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Resumen

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) enriquecen el proceso ensefanza-aprendiza-
je; el uso de los ambientes en Realidad Aumentada
como apoyo a los procedimientos odontolégicos, a
través de la utilizacién de procesos educativos en
la preclinica de ortodoncia, surge como alternativa
para mejorar la practica de los estudiantes en dife-
rentes rutinas. El objetivo general de la investigacién
fue disefiar, implementar y evaluar una aplicacion
de la Realidad Aumentada como apoyo a los pro-
cedimientos odontoldgicos. La investigacion se rea-
liz6 en tres fases. Al aplicar la estrategia didactica
propuesta se buscaba determinar si esta es una he-
rramienta mas eficaz que el método de ensefianza
tradicional para la ensenanza de los contenidos re-
lacionados con doblaje de alambres en ortodoncia.
El resultado de la investigacién fue una aplicacién

en ambiente de Realidad Aumentada como apoyo a
los procedimientos odontolégicos, por medio de la
utilizacién de procesos educativos en la preclinica
de ortodoncia.

Palabras clave: Diseno Instruccional, Tecnologia
Educativa, Ambiente virtual.

Abstract

The information and communications technolo-
gy (ICT) enrich the teaching-learning process; the
use of augmented reality environments to support
dental procedures through the use of educational
processes in preclinical orthodontic emerges as an
alternative to improve the practice of students in
different routines. The overall objective of the re-
search was to design, implement and evaluate an
application of Augmented Reality to support dental

El Articulo corresponde a un proyecto de investigacion financiado por la Universidad Cooperativa de Colombia para ser desarrollado en el

afo 2014.

J.A. C. es Docente de la Universidad Cooperativa de Colombia del programa de Ingenieria de Sistemas sede Bogota; Teléfono: 3138439689.

Colombia (e-mail: Jairo.cortes@campusucc.edu.co).

M. G. es Docente de la Universidad Cooperativa de Colombia del programa de Odontologia sede Bogota. Teléfono: 3006307802. Colom-

bia(e-mail: m_alejandragonzalez@yahoo.com).

J.A.P.es Docente de la Universidad Cooperativa de Colombia del programa de Ingenieria de Sistemas sede Bogotd; Teléfono: 315390483 0;e-mail:

Jaime.paez@campusucc.edu.co.

A. R. es Docente de la Universidad Cooperativa de Colombia del programa de Odontologia sede Bogotd. Teléfono: 3142480563. Colombia

(email:adielaruizo@hotmail.com).

Redes de Ingenieria
ISSN: 2248-762X * Vol. 6, No. 1 (ene-jun 2015). pp. 45-59


http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/GDLA/index

La Realidad Aumentada como apoyo didactico en el aprendizaje del doblaje de alambres en los procedimientos de ortodoncia y ortopedia

CorTes, J., GoNzALEz, M., PAgz, J., Ruiz, A.

procedures. The research was conducted in three
phases. By applying the teaching strategy proposal
sought to determine if this is one that the traditio-
nal teaching method for teaching content related to
orthodontic wires dubbing most effective tool. The
result of the research was an application in Aug-
mented Reality environment to support dental pro-
cedures, through the use of educational processes
in pre-clinical orthodontics.

Keywords: Instructional Design, Educational Techno-
logy, Virtual Environment.

1. INTRODUCCION

Los alambres son los principales elementos acti-
vos utilizados en el tratamiento ortodéntico. Al ser
doblados por el ortodoncista, transmiten presién
sobre los dientes, lo que mas tarde serd convertido
en respuesta bioldgica para producir el movimien-
to dentario [1]. En el ambito educativo, las Tecno-
logias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
se encuentran promoviendo una nueva vision del
aprendizaje y del conocimiento, situacion a la que
no es ajena la odontologia. Asi, la introduccién de
estas tecnologias en el proceso ensefianza-aprendi-
zaje brindan condiciones 6ptimas para transformar
la ensenanza en otro tipo de educacién donde el
estudiante se hace mds participativo en la apropia-
cién del conocimiento; sin embargo, ellas por si
solas no garantizan el éxito [2].

Entre las tecnologias que complementan la per-
cepcion e interaccion con el mundo real se halla
la Realidad Aumentada, que surge como respues-
ta a las necesidades, vivencias y emociones que
el ser humano requiere para mejorar los niveles
de interactividad con la tecnologia, especialmen-
te en la relacién de lo real con lo virtual y vice-
versa. En este sentido, todavia se estudia el grado

[46]

de efectividad de esta tecnologia en los infinitos
campos de aplicacién que tiene; en ella “la cama-
ra captura la informacién del mundo real, el siste-
ma de posicionamiento determina la ubicacion y
orientacion del usuario en cada momento, con esta
informacion se genera el escenario virtual que se va
a mezclar con la sefal de video capturada para ge-
nerar la escena aumentada. Esta escena compues-
ta por la informacion real y la virtual, se presenta
al usuario a través del dispositivo de visualizacién
(dispositivos moviles, visor de imagen digital)”[6].

En la Especializacion de Ortopedia Funcional y Or-
todoncia de la Universidad Cooperativa de Colom-
bia, sede Bogotd D.C., se imparte una preclinica
en ortodoncia, en donde se ensena el doblaje de
alambres; alli los estudiantes desarrollan habilida-
des a partir de la instruccién tedrica y practica con
ejercicios activos. No obstante, las demostraciones
practicas se realizan en un tiempo de trabajo bre-
ve, lo cual hace que cuando el estudiante requie-
ra repetir este procedimiento no cuente con una
estrategia didactica que le permita recrear dicha
practica, aunque la especializacién cuente con los
CD sobre biomecanica [3], alambres en ortodon-
cia [4] y dobleces en ortodoncia [5], que le dan la
posibilidad de repasar la teoria, pero no el acceso
a repetir el proceso en el que se sientan insegu-
ros. Actualmente, se reportan investigaciones sobre
la utilizacion de esta tecnologia en ciencias de la
educacion, ejemplo de ello es el trabajo realizado
por Basogain X, Olabe M, Espinosa K, Roueche Cy
Olabe JC, sobre Realidad Aumentada en la educa-
cién: una tecnologia emergente donde se describe
el fundamento basico de la misma y se enumeran
diferentes iniciativas de su aplicacion en diferentes
ambitos de la educacién, quedando fuera del al-
cance del articulo los aspectos pedagogicos y tec-
nolégicos que conlleva la Realidad Aumentada [6].

Una de las aplicaciones mas populares de Realidad
Aumentada en la educacion es el proyecto Magic
Book, del grupo HIT, de Nueva Zelanda. En este
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proyecto, el usuario puede leer un libro mediante
un visualizador de mano y acceder a contenidos
virtuales. Cuando en una pagina encuentra infor-
macion interesante, el usuario puede introducirse y
experimentar la escena en un entorno inmersivo [7].

En cuanto a la aplicacion de la Realidad Aumenta-
da en odontologia, la busqueda bibliogréfica arroja
pocos estudios, entre ellos se encuentra el desarro-
llado por José Aleman, sobre Odontologia Rob6-
tica en Odontosalud, en donde desde la Realidad
Aumentada se capacita en la colocacién de un im-
plante dental [8].

En la Universidad Cooperativa de Colombia (UCC),
sede Bogotd, se ha venido trabajando en la con-
solidacion de un modelo pedagégico mediado
por las TIC a través de un portafolio de contenidos
virtuales, que hasta el momento le permite contar
con 60 mil estudiantes; materia que en los Gltimos
cuatro afios han tomado los cursos institucionales
en la modalidad virtual [9]. Las especializaciones
de odontologia en la sede Bogota D.C. han veni-
do organizando una serie de software educativos
y cursos virtuales, como apoyo educativo a través
de trabajos de grado y docentes de la mano del
grupo de investigacion Odontopostgrados UCC;
no obstante, al ser analizados se evidencian defi-
ciencias que ameritan una reestructuracion desde
la tecnologia educativa, con el fin de perfeccionar-
los y encaminarlos hacia las nuevas tecnologias.
Es asi como surge la propuesta sobre el uso de la
Realidad Aumentada en la ensefianza de dobleces
en alambre como una alternativa para mejorar la
practica en la preclinica antes mencionada.

En este sentido, el proyecto de investigacion siguié
los siguientes parametros:

Pregunta de investigacion:

;En la preclinica de ortodoncia la utilizacién de dos
estrategias educativas sobre el doblaje de alambres:

[47]

Realidad Aumentada y explicacion verbal (tradicio-
nal) presencial, mejora el tiempo en el doblaje de
alambre y la habilidad manual sobre este procedi-
miento en el estudiante de ortopedia funcional y
ortodoncia?

Objetivo general de la investigacion:

Determinar la efectividad de la Realidad Aumenta-
da como apoyo a los procedimientos de doblaje de
alambres en la preclinica de ortodoncia, mediante
la utilizacién de esta en el proceso educativo.

Objetivos especificos:

Establecer los contenidos tematicos sobre el do-
blaje de alambres en ortodoncia; disefar, una apli-
cacion de la Realidad Aumentada como apoyo a
los procedimientos de doblaje de alambres en la
preclinica de ortodoncia; implementar y evaluar la
aplicacion en los procesos cognitivos sobre el do-
blaje de alambres; y determinar la efectividad de la
Realidad Aumentada versus clase tradicional en los
procesos cognitivos sobre el doblaje de alambres.

2. MARCO TEORICO

Los alambres en ortodoncia son hilos metalicos de
acero inoxidable o de metal precioso de dimensio-
nes y grados [10] con multiples usos, en ortodoncia
son utilizados para proveer las fuerzas que generan
el movimiento dental; estas diferentes fuerzas que
el alambre almacena en virtud de su posicién y su
composicién son liberadas lentamente estimulando
el ligamento periodontal, produciendo cambios a
nivel biolégico, quimico, celular y molecular per-
mitiendo el movimiento del diente [11].

Los alambres se han utilizado como aditamentos
para influir en la posicién de los dientes. Desde
el siglo XVIII con la invencién del arco vestibu-
lar (compuesto de una aleaciéon de plata, niquel
o platino, oro de grueso calibre 0.032 a 0.036
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pulgadas), los dientes eran ligados a este arco que
servia como base para su alineacién, sin embargo,
producia movimientos de inclinacién [12].

Hacia los anos veinte Edward Angle invento los
brackets de canto con metales preciosos como el
oro y la plata alemana, siendo mas flexibles; no
obstante no cumplian todos los requisitos para rea-
lizar un tratamiento adecuado [13].

En la década de los treinta, aparecen los arcos de
acero inoxidable de hierro, carbono, niquel y cro-
mo con propiedades superiores a los metales pre-
ciosos, en lo que atafie al médulo elastico, rango
de trabajo y ductibilidad; en esa misma década
se crearon las tiras de acero inoxidable templado
y se introdujeron los flujos de fluoruros permi-
tiendo una soldadura eficaz. A la par de esto, el
avance en la metalurgia permitié crear alambres
redondos, cuadrados, rectangulares y trenzados
con variaciones controladas de dureza y resilen-
cia. En los ahos cincuenta un nuevo alambre se
present6 en ortodoncia con unas caracteristicas
similares al acero, en cuanto a rigidez, y los fa-
bricaban en cuatro tipos de resilencias. El niquel
titanio creado por la marina americana en los
anos sesenta por William Bihler fue utilizado en
los afos setenta por Andreasen G., quien lo em-
ple6 como arcos para ortodoncia con el nombre
de Nitinol.

Es de destacar que las propiedades ideales de un
alambre en ortodoncia son: biocompatibilidad,
gran elasticidad y deflexion, estético, bioinerte, no
adherente a placa bacteriana, econémico, biocom-
patible, resistente a la corrosion y fractura, ademas
de una baja friccion superficial [14].

Como se menciond anteriormente, los alambres
de ortodoncia pueden estar compuestos de dife-
rentes metales como oro, acero y aleaciones de
cromo-cobalto, Elgiloy, NiTi, TMA y Niquel-Titanio
superelastico entre otras.

[48]

Los movimientos en ortodoncia, como los del ter-
cer orden o troques, son el resultado de las fuerzas
generadas por los alambres [10], transmitidos al
diente por el bracket; estos movimientos se produ-
cen en los tres planos del espacio [11], [12]. Los
alambres usados en ortodoncia tienen la capacidad
de almacenary liberar energia, la cantidad de ener-
gia liberada por un alambre depende de la defor-
macion elastica que se haya conferido al alambre y
el médulo eldstico propio de cada alambre, siendo
mayor el del acero que el del TMA. Este el caso que
se realizard en el estudio de Realidad Aumentada,
donde solo se aplicara al torque dado por alambres
de acero deformados elasticamente.

Se define torque como la rotacién buco lingual de
las raices de un diente o grupo de dientes sobre sus
ejes, por accion de un alambre cuadrado o rectan-
gular, esta accion es una cupla, que se crea entre
las paredes de la ranura del bracket y las aristas del
alambre [12].

El torque en ortodoncia es sinbnimo de momento
de torsién en fisica, la unidad de medida del mo-
mento de torsién se da en gramos por milimetro (g/
mm) o Newtons por milimetro (N/mm).

Existen dos tipos de torques segin la direccion
de la raiz, el positivo y el negativo, el positivo da
una inclinaciéon palatina o lingual a la raiz, mien-
tras que el negativo se da cuando la raiz se inclina
hacia el vestibular. Ademas se clasifica segin la
cantidad de dientes en individual: continuo o pro-
gresivo; el primero de ellos cuando solo se inclinan
las raices de un solo diente, mientras que el con-
tinuo se produce cuando se inclinan las raices de
un grupo de dientes, la misma cantidad de grados
se utiliza en los dientes anteriores y superiores. Por
altimo, el progresivo se da cuando se inclinan las
raices desde los caninos hasta los molares, siendo
mayor el grado de inclinacién en los molares, y se
crea dando una torsién en espiral hacia los mola-
res [11].
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Asi, el conocimiento y manejo de los torques en
alambres de acero o TMA, es de vital importancia
para el estudiante de la Especializacion de Orto-
pedia Funcional y Ortodoncia, debido a que las
técnicas modernas de arco recto donde los torques
estan incluidos en el bracket, en muchos casos no
logran dar las inclinaciones adecuadas y se debe
recurrir a torques aplicados con alambres de acero
o TMA [13], [14].

A pesar de la escasa bibliografia encontrada, au-
tores como Crengut et al. [25] utilizaron las tec-
nologias de realidad virtual y aumentada en la
simulacion de tratamiento de protesis dentales fi-
jas por medio del proyecto VirDenT, con la finali-
dad de aumentar la calidad del proceso educativo
en las facultades de odontologia, ayudando a los
estudiantes a aprender como se preparan los dien-
tes para restaurarlos con coronas de cerdmica sin
metal. Suebnukarn S, et al. [26] realizaron la medi-
cién del proceso, el resultado y el rendimiento de
prostodoncistas expertos y estudiantes aplicando
un sistema de realidad virtual tactil en la prepara-
cion de una corona, reportaron que la compara-
cién entre los grupos con respecto al rendimiento
y la preparacion de la corona fueron estadistica-
mente significativos (p<0.05). Ghanai S. et al. [27]
desarrollaron una aplicacién de un articulador en
3D para simular el tratamiento en pacientes que
requirieren cirugia ortognatica; aunque el sistema
puede reproducir el tratamiento previsto presenta
fallas en el movimiento del paciente en la toma de
rayos X, en la ubicacion de los puntos utilizando
diferentes modelos de yeso y en la marcacién de
los puntos en las imagenes.

La Realidad Virtual es una técnica en la que se tra-
ta de lograr una inmersion de un individuo en un
ambiente tridimensional generado por computador.
Esta idea fue concebida en los afos sesenta por
Ivan Sutherland, quien fue el primero en lograr la
creacion de un espacio “real”, en el cual el usuario
podria moverse y navegar de manera similar a la

[49]

vida real. “Su idea inicial constaba de un casco que
proyectaba el mundo sobre los ojos del observador,
y que registraba los cambios en su posicién para
actualizar la vista del usuario” [29].

Después de esto se hicieron varios ajustes sobre
lo ya implementado con el propésito de hacer
parecer mas real esta técnica, basicamente lo que
busca la realidad virtual es “engafar a los senti-
dos, de forma que se haga creer al usuario que
se encuentra delante de una realidad, que solo
existe en la memoria de una maquina y no tie-
ne correspondencia con ningln objeto material
o existencia real” [30]. Gracias o los avances en
las redes de computadores y la implementacion
del Internet se ha podido avanzar en estas dreas
tecnoldgicas.

Fue entonces en 1994 durante una Conferencia
Europea sobre Web, que Tim Berners-Lee hizo la
presentacién de una propuesta que buscaba el mo-
delado de mundos virtuales creando un lenguaje
para dicho fin, que pudiera hacer los mundos vir-
tuales navegables a través de la internet. De ahi
se deriva la realidad virtual no inmersiva, titulada
asi porque no le permite al usuario tener conexio-
nes sensoriales con su implementacién, sino que le
brinda al usuario un mundo virtual, el cual puede
explorar a través de internet pero sin apartarse de
la realidad.

Realidad aumentada: El término fue acufado en el
afo 1992 por Caudell [15], y se diferencié de la
realidad virtual solo hasta el ano 1997 en el estudio
que realizo Ronald Azuma [16], donde expone que
la Realidad Aumentada es una variacion de la rea-
lidad virtual, en la que se sumerge al usuario en el
mundo virtual con el real, de tal forma que este ul-
timo esta presente todo el tiempo, mientras que en
la realidad virtual el usuario no percibe el mundo
real. Como ejemplo se plantea la pelicula “;Quién
engaio a Roger Rabbit?” que es una mezcla entre
los real y virtual.

Redes de Ingenieria
ISSN: 2248-762X * Vol. 6, No. 1 (ene-jun 2015). pp. 45-59



La Realidad Aumentada como apoyo didactico en el aprendizaje del doblaje de alambres en los procedimientos de ortodoncia y ortopedia

CorTes, J., GoNzALEz, M., PAgz, J., Ruiz, A.

3. EL DISENO INSTRUCCIONAL

3.1. El diseno instruccional: la teoria de David
Merrill

En el articulo titulado “Modelos instruccionales
en el aprendizaje en red, una mirada a las arqui-
tecturas de los cursos virtuales y sus tendencias”
[33] se hace una sintesis de lo que es el disefio
instruccional planteado por David Merril [17] y
su grupo de investigacion. Para la investigacién
es importante estructurar el curso de acuerdo con
el disefo instruccional que utilizard el ambiente
de Realidad Aumentada, por ello se fundamen-
ta en el hecho de que esta tecnologia apoya los
procesos educativos, en especial los que tie-
nen que ver con el doblaje de alambres a nivel
ortoddntico.

En el modelo de Merrill [33] [17] se considera
la segunda generacién del Disefio Instruccional
(ID2) con diversos propositos y fases que hacen
funcional su aplicacion. El modelo propuesto
del ID2 esta conformado por la motivacién que
debe realizar el ambiente educativo para invitar
a la poblacién a interesarse por conocer mas so-
bre un tema determinado; la orientacion que se
fundamenta en los aspectos tedricos del tema a
desarrollar en el ambiente; la aplicacion que se
basa en glosarios, ejemplos, ejercicios que ayu-
dan a la comprension tedrica; y la retroalimen-
tacion, que permite apoyarse en evaluaciones,
test, progresos y mejoras al proceso del ambiente
educativo.

Para el ID2, adicionalmente, se propone llevar a
cabo varias actividades adicionales al proceso del
ambiente educativo por desarrollar y que se estruc-
turan en el articulo en mencién [34] [17], tal es
el caso de la retroalimentacién, la evaluacién, la
caracterizacion del instructor y el estudiante, asf
como determinar la estructura de la plataforma
donde funcionara el ambiente educativo.

[50]

METODOLOGIA
METODOS)

4. (MATERIALES Y

La metodologia que se utilizard para el desarrollo
de la investigacion es un tipo de estudio basado
en un ensayo clinico aleatorizado. La poblacién
objetivo son estudiantes de la Especializacion de
Ortopedia Funcional y Ortodoncia. Los criterios
de seleccién fueron la inclusion, que se refiere a
aquellos que asistieron a las preclinicas de orto-
doncia y los que desearan participar en el estudio;
la exclusion, que fueran estudiantes repitentes en la
preclinica de ortodoncia. Para la muestra se utiliza
un muestreo aleatorio simple.

Hipotesis:
e HO: La efectividad de la aplicacién de la Rea-
lidad Aumentada, como apoyo a los procedi-
mientos de doblaje de alambres en preclinica
de ortodoncia, es igual a la efectividad de los
procedimientos de doblaje de alambres expli-

cados en forma tradicional en la preclinica de
ortodoncia.

HA: La efectividad de la aplicacion de la Rea-
lidad Aumentada, como apoyo a los procedi-
mientos de doblaje de alambres en preclinica
de ortodoncia, es diferente a la efectividad de
los procedimientos de doblaje de alambres ex-
plicados en forma tradicional en la preclinica
de ortodoncia.

Procedimiento:

La investigacion se realiza en tres fases:
e Fase 1. Diagnéstico de necesidades

Se utiliza la técnica de grupo focal [19] con
los estudiantes de la preclinica de ortodoncia,

a fin de conocer cudl informacién referente al
doblaje de alambres seria la mas indicada para
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A v

desarrollar en una estrategia educativa que uti-
lice la Realidad Aumentada. Se analizaron as-
pectos como: dificultad en el aprendizaje del
doblaje de alambres (Figura 1), temas de difi-
cil comprension, dificultad en el desarrollo de
talleres sobre doblaje de alambres e identifi-
cacién de los problemas mas frecuentes en el
doblaje de alambres que permitan ser solucio-
nados con el apoyo de dicha herramienta; el
proceso de analisis de los datos de este grupo
focal permitird la organizacién de los mismos
en categorias de andlisis que serviran como
base para priorizar el tema sobre doblaje de
alambres, que se organizara en una o varias
unidades temdticas para el disefio y desarrollo
de la herramienta de Realidad Aumentada.

2

Figura 1. Ejemplo de doblajes de Alambres-Patrones.

Fase 2. Disefio y desarrollo de la herramienta
de Realidad Aumentada

Elementos para el desarrollo de un proyecto
con Realidad Aumentada. Para poder hacer
uso de la Realidad Aumentada se necesitan
una serie de elementos y dispositivos. Los

[51]

imprescindibles son un monitor, una cadmara, y
software como c# scripts, librerias de Unity 3d,
otros como ARviewer, ARToolkit [20].

Otros elementos importantes para el desarrollo
de la Realidad Aumentada son:

Marcadores: los marcadores basicamente son
imdgenes de simbolos que el software interpreta
y de acuerdo a un marcador especifico reali-
za una respuesta especifica. Es un recurso muy
utilizado que se esta imponiendo actualmente.
Hay diversos tipos de marcadores, los mas co-
munes son los [lamados marcadores de codigos
matriciales. Este tipo de c6digos no fue disefia-
do para el uso en la Realidad Aumentada, si no
que dichos cédigos fueron inventados para ser
el equivalente al cédigo de barras. Se decidié
crear porque el cédigo de barras al ser leido
genera una serie de nimeros que se buscan en
una base de datos para relacionarlo con el pro-
ducto. Pero el problema reside en que hay mu-
chos productos y sus niimeros pueden repetirse
de cédigo mundialmente. Un cédigo QR es un
c6digo matricial, es un cédigo de barras de dos
dimensiones desarrollado en Jap6n en 1994 por
Denso-Wave [21] para el seguimiento de los re-
puestos en la produccién de automdviles.

Métodos de visualizacion. Los métodos de vi-
sualizacion de la Realidad Aumentada y la
virtual se parecen bastante. Ambas necesitan
un dispositivo para poder visualizar los ele-
mentos virtuales. En el caso de la RA [22],
el monitor seria el dispositivo de uso mds
frecuente para poder mezclar realidad vy fic-
cién. Aunque cada dia la lista es mas larga
incluyéndose muchos mas dispositivos, como
pueden ser cascos (headsets), gafas, moviles
(smartphones) e incluso displays espaciales,
sea cual sea el dispositivo de visualizacion
todos se rigen por el mismo esquema, el es-
quema de la RA [23].
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En la Figura 2 podemos ver un ejemplo de uso de
marcadores paso a paso para el doblaje de alam-
bres utilizando Unity 3D

| er | [ m )

Figura 2. El doblaje de alambres con Realidad

Aumentada.

Fase 3. Para la implementacién y evaluacion se
seleccionara la muestra de estudiantes de pre-
clinica de ortodoncia que cumplan con los si-
guientes criterios de inclusion: que asistan a las
preclinicas de ortodoncia. Y deseen participar
en el estudio. Se excluiran aquellos estudiantes
que sean estudiante repitentes en la preclinica
de ortodoncia; posteriormente se hara la alea-
torizacién de la muestra a través del programa
Microsoft Excel en grupo 1 o experimental y
grupo 2 o control. Antes de iniciar el experi-
mento, el docente realizard un ejercicio sobre
doblaje de alambres y calificard a cada uno de
los estudiantes con una escala de bueno (si el
doblaje del alambre coincide exactamente con
una plantilla elaborada para tal fin y que des-
pués correspondera con la utilizada en la he-
rramienta de Realidad Aumentada); regular (si a
pesar de coincidir se encuentran errores de do-
blaje); y malo (si no coincide y presenta errores
de doblaje). Los resultados seran diligenciados
en un formato Microsoft Excel elaborado para
tal fin por los investigadores.

[52]

1. Grupo experimental 1: los estudiantes reci-
biran durante la preclinica como apoyo al do-
blaje de alambres la herramienta de Realidad
Aumentada, que pueden consultar las veces
que quieran. Al final del proceso el docente
hara una evaluacién practica sobre el proce-
dimiento explicado en la clase a través de la
herramienta y calificard como bueno (si el do-
blaje del alambre coincide exactamente con el
ejemplo de Realidad Aumentada); regular (si a
pesar de coincidir se encuentran errores de do-
blaje); y malo (si no coincide y presenta errores
de doblaje). Los estudiantes que lo hagan entre
excelente y bueno recibirdn un estimulo posi-
tivo (un punto de calificacién en la clase que
sera acumulativo), a los estudiantes que se les
califique malo, se les dara la oportunidad de re-
petir el procedimiento, pero sin ningln puntaje
como estimulo.

2. Grupo 2 o control: los estudiantes recibiran
durante la preclinica como apoyo al doblaje
de alambres la explicacion verbal por parte del
docente. Al final del proceso el docente hara
una evaluacion practica sobre el procedimiento
explicado en la clase y calificara como bue-
no (si el doblaje del alambre coincide exacta-
mente con el ejemplo de Realidad Aumentada);
regular (si a pesar de coincidir se encuentran
errores de doblaje); y malo (si no coincide y
presenta errores de doblaje). Los estudiantes
que lo hagan entre excelente y bueno recibiran
un estimulo positivo (un punto de calificacion
en la clase que sera acumulativo), a los estu-
diantes que se les califique malo, se le dara la
oportunidad de repetir el procedimiento expli-
candoles nuevamente el docente, pero sin nin-
gln puntaje como estimulo. No se informard a
los estudiantes que se trata de un experimento
ni tampoco que seran evaluados. Todos tendran
el mismo ndmero de sesiones (tres) y trabajaran
con el mismo tipo de material, la dnica diferen-
cia estard en la aplicacion de las estrategias.
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Terminada la fase de implementacién y evalua-
cién se procederd a hacer el andlisis estadisti-
co de los resultados, las variables cualitativas
como sexo y doblaje de alambres seran anali-
zadas con estadistica descriptiva (porcentaje),
y para la comparacion de grupos se utilizara
CHI cuadrado.

Aspectos éticos: segln la resolucién 008430
de 1998 se clasifica como una investigacion
sin riesgo.

Analisis estadistico: las variables cualitativas se
analizaran con estadistica descriptiva (porcen-
tajes y proporciones, razones) y las variables
cuantitativas con promedio y desviacion estan-
dar. Para la comparacién de las variables cuali-
tativas se aplicara la prueba de Chi Cuadrado x2.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

Con base en los resultados obtenidos en el grupo
focal, se presentan algunas consideraciones que
se deben tener en cuenta para el desarrollo de la
estrategia de apoyo educativo basada en Realidad
Aumentada para la preclinica de ortodoncia.

5.1. Dificultades en el aprendizaje

El proceso ensenanza—aprendizaje en la preclinica
de ortodoncia se da en un escenario donde con-
fluyen factores como la necesidad del estudiante
de desarrollar y entrenarse en habilidades técnicas
para aplicar en la clinica, y la relacion del alumno
con el docente que guia el proceso; los participan-
tes en el grupo focal plantean como problema la
distribucion del tiempo en la preclinica, aunque
concuerdan la mayor parte de los estudiantes en
que la habilidad del doblaje se relaciona con la
practica autébnoma vy la técnica para hacerlos. Sin
embargo, Ilama la atencion que uno de ellos ma-
nifiesta que la dificultad de aprendizaje radica en
el diseho y preparacion de las clases; es de notar

[531]

que la mayoria de los participantes mencionaron
que les gustaria contar con mas intensidad horaria
en las preclinicas de ortodoncia.

Se sugiere que a partir de lo planteado se cuente
con una capacitacién en docencia impartida por
la Facultad de educacién de la Universidad Coo-
perativa de Colombia, que apoye la organizacién
metodologica de la catedra de preclinica en orto-
doncia, con el fin de mejorar el proceso de ense-
fanza-aprendizaje y asi minimizar las dificultades
de aprendizaje planteadas por los estudiantes.

Inconvenientes en la elaboracion de
ansas y figuras

5.2.

En relacién con los inconvenientes en la elabora-
cién de ansas y figuras los estudiantes manifesta-
ron la gran dificultad en la confeccién de las ansas
utilizadas en la alineacion y nivelacion, especial-
mente en caja modificada, verticales con helicoide
y ansas de cierre en T. Se destaca lo expresado por
algunos de los participantes quienes manifestaron
la dificultad en hacer el torque, dobleces de Meaw
y dobleces de tercer orden consecutivo; en la ac-
tividad del grupo focal se evidenci6 una plantilla
de figuras para hacer los ejercicios que son dados
por el docente de la preclinica, no se encontr6 una
guia o texto que permitiera al estudiante compro-
bar el paso a paso en la elaboracién de las ansas
y/o figuras; al ser esta una catedra teérico-practica
es importante estar al tanto de que toda actividad
propiamente humana, como la actividad practica,
exige el conocimiento tedrico de lo que se va a
realizar. Hoy en dia la ensehanza promueve que
los alumnos se apropien de manera consciente de
conceptos tedricos que les permitirdn operar es-
tableciendo nexos y relaciones sobre la tematica
tratada, lo cual favorecera que el aprendizaje ad-
quirido tenga significado y sentido [32].

De acuerdo con los resultados obtenidos se su-
giere elaborar una guia diddctica que incluya un
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resumen de la teoria sobre ansas en ortodoncia y
los pasos esenciales en la elaboracién de ansas de
alineacion y nivelacion.

5.3. Sugerencias para mejorar la practica

Al ser indagados los estudiantes sobre sugeren-
cias para mejorar la practica, el 80% estuvo de
acuerdo en tener alguna herramienta tecnolégica
para explicar los pasos para la elaboracion de las
ansas, aunque no hubo seguridad sobre el tipo de
herramienta a utilizar; algunos de los participan-
tes en el grupo focal manifestaron la necesidad de
contar con un tutorial o un video, solo cinco de
ellos declararon no necesitar ayuda alguna. Cabe
anotar que en la Especializaciéon de Ortopedia
Funcional y Ortodoncia las practicas de la precli-
nica son muy importantes en el plan de estudio,
dado que preparan al estudiante para el diagnés-
tico y plan de tratamiento de los pacientes orto-
déncicos. Hasta hace poco tiempo la mayoria de
practicas en odontologia general se hacian direc-
tamente sobre los pacientes, o como en el caso
de anatomia sobre caddveres y érganos, actual-
mente con el auge de las TIC el docente del area
de la salud se enfrenta a un sinfin de herramien-
tas tecnoldgicas que pueden ser utilizadas para
mejorar el proceso de ensehanza-aprendizaje,

Cuadro 1. Lista de casos de uso por paquetes. Paquete:

algunas de ellas de uso gratuito y otras con bajos
costos; entre ellas se encuentra la aplicacién de la
Realidad Aumentada en el drea odontolégica que
permite el trabajo auténomo del estudiante para
lograr un objetivo de aprendizaje donde medie
esta herramienta.

Una vez analizados estos resultados, se propone
la elaboracién de un video con los pasos basi-
cos para la elaboracion de ansas de alineacién
y nivelacion, ademas de una aplicaciéon de com-
probacién de dichas ansas con mediacién de la
Realidad Aumentada, lo que permitira optimi-
zar el proceso enseflanza-aprendizaje en la pre-
clinica de ortodoncia en cuanto al manejo de
alambres.

5.4. Diseno del Ambiente de Realidad
Aumentada-RA

Para el disefio del Ambiente de RA se utiliz6 como
guia la metodologia de Rational Unified Process—
RUP, de la cual se listan los casos de uso mas re-
leveantes del aplicativo que se pueden ver en el
Cuadro 1.

Los cuadros 2 a 7 muestra la descripcién de cada
caso de uso, Pq POT.

PO1 — Modelos AR.

CoD Nombre Descripcion
. El sistema inicializa los componentes necesarios para
CUsOT Inicializar componentes. colocar en funcionamiento la aplicacion.
_ El sistema carga la interfaz de usuario y valida que los
CUs02 Cargar ventana principal. componentes necesarios estan en correcto funcionamiento.
A partir de la camara integrada en el dispositivo el sistema
CUs03 Cargar ventana modelos AR. detecta si existe algin marcador.
A partir de la cdmara integrada en el dispositivo el sistema
CuUs04 Detectar marcador. detecta si existe algiin marcador.
A partir del marcador detectado por la camara, el
CUS05 Cargar modelo. sistema carga en tiempo de ejecucion el modelo 3D que
corresponde al marcador detectado.
CUS06 Cerrar ventana modelos AR. El actor cierra la ventana de modelos AR
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Cuadro 2. Caso de uso inicializar componentes. Actor: Usuario.

No. Curso normal No. Alternativas
1 El actor ejecuta la aplicacién
2 La aplicacion carga componentes y recursos necesarios
Cuadro 3. Caso de uso: Cargar ventana principal. Actor: Usuario.
No. Curso normal No. Alternativas
1 La aplicacion carga la ventana principal
Cuadro 4. Caso de uso: Cargar ventana modelos AR. Actor: Usuario.
No. Curso Normal No. Alternativas
Si el sistema operativo no es
. . compatible con la libreria
1 El actor presiona el botén [Modelos RA]. 1.1 de Realidad aumentada, se
le informa al actor.
Si el sistema no cuenta
2 Encender camara. 2.1 con camara, se le informa
al actor.
Cuadro 5. Caso de Uso: Detectar marcador. Actor: Usuario.
No. Curso Normal No. Alternativas
1 El sistema por medio de la cdmara captura una imagen.
) A partir de la ima§en capturada, el sistema valida si existe algin
marcador dentro de ella.
3 El sistema obtiene el identificador del marcador.
4 El sistema rastrea la posicion del marcador y obtiene las
coordenadas X, Y'y Z del mismo.
Cuadro 6. Caso de Uso: Cargar modelo. Actor: Usuario.
No. Curso Normal No. Alternativas
El marcador identificado
A partir de la informacién obtenida en el caso de uso "Detectar no existe y/o no se
1 marcadores", el sistema consulta en la base de datos la 1.1 encontrd informacién del
informacién del modelo 3D a cargar. archivo 3D en la base de
datos.
5 A partir de la informacién obtenida en la base de datos se valida 21 El archivo 3D no existe en
si el archivo 3D existe en el sistema. : el sistema.
3 El sistema carga el archivo 3D en las coordenadas obtenidas en

el caso de uso "Detectar marcadores".

[55]
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Cuadro 7. Caso de uso Cerrar Ventana. Actor: Usuario.

No. Curso Normal No. Alternativas

1 El actor presiona el botén [Cerrar].

2 El sistema apaga la camara.

3 El sistema libera de la memoria los componentes y recursos

utilizados.

4 El sistema carga la ventana principal.
En forma de diagramas de UML se representan los Para trabajar adecuadamente la RA utilizando Uni-
diagramas de caso de uso para el Paquete POT, ty 3D se hace necesario trabajar el SDK de Vuforia,
Figura 3. como se ilustra en la Figura 4.

i
f

Pagquete: P01 - Modelos AR

f
el

gl s
| ! ey
_— H'I#M Tracker .
- Lo Wl

= Detect biew Cbjects
— Track Detected Objects

— e
(o Vi -

Usuario w' M?hnl . — o r——

modelos AR Figura 4. Diagrama de Flujo de datos Vuforia SDK.

Figura 3. Diagrama de casos de uso por paquetes.
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6. CONCLUSIONES

Se aplicé la metodologia de grupo focal para diag-
nosticar la necesidad de contar con una estrategia
educativa mediada por las TIC como apoyo a la
preclinica de ortodoncia. Se identificaron las difi-
cultades de aprendizaje, los inconvenientes en la
elaboracion de ansas y las sugerencias de los es-
tudiantes para mejorar las practicas en la elabora-
cién de ansas vy figuras en ortodoncia. A partir de
los resultados del grupo focal se defini6 el tema a
tratar en la herramienta mediada por Realidad Au-
mentada, que fue la comprobacién de las ansas de
alineacion y nivelacion.

Las recomendaciones desde el estudio se relacio-
nan con la elaboracién de una guia didactica para
la preclinica de ortodoncia, un video de pasos ba-
sicos para la elaboracion de ansas de alineacién y
nivelacion, asi como una herramienta de compro-
bacién en la elaboracion de las ansas de alineacién
y nivelacién mediada por la Realidad Aumentada.
El ambiente en Realidad Aumentada se creé confor-
me al disefio instruccional propuesto. Actualmente
estamos en la etapa de aplicacién del ambiente a
los cursos que hacen parte de la investigacion, esto
es: los estudiantes de la Especializacién en Orto-
doncia y Ortopedia de la UCC. Con esta aplicacion
esperamos en una proxima publicacion mostrar los
resultados finales del estudio.
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