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PROCEDIMIENTOS ORTODONTICOS

ENFORCEMENT PROCEDURES AUGMENTED REALITY
ORTHODONTIC

RESUMEN

La irrupcién de las Tecnologias de la informacion (TIC) enriquecen el
proceso ensefianza-aprendizaje; el uso de los ambientes en realidad
aumentada como apoyo a los procedimientos odontolégicos median-
te la utilizacién de procesos educativos en la preclinica de ortodoncia
surge como alternativa para mejorar la practica de los estudiantes en
diferentes rutinas. Objetivo general: Disefiar, implementar y evaluar
una aplicacién de la realidad aumentada como apoyo a los procedi-
mientos odontolégicos, mediante la utilizacién de procesos educativos
en la preclinica de ortodoncia. Materiales y métodos: La investigacion
se realizard en tres fases: fase 1: Se hard el estudio diagnéstico y dise-
fio de la propuesta pedagdgica donde Se contemplaran las necesidades
de contar con ésta estrategia, los participantes a los que va dirigida la
aplicacion de la realidad aumentada, los Conocimientos previos con
los que debe contar el usuario de la aplicacién. La fase 2: Corresponde
al desarrollo de la aplicacion, en esta se analizaran los requerimientos
de informacién sobre el tema, el disefio de la aplicacién y se elaborara
el prototipo para ser evaluado interna y externamente para aproba-
cion definitiva. Fase 3: Denominada de Implementacién y evaluacién
definitiva, se aplicara un instrumento de validacion en prueba de cam-
po asi: La evaluacién de contenidos académicos se realizara siguiendo
el disefio pos prueba y grupo control, en el que se seleccionara al azar
un grupo control y un grupo experimental, con el propésito de mani-
pular la variable independiente poniendo en practica el principio de
presencia ausencia y observando el comportamiento de la variable de-
pendiente. Aplicando la estrategia didactica propuesta se determina-
ra si esta es una herramienta mas eficaz que el método de ensefianza
tradicional para la ensefianza de los contenidos relacionados con do-
blaje de alambres en ortodoncia. Los resultados esperados de la inves-
tigacion son: Una aplicacidon en ambiente de realidad aumentada como
apoyo a los procedimientos odontoldgicos, mediante la utilizacién de
procesos educativos en la preclinica de ortodoncia.
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ABSTRACT
The emergence of Information Technology (ICT) enrich the teaching-
learning process; the use of augmented reality environments to sup-
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port dental procedures through the use of edu-
cational processes in preclinical orthodontic
emerges as an alternative to improve the prac-
tice of students in different routines.

Objective: To design, implement and evaluate
an application of augmented reality to support
dental procedures through the use of educatio-
nal processes in preclinical orthodontic. Mate-
rials and Methods: The research was carried
out in three phases: Phase 1: the diagnostic
study and design of the pedagogical approach
where the needs of having contemplate this
strategy will be made, the participants who are
targeted in the implementation of augmented
reality , previous knowledge with which the
user must have the application. Phase 2: It is
the application development in this reporting
requirements on the subject was analyzed, the
application design and prototype to be evalua-
ted internally and externally to develop final
approval. Phase 3: Implementation Called and
definitive assessment, an instrument valida-
tion test will be applied in the field as follows:
Evaluation of academic content will be made fo-
llowing the design posttest and control group,
in which randomly selected control group and a
experimental group with the purpose of mani-
pulating the independent variable implemen-
ting the principle of presence and absence ob-
serving the behavior of the dependent variable.
Applying the teaching strategy proposal will
determine whether this is a more effective tool
than traditional teaching method for teaching
content related to dubbing orthodontic wires.
The expected results of the investigation are:
An application in augmented reality environ-
ment to support dental procedures, using edu-
cational processes orthodontic preclinical.

Keywords: Orthodontics, Augmented Reality,
Educational Technology.

1. INTRODUCCION

Los alambres son los principales elementos ac-
tivos utilizados en el tratamiento ortodoéntico,
al ser doblados por el ortodoncista, transmiti-
ran presién sobre los dientes lo que mas tarde

serd convertido en respuesta biolégica para
producir el movimiento dentario [1].

En el ambito educativo, las tecnologias de la
informaciéon y la comunicaciéon (TIC), estan
promoviendo una nueva visiéon del aprendiza-
je y del conocimiento, situacién a la que no es
ajena la odontologia. La introduccién de estas
tecnologias en el proceso ensefianza-aprendi-
zaje, brindan condiciones 6ptimas para trans-
formar la ensefanza en otro tipo de educaciéon
donde el estudiante se hace mas participativo
en la apropiacién del conocimiento, sin em-
bargo, ellas por si solas no garantizan el éxito
[2]; entre las tecnologias que complementan la
percepcion e interaccion con el mundo real se
encuentra la realidad aumentada, la cual surge
como respuesta a las necesidades, vivencias y
emociones que el ser humano requiere para
mejorar los niveles de interactividad con la tec-
nologia, especialmente en la relacion de lo real
con lo virtual y viceversa.

Todavia se estudia el grado de efectividad de
esta tecnologia en los infinitos campos de apli-
cacion que tiene; en ella “la cAmara captura la
informaciéon del mundo real, el sistema de po-
sicionamiento determina la ubicaci6on y orien-
tacion del usuario en cada momento, con esta
informacion se genera el escenario virtual que
se va a mezclar con la sefial de video capturada
para generar la escena aumentada. Esta escena
compuesta por la informacion real y la virtual,
se presenta al usuario a través del dispositivo
de visualizacién (dispositivos mdviles, visor de
imagen digital)”.

En la especializacién de ortopedia funcional y
ortodoncia de la Universidad Cooperativa de
Colombia, sede Bogota, se imparte una pre-
clinica en ortodoncia, en donde se ensefia el
doblaje de alambres, alli los estudiantes desa-
rrollan habilidades a partir de la instrucciéon
tedrica y practica con ejercicios activos, no
obstante, las demostraciones practicas se ha-
cen en un tiempo de trabajo breve, lo cual hace
que el estudiante cuando requiera repetir este
procedimiento no cuente con una estrategia
didactica que le permita recrear esta practica
aunque cuente en la especializacién con los CD
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sobre biomecanica [3], alambres en ortodoncia
[4] y dobleces en ortodoncia [5], que le permi-
ten repasar la teoria pero no el acceso a repetir
el proceso en el que se sientan inseguros. Ac-
tualmente, se reportan investigaciones sobre la
utilizacion de esta tecnologia en ciencias de la
educacidn, ejemplo de ello, es el trabajo realiza-
do por Basogain X, Olabe M, Espinosa K, Roué-
che C y Olabe ]JC, sobre realidad aumentada en
la educacién: una tecnologia emergente donde
se describe el fundamento basico de la misma
y se enumeran diferentes iniciativas de su apli-
cacion en diferentes ambitos de la educacidn,
quedando fuera del alcance del articulo los as-
pectos pedagdgicos y tecnoldgicos que conlleva
la Realidad Aumentada [6].

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

En cuanto a la aplicacién de la realidad aumen-
tada en odontologia, la busqueda bibliografica
arroja pocos estudios, entre ellos estad el de-
sarrollado por Aleman JA, sobre Odontologia
Robética en Odontosalud - Video 2 en donde
desde la realidad aumentada se capacita sobre
la colocacién de un implante dental [8].

En La Universidad Cooperativa de Colombia
(UCC), sede Bogotj, se ha venido trabajando en
la consolidacién de un modelo pedagégico me-
diado por las TICs a través de un portafolio de
contenidos virtuales que hasta el momento le
permite contar con 60 mil estudiantes- materia
que en los dltimos cuatro afios han tomado los
cursos institucionales en la modalidad virtual
[9]. Las especializaciones de odontologia en la
sede Bogot3, han venido 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 resultan con deficiencias que ame-

ritan una reestructuracién desde la tecnologia
educativa con el fin de perfeccionarlos y enca-
minarlos hacia las nuevas tecnologias, es asi
como surge la propuesta sobre el uso de la rea-
lidad aumentada en la ensefianza de dobleces
en alambre como una alternativa para mejorar
la practica en la preclinica antes mencionada.

PREGUNTA DE INVESTIGACION: ;En la precli-
nica de ortodoncia la utilizacién de dos estra-
tegias educativas sobre el doblaje de alambres:
realidad aumentada y explicacién verbal (tradi-
cional) presencial mejora el tiempo en el dobla-
je de alambre y la habilidad manual sobre este
procedimiento en el estudiante de ortopedia
funcional y ortodoncia?

El Objetivo general de la investigacidn se for-
mula como: Determinar la efectividad de la
realidad aumentada como apoyo a los proce-
dimientos de doblaje de alambres en la pre-
clinica de ortodoncia, mediante la utilizacién
de ésta en el proceso educativo. Lo Objetivos
especificos son:

Establecer los contenidos tematicos sobre el
doblaje de alambres en ortodoncia. Disefar,
una aplicacién de la realidad aumentada como
apoyo alos procedimientos de doblaje de alam-
bres en la preclinica de ortodoncia. Imple-
mentar y evaluar la aplicacién en los procesos
cognitivos sobre el doblaje de alambres. Deter-
minar la efectividad de la realidad aumentada
vs clase tradicional en los procesos cognitivos
sobre el doblaje de alambres

2. MARCO TEORICO

Los alambres en ortodoncia son hilos metali-
cos de acero inoxidable o de metal precioso de
dimensiones y grados [10] con multiples usos;
en ortodoncia son utilizados para proveer las
fuerzas que generan el movimiento dental; es-
tas diferentes fuerzas que el alambre almacena
en virtud de su posiciéon y su composicidon son
liberadas lentamente estimulando el ligamen-
to periodontal produciendo cambios a nivel
biolégico, quimico, celular y molecular permi-
tiendo el movimiento del diente [11].

Se han utilizado como aditamentos para influir
en la posicion de los dientes, es asf como desde
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el siglo XVIII con la invencién del arco vestibu-
lar compuesto de una aleaci6on de plata - ni-
quel o platino - oro de grueso calibre 0.032 a
0.036 pulgadas los dientes eran ligados a este
arco que servia como base para su alineacidn,
sin embargo, producia movimientos de inclina-
cién [12].

Hacia los afios veinte Edward Angle invento los
brackets de canto con metales preciosos como
el oroyla plata alemana, siendo mas flexibles,
no obstante no cumplian todos los requisitos
para realizar un tratamiento adecuado [13].

En la década de los treinta, aparecen los arcos
de acero inoxidable de hierro, carbono, niquel
y cromo con propiedades superiores a los mé-
tales preciosos en cuanto a modulo elastico,
rango de trabajo y ductibilidad; en esa misma
década, se crearon las tiras de acero inoxida-
ble templado y se introdujeron los flujos de
fluoruros permitiendo una soldadura eficaz. A
la par de esto, el avance en la metalurgia, per-
mitié  crear alambres redondos, cuadrados,
rectangulares y trenzados con variaciones con-
troladas de dureza y resilencia. En los afios 50
un nuevo alambre se presenté en ortodoncia
con unas caracteristicas similares al acero en
cuanto a rigidez y los fabricaban en cuatro ti-
pos de resilencias. El niquel Titanio creado por
la marina americana en los afios de 1960 por
William Biihler fue utilizado en los afios 70 por
Andreasen G. quien lo utilizo como arcos para
ortodoncia con el nombre de Nitinol.

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

Como se menciond anteriormente, los alam-
bres de ortodoncia pueden estar compuestos
de diferentes metales y aleaciones, entre los
primeros estan: oro, acero y en cuanto a alea-
ciones que los integran se puede contar con las
de cromo-cobalto, Elgiloy, NiTi, TMA y Niquel-
Titanio superelastico entre otras.

Los movimientos en ortodoncia como por ejem-
plo los del tercer orden o troques son el resul-
tado de las fuerzas generadas por los alambres
[10], transmitidos al diente por el bracket; es-
tos movimientos se producen en los tres pla-
nos del espacio [11,12]. Es caracteristica de los
alambres usados en ortodoncia la capacidad
de almacenar y liberar energia, la cantidad de
energia liberada por un alambre depende la
deformacion elastica que se haya conferido al
alambre y el modulo elastico propio de cada
alambre siendo mayor el del acero que el del
TMA. Siendo este el caso que realizara en el
estudio de aplicacién de realidad aumentada
donde solo se aplicara al torque dado por alam-
bres 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 acciéon de un alambre cua-
drado o rectangular, esta acciéon 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 sin6nimo de mo-
mento de torsion en fisica, la unidad de medida
del momento de torsién se da en gramos por
milimetro (g/mm) o Newtons por milimetro
(N/mm).

Existen dos tipos de torques segun la direccién
de la raiz, el positivo y el negativo, el positivo
da una inclinacién palatina o lingual a la raiz,
mientras que el negativo se da cuando la raiz
se inclina hacia vestibular. Ademas se clasifica
segun la cantidad de dientes en individual, con-
tinuo o progresivo; el primero de ellos cuan-
do solo se inclina las raices de un solo diente,
mientras que el continuo 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 ultimo 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
molares [11].

El conocimiento y manejo de los torques en
alambres de acero o TMA, es de vital importan-
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cia para el estudiante de la especializacion de
ortopedia funcional y ortodoncia, debido a que
las técnicas modernas de arco recto donde los
torques estan incluidos en el bracket, en mu-
chos casos no logran dar las inclinaciones ade-
cuadas y se debe recurrir a torques aplicados
con alambres de acero o TMA [13, 14].

A pesar de la escasa bibliografia encontrada,
autores como Crengut et al [25] utilizaron las
tecnologias de realidad virtual y aumentada en
la simulacién de tratamiento de prétesis den-
tales fijas por medio del proyecto VirDenT con
la finalidad de aumentar la calidad del proce-
so educativo en las facultades de odontologia,
ayudando a los estudiantes a aprender c6mo
se preparan los dientes para restaurarlos con
coronas de cerdmica sin metal. Suebnukarn S,
et al [26] realizaron la medicién del proceso, el
resultado y el rendimiento de prostodoncistas
expertos y estudiantes aplicando un sistema
de realidad virtual tactil en la preparacion de
una corona, reportaron que la comparacion
entre los grupos con respecto al rendimiento
y la preparacién de la corona fueron estadis-
ticamente significativos (p<0.05). Ghanai S
et al [27] desarrollaron una aplicacién de un
articulador en 3D para simular el tratamiento
en pacientes que requirieran cirugia ortogna-
tica, aunque el sistema puede reproducir el
tratamiento previsto presenta fallas en el mo-
vimiento 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 pun-
tos en las imagenes.

La Realidad Virtual es una técnica en la que se
trata de lograr una inmersién de un individuo
en un ambiente tridimensional generado por
computador. Esta idea fue concebida en los
afios 60 por Ivan Sutherland que fue el prime-
ro en lograr la creaciéon de un espacio “real”, en
el cual el usuario podria moverse y navegar de
manera similar a la 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 hizo varios ajustes sobre lo

ya implementado con el fin de hacer parecer
mas real esta técnica, basicamente lo que bus-
calarealidad virtual es “engafiar a los sentidos,
de forma que se haga creer al usuario que se
encuentra delante de una realidad, que sélo
existe en la memoria de una maquina y no tie-
ne correspondencia con ningin objeto material
o existencia real”’[30] . Gracias o los avances en
las redes de computadores y la implementa-
cion del Internet se ha podido avanzar en estas
areas tecnologicas.

Fue entonces que en 1994 durante una Con-
ferencia Europea sobre Web, Tim Berners-Lee
hizo presentaciéon de una propuesta que bus-
caba el modelado de mundos virtuales creando
un lenguaje para dicho fin, que pudiera hacer
los mundos virtuales navegables a través de la
Internet. De ahf se deriva la realidad virtual no
inmersiva, titulada asi porque no le permite al
usuario tener conexiones sensoriales con su
implementacién, sino que le brinda al usuario
un mundo virtual el cual puede explorar a tra-
vés de internet pero sin apartarse de la reali-
dad.

Realidad Aumentada: El termino fue acufiado
en el afio 1992 por Caudell [15], y se diferen-
ci6 de la realidad virtual solo hasta el afio 1997
en el estudio que realizo Ronald Azuma [16],
donde expone que la realidad aumentada es
una variacién de la realidad virtual, donde se
sumerge al usuario en el mundo virtual con el
real, de tal forma que este ultimo esta presen-
te todo el tiempo, mientras que la realidad vir-
tual el usuario no percibe el mundo real. Como
ejemplo se plantea la pelicula ";Quién engafi6 a
Roger Rabbit?" que es una mezcla entre los real
y virtual.

3. DISENO INSTRUCCIONAL

El disefio instruccional: La teoria de David Me-
rrill.

El modelo plateado por este pedagogo y su gru-
po de investigacion estd plasmado en el trabajo
ID research group y el ID2 research group, el
cual define una completa y detallada estructura
de los modelos mentales de los alumnos en una
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institucion; y como por medio de la instrucciéon
basada en tecnoldgica, estos modelos menta-
les cambian llegando a que el alumno aprenda
de manera mas facil y efectiva [17]. El modelo
pedagdgico contiene desde la forma en que un
maestro logra apoyarse en recursos tecnold-
gicos para hacer mejor su trabajo y realmente
ensefar con buenos resultados, hasta una pro-
puesta de las formas de aprendizaje de un indi-
viduo teniendo en cuenta todos los factores so-
ciales, psicoldgicos, de relacion interpersonal y
el antiguo conocimiento adquirido que influyen
en forma de aprender.

La primera generacién del Disefio Instruccio-
nal (ID), fue basado casi en su totalidad en las
teorfas de Robert Gagné, para esta nueva for-
mulacién se han contemplado las nuevas tec-
nologias y las tendencias contemporaneas de la
educacidn.

La segunda generacién del Disefio Instruccio-
nal (ID2): Con ID2 se puede:

Analizar, representar y dirigir una metodologia
de instruccion para la ensefianza integrada de
conocimientos y habilidades por medio de un
sistema.

Producir las prescripciones pedagdégicas para
la seleccion de estrategias educacionales inte-
ractivas y la selecciéon de un orden de transac-
ciones educacionales fijas.

Incorporar nuevo conocimiento sobre la ense-
filanzay el aprendizaje y la aplicacién de estos a
disefio de procesos.

Integrar estas fases al disefio instruccional.

ID2 abarca los siguientes componentes:

Una base tedrica que organiza conocimiento
sobre diseflo educacional y define una metodo-
logia para realizar diseno educacional

Una base de conocimientos para representar el
dominio de conocimiento para propdsitos de
tomar decisiones educacionales.

Una serie de herramientas de disefio computa-
rizadas inteligentes para analisis y adquisicion
del conocimiento, estrategias de andlisis y la
generacion y conFiguracién de transacciones.

Una colecciéon de mini-expertos, cada uno que
contribuye una base de conocimiento pequeiia,
relevante a una decisién educacional particular
del disefio o a un sistema de tales decisiones.
Una biblioteca de transacciones educacionales
para la entrega de la instruccidn, y la capacidad
de agregar nuevas o existentes transacciones a
la biblioteca.

Un programa inteligente en linea del conseje-
ro que modifica dinAmicamente la instrucciéon
para requisitos particulares durante entrega,
basado en un didlogo de la mezclar-iniciativa
con el estudiante.

La estructura general del ID2 esta conformado
por los siguientes elementos:

4. RETROALIMENTACION

El ambiente donde se desarrolle el curso debe
permitir:

Observacion sobre tareas, progresos en forma
individual y grupal

Estar en contacto con los estudiantes una vez
por semana para evaluar el desarrollo del curso

5. EVALUACION

Una etapa de todo proceso pedagdgico esta en
la evaluacion por eso se deben  establecer:
Tareas especificas, Fechas de entrega, Criterios
de evaluacién sobre las siguientes estrategias:
Tareas, proyectos, participaciéon, moderacion,
exposicion de trabajos en red, examen.
CARACTERIZACION DEL INSTRUCTOR

El tutor instructor debe tener habilidades en
el uso de plataformas tecnoldgicas en especial
tener:

Destreza de trabajo en red, Conocimientos del
Software, Manejo de Listas de FAQs, Identificar
a los estudiantes tutores, Conferencias en linea
CARACTERIZACION DEL ESTUDIANTE

El estudiante debe tener unos minimos cono-
cimientos sobre la red, internet, en particular
sobre la:

Posibilidad de Conectarse a la red, saber como
solicitar ayuda, Aprender correo electrénico de
la plataforma, Aprender a subir y bajar archi-
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vos, Ser proactivo.

6. COMPONENTES DE LA PLATAFORMA

El ambiente virtual debe tener la Infraestruc-
tura Tecnoldgica adecuada para que se pueda
desarrollar el curso, por eso esta como minimo
contempla lo siguiente:

Correo electronico: Se pueden desarrollar tu-
torias estableciendo comunicacién entre estu-
diantes y profesores

Correo electrénico: Distribucion cerrada de co-
rreo como soporte para distribuir materiales
0 noticias para cada uno de los inscritos en el
curso

Chat : Comunicacién sincrénica para la interac-
cion real entre estudiantes

Foros de Discusién: Debate sobre problemas
planteados entre estudiantes y profesores
Contenido: Espacio donde se desarrollan las
unidades tematicas.

7. METODOLOGIA
METODOS)

(MATERIALES Y

La metodologia para el desarrollo de la Inves-
tigacion sera: Tipo de Estudio es un ensayo cli-
nico aleatorizado. Poblacion Estudiantes de la
especializacién de ortopedia funcional y orto-
doncia.

Criterios de Seleccion: Inclusién que asistan a
las preclinicas de ortodoncia. Y deseen partici-
par en el estudio. Exclusién que sean estudiante
repitentes en la preclinica de ortodoncia.
Muestra.:Muestreo Aleatorio simple.

Hipotesis:

HO La efectividad de la aplicacion de la realidad
aumentada como apoyo a los procedimientos
de doblaje de alambres en preclinica de orto-
doncia es igual a la efectividad de los procedi-
mientos de doblaje de alambres explicados en
forma tradicional en la preclinica de ortodoncia
HA La efectividad de la aplicacién de la realidad
aumentada como apoyo a los procedimientos
de doblaje de alambres en preclinica de orto-
doncia es diferente a la efectividad de los proce-
dimientos de doblaje de alambres explicados en
forma tradicional en la preclinica de ortodoncia

Procedimiento:
La investigacion se realizara en tres fases:

Fase 1. Diagndstico de necesidades: Se utiliza-
ra Las técnica de grupo focal[19] con los es-
tudiantes de la preclinica de ortodoncia para
conocer acerca de cudl informaciéon sobre do-
blaje de alambres seria la mas indicada de de-
sarrollar en una estrategia educativa que utilice
la realidad aumentada. Se analizaran aspectos
como: Dificultad en el aprendizaje del doblaje
de alambres, temas de dificil comprension, difi-
cultad en el desarrollo de talleres sobre doblaje
de alambres, identificacién de los problemas
mas frecuentes en el doblaje de alambres que
permitan ser solucionados con el apoyo de di-
cha herramienta; el proceso de analisis de los
datos de este grupo focal, permitira la organi-
zacion de los mismos en categorias de andlisis
que servirdn como base para priorizar el tema
sobre doblaje de alambres que se organizara en
una o varias unidades tematicas para el disefio
y desarrollo de la herramienta de realidad au-
mentada.

Fase 2. Diseflo y desarrollo de la herramienta
de realidad aumentada.  Elementos para el
desarrollo de un proyecto con realidad aumen-
tada.

Para poder hacer uso de la realidad aumentada
se necesitan una serie de elementos y dispositi-
vos. Los imprescindibles son los siguientes[20]:
Monitor: es el elemento basico ddnde se mues-
trala mezcla de realidad y componentes virtua-
les. Hay distintos tipos de monitores que van
desde los més futuristas a los mas convencio-
nales.

Cémara: dispositivo que toma la informacién
del mundo real y la transmite al monitor. En
el mayor nimero de casos, los elementos vir-
tuales dependen de los elementos fisicos, es
por eso que se usaran camaras web para poder
transmitir la imagen al monitor. En el resto de
casos, serd la propia vista la que jugara este pa-
pel.

Software: los programas son los que toman los
datos reales y los transforma en realidad au-
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mentada. Hay distintos programas que permi-
ten trabajar con realidad aumentada, uno de
ellos muy conocido es Flash. Otros programas
disponibles son:ARviewer: editor de libre dis-
tribuciéon que permite crear aplicaciones facil-
mente integrables en dispositivos con sistema
operativo Android

ARToolkit: librerfa muy extensa de software
para desarrollar aplicaciones de realidad au-
mentada.

D.AR.T: sistema de programaciéon que ayuda
a afadir a los software la funcionalidad de vi-
sualizar la mezcla de objetos reales y virtuales.
Ademas incorpora librerias de acciones ante
estimulos que permiten seguir a objetos con un
marcador en un video y reaccionar con infor-
macion a tiempo real segin sea su marcador.
Marcadores: los marcadores basicamente son
imagenes de simbolos que el software inter-
preta y de acuerdo a un marcador especifico
realiza una respuesta especifica. Es un recur-
so muy utilizado y que se esta imponiendo ac-
tualmente. Hay diversos tipos de marcadores,
los mas comunes son los llamados marcadores
de c6digos matriciales. Este tipo de cédigos no
fueron disenados para el uso en la realidad au-
mentada, si no que fueron inventados para ser
el equivalente al cddigo de barras. Se decidié
crear, porque el cddigo de barras al ser leido
genera una serie de nimeros que se buscan
en una base de datos para relacionarlo con el
producto. Pero el problema reside en que hay
muchos productos y sus nimeros pueden re-
petirse de c6digo mundialmente. Un c6digo QR
es un cédigo matricial, es un cédigo de barras
de dos dimensiones desarrollado en Japén en
1994 por Denso-Wave[21] para el seguimiento
de los repuestos en la produccién de automoé-
viles. El cddigo es capaz de almacenar entre
1.800 y 7.000 caracteres, segun la codificacién
y redundancia incorporada para corregir erro-
res.

8. METODOS DE VISUALIZACION
Los métodos de visualizacién de la realidad

aumentada y la virtual se parecen bastante.
Ambas necesitan un dispositivo para poder

visualizar los elementos virtuales. En el caso
de la RA[22], el monitor seria el dispositivo de
uso mas frecuente para poder mezclar realidad
y ficcién. 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 visualizacién, to-
dos se rigen por el mismo esquema, el esquema
de la RA[23].

Los dispositivos mas usados para la visualiza-
cion de la realidad aumentada son:

Headsets: los headsets son cascos o gafas (HMD
Head-Mounted Display) compuestos de panta-
llas de cristal liquido que se colocan en frente
de los ojos para que el software plasme en ellas
las imagenes virtuales. Estas pantallas no son
opacas, ya que deben dejar que la vista pueda
apreciar la realidad fisica y a su vez que los ele-
mentos virtuales se puedan reproducir y verse
como si estuvieran sobrepuestos.

Smartphones: Otra manera de poder experi-
mentar la realidad aumentada es a través de
los méviles de tipo Smartphone, ya que éstos
poseen cdmara, una pantalla y la posibilidad
de descargar e instalar aplicaciones para el
funcionamiento de la RA[24]. Aunque como se
dijo en la introduccion, la RA se esta orientando
mucho a proporcionar informaciéon en tiempo
real al usuario. Este tipo de informacién suele
ser acerca del lugar donde se encuentra, es por
esto que ademas de los elementos mencionados
anteriormente, también necesitara:

Displays espaciales: La Realidad Aumentada
Espacial (SAR) hace uso de proyectores digi-
tales para mostrar informaciéon grafica sobre
los objetos fisicos. La principal ventaja es que
el display no esta asociado a ningtn usuario y
asf pueden hacer uso de todos a la vez y traba-
jar en grupo, y también que no depende de la
resolucion de pantalla donde vaya a reprodu-
cirse. Ademas SAR permite al usuario no tener
la necesidad de llevar equipo encima como los
anteriormente mencionados, ya que gracias al
proyector, laimagen virtual se puede reflejar en
una pared, una mesa, o incluso en la propia piel.
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Fase 3. Para la implementacién y evaluacion,
se seleccionara la muestra de estudiantes de
preclinica de ortodoncia que cumplan con los
siguientes criterios de inclusion: Inclusién que
asistan a las preclinicas de ortodoncia. Y deseen
participar en el estudio.

Se excluiran aquellos estudiantes que. Exclu-
siébn que sean estudiante repitentes en la pre-
clinica de ortodoncia. Posteriormente, se hara
la aleatorizacién de la muestra a través del pro-
grama Microsoft Excel en grupo 1 o experimen-
tal y grupo 2 o control. Antes de iniciar el expe-
rimento, el docente realizara un ejercicio sobre
doblaje de alambres y calificara 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 (sia
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.

1. Grupo Experimental 1:

Los estudiantes recibiran durante la preclini-
ca como apoyo al doblaje de alambres la herra-
mienta de realidad aumentada, la que pueden
consultar las veces que quieran. Al final del pro-
ceso el docente hara una evaluacién practica
sobre el procedimiento explicado en la clase a
través de la herramienta y calificarda 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 pre-
senta errores de doblaje). Los estudiantes que
lo hagan entre excelente y bueno recibiran un
estimulo positivo (un punto de calificaciéon en
la clase que sera acumulativo), a los estudiantes
que se les califique malo, se les dara la oportu-
nidad de repetir el procedimiento, pero sin nin-
gun puntaje como estimulo.

2. Grupo 2 o Control:

Los estudiantes recibirdn durante la preclinica
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como apoyo al doblaje de alambres la explica-
cion verbal por parte del docente. Al final del
proceso el docente hara una evaluacion prac-
tica sobre el procedimiento explicado en la
clase y calificara como Bueno (si el doblaje del
alambre coincide exactamente 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 do-
blaje). Los estudiantes que lo hagan entre ex-
celente y bueno recibiran un estimulo positivo
(un punto de calificacién en la clase que sera
acumulativo), a los estudiantes que se les cali-
fique malo, se le dara la oportunidad de repetir
el procedimiento explicaindoles nuevamente el
docente, pero sin ningiin puntaje como esti-
mulo. No se informara a los estudiantes que se
trata de un experimento ni tampoco que seran
evaluados. Todos tendran el mismo niimero de
sesiones (tres) y trabajaran con el mismo tipo
de material, la inica diferencia estara en la apli-
cacion de las estrategias.

Terminada la fase de implementacion y evalua-
cion se procedera a hacer el andlisis estadisti-
co de los resultados, las variables cualitativas
como sexo y doblaje de alambres serdn anali-
zadas con estadistica descriptiva (porcentaje) y
para la comparacién de grupos se utilizara CHI
cuadrado.

Aspectos Eticos: Segin la resolucién 008430
de 1998 se clasifica como una investigacion sin
riesgo.

Analisis estadistico: Las variables cualitativas
se analizaran con estadistica descriptiva (Por-
centajes y proporciones, razones) y las Varia-
bles cuantitativas con promedio y desviaciéon
estadndar. Para la comparacién de las variables
cualitativas se aplicara la prueba de Chi Cua-
drado 2

9. RESULTADO Y DISCUSION

Con base en los resultados obtenidos en el gru-
po 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 orto-
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doncia.

. Dificultades en el aprendizaje

El proceso ensefianza -aprendizaje en la pre-
clinica de ortodoncia, se da en un escenario
donde confluyen factores como la necesidad
del estudiante de desarrollar y entrenarse en
habilidades técnicas para aplicar en la clinica y
la relacién del alumno con el docente que guia
el proceso; los participantes en el grupo focal
plantean como problema la distribucién del
tiempo en la preclinica, aunque concuerdan la
mayor parte de los estudiantes en que la habili-
dad del doblaje se relaciona con la practica au-
tonomay la técnica para hacerlos; sin embargo,
llama la atencién que uno de ellos manifiesta
que la dificultad de aprendizaje radica en el
disefio y preparacion de las clases; es de notar
que la mayoria de los participantes menciona-
ron que les gustaria contar con mas intensidad
horaria en las preclinicas de ortodoncia.

e Inconvenientes en la elaboracién de ansas
y Figuras

En relaciéon con los inconvenientes en la elabo-
racion de ansas y Figuras los estudiantes ma-
nifestaron la gran dificultad en la confeccion
de las ansas utilizadas en la alineacién y nive-
lacién especialmente en caja modificada, ver-
ticales con helicoide y ansas de cierre en T, se
destaca lo expresado por algunos de los parti-
cipantes quienes manifestaron la dificultad en
hacer el torque, dobleces de Meaw y dobleces
de tercer orden consecutivo; en la actividad del
grupo focal, se evidencio una plantilla de Fi-
guras para hacer los ejercicios que son dados
por el docente de la preclinica, no se encontré
una guia o texto que permitiera al estudiante
comprobar el paso a paso en la elaboracién de
las ansas y/o Figuras; al ser esta una catedra
tedrico-practica, es importante estar al tanto
de que toda actividad propiamente humana,
como la actividad practica, exige el conocimien-
to tedrico de lo que se va a realizar; hoy en dia
la ensenanza promueve que mediante esta, los
alumnos se apropien de manera consciente de
conceptos tedricos que les permitiran operar
con base en ellos estableciendo nexos y relacio-
nes sobre la tematica tratada, lo cual favorecera
que el aprendizaje adquirido tenga significado
y sentido [32].

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

. Sugerencias para mejorar la practica

Al ser indagados los estudiantes sobre suge-
rencias para mejorar la practica el 80% de
ellos estuvieron de acuerdo en tener alguna
herramienta tecnolégica para explicar los pa-
sos para la elaboracién de las ansas aunque no
hubo seguridad sobre el tipo de herramienta a
utilizar, algunos de los participantes en el gru-
po focal manifestaron la necesidad de contar
con un tutorial o un video, solo cinco de ellos
declararon no necesitar ayuda alguna.

10. CONCLUSIONES

Se aplicé la metodologia de grupo focal para
diagnosticar la necesidad de contar con una
estrategia educativa mediada por las TIC como
apoyo a la preclinica de ortodoncia.

Se identificaron las dificultades de aprendizaje,
los inconvenientes en la elaboracion de ansas y
las sugerencias desde los estudiantes para me-
jorar las practicas en la elaboracion de ansas y
Figuras en ortodoncia.

A partir de los resultados del grupo focal se de-
fini6 el tema a tratar en la herramienta media-
da por realidad aumentada que fue la compro-
bacion de las ansas de alineacién y nivelacion.

Las recomendaciones desde el estudio se rela-
cionan con la elaboracién de una guia didactica
para la preclinica de ortodoncia, un video de
pasos basicos para la elaboracién de ansas de
alineacion y nivelacion, asi como una herra-
mienta de comprobacién en la elaboracién de
las ansas de alineacién y nivelacién mediada
por la realidad aumentada.
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