en
anatomia dental, facilité algo de informacion el material bibliogréfico, no fue el suficiente,
ni el mas claro para la consecucion del objetivo, por lo cual se tuvo que hacer una busqueda
por medio de los navegadores, pero la informacién encontrada no se podia considerar una
fuente confiable, pues los sitios en que se encontraban, no eran institucionales,
gubernamentales, ni de produccion cientifica, o educativa. Esto se soluciond a través del
reconocimiento de motores de bases de datos cientificos mas importantes, aprender su

funcionamiento y las técnicas de busqueda en ellos.

Para el segundo objetivo, el cual es “Listar los objetos de estudio en el area sistema de
inervacion y vascularizacion”. Se describe como se alcanzé en el punto 5.1.2. “PASO II

OBTENCION DEL MATERIAL”.

El objetivo 3, el cual es, “Desarrollar un banco de modelos 3D. Con las piezas mas
representativas del sistema de inervacion y vascularizacion.” Mostrado en el inciso 5.1.3.
“PASO III DIGITALIZAR MATERIAL:” la forma como se hizo, los impedimentos en la
culminacion de este objetivo y fueron debido a la complejidad anatomica de las estructuras
y por carecer de varias perspectivas de las mismas en imagenes 2D, que sirven como guia
en el proceso de modelado, lo anterior hizo que el desarrollo de los modelos ocupara mas
tiempo del planeado. Para la solucion a la problematica en cuanto a un mejor ajuste en la
planeacion del tiempo de desarrollo de los modelos 3D, se elabord el modelo 3D mas
complicado anatébmicamente, y asi determinar el tiempo aproximado para la elaboracion de
todos los modelos, de antemano ocuparse de hacer una busqueda exhaustiva por medio de

navegadores de imagenes.

El objetivo 4, que consistio en “Desarrollar un sistema de gestion de los Objetos Virtuales
de aprendizaje disefiados.” es descrito en el punto 5.3.2. “PASO IX Construcciéon De La

Aplicacion:”

Para el ultimo objetivo, denominado “Implementar un modelo funcional de Realidad
Aumentada que permita la visualizacion de los modelos 3D.” se describe su alcance en
5.3.4. “PASO XI Integrar EI OVA A Un Sistema De Gestion De Aprendizaje”.
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Es de resaltar que la referencia a otros proyectos que el estado del arte menciona, como lo
son: TENP, DNA from the beginning, Molecul-AR, BBC Learning Schools, los resultados
en cada uno de ellos concuerdan con los obtenidos en esta investigacion e implementacion.
Pues todos estan orientados al campo del aprendizaje mediado por la realidad aumentada,
cuentan con teoria y gréaficos. Se logré una herramienta que apoya la apropiacion del
conocimiento, de manera autodidacta de un tema preciso, apoyandose en la TIC’s, donde se

espera que la interactividad, y la dinamica atraigan al estudiante.

5.1 DESARROLLO

En este punto se muestra como la metodologia MIXTA (Tovar & et al, 2014), formada por
4 fases y 12 pasos, la cual parte de la mezcla entre dos metodologias la AODDEI vy la
DSBC. Es utilizada en el cumplimiento del objetivo general del proyecto que es desarrollar
objetos virtuales de aprendizaje para el estudio del sistema de inervacién y vascularizacion
de la anatomia dental, en la Facultad de Odontologia de la Universidad de Cartagena,
utilizando la digitalizacion de modelos en 3D y realidad aumentada en dispositivos

moviles.

5.2 FASE | ANALISIS DEL NEGOCIO

5.2.1 Paso | analisis: en este paso se cumplié el objetivo especifico siguiente.

. Identificar y listar los temas y subtemas a tratar con respecto al sistema inervacion,

vascularizacion de los Organos Dentales.

Para este objetivo se necesito de la asesoria del Doctor Salvador Insignares Ordofiez,
Odontologo especialista en Rehabilitacion Oral, profesor en la Facultad de
Odontologia de la Universidad de Cartagena. Este experto en el area dirigio y
controld el proceso de busqueda de articulos, revistas, libros, tesis o trabajos de

investigacion relacionados con este objetivo, y en paralelo a la bdsqueda se estudio el
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material encontrado permitiendo a través del proceso guiado por el docente una

depuracién de la informacion y el almacenamiento de la misma.

El grupo de desarrollo por medio de las reuniones con el especialista delimitd los

temas pertinentes para el aprendizaje de los estudiantes en la Facultad de Odontologia

de la Universidad de Cartagena del semestre 111 y cuya informacién ha sido tabulada

a continuacion (ver tabla 8).

Tabla 8 Descripcion del andlisis del dominio

ANALISIS

NOMBRE DE
LOS OVA

Nervios, arterias, venas, y pulpas de los d&rganos

dentarios.

Descripcion

Comprende la integracién de los modelos 3D de las
bifurcaciones principales del nervio trigémino, de la
arteria cardtida, de la vena yugular. Que entran en el
dpice de los dientes, mas las 16 pulpas, y las
terminaciones de los nervios, venas y arteria que entran
en ellas, con informacion respectiva a los nombres de
cada vena o arteria ubicadas con gran aproximacion en

la posicion espacial en que se encuentra en la realidad

Nivel escolar al

que va dirigido

Estudiante cursando pregrado en Odontologia.

Perfil del alumno al

que va dirigido

Estudiantes matriculados en materias relacionadas con la

anatomia dental.

Objetivo de

aprendizaje

Herramienta para un mejor estudio del sistema de

inervacion y de vascularizacion de los 6rganos dentarios.
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Estd dividido en las 13 ramificaciones principales del

_ nervio trigemino, 10 ramificaciones de venas y 6 de
Granulidad ) ]
arterias y16 pulpas dentarias.

5.2.2 Paso Il Obtencién del Material. Después de tener claro que se iba a hacer se

procedio en el cumplimiento del segundo objetivo.

o Listar los objetos de estudio del sistema de inervacién y vascularizacion.

Se identificaron y recolectaron los materiales a utilizar Ver Tabla 9, se definié el
listado de los objetos de estudio en el area sistema de inervacion, vascularizacion.
Mediante la tabulacion de los nombres, caracteristicas y aspectos de los nervios, los
vasos sanguineos dentales y los maxilares, que seran indispensables para saber las
imagenes a recolectar y los diferentes angulos de los nervios, los vasos sanguineos
dentales y las dimensiones de los maxilares, en la medida que se alcanzé este proceso

se procedid a su documentacion.

También se hizo un estudio de campo guiado por la Dra. Lucy Pérez Bula la cual
mostro la ubicacién espacial de las venas, arterias y nervios de dos cabezas de
cadaveres que posee la Universidad de Cartagena en el anfiteatro de la sede de

Zaragocilla (ver ilustracion 10)

Tabla 9 Descripcion del material recogido

TIPO DE FUENTE
MATERIAL

Impresos ingenieria de software un enfoque practico(Pressman, 2002)
(texto): Anatomia Humana (Ruiz Liard & Latarjet, 2006)
Libros Atlas de Anatomia Humana (Netter, 2011)
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Registro
fotografic

0]

Tesis

Investigaciones

Informe de investigacion

“Metodologia para elaborar Objetos de Aprendizaje e
integrarlos a un Sistema de Gestion de Aprendizaje”.
(Osorio Urrutia Beatriz)
“Investigacion, analisis y demostracion del impacto de
los objetos virtuales de aprendizaje, a través de
herramientas web 2.0 (Lugmafia, 2011) ”
“Aprender con tecnologia Investigacion
internacional sobre modelos educativos de futuro
(Fundacion Telefonica, 2012)”
APLICACION DE REALIDAD AUMENTADA EN
LA ENSENANZA DE LA SIMETRIA
MOLECULAR PARA LOGRAR UN
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO (Tovar & et al,
2011)

En la tabla 10 y 11, esta consignado el listado de los objetos de estudio en el area

sistema de inervacion y vascularizacion de los Organos Dentales, para su posterior

modelado 3D. Dando por cumplido el objetivo II.
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Tabla 10 Descripcidon detallada de las ramificaciones

SISTEMA DE INERVACION

SISTEMA DE
VASCULARIZACION

Ganglio trigéminal

Nervio trigemino(V)

Nervio oftalmico(V1)

Nervio maxilar(V2)

Nervio alveolar superior
posterior(V;)

Nervio alveolar superior
medio(V2)

Nervio infraorbitario(V>)

Nervio alveolar superior
anterior(V>)

Nervio mandibular(V3)

Nervio alveolar inferior(V3)
Nervio mentoniano(Vs)
Plexus alveolar superior

Plexus alveolar inferior

Arteria carotida externa

Vena yugular externa

Vena yugular interna

Vena y arteria maxilar

Arteria 'y vena alveolar
superior posterior

Plexus pterigoideo

Avrteria y vena infraorbitaria.
Arteria 'y vena alveolar
superior anterior

Arteria y vena alveolar inferior
en canal mandibular

Vena facial

Vena retro mandibular

Tabla 11 Descripcion de las pulpas a modelar

Pulpas de los dientes

Incisivos inferior Caninos inferior y

Y superior superior

Premolares inferiores y

Molar inferior y

superior superior
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Se necesito imagenes de diferentes atlas en buena calidad, utilizadas por estudiantes y
profesores, donde se pudieran apreciar la respectiva posicion espacial, textura, color,

ramificaciones y didmetro para fabricar los modelos 3D.

La ilustraciéon 5 fue tomada en la sede de Zaragocilla a un cadaver perteneciente al
anfiteatro de la Universidad de Cartagena, donde se visualizan nervios, arterias y

venas y mandibula.

llustracion 5 Cabezas de cadaveres y mandibula

La ilustracion 6 muestra la arteria carétida externa, las ramificaciones de esta, las
ramas colaterales, el recorrido que hacen al interior de los maxilares en linea

punteada roja, la posicidn con respecto a los musculos y los nombres que reciben.
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Arterias y nervios temporales profundos

Artenay mdsculo Anterior ]
Arteria y nervio masetéricos
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| N ke articulacion temporomandibular
VI \ N A 4N | / .
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Arteria angular q f W i Ny Arteria mavlar
Arleria infraorbitaria X ';ﬂ,i?'}\‘lx' - A\ o K Arteria lemporal SUpeffICIal
Arterias ( Posterior ,‘{E. [l _~Atteria auricular posterior
" U I' \l " 5 - v s '
alveolares { - Media '.f = 0N . Nervio facial
SUDENIOTES |- Anterior _Lhi' - N ¥ ¥ i
3\‘ e 2 ——Atteriay nervio
Arteriay nervio bucales 4(,..:-/ !; \ At (, / ./ alveolares inferiores
Lt | I \ ' "
Aeiaymisado [f%2 . Tty Ligamento esfenomandibular
pterigoideos medlales A"” : 0 /
)/ "a'g o Nervio miohioideo y ama
Refe pergomandlar o J& il ] i dela arteia alveolar inerior
. ™, Ao : ; D .
Nervio lingual \ }\ ' 3;{# “{' i i Musculo digistrico (vientre posterior)
- [ O ..."‘- \ ) , . N
Rl “h.\ &,t\ ‘:,,é&- i g Msculo estilohioiceo
‘ft I’ |
. frur A A P
Smametoning  JoB ~ Arteria car6tida externa
delaaneraaveolrinfeior 77" N Mrteria faca
Arteria submentoniana == : W Arteria ingua

lustracion 6 Arterias de la cabeza (Netter, 2011)

La ilustracion 7 muestra a través de un corte longitudinal en el craneo, las
ramificaciones internas de la arteria maxilar superior, su recorrido, el nombre que
reciben y los agujeros por donde penetran.
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' Arteria del conduclo ptengoide Anterior | Arlerasy nervios
Atea eslenopalatina h gl Posterior | temporales profundos

i : :
Rama nasal posterior lateral in dpenc s Areria meningea accesor
B Agujero esfenopalating Artena menfngea media
Arteria infraorbilaria Arterta timpdnica anteror
. S s Arteria auricular profunda
Arteria alveolar s '*'};;'ﬁ.',"-cy ‘ p
superior posterior ENTER AL il ‘ Nervio
v ‘ ' auriculo:
Arteria esfenopalating temporal
Ramas septales

posteriores

Arteria palatina
mayor (descendente)

Arteria bucal

Arteria temporal
superficial

Arteria faringea
ascendente

Artenia palatina ascendente
Ramas tonsilarcs
Arteria tonsilar

Anastomosis en
el conducto incisivo

Arterias palatinas mayores
derecha e izquierda

Arterias palatinas
menores derecha
e izquierda

g g Arteria cardtida externa
Artenas pterigoideas

f'wy : ; Arteria facial
< Arteria masetérica ; , R ;
Y Masculo constrictor superior de la faringe

Arteria alveolar inferior . :
Mdsculo estilogloso

llustracion 7 Arteria maxilar superior (Netter, 2011)

La ilustracion 8 muestra las venas externas al craneo, las ramificaciones, posiciones
gue ocupan con respecto a las otras venas, y los muasculos de la cabeza, y los nombres
que reciben.
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Vena supratroclear

Vena supraorbitaria ——

Vena nasofrontal {Z - N
Vena oftdlmica superior \5 A
Venaangular £ ]

Vena nasal externa

Vena emisaria
[dle Vesalio) comunicante
con el seno cavernoso

Vena infraorbitaria

Venay arteria

Venas alveolares occipitales

supenores posteriores
Vena y arteria temporales
Vena palatina superficiales

Plexo pterigoideo Vena transversa facial (cortada)

Vena labial superior Vena auricular posterior

Vena facial profunda Vena retromandibular
(ramas anterior y

posterior)
Vena yugular externa (cortadal
Venay arteria alveolares inferfores

Venas maxilares

Vena labial inferior

Vena mentoniana

Venay arteria faciales Vena y artena occipitales

Vena palatina externa Nervio hipogloso (XIl)

Tronco comdin que recibe las
venas facial, rama anterior

de la retromandibular y lingual
{vena facial comin)

Vena submentoniana
Glandula submandibular

Vians eatdlitn

llustracion 8 Ramificaciones externas de las venas del craneo (Netter, 2011)

La ilustracion 9 Muestra a través de un corte longitudinal en el craneo, las
ramificaciones internas de del nervio trigémino, haciendo mayor énfasis en la ramas
oftdlmica y maxilar, su recorrido, el nombre que reciben, los agujeros por donde

penetran, y en donde entran sus ramas terminales.
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Nervio etmoidal posterior
Nervias ciliares largo y corto
Canglio ciliar
Nervio tagrimal
Nervio naseciliar
Nervio trental
Ramo tentonal

Nervio oftilmico 1V,)

Ganglio trigeminal
(semilunar)

Nervio AT
trigémino (V) =< T

-

Ramo <" s AN
meningeo Y A i

¢
oy
(.5

Agujero L
redondo

Agujero
oval

Nervio mandibular (V1
Nervio maular (V)
Nervio cigomatico
Nervio del conducto pterigoideo (vidiano)

Ganglio pterigapalatino

Nervios palatinos mayor y menor

Rames ganglionares para el ganglio ptengopalatino

Nervio supraorhitario
Nervio supratroclear

Glandula lagrimal

Nerwvio infratroclear
{del nervio nasociliar)

Ramo cutdneo del nervio
lagrimal

Nervio
cigomaticotemporal

Nervio
cigomaticofacial

) Ramo
N\ \ nasal
A externo
Ny O del nervio
etmoidal
anlenor

Ay 1 -
NI : =" )
N v—” p? Nervio
R e infraorbitario
T X Nervio alveolar
PN superior anteriar
v."?‘ v _\ 3 1_‘_\ -4 L8 - d
A AVE Ramo
A B I\ R Y nasal
4 R \5\ §) 8
TAGITLALS

Membrana mucosa
del seno maxilar

Ramaos dentales y gingivales
Plexo del nervio alveolar superior

Nervio infraorbitario que penctra
en el conducta infraorbitario

Nervio alveolar superior medio

lustracion 9 corte longitudinal las ramificaciones internas de los nervios que recorren el maxilar superior
(Netter, 2011)

La ilustracion 10 muestra por medio de un corte longitudinal en un premolar, la

estructura interna del diente sefialando los respectivos nombres que reciben,

permitiendo visualizar la pulpa, las ramificaciones iniciales de las venas, las

terminales de los nervios, y arterias.
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S~
Esmalte
: {sustancia adamantina)

Dentina y tubulos dentinarios
{sustancia ebirnea)

Corona 4 Espacios interglobulares
Capa odonloblastica

Espacios interproximales

Pulpa que conliene vasos y nervios

Epmteho (estratficado) gingival
(de la encia)

Cuello {
Surco gmgwval

Lamina propia de la encla Ipenostio
mandibular o maxilar)

Periodonto (periostio alveolarl

Papila

Rai Cemenlo
aiz <

Conductos radiculares (centrales)
que contienen vasos y nervios

Hueso

Agujeros apicales
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llustracion 10 Estructura interna de un premolar. (Netter, 2011)

5.2.3 Paso 111 Digitalizar Material: Para digitalizar el material se necesitdé un entorno de
desarrollo con herramientas para la creacion y edicion, de Modelos 3D, Cumpliendo
asi el objetivo 3. Se utiliz6 el entorno de desarrollo “Blender”, el cual posee una
amplia documentacion, tutoriales en diferentes idiomas y comunidades que en
continuo estan aportando a su crecimiento, el cual ha estado utilizando el semillero

de investigacion en inteligencia computacional, EDGEs.

Como el entorno era nuevo para los desarrolladores, se asistio a un curso dictado por
Cesar Cardenas estudiante de la Universidad de Cartagena que han venido trabajando
la herramienta por 4 afios y pose la experiencia necesaria.

64



Con las iméagenes recolectadas en el paso 2, y el estudio de campo se logro tener
més claridad, sobre la ubicacion espacial de las ramificaciones de los nervios,
arterias y venas, a partir de ellas se crearon los siguientes modelos 3D en el entorno
Blender, correspondiente a todas las ramas que irrigan e inervan los dientes, como

se muestra en la llustracion 11.

llustracion 11 Sistema de inervacion y vascularizacion.

En la siguiente tabla se muestran las ilustraciones de las pulpas de los incisivos,

caninos, molares y premolares que se modelaron.
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Tabla 12 Modelos 3D de las pulpas dentales

Pulpas

Superior Inferior

Incisivo

central

Incisivo
lateral

Canino

Primer

premolar

Segundo
premolar
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Primer

molar

Segundo

molar

Tercer

molar

5.2.4 Paso IV Comunicacion con el Cliente: Ademas de las reuniones con el

especialista en Anatomia dental, fueron necesarias tres (3) asesorias con el

Ingeniero de Sistemas, Luis Carlos Tovar Garrido donde se establecieron los

requerimientos funcionales que tendra la aplicacion, estos se consignaron en

la siguiente tabla.

Tabla 13 Requerimientos funcionales

Requerimiento funcionales

Identificacion Nombre
R1 Detectar marcador
R2 Visualizar teoria en

texto del modelo 3D

Descripcion
Permite identificar (simbolos impresos
en papel) o imagenes, en los que se
superpone algun tipo de informacion
(texto, objetos 3D, y audio).
Da la opcidn de ver en pantalla la teoria
marcador

asociada al y modelo

respectivo.
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R3

R4

R5

R6

R7

R8

Mostrar modelo 3D

Rotar Modelo 3D

Reproducir y detener

audio de la teoria

Ampliar y reducir

modelo3D

Ocultar/visualizar

modelos 3D

Mostrar/cerrar

evaluacion

Muestra en pantalla la representacion de
un modelo 3D de los nervios. arterias,
venas integradas con el maxilar superior
e inferior cuando detecta el marcador
principal, y pulpas tabulos internos
integrado a cada 6rgano dentario cuando
detecta cada marcador de pulpas
Permite darle rotacion al modelo al en
un Angulo deseado, ya sea a los nervios.
Arterias y/o, venas integradas con el
maxilar superior e inferior cuando
detecta el marcador principal. O pulpas
tabulos internos integrado a cada 6rgano
dentario cuando detecta cada marcador
de pulpas

Permite  reproducir en audio la
informacion  asociada al modelo
concerniente al material pedagdgico
disefiado.

Opcion para aumentar o disminuir el
tamafo del modelo que se visualiza en
pantalla

Permite ocultar o mostrar el modelo que
se desee, cuando se Vvisualiza el
marcador.

Permite visualizar un test de preguntas
relacionada con la informacion asociada
a los modelos y mostrar los resultados y

cerrarla.
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5.3 FASE 11 DISENO E IDENTIFICACION DE HERRAMIENTAS

En esta fase, se llevo a cabo el disefio planteado para la estructura del OVA saber: los
objetivos, los contenidos informativos, las actividades y la evaluacion. Ademas se muestra
la identificacion, comparacion de una investigacion ya realizada, y seleccion de algunos

componentes, que facilitaron la implantacion de la realidad aumentada en el proyecto.

5.3.1 Paso V Planificacion: En esta fase se investigaron los diferentes entornos de
desarrollo y librerias para el modelado 3D y SDK’s para el desarrollo de la
aplicacién, que se adaptaban al desarrollo de realidad aumentada de dispositivos

Android, descritos en la seccién 3.1.3.

Identificacion de Herramientas: Para el desarrollo de la realidad aumentada,
existe una gran variedad de herramientas de donde se identificaron las siguientes:

e Nyartoolkit

e Wikitude

e Andar

e ARviewer

e Qualcom SDK

Las anteriores herramientas se encuentran descritas en la seccion 3.1.1.

“Herramientas de realidad aumentada”

Andlisis de Herramientas: Fue necesario después de la identificacion de las
herramientas, determinar cual era la mas iddnea para este proyecto y consultando
informacién de ellas, se utiliz6 como apoyo un trabajo de fin de master de la
Universidad Politécnica de valencia el cual se titula “Herramientas de desarrollo
libres para aplicaciones de Realidad Aumentada con Android” (Serrano, 2012).
Donde se hace un andlisis comparativo entre los SDK utilizados para realidad

aumentada en Android.

En la siguiente tabla se mencionan algunos aspectos y las descripciones

pertenecientes a los SDK.

Tabla 14 Caracteristicas de los SDK's (Serrano, 2012)
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ASPECTO

DESCRIPCION

Detecta del Marcador

Detecta el marcador con un alto grado de eficacia.

Estable

El contenido 3D se mantiene en el tiempo de
ejecucion. Diversidad de Formatos 3D Es
compatible con modelos 3D de diferentes
extensiones (ej.: .blend, .fbx, .obj).

Free Software

Su licencia es libre. Comunidad Posee una
comunidad amplia.

Desarrollo multiplataforma

Permiten desarrollar para diferentes Sistemas
Operativos de Dispositivos Moviles (ej.: Android
y i0S). Interaccion Modelo 3D Permite la libre
manipulacion del modelo 3D.

Contenido Multimedia

Permite agregar contenido multimedia.

En la tabla 15 se compara los SDK’s, que cumplen los aspectos anteriormente

mencionados y cuales no.

Tabla 15 Cuadro comparativo de los SDK's (Serrano, 2012)

Nyartoolkit | Wikitude Andar ARviewer | Qualcom
SDK
Sl NO Si NO SI
DETECCION DEL
MARCADOR
NO Sl NO NO Sl
ESTABILIDAD
DIVERSIDAD EN Sl NO Sl NO S|
FORMATOS
SOFTWARE Sl Sl Sl Sl NO
LIBRE
SI NO NO NO Sl
DOCUMENTACION
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NO NO NO NO S
COMUNIDAD
DESARROLLO Sl Sl NO NO Sl
MULTIPLATAFORM
A
INTERACCION Sl NO Sl NO S|
CON EL MODELO
CONTENIDO SI SI SI Sl S
MULTIMEDIA

5.3.2 Paso VI Disefio de la Estructura de los OVA’S y de la Aplicacion

OBJETIVO: Herramienta para un mejor estudio del sistema de inervacion y de
vascularizacion de los 6rganos dentarios.

CONTENIDOS INFORMATIVOS: cada OVA presenta unas etiquetas que
indican la anatomia del mismo y da la opcion de que el usuario pueda acceder
a un contenido teorico, escrito o en audio un poco mas profundo.

ACTIVIDADES: En primera instancia el OVA presenta un control manual, en
el cual la pieza dental permite ser manipulada, por ejemplo girarlo 360°en el eje
seleccionado, se puede acercar, alejar y visualizar la cavidad pulpar del diente.
Por otro lado se tienen los controles automaticos, que presenta la pieza dental
en unas posiciones preestablecidas (Mesial, Distal, frontal, Lingual y Facial), en
ellas solo basta con seleccionar el tipo de vista y el objeto se posiciona al
instante

EVALUACION: Con el fin de medir el nivel de apropiacion de los conceptos
expuestos en los OVA'S, se realizé un test de seleccion multiple con Unica
respuesta y al final se hace una retroalimentacion de los resultados obtenidos.

llustracién 12 Estructura de los OVA’S
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Tabla 16 Descripcion de la aplicacion

Sus componentes son

Titulo

Palabras claves

Objetivos
y competencias

Contenidos tematicos
multi-mediales

Ejemplos

Actividades de repaso

Evaluacién

Retroalimentacién

InervAR

Sistema de inervacion dentario, pulpa, arterias
dentales

Herramienta para mejorar la apropiacion del
conocimiento en la anatomia de los nervios,
venas Yy arterias que entran alas pulpas dentarias
Teoria en texto y en audio dentro del aplicativo,
sobre el sistema de inervacion y vascularizacion
dentario.

Objetos 3D etiquetados

Estudiar el material pedag6gico, escuchar el
audio.

Veintiocho (28) preguntas disefiadas sobre

anatomia dental, ver tabla 17

Respuestas correctas e incorrectas

Disefio de la aplicacion: A nivel arquitectonico se disefiaron diferentes diagramas

bajo el estandar UML. Estos son: diagrama de casos de uso, diagrama de

componentes, diagrama de despliegue a continuacion se encuentran algunos de los

diagramas, en la parte de anexos, manuales, en el documento manual de sistema

estan todos los diagramas disefiados.

Diagrama de caso de uso: Documenta el comportamiento de la aplicacion desde el

punto de vista del usuario. Por lo tanto los casos de uso determinan los requisitos

funcionales del aplicativo, es decir, representan las funciones que este

ejecutar, ver ilustracion 49.

puede

72



=== Visualizar nervios Je& == === == === == === =--~
I

I

|=====3 Escuchar audio )&= === === =====~=
1

usuario

= -- Detectar marcador

-—- Realizar evaluacion

lHustracion 13 Diagrama de casos de uso del aplicativo

Por esto cuando se inicia la aplicacion, y la camara del dispositivo movil se coloca
frente al marcador, se esta listo para mostrar el modelo 3D relacionado con este, y los
botones para la manipulacion del OVA, el texto de cada nervio o su audio respectivo

y la opcidn de aumentar o reducir el modelo.

Diagrama de Componentes y Despliegue: Qualcomm es una empresa de
telecomunicaciones, que crea aplicaciones de realidad aumentada mediante el SDK
de vuforia, lograron gran aceptacion como framework de desarrollo, por ser
multiplataforma (IOS y Android), y este tiene reconocimiento de imagenes
denominadas targets aunque también funciona sin marcadores. Existe un plugin para
interactuar con Unity 3D, que ofrece la posibilidad de crear botones virtuales con

funcionalidades, este framework posee los siguientes componentes.
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Camera:

Este mddulo se asegura de que cada frame capturado pase al tracker. En este modulo
se debe indicar cuando la aplicacion inicia la captura y cuando termina. EI tamafio y
formato de cada frame dependeréa del dispositivo movil utilizado.

Image converter:

Este modulo convierte el formato de la cdmara a un formato interoperable con
OpenGL y para el tracking de los marcadores. Esta conversion incluye reduccién de
la tasa de muestreo con el fin de disponer de la imagen de la cAmara en diferentes
resoluciones.

Tracker:

Este mddulo contiene los algoritmos de vision artificial que se encargan de la
deteccidn y rastreo de los objetos de cada frame. Diferentes algoritmos se encargan
de la deteccion de nuevos “targets” o “markers” y de evaluar los botones virtuales.
Los resultados son almacenados en un objeto de estado. Este mddulo puede cargar
multiples conjuntos de objetos, pero nunca puede haber méas de uno activo al mismo
tiempo.

Video Background Renderer:

Este modulo procesa la imagen almacenada en el objeto de estado. EI rendimiento de
la representacion de video de fondo est4 optimizado para dispositivos especificos.
Todos estos componentes deben ser inicializados en nuestra aplicacion. En cada
frame se actualiza el objeto de estado y se llama a las funciones de renderizado.

App Code:

Los desarrolladores de aplicaciones deben inicializar todos los componentes
anteriores y realizar tres pasos clave en el codigo de la aplicacion

1. Consultar el objeto de estado para comprobar nuevos targets o markers detectados.
2. Actualizar la logica de la aplicacion con los nuevos datos de entrada

3. Renderizar los elementos virtuales. Los targets o marcadores son creados mediante
un sistema online (Target Management System). Una vez creada la imagen que
servird como target o marcador, se accede a este sistema. Se crea un nuevo proyecto,
y se sube la imagen. El sistema analiza la imagen y le asigna una calificacion que

indica la efectividad del marcador en funcién del nimero de caracteristicas especiales
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detectadas por el sistema. El siguiente paso es convertir la imagen a formatos
entendidos por la libreria. El sistema devuelve dos archivos: un .Xml con la
configuracion del target o marcador y un archivo binario que contiene los datos

rastreables.

CloudDatabase

La Base de datos en la nube se puede crear con el administrador del objetivo o el uso
de la API de servicios Web Vuforia. Los objetivos se consultan en tiempo de
ejecucion de la aplicacion que utiliza la funcion de reconocimiento nube que realiza
una busqueda visual en la nube usando imégenes de la cdmara que se han enviado.
Ademéas de los datos de destino, los objetivos aprovisionados pueden contener

metadatos que son devueltos en la consulta.

spprookt | . DeviceDatabase

_____ 1
! Camera Pixel FormatConversion
1
g Fee-== )%
1

.-';deoSackgra;:d,%e:der I

1
<<artifact> 1
Tracker V

f=—-
RenderCameraPreview I
= o = =
<<artifact>> <<artifact>>

Image Target FrameMarket

RenderGraphics < : MultiTarget VirtualButtons

llustracion 14 Diagrama de componentes del aplicativo desarrollado
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Se puede observar en la ilustracion 51 como se despliega la aplicacion por cada uno
de sus componentes, desde que se corre la aplicacion hasta que se visualiza él modelo
en realidad aumentada en la pantalla del dispositivo mavil.

Aplicacion RA Camera Tracker Video Backgraundrender

Usuario

{Inicia}
______ {actival ; ,
{Detectal
ﬂ _____ )E:I _____ {Proces=al
| ______;ﬂ

{Devuel¥e}

|
|
I
I
|
|
lHustracion 15 Diagrama de despliegue del aplicativo desarrollado

5.3.3 Paso VII Andlisis de Riesgos: En esta seccion se analizaron las posibles
complicaciones que se presentaron en la implementacion de la aplicacion en realidad

aumentada, y se dieron soluciones que evitaron retrasos considerables.

Analisis De Riesgo en el Modelado 3D: los equipos de computo no tenian los
recursos adecuados para el desarrollo de modelos, debido a la actualizacion de las
salas de computo de la universidad este problema se solucion6 con la adquisicion de

hardware con mayor capacidad de procesamiento de imagenes.

Analisis de Riesgo en el Desarrollo de la Aplicacion: Para el desarrollo de la
aplicacion se utilizo vuforia, (Serrano, 2012) hace una comparacion entre diferentes
herramientas de realidad aumentada y determina que vuforia tiene un rendimiento
alto, ademas de ser la herramienta utilizada por el semillero del cual procede este

proyecto.
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Las dificultad que se presento fue, el manejo del modo nativo de vuforia, siendo este
muy complicado, para solucionar esto se necesitd un IDE de desarrollo conocido
como Unity, que permitié manejar las modificaciones a través de un entorno grafico,
facilitando el desarrollo de la aplicacion por medio de scripts, fue esta la forma mas

sencilla de hacer debido a que se contaba con experiencia.

5.4 FASE 11l CONSTRUCCION Y ADAPTACION DE LOS COMPONENTES
DE INGENIERIA

5.4.1 Paso VIII Armado

Construccién de los Marcadores: Para la creacion de los 17 marcadores, se penso
en las indicaciones que daba la pagina de vuforia, sobre como obtener una buena
calificacion en estrellas sobre el marcador y que este fuera el idoneo para utilizar en
la aplicacion, donde el nimero de las estrellas aumentan dependiendo de: las escalas
de grises, el brillo, la saturacion, la cantidad de vértices e intersecciones de las
imagenes que lo conforman. Ademas se penso en el hecho de que este representara

el modelo que se queria mostrar en realidad aumentada.

Una de las dificultades fue el hecho de como fabricar diecisiete (17) marcadores
diferentes que cumplieran todas estas caracteristicas, por lo cual el grupo de
desarrolladores se reunieron y lo que se obtuvo de dicha reunion fue que los

marcadores se fabricarian de la siguiente forma:

e un marco exterior que cumpliria con los criterios de las escalas de grises, el
brillo, la saturacion, la cantidad de vértices e intersecciones.
e un recuadro interior inscrito, donde habria un render del modelo que se iba a

relacionar con el marcador y el nombre correspondiente.

Para los dieciséis (16) marcos exteriores, se utilizo el entorno de modelado
Blender, en el cual dentro de una escena se afiadieron varios cuboides de diferentes

dimensiones, y para que fuesen variados se agregaron, quitaron, o trasladaron las
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lamparas, lo cual genero diferentes tipos de sombras, escalas de grises, veértices e
intersecciones, ademas se tomaba un render (imagen), de diferentes puntos de vista
al mover la posicion de la cdmara. Después de tomar el render se importo la
imagen a Paint Microsoft donde se cambio el nivel de saturacion y brillo.

Como ejemplo se muestra el marco exterior del marcador principal en la

ilustracién 30.

llustracion 16 Marco exterior del marcador principal

Después se prosiguio con el recuadro interior el cual era un render del modelo 3D,

ver ilustracion 31.

llustracion 17 Recuadro interior del marcador principal

Para finalmente inscribir el recuadro interior en el marco exterior y obtener

marcadores como por ejemplo el que ve en la siguiente ilustracion.

78



54.2

543

llustracion 18 Marcador principal

En el CD de anexos, en la carpeta marcadores, se encuentran los diecisietes (17)
marcadores disefiados para la aplicacion.

Paso IX Construccion de la Aplicacién: A nivel arquitectdnico se disefiaron
diferentes diagramas bajo el estandar UML, estos diagramas se encuentran en la
Fase de disefio, y se utilizaron para construir en el entorno Unity por medio del
lenguaje C#. En Unity se programaron cada uno de los requerimientos recogidos en

la tabla 13 Requerimientos funcionales, como opciones de menu de usuario.

Paso X Evaluacion De los OVA’s.

En este paso se hicieron las revisiones finales por parte de la médica especialista
Lucy Pérez Bula, sobre todos los componentes de los OVA’s, antes de su
implementacion, verifico y aprobd que los modelos cumplieran con criterios de:
posicion, dimension, forma, y etiquetado. Determino la bibliografia en la cual se
apoyaria el contenido pedagdgico del OVA, creo las preguntas de evaluacion sobre

el contenido pedagogico que tienen los OVA’s (ver en anexos, cartas de aval).
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5.4. Paso XI Integrar EI OVA a Un Sistema De Gestion De Aprendizaje

En este paso se utilizo la herramienta Unity, para cargar los modelos 3D hechos en
blender, los marcadores y programar las funcionalidades de los botones en C#. En la
siguiente ilustracion se muestra la previsualizacion del aplicativo donde se ve la
integracion de los siguientes modelos: maxilar superior e inferior con las
ramificaciones de nervios, venas, y arterias, desde el simulador de Unity, y los
botones que fueron programados para la manipulacion del modelo, en cuanto a
posicion desde las diferentes vista, perfil izquierdo, superior, frontal, inferior, perfil
derecho, y los botones arterias, nervios y venas para ocultar o visualizar las

estructuras.
TR TV e Control Automatico

&,

'8, X,
¥ Pty
e""”’dgg

g . R o Vena zlveolar superior anterior
Vena maxilar----------—--- 8 2 ‘ana alvaolar superor postarior

a retromandibular-----
'ana yugular axiarna-

‘arta yugular inarna

Zona |zquierda 7 Superior Inferior Zona Derecha

llustracién 19 Aplicativo desde el simulador de Unity que muestra la mandibulay las arterias

En la ilustracion 53 se muestra la integracién de las pulpas y los tabulos internos con
cada modelo dentario al que pertenecen, botones de visualizacién, y manipulacion de
los modelos.

llustracién 20 Tercer molar con su pulpa desde la aplicacion
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En la ilustracion 21 se muestra como se integro la teoria del punto 3.2.6. “Sistema
de inervacion y vascularizacion”, en el aplicativo, y como se observan los botones
programados, para la reproduccion de la teoria, para realizar la evaluacion, y cerrar
la ventana.

Control Manual TeoriaimarcadorRrinepa ERia AU aies
Mervios

Que es el nervio trigemino:
Memins

El nervio trigémino o nervio trigéminal (del |atin: trigeminus, de tres mellizos), es
también conocido como quinte par craneal o V. papiessel'nervio de mayor tamafio de los
nervios craneales, es mixto pues posee |as siguientes funciones (sensitivo, sensorial y

motor), emerge de |a superficie medio |ateral de |2 protuberancia y se asienta en la
caverna trigéminal, con una'raiz sensitiva grande y una motora pequena.

Evaluacion Cerrar

llustracion 21 Teoria de aplicacion desde el simulador

En la siguiente ilustracion 22 se muestra como se integro las preguntas de evaluacion
disefiadas en la Tabla 16 “Preguntas de evaluacion del aplicativo”, y los botones para
escoger la opcion deseada, y pasar a la siguiente pregunta.

¢ E5/un nemvio continuacian del nenio alvenlasinieians
= Nemio milohioideo
o
| Nemnio maxilar Mervios

\ Nemnvio metoniano

. Ninguna de |as anteriores

llustracion 22 Preguntas de evaluacion de la aplicacion desde Unity

5.4.4 Paso XIl Evaluaciéon Del Cliente

La evaluacién con el cliente tuvo como fin mirar el impacto que el aplicativo causé
en los estudiantes de anatomia dental de la Universidad de Cartagena a través de
encuestas, donde las respuestas tienen importancia, en pro de la mejora del aplicativo,

y recomendaciones para proyectos a futuro. El resultado de la evaluacion, en general,
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fue satisfactorio como se puede evidenciar en cada uno de los diagramas porcentuales
que se muestran mas abajo en el presente item.

La encuesta se realiz6 en la Universidad de Cartagena, y el docente a cargo del saldn
fue Dr. Jairo Berrocal, la asignatura tenia una poblacion de 40 estudiantes de tercer
semestre, se extrajo una muestra representativa del 50% equivalente a 20 estudiantes

debido a que eran los presentes en el salon de clases.

Dentro de las aplicaciones software es muy importante que el despliegue se haga

dentro de un tiempo adecuado, para verificarlo se hizo la siguiente pregunta.

e El tiempo utilizado para iniciar la aplicacion, detectar el marcador y visualizar
los nervios y vasos sanguineos fue?

Esta pregunta permiti6 medir la velocidad de despliegue, en la ilustracion 23 se

evidencia el diagrama porcentual sobre la muestra, y se nota que la aplicacién oscilo

dentro de un despliegue rapido y uno normal, con lo cual se puede decir que tiene un

buen despliegue, hay que notar que el tiempo de despliegue de una aplicacion lo

determina los recursos hardware a los que pueda hacer uso.

0%

40%

® Rapido
® Normal

H Lento

llustracion 23 Diagrama circular sobre la velocidad de despliegue

En la anatomia dental es muy importante la posicién de cada ramificacion del sistema
de inervacion y de vascularizacion, y como este proyecto va dirigido a un personal
especializado, es pertinente mirar que los modelos cumplan con la ubicacién espacial,

la siguiente pregunta busco verificar lo anterior.

« Califique su grado de satisfaccion con respecto a la ubicacion espacial y calidad

de los nervios, arterias y venas?
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La pregunta anterior arrojo el siguiente diagrama porcentual (ver ilustracion 24), el
cual muestra el nivel de satisfaccion dentro de un rango de nimeros del 1 al 5, siendo
5 el nivel més alto de satisfaccion, el 85% de los estudiantes, estd muy satisfecho con
respecto a la ubicacién espacial el 15% de la muestra lo califico con un cuatro (4) lo

cual indica que estan satisfechos.

0% 0%_0% _15% .
u[2]
m[3]

(4]

llustracién 24 Diagrama circular sobre el grado de satisfaccion espacial de los modelos

Es indispensable que todo usuario de un software tenga una buena interfaz que le
permita una buena interaccién, con la siguiente pregunta se midié el grado de

satisfaccion con respecto a los controles del objeto virtual.

e . El grado de satisfaccion con respecto a las opciones de interaccion con el objeto

virtual es?

En la ilustracion 25 se muestra la interaccion que tuvieron los usuarios con el
aplicativo es: 85% excelente, y 15 % bueno, los usuarios se sienten comodos con los

controles ofrecidos

15% 0% 0%
N 22— = Excelente

Bueno
Aceptable
m Insuficiente

llustracion 25 Diagrama circular sobre opciones de interaccion con el OVA

Los estudiantes de anatomia dental que participaron en esta encuesta se encontraban

en el tercer corte de la materia, por lo cual pudieron dar su punto de vista en cuanto al
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contenido pedagogico mostrado en la aplicacion, fue por esto que se hizo la siguiente

pregunta.

o ;El contenido tedrico mostrado en la aplicacion es?

Observando la ilustracion 26, el contenido es excelente

para un 80% de los

estudiantes y para el 20% restante es bueno. Este contenido se encuentra en la seccion

3.2.6 del marco tedrico.

209 0% ~+-0%

m Excelente
Bueno
Aceptable

m [nsuficiente

llustracion 26 Diagrama circular sobre contenido teérico

e .las preguntas de evaluacion son las adecuadas?

El 100% de los estudiantes les parecié adecuados las preguntas.

0% _

s

Eno

llustracion 27 Diagrama circular sobre las preguntas de evaluacién

Es de resaltar que estas preguntas, fueron disefiadas por la D.r. Lucy Perez Bula, y se

encuentran tabuladas a continuacion, con las respuestas en rojo.
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Tabla 17 Preguntas de evaluacion del aplicativo

¢Cual es el par craneal que da
sensibilidad a los dientes?

a) Nervio facial

¢De donde viene la vena alveolar superior

anterior?

a)

Vena infraorbitaria y 6sea

b) Nervio hipogloso b) Vena antrales, Osea, insiciva
c) Nervio trigémino c) Venaincisiva, mentoniana, 0sea
d) Nervio glosofaringeo d) Venas pulpares, 6sea y antrales
¢Por dénde entra el nervio (El plexo pterigoideo es un
mandibular al maxilar inferior? entretejido de?
a) agujero redondo mayor A a) Venas
b) agujero redondo menor b) Arterias
c) agujero mandibular c) Nervios
d) agujero oval d) Ninguna de las anteriores
¢Qué rama o ramas del V par ¢Como se llama la vena que se
craneal se encarga de la anastomosa con la vena
inervacion de los dientes? mentoniana?
a) Oftalmico 0 a) Vena alveolar inferior
b) Maxilar superior b) Vena incisiva
c¢) Maxilar inferior c¢) Vena pulpar
d) byc d) Vena alveolar superior posterior
¢Como se llama el nervio que ¢(Por cual vena son drenadas
inerva los dientes inferiores? directamente las Pulpas de los
premolares y molares?:
a) Alveolar inferior 8 a) Venas pulpares

b) Palatino
c¢) Incisivo

d) Nasopalatino

b) venas oseas
C) vena dentaria anterior
d) venas antrales
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¢Como se llama el nervio que

inerva los dientes superiores?

9 a) Palatino
b) Incisivo
c) Alveolar superior
d) Nano palatino

¢Cual es el nombre de la

primera rama del trigémino?

13 @) Nervio maxilar
b) Nervio oftdlmico
¢) Nervio infraorbitario
d) Nervio mandibular

¢Por cuales venas esta formada la

vena dentaria anterior?

10 a) Venas Oseas Yy pulpares
b) Venas antrales y pulpares
C) venas 6seas Y antrales

d) venas gingivales y pulpares

¢Cual es el nombre de la vena que
atraviesa el canal mandibular?

14 a) Vena mentoniana
b) Vena incisiva
c) Vena alveolar posterior
d) Vena alveolar inferior
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¢De qué arteria provienen las ¢Cuéles de las siguientes no se

ramas que irrigan los dientes? relacionan con pulpa?
17 @) Arteria esfenopalatina 18 a) Cémara pulpar
b) Arteria maxilar interna b) Cémara de la raiz
c) Arteria lingual ¢) Organo de tejido conjuntivo
d) Arteria facial d) Dentina
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21

23

25

¢ Seleccione cudl es la arteria

principal que llega al cuello?

a) Aurteria yugular interna 22
b) Arteria yugular externa
c) Arteria aorta anterior

d) Ninguna de las anteriores

¢ Cuales son las ramificaciones
de la arteria cardtida externa que
irrigan los dientes?

24
a) Maxilar interna
b) Temporal superficial
c) Temporal superficial

d) Ninguna de las anteriores

¢ Qué arteria irrigan los
premolares y molares

superiores?

a) Arteria dentaria media 26
b) Arteria dentaria posterior

c) Aurteria suborbitaria

d) Arteria alveolar

¢(Por donde entra al diente las

arterias que lo irrigan?

a) conducto apical
b) Agujero mandibular
c) Agujero incisivo

d) Agujeros palatinos mayores

¢En qué parte del diente se

distinguen las ramas arteriales?

a) Raiz
b) Pulpa
c¢) Cemento

d) Ligamento periodontal

¢ Qué es el espacio pulpar?

a) Un sinénimo de pulpa

b) Una porcion coronal de la
pulpa

¢) Es la zona del diente ocupada
por esta

d) Es una porcion radicular

88



¢Qué arteria irrigan los incisivos ¢La pulpa dental es?:
y caninos del maxilar?

a) Arteria dentaria media a) Un Tejido blando

. b) Arteria dentaria posterior . b) Una recamara del diente
c) Arteria suborbitaria c) Un canal
d) Arteria anterior d) Ninguna de las anteriores

El aplicativo se instalé en diferentes celulares Android y en tablets, se hizo
indispensable ver la cantidad de errores o inconvenientes que se presentaron por eso

se les hizo a los estudiantes la siguiente pregunta.

e ;Cuél fue la cantidad de errores presentados durante el uso de la aplicacion?

0% 10% malto
350 medio

bajo
® niguno

lHustracion 28 Diagrama circular sobre errores en la aplicacion

Se puede notar en la ilustracion 28, la mayoria de los dispositivos no se presentaron
errores, y los que se hicieron presentes fueron consecuencia del recurso hardware. Se
observOd que en la tablet no se presentaron errores, debido a que esta tiene mayor
capacidad de procesamiento y se concluyé que en los otros dispositivos habia
instaladas aplicaciones que ocupaban gran parte de la capacidad de procesamiento.
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e ;Cudl es el nivel de satisfaccion que tiene con respecto a la aplicacion?

0% 0% ® muy
satisfecho
m satisfecho

algo
satisfecho

llustracién 29 Diagrama circular sobre el nivel de satisfaccion de la aplicacién

Con el fin de buscar mayor calidad en la aplicacién y recomendaciones a proyectos

futuros se hizo la siguiente pregunta.

e ;Le agregaria algo a la aplicacién?

25%
mno

S

llustracion 30 Diagrama que muestra los porcentajes de las personas que quieren agregar
algo ala aplicacién

En la ilustracion 30 se observa que el 25% de los estudiantes le agregarian algo a la
aplicaion, y ellos proponen un control a travez del touch de la pantalla tactil de los
dispositivo donde ellos pueda interactuar con el modelo atravez de la pantalla,
ademas de los controles existentes, otro puto que piden que agregen es el conceniente
a las etiquetas que indiquen las ramificaciones de los sistemas de inervacion y

vascularizacion que aparecen descritos en la tabla 10.
A lo cual se tomo en cuenta el aporte y se agrego las etiquetas al aplicativo.

¢ ;Alguna vez usted ha incluido esta tecnologia en el proceso de aprendizaje del

sistema de inervacion y vascularizacion de los organos dentarios?
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Con los resultados obtenidos en la anterior pregunta se puede concluir que los
estudiantes desconocian dicha tecnologia y sus aportes, para ellos observar la

ejecucion de la plicacion fue de gran impacto.

=no

-si

llustracién 31 Diagrama que muestra la inclusion del alumnado de este tipo de tecnologia en su proceso

de aprendizaje

Los estudiantes de anatomia dental estan totalmente deacuerdo del gran aporte que
brinda este proyecto al proceso de ensefianza, como se puede observar en la

ilustracion 31.

« Considera que esta aplicacion puede ayudar en el proceso Ensefianza-

Aprendizaje?

0%

Hno

ms

llustracion 32 Diagrama que muestra la opinién de los estudiantes sobre la aplicaciony el  proceso de

ensefianza
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6 CONCLUSIONES

A través de este proyecto se logro dar solucion a una serie de necesidades dentro de la
Facultad de Odontologia, en un tiempo muy corto, con un alto grado de innovacion
tecnoldgica y con un bajo costo de implementacidn, estas fueron: la limitacion del uso de
materiales y la calidad, para el estudio de la anatomia dental, la disponibilidad, ubicuidad y
escalabilidad. A demas relaciona los resultados con estudios existentes descritos en el item

de resultados en este proyecto.

La pregunta de investigacion planteada fue: ;Como optimizar la didactica del aprendizaje,
de la anatomia del sistema de inervacion y vascularizacion de los érganos dentarios, con

una propuesta innovadora y sin que su implementacién sea costosa?

La respuesta a esta pregunta es el “DESARROLLO DE OBJETOS VIRTUALES DE
APRENDIZAJE PARA EL ESTUDIO DE LA ANATOMIA DEL SISTEMA DE
INERVACION Y DE VASCULARIZACION DE LOS ORGANQOS DENTALES EN LA
FACULTAD DE ODONTOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA.”

Implementados en realidad aumentada para dispositivos Android 2.0 en adelante.

Con el cumplimiento de los objetivos de este proyecto los coinvestigadores lograron ganar
mucha experiencia, a continuacion sera descrito el conocimiento y las habilidades ganadas

con cada objetivo especifico alcanzado:

Los coinvestigadores reforzaron conocimientos sobre los diferentes motores de bases de
datos para la busqueda de informacion de veracidad cientifica, e identificacion y
clasificacion de informacion pertinente a este proyecto, conocimiento de diferentes
proyectos nacionales e internacionales de realidad aumentada, para fortalecer el
aprendizaje, identificacién de roles para mejorar el trabajo en equipo, conocimiento sobre

las diferentes metodologias para el desarrollo de OVA'’S.

Se adquirio conocimiento en lo concerniente a la anatomia de los nervios, venas y arterias

que inervan e irrigan los dientes, como es la posicidn espacial, el nombre que reciben cada
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rama, el origen y la terminacion de esta, las ramas colaterales, y dimensiones, la

experiencia real con un cadaver donde fue expuesto lo anteriormente descrito.

En el desarrollo de los objetos 3D, se adquiri6 conocimiento especializado sobre, el
modelado 3D, las distintas herramientas de modelado, aspectos técnicos de Blender,

destreza en el manejo de Blender.

Con el desarrollo del sistema de gestion, se refrescaron y ampliaron conceptos de
arquitectura de software, el grupo de desarrollo comprendio la arquitectura del SDK de

Unity para Vuforia y la secuencia interna entre sus componentes.

Se obtuvieron conocimientos en: las diferentes herramientas para el desarrollo de
aplicaciones en realidad aumentada, aspectos técnicos y funcionales sobre la herramienta
Unity, sintaxis y semantica del lenguaje de programacion C#.

Con la redaccidn del presente documento se aprendi6é a mejorar la forma en que se expresan
las ideas, 0 se da a entender un conocimiento de manera escrita, profundizando conceptos

de literatura y ortografia, a trabajar de manera sistematica y organizada.

Este estudio se destaca pues Colombia tiene poco tiempo incursionando en el campo de la
realidad aumentada, y pocos aportes en la creacion de OVA’S en el area de la Odontologia,
los aportes mas significativos son los hechos por la Universidad de Cartagena, donde el
ministerio de las TIC, esta haciendo un fuerte llamado a que los colombianos hagan aportes
al banco de objetos virtuales, también cubre una necesidad interna de la Universidad, de
materiales innovadores y tecnoldgicos en los procesos de ensefianza. Esto abre un abanico
de posibilidades, para que se realicen otros proyectos similares.

Este estudio es escalable pues permite que la aplicacion sea editable y se le pueda
enriquecer, ya sea con otros modelos, con animaciones, mas opciones, entre otras
funcionalidades.

La capacidad de captar la atencion por medio de esta aplicacion, haciendo que las personas,
utilicen todos los canales (visual, auditivo, kinestésico) en el aprendizaje. Durante el
desarrollo del estudio se obtuvo un resultado inesperado en la manera como se desplegaban
los OVA’S, dependiendo del dispositivo movil utilizado para ejecutarlos. En algunos salian
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todas las funcionalidades y en otros no del todo, por lo cual se ajustaron los contenidos de

manera que fueran uniformes en la mayoria de dispositivos.

Otro resultado inesperado es el de poder adentrarse dentro de los modelos solo con
visualizar el marcador, acercarse a él con el dispositivo movil y visualizar el interior de los

modelos, pues es una opcion que tiene Unity.

No se esperaba tampoco visualizar la transparencia de los modelos para ver estructuras

internas. Unity da la opcion de manera mas facil.
Estos dos altimos resultados fueron inesperados pero beneficiosos.

Este proyecto permitié solucionar la problematica referente al estudio de la anatomia
dental, en cuanto a escasez de materiales (ubicuidad, detalle), ofreciendo una solucion

innovadora y atractiva para el estudio, evaluacion y retroalimentacion de la temética.
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7  RECOMENDACIONES:

A continuacion se mencionaran una serie de recomendaciones que contribuiran al

enriquecimiento de la investigacion.

Agregar los nervios, arterias y venas que recorren todo el craneo, que le permitan al
estudiante tener un panorama mas amplio y asi completar la anatomia total del sistema de
inervacion y vascularizacion ya que la que se obtuvo en este proyecto fue la concerniente a

los 6rganos dentales.

Animar los modelos y hacer simulaciones que muestren el comportamiento de los modelos
con respecto a diferentes procedimientos, que se forman en el sistema de inervacion y
vascularizacion. Como por ejemplo como recorren las sefiales eléctricas a los nervios, la

sangre a las venas y arterias.

Implementar nuevas formas de visualizacion e interaccion para el usuario con respecto al

aplicativo, por ejemplo pantallas tactiles, gafas Google Glass, proyectores 3D, hologramas.

Implementar nuevas formas de interaccion con el OVA, por ejemplo tecnologia kinect que
es el sistema de control por movimiento creado para la consola Xbox 360 O Wii como lo

propone (Bernardes, Nakamura, Calife, & Tokunaga, 2009).

Abrir una linea de investigacion orientada a la creacion de OVA’S y escalabilidad, en otras

asignaturas y demas carreras dentro de la Universidad de Cartagena.

Implementacion de los OVA’S en otro tipo de dispositivos con sistema operativo diferente

a Android, por ejemplo 10S o Windows Mobile.

Conexion y actualizaciones por medio de la web de los contenidos pedagdgicos y los
modelos o las OVA'’S.
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Me volvi y vi debajo del sol, que ni es de los ligeros la carrera, ni la guerra de los fuertes,
ni aun de los sabios el pan, ni de los prudentes las riquezas, ni de los elocuentes el favor;
sino que tiempo y ocasion acontecen a todos.

ECLESIASTES 9:11
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