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Resumen

Actualmente, el empleo de instrumentos tecnologicos como recurso auxiliar para la ensefianza
en odontologia es cada vez mas comun y la incorporacién de estos en los programas educativos
han demostrado ser de provecho en las diversas zonas de aprendizaje de odontologia. En los
programas de enseflanza en endodoncia convencionales el uso de dientes humanos naturales es
vital como recurso de aprendizaje en esta clase de catedras, debido a que con ellos puede
determinarse con mas precision los detalles necesarios para conseguir las metas de aprendizaje
establecidas. Se realizé6 documentacion de los protocolos de manejo de dientes, asi como un
estudio de diferentes recursos informaticos necesarios con el objetivo de ejecutar una propuesta
de disefio de atlas web virtual para uso como recurso en la ensefianza de endodoncia. Entre los
resultados se evidenciaron recomendaciones realizadas por los endodoncistas evaluadores de la
propuesta, asi como la determinaciéon de qué recursos, tanto multimedia como informaticos son
utiles en este tipo de proyecto. Se concluyd que el biobanco de dientes humanos puede
proporcionar medios utiles para la creacion de un atlas virtual; también se obtuvo el criterio de
los docentes especialistas concluyendo en que es una propuesta util, sin embargo, debe mejorar

antes de crearse una pagina web como producto final.

Palabras claves: biobanco de dientes humanos, estudiantes de odontologia, ensefianza virtual,

aprendizcje online, tomogrcfia por haz conico, endodoncia.



Introduccion

En la actualidad, el uso de herramientas tecnologicas como método auxiliar para la educacion
en odontologia es cada vez mds comun y la integracion de las mismas en los programas
educativos han demostrado ser beneficiosos en las distintas 4reas de conocimiento odontolégico
. Dentro de las aplicaciones de estas herramientas digitales auxiliares en odontologia se
encuentra mejorar la accesibilidad a través del uso de espacios de aprendizaje con acceso remoto
a contenido didactico, facilitando asi la interaccidon entre estudiantes y facilitadores de

conocimiento 12,

La catedra de endodoncia tiene entre sus objetivos, enseflar la anatomia dental interna de los
dientes en todas las fases del tratamiento, el diagndstico endodéntico, entre otros 3. En los
programas de educacién en endodoncia convencionales se recurre al uso de dientes humanos
naturales como recurso de aprendizaje en este tipo de catedras, ya que con ellos puede
determinarse con mayor exactitud la anatomia radicular, nimero de conductos, accesos a la
cavidad pulpar, entre otros aspectos *. En el estudio endodéntico son muy importantes las
imagenes radiograficas, entre las cuales se encuentran las radiografias periapicales y las
imagenes por tomografia volumétrica digital de haz conico (en inglés, cone beam), que permiten
visualizar estructuras anatomicas adyacentes al diente, asi como facilitar el analisis del sistema
de conductos radiculares de los dientes, haciendo que las imagenes sean un recurso auxiliar en
la determinacion del prondstico y plan de tratamiento. En las imdagenes radiograficas
convencionales, la informacion es limitada, debido a la superposicion. A diferencia de las
imagenes CBCT (en inglés, cone beam computed tomography) permite un escaneo 3D del

diente, menor exposicion a la radiacion y elimina la superposicion de estructuras adyacentes °.

Segun Goodacre 2, las escuelas en donde los programas de anatomia 3D han sido utilizados en
la ensefianza de sus estudiantes, se ha podido notar un incremento significativo en el aprendizaje
de las estructuras especificas y en el desarrollo de la imaginacion especial. En los ultimos afios
el uso de programas que permiten visualizar estructuras anatémicas de manera tridimensional

en tiempo real ha sido reportado como primordial y muy efectivo en la ensefianza de la



odontologia moderna. Es por esto, que el uso de imagenes 3D podria ser util para la creacion de

un atlas de anatomia radicular para la ensefianza del sistema de conductos en endodoncia.

El proposito de este proyecto consiste en utilizar las imagenes ya documentadas mediante
radiografias periapicales y CBCT, en el biobanco de dientes de la escuela de odontologia en la
Universidad Pedro Henriquez Urefia, asi preparar una propuesta de disefio de un atlas de
imagenes radiograficas 2D y 3D donde se pueda identificar y estudiar la anatomia interna
pudiendo ser consultado en la web, permitiendo asi a los estudiantes optimizar el estudio de

endodoncia.



CAPITULO 1. EL PROBLEMA DE ESTUDIO

1.1. Antecedentes del estudio

1.1.1. Antecedentes internacionales

Para el 2014, Al-Rawi et al. °, desarrollaron un dispositivo mévil optimizando el aprendizaje
con el sistema de repeticion espaciada de radiologia y patologia bucal que fuese compatible con
plataformas para la educacidén dental en el Departamento de Ciencias Biomédicas y de
Diagnostico de la Facultad de Odontologia Mercy de la Universidad de Detroit, Estados Unidos.
El objetivo era comparar y evaluar la percepcion de los estudiantes poniendo en practica un
sistema electronico de radiologia dental y patologia oral de repeticion enfocado en la educacion
de la higiene. Se emplearon un grupo de aplicaciones de cddigo abierto, creando unas
“flashcards” pudiendo ajustarse para la frecuencia de la repeticion, segin la dificultad que
evalle el usuario. Adaptado a diferentes tipos de plataformas, como cualquier navegador web.
Seleccionaron 107 estudiantes de segundo afio en la carrera de odontologia pertenecientes al
curso de patologia oral y maxilofacial, y estudiantes de segundo afio de la licenciatura en higiene
dental cursando radiologia de higiene dental. La poblacién en la cual fue efectuada la
investigacion recibid un sc¢fiware gratuito, con tabletas moviles, consistiendo en una base de
datos que contenia 300 tarjetas de preguntas electronicas. Se les realizé una encuesta a los
estudiantes donde evaluaron sus actitudes hacia la tecnologia. Se eligid6 un 54% de los
estudiantes de higiene dental y un 45,8% de los estudiantes de odontologia. La aceptacion de la
aplicacion fue similar en ambos grupos de estudiantes. Solo una minoria de los encuestados
perteneciendo un 25% a estudiantes de odontologia y un 33% a la higiene dental aprovechd uno
de los principales beneficios de esta tecnologia: la repeticion espaciada automatizada.
Concluyendo que este tipo de sistema de aprendizaje debe implementarse mas en la educacion

debido a su facilidad de lograr la habilidad de desarrollar el diagnéstico clinico.

Tovar y Pupo 7 efectuaron un proyecto de investigacion en el 2016, en la Universidad de

Cartagena, Colombia. Este estudio tuvo como objetivo emplear una especie de objetos virtuales



de aprendizaje (Illamados OVA), que permite ayudar la ensefianza en endodoncia, de manera
presencial como a nivel virtual. Mediante esta investigacion se optimizd el proceso de
aprendizaje y ensefianza, para estudiantes, como en los docentes, utilizando realidad aumentada
en los dispositivos moviles. El tipo de estudio se clasificaba como una encuesta aplicada,
descriptiva y no experimental, con una metodologia mixta. Basado en Componentes de la
Ingenieria en Scftware (siglas en inglés, ISBC), se utilizaron 5 fases, que incluyen la
planificacion, comunicacion con el usuario, andlisis de los riesgos, construccion, adaptacion de
los componentes y por Ultimo evaluar al usuario. En la primera fase, todos sus pasos fueron
utilizados, (analisis, obtencidn y digitalizacion del material), por lo que esto determind la base
de los OVA, y el contenido que iba a ser parte del mismo. De la segunda fase selecciono el paso
4 (armar el formato del OVA), este establece cual debe ser la estructura de los OVA. En la fase
tres, se uso el paso cinco (armado), se establecieron los componentes de los OVA, obtenidos de
las fases anteriormente mencionadas. De la fase cuatro, eligieron el paso 8 (evaluacion del
OVA), la cual accedié a la valoracion del OVA. Por Ultimo, se efectud la fase final que es la
implementacién. Para poder ser identificados los resultados del instrumento aplicado, se efectud
un analisis cuantitativo de los datos obtenidos, divididos entre los estudiantes y profesores.
Realizaron varias preguntas a manera de prueba piloto, resultando que el 46% de los estudiantes
consideran que es un disefio éptimo para el empleo en el area de odontologia, el 45% consideran
que es excelente el diseflo, pero podria mejorar, el 9% opinaron que estéticamente alin posee
espacio de mejora, pero el disefio cumple con los objetivos de la pagina. En conclusidn, el uso
de tecnologias de manera auxiliar se consideraron un proyecto innovador, como son la realidad
aumentada y los dispositivos moviles, estos facilitando el acceso a herramientas nuevas,
presentadas de manera diferente, aumentando la mejoria del conocimiento.

113

De Oliveira et al. 8 realizaron un estudio en el 2018, en Brasil, llamado “E, fectiveness ¢f Using
a Mobile App to Improve Dental Students’ Ability to Ident.fy Endodontic Complications from
Periapical Radiographs”, antes de realizar la evaluacidon para los estudiantes, se eligieron 5
especialistas cada uno con mas de diez afios de experiencia, (tres radidlogos orales y dos
endodoncistas), estos revisaron individualmente un total de 190 radiografias periapicales,

registradas en la clinica de la Universidad de Juiz Fora, Brasil. Determinaron los criterios de



inclusion y exclusion. Cada radiografia elegida tenia un diente diagnosticado por unanimidad
de los cinco especialistas basado en las siguientes condiciones endodoénticas: 1) ausencia de
tratamiento endododntico sin lesion periapical; 2) ausencia de tratamiento endoddntico con lesion
apical; 3) tratamiento satisfactorio sin lesion apical; 4) tratamiento endodoéntico con lesion
apical; 5) tratamiento insatisfactorio sin lesiéon apical; 6) tratamiento endoddntico con lesion
apical; 7) instrumento fracturado; 8) perno desviado; 9) fractura radicular (horizontal y/o
vertical); y 10) reabsorcion radicular (interna y/o externa). Decidieron excluir las radiografias
con mala calidad, en las cuales no pudieron diagnosticar debido a errores radiografias, las
radiografias en la que los diagndsticos varian segin los especialistas y las radiografias de
regiones edéntulas. Luego de establecer estos criterios, se seleccionaron 63 radiografias
periapicales, cada una tenia un diente a evaluar. El estudio fue efectuado con estudiantes de
odontologia de cuarto a quinto afio de la Universidad Federal de Juiz de Fora, Brasil. Estos
debian haber terminado las clases de endodoncia y radiologia oral, ademas tener un dispositivo
movil inteligente compatible con la aplicacion (Kahoot, Trondheim, Noruega). Basado en los
criterios anteriormente mencionados se consider6 una cantidad de 34 estudiantes para participar,
de los cuales 20 estudiantes firmaron voluntariamente el consentimiento informado. En la
aplicacion de (Kahoot, Trondheim, Noruega), se eligi6 para cada condicidn tres imagenes de
referencia, que no formaron parte de la muestra que habian sido elegidas por los cincos
especialistas. Se le sefialaron a los estudiantes el diente que debian evaluar, pero también se les
menciond que podia tener mas de una condicion. No se les permitio las consultas entre si a los
estudiantes. Solamente evaluaron 10 radiografias para evitar la fatiga visual, luego en 30 dias
volvieron a hacer la misma evaluacion. El resultado de los diagnosticos oscila entre 0.89 a 0.96
entre el grupo de estudiantes y el grupo de los cinco especialistas. Se sugiere la utilizacion de
(Kahoot, Trondheim, Noruega) para la mejora de la capacidad de diagndstico en odontologia.
En conclusion, el método de integracion de imagenes para diagnosticos endoddnticos va a

mejorar la capacidad de memorizar y asimilar mejor el contenido.

En el 2019, Inquimbert et al. ° efectuaron un estudio, donde evaluaron la tecnologia digital para
mejorar el aprendizaje en estudiantes de odontologia de la Universidad de Montpellier, Francia.

La finalidad principal de la investigacion era seleccionar el tipo de método pedagdgico que



favorece a los estudiantes en cada disciplina dental, posterior a esto, valorar el impacto en los
estudiantes hacia una nueva forma didéactica de ensefianza. Antes de emplear la investigacion
mas profunda se realizdé un cuestionario a cinco estudiantes con el objetivo de evaluar la
facilidad de comprension e interpretacion, para luego efectuar una encuesta definitiva, luego de
esta aprobarse, se distribuy6 en los estudiantes de 3°, 4° y 5° afio. El cuestionario incluia
preguntas sobre cudl apoyd era el mas factible para ellos, y en dado caso necesitaban un
repositorio o clases en linea antes de las conferencias obligatorias. Seguidamente restablecieron
los nuevos apoyos metodologicos, para aumentar la calidad de aprendizaje, empleando videos
de diferentes etapas del tratamiento del conducto. Elaboraron 4 videos; el primer video aplicaba
el tratamiento de conducto en un molar de manera simple; el segundo video era pre curvando
las limas; el tercer video, trataba de un tratamiento de conducto en un premolar con diferentes
tomas; el Gltimo video se llevd a cabo un caso clinico enfatizado en la ergonomia, planificacion
del trabajo y tratamiento clinico. Alcanzaron un 80% de participantes con 165 cuestionarios,
dando un resultado de 95.7% de los estudiantes que encontraron mas viable las clases en linea
antes de las conferencias obligatorias. Por otra parte, los estudiantes valoraron la satisfaccion de
los videos con un 100% y el 99.4% cumplié con su expectativa. En resumen, el primer
cuestionario permiti6 identificar el método pedagodgico mas solicitado para optimizar el
entendimiento de trabajos practicos y conferencias. Ademads, otro resultado importante a agregar

fue que la disciplina mejor aprendida al ingresar a la practica clinica era la endodoncia.

Bravo et al. !° efectuaron en el 2019, un proyecto de investigacion en San Miguel Tucuman
Argentina. Consiste en una plataforma para la creacion de casos clinicos dentales, con la
finalidad de que funcione como un apoyo de aprendizaje para los estudiantes. Su estructura esta
dividida en varias secciones. La seccion 11 selecciond trabajos que describen las TIC; en la
seccion 1T se presenta una breve sinopsis de la plataforma (DentallLav, Cuenca, Ecuador), esta
disefiada para solucionar la necesidad de aprendizaje en la odontologia, ofrece un aula dental
virtual donde se permite a los profesores compartir sus conocimientos; la seccion IV, precisa el
disefio y el funcionamiento de la plataforma, siguiendo la creacion de la estructura de una pagina
web y enfocandose en la funcionalidad de la plataforma para el desarrollo de los casos clinicos.

En el modulo desarrollado se utilizéd la programacién Modelo Vista Controlador, en el marco



del desarrollo eligieron (JavaSever Faces, California, Estados Unidos). Este modelo permite
acceder a la informacién de la aplicacion. La logica del funcionamiento consiste en 6 pasos: 1)
el usuario solicitd un permiso en una aplicacion web y el controlador la captura, 2) el controlador
contacta al modelo, 3) se utilizé una base de datos para que el modelo pueda interactuar con la
misma, 4) el modelo remite la informacion a la base de datos del controlador, 5) el controlador
recibe la informacién, y por ultimo, 6) procesa la informacion y se la envia al usuario de la
manera mas entendible; crearon el caso dental que incluye datos generales, anamnesis y
recursos. En la seccion V se implementa el software. Por ultimo, en la seccion VI se encuentra
la conclusion y el trabajo que se efectuara en un futuro. En conclusidn, esta plataforma dara
apoyo y brindard herramientas para que los alumnos trabajen de forma multidisciplinaria,

permitiéndoles experimentar problemas mas realistas.

En el afio 2020, Morales y Morales !! desarrollaron en México un proyecto titulado “Plataforma
web de recursos didacticos”, con la finalidad de implementar y crear un sitio web, permitiendo
acceder directamente desde la plataforma virtual de la Universidad Tecnologica de la Huasteca,
para que los estudiantes tengan una herramienta auxiliar, que ayude al aprendizaje, de los temas
anteriormente vistos en la asignacion de matematicas. Este estudio surgid luego de haber
empleado un diagndstico aplicado a los estudiantes de nuevo ingreso. La metodologia fue
llevada a cabo mediante varias fases; la primera fase fue la planificacion, en esta se analizaron
los requerimientos del software. En la segunda fase se tomaron en cuenta los riesgos. Luego, en
la tercera fase se realizé un prototipo de pagina web con la herramienta Balsamiq. Por Gltimo,
se generd la pagina web, utilizando el auxiliar llamado (Exe-Learning, Auckland, Nueva
Zelanda), ademas se cred en (YouTube, California, Estados Unidos) un canal, realizando videos
con la informacion necesaria para acceder a la misma. Para las pruebas se eligié una muestra de
la poblacidn, seleccionaron a los estudiantes de la carrera de tecnologia de la informacién y
mecatrénica, para que evallien diseflo, navegacion y funcionalidad. Se les facilit6 la pagina web
a un grupo de docentes y alumnos, disponible en la plataforma (Uthh virtual, Huejutla, México)
para estos poder validar la estructura mediante (Google Forms, Stanford, Estados Unidos), a
través de una encuesta, y se encontraron areas de mejora. Resultando que utilizaron la

plataforma (Moodle, Ciudad de México, México) como un apoyo en el aula virtual, esta tiene



un servidor espejo y un servidor primario, previniendo que, si uno de los dos tiene fallas, pueda
seguir funcionando sin que el usuario lo note. En esta plataforma el administrador tiene la
facilidad de subir archivos, contenido, imagenes y actividades. En conclusion, esto es de gran
beneficio, los alumnos podran acceder a un espacio con material de apoyo de temas
anteriormente vistos, ademas los docentes tendran la facilidad de poder revisar las actividades

asignadas y el estatus de las tareas encomendadas.

Morales et al. 2 desarrollaron un proyecto en el 2020, en la Universidad Auténoma de México.
Este estudio propuso establecer un curso de farmacoterapia dental, para tener acceso en linea.
En el cual implementaron evaluaciones con la catedra impartida durante el ciclo, incluyeron
actividades y textos, fortaleciendo asi, el conocimiento y preparando a los estudiantes en cuanto
a los conceptos farmacologicos. El material escogido para desarrollar el curso fue seleccionado
por 4 experimentados en la farmacoterapia dental y 2 alumnos que se encontraban en el 2do afio
de la carrera. Se emplearon una guia de modelo de analisis y desarrollo, y valoracion en el disefio
del curso. Se registraron en el curso una totalidad de 408 estudiantes de odontologia cursando
el tltimo afio de la carrera, y fueron invitados a participar en la encuesta, en la cual solo 287
fueron participes, respondiendo todas las preguntas, y se estudiaron los resultados. El curso tuvo
una duracion de 5 semanas, se integraron 7 unidades, basado en los farmacos prescritos por los
dentistas. Utilizaron varios tipos de recursos como presentaciones, examenes, juegos y demas,
con una finalidad clinica. Para expresar los resultados utilizaron estadisticas descriptivas con el
objetivo de plasmar los resultados. La totalidad de la muestra fue de un 27.2% de hombre y un
72.8% eran mujeres. Un 70.2% de los participantes en total afirmé un alto porcentaje de
satisfaccion con el contenido del curso. En conclusion, la implementacion de este tipo de

ensefianza tuvo una estrategia eficaz para optimizar el aprendizaje.

Para el afio 2020, Al-Madi et al. !* publicaron en Arabia Saudita un articulo titulado “Creation
and evaluation cf an endodontic diagnosis training scftware”, con el objetivo de evaluar dicha
aplicaciéon y como la misma ayuda en la practica y el entrenamiento en el diagndstico pulpar y
periapical. En cuanto a la metodologia, fueron utilizadas las plataformas (JQuery Mobile Web,

Virginia, Estados Unidos) y tecnologias de (JavaScript, Virginia, Estados Unidos) en compaiiia



de la aplicacion creada, para el sistema operativo (IOS, Apple Inc, California, Estados Unidos)
en los cuales se encontraban recursos como casos clinicos reales, examenes clinicos intraorales
y extraorales, presencia o ausencia de signos y sintomas, estudios radiograficos, asi como
resultados a las diferentes pruebas realizadas de los dientes a tratar, como resultado de responder
a todos estos parametros, el scfiware determinaria cual es el tratamiento mas adecuado en caso
clinico y posibles pronosticos de la misma, asi como también permite al usuario iniciar sesion
con sus credenciales e introducir los datos de su paciente y la informacién e imagenes
radiograficas del diente afectado, obteniendo los diferentes tratamientos y pronosticos de dicho
diente. Para la evaluacién del programa, se hizo una breve introducciéon del proyecto a
estudiantes, especialistas, odontdlogos generales, entre otros, y posteriormente se envid la
encuesta con 20 preguntas cerradas y tres preguntas abiertas por correo a todos los que
decidieron participar con el enlace para descargar el programa y algunas instrucciones
explicando los beneficios del uso de esta. A estos mismos participantes se les instd a llenar
nuevamente el formulario un mes después del empleo de la aplicacion. En cuanto a los
resultados de la evaluacion de la aplicacion, el 54% de los encuestados opind que la aplicacion
fue facil de utilizar, asi como el 90% de los encuestados reportd que el uso de la aplicacion es
incluso mejor que la fuente tradicional de informacion. En conclusiéon, a pesar de algunas
limitaciones del estudio, la evaluacién de la plataforma fue positiva y util en motivar a los

profesionales en la toma de decisiones por medios propios para la practica clinica.

Elgreatly y Mahrous '* en el 2020 publicaron un articulo, realizado en la Universidad de Towa,
Estados Unidos, con el objetivo de innovar con la implementacién de videos, portales web, y
mostrar como se puede crear un diente 3D, a partir de un escaneado dental. Anteriormente varias
investigaciones han demostrado que se puede integrar modelos virtuales 3D para aumentar la
ensefianza de los estudiantes y la visualizacion espacial de los estudiantes. Esta investigacion
aspira a desarrollar una técnica educativa explicando como se pueden escanear los dientes
naturales, y determinar un s¢ fiware gratuito que pueda ser utilizado para visualizar su anatomia
dental, luego de ser escaneados. Las caracteristicas que debian cumplir los dientes
seleccionados, era tener dafios minimos, y ser esterilizados, utilizaron una pasta siliconada para

montar los dientes, luego le colocaron un spray para escanear detalladamente la superficie.
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Exportaron el archivo en formato “stl” (Meshimer, California, Estados Unidos), luego en (Paint
3D, Microsoft, Washington , USA) le agregaron estructura y color, para una visualizacion
mejor, por Ultimo serian exportado en .png el sc fiware (Viewer, Microsoft, Washington, Estados
Unidos), repitiendo el proceso varias veces para crear una biblioteca dental virtual. En
conclusion, la creacidon de estos modelos de dientes naturales en 3D es higiénico, rentable, y de

bajo mantenimiento para el aprendizaje de la anatomia dental.

Santana et al. '’ efectuaron un estudio en el 2020, llamado “Develcpment and evaluation ¢f a
mobile application for teaching Dental Radiology”, en la Universidad Federal de Sergipe,
Brasil. Esta investigacion tuvo el objetivo de desarrollar una aplicacion para dispositivos
moviles inteligentes, con la finalidad de optimizar el estudio de la anatomia radiografica, y
contribuir al aprendizaje. Se incluyeron en el estudio, los estudiantes que asistieron a un curso
de radiologia dental del programa de pregrado de la Facultad de Odontologia de la Universidad
Federal de Sergipe, en los criterios de exclusion decidieron que no iban a participar los
estudiantes que no efectuaron el mismo. Los estudiantes interesados en participar firmaron un
consentimiento informado. Al comienzo del proyecto se eligieron estudiantes que demostraron
cierto interés en las tecnologias digitales. Efectuaron reuniones presenciales empleando un mapa
de empatia y actividad de design thinking, un método empleado en los disefiadores para tener
nocidn de la expectativa o referencia del usuario en el desarrollo de la aplicacion. Aplicaron una
encuesta a los estudiantes de odontologia, mediante (Google Forms, Sandford, Estados Unidos),
el cuestionario reunid informacién sobre los métodos de estudio, dificultades durante el curso,
los problemas que encontraban que posee la aplicacion, y lo que consideraban importante para
los usuarios en la aplicacion. Para obtener otras necesidades adicionales del estudio, llevaron a
cabo un segundo cuestionario, a través de (Google Forms, Sandford, Estados Unidos). Con el
objetivo de poder conocer el perfil de los estudiantes. Seleccionaron a 44 estudiantes de
odontologia para usar la primera encuesta, luego la aplicacioén fue evaluada para determinar si
era factible el uso, estd dirigida a 51 estudiantes, aplicaron el coeficiente alfa de Cronbach, los
valores obtenidos fueron superiores a 0.7, mostrando fiabilidad. En la evaluacion de la
aplicacién, la cual se le otorgd el nombre de “APPOLO”, el 98.04% de los encuestados

demostraron que era fundamental la implementacion de esta aplicacion. Determinaron el
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94.19% de los estudiantes que la cantidad de imagenes utilizadas eran satisfactorias o muy
satisfactorias, el 100% evaluaron la calidad de las radiografias también en satisfactorias o muy
satisfactorias. La pluralidad de los alumnos (94.11%) se sentian entusiasmados en terminar el
estudio con la metodologia seleccionada. La usabilidad se determind por un 98,04% de los
estudiantes de facil o muy facil. Los resultados de los contenidos ofrecidos fueron evaluados
por un 100% de los participantes, la viabilidad a través de textos se valord por el 98% de los
encuestados. En conclusion, el uso de la aplicacion como herramienta complementaria es
factible y pertinente. Los estudiantes estuvieron satisfechos con el contenido seleccionado en la

aplicacion.

En el afio 2021 Frias et al. ' realizaron un estudio en la Universidad de Ciencias Médicas de
Granma, en Manzanillo, Cuba. Plantearon una soluciéon para desarrollar los conocimientos
clinicos de la endodoncia, determinando que el objetivo del estudio fuese crear una pagina web
con esta finalidad. Mostraron un estudio clasificado como desarrollo tecnolégico o aplicado. El
universo fue formado por 339 estudiantes pertenecientes a la carrera de Estomatologia de la
Facultad de Ciencias Médicas de Manzanillo, solo para la muestra se eligieron 158 estudiantes
que cursaron el quinto afio de carrera, empleando un muestreo aleatorio simple. La recolecta de
datos se efectué mediante encuestas estructuradas, respondiendo las variables seleccionadas
mediante preguntas. Aplicaron una prueba con 5 preguntas de conocimientos para determinar el
nivel de satisfaccion de los estudiantes de quinto afio. Evaluaron lo factible que era el producto
con 20 expertos seleccionados, el criterio de inclusion era que el coeficiente mntelectual debia
ser mayor a 0.85, al final solo quedaron 15 expertos, todos eran especialistas, profesionales
reconocidos y docentes de la Facultad de Ciencias Médicas de Manzanillo. Luego evaluaron la
factibilidad del usuario, el cual fue conformado por 158 estudiantes determinando la
funcionalidad y utilidad de la pagina web. Disefiaron la pagina web con sistemas libres al codigo
del pais de Cuba. El disefio fue seleccionado por los autores del proyecto, ambientando la pagina
web de color azul cielo, y diferentes tonalidades que sean de agrado para el usuario. Los
resultados establecieron que el 94.84% de los encuestados valoraron la funcionalidad de la
pagina alta, el 2.53% determinaron que es media, y el 0.63%, valoraron de manera baja. En

conclusion, elaboraron una pagina web de manera pedagogica para complementar la enseflanza
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de la odontologia en la carrera de estomatologia de la Facultad de Ciencias Médicas de
Manzanillo. Por Gltimo, el valor determinado por los usuarios con relacion a la calidad de la

pagina web fue satisfactorio.

Para el afio 2021, Ullah et al. ' realizaron un estudio en la Universidad de Jinnah Sindh Medical
en Karachi, Pakistan. Con la finalidad de poder analizar los resultados de un taller sobre
anatomia dental, efectuado en alumnos de odontologia, mediante el Blended Learning (BL), y
comparar los resultados, con el mismo curso impartido de manera Face to Face (F2F). Los
estudiantes seleccionados para el estudio cursan el primer afio de odontologia. Al primer grupo
de estudiantes se les impartié “Curso basico de anatomia dental” a través del método de
aprendizaje F2F o convencional. El segundo grupo, hizo el mismo curso, pero a través BL. Los
temas desarrollados fueron anatomia dentaria, nomenclatura dentaria, crestas, estructura del
diente humano, puntos de referencia de la denticién, morfologia, sistemas de notaciéon dentaria
y por ultimo, la anatomia endodontica de los dientes anteriores permanentes. El aprendizaje F2F
se conformaba por 26 sesiones de 90 minutos cada una, durante 8 semanas. Las sesiones de BL
efectuaron 26 sesiones y tres sesiones adicionales a la F2F, duraban una hora cada uno,
efectuandose en ocho semanas. La evaluacion para comparar la percepcidon del estudiante se
llevo a cabo luego de finalizar el curso. Aplicaron los cuestionarios DREEM23 en el cual
participaron 98 estudiantes (50 en el BL y 48 en el de F2F); se excluyeron 2 estudiantes. La
puntuacién fue mayoritaria en el grupo BL (1474 15.5) que en el grupo F2F (134.5+15.1). El
BL fue de gran beneficio, segun los estudiantes, determinaron factores que pudieron influir;
como el facil acceso, y un compromiso mayor a la hora de la entrega en comparacion de F2F.
Decidieron seguir ensefiando el curso basico de anatomia dental mediante el BL, y seguir

implementando este tipo de aprendizaje con otros cursos.

Agrawal y Nikhade '8 en el afio 2022, efectuaron un estudio pretendiendo mostrar la literatura
sobre las aplicaciones de la Inteligencia Artificial (IA), en todos las areas odontologicas,
enfocandose principalmente en endodoncia, para determinar el diagnodstico, tomas de decisiones
clinicas y descubrir la limitaciones actuales en el uso de la IA. En el drea de endodoncia, las TA

estan adquiriendo una mayor relevancia, en el diagnostico y tratamiento endodoénticos. Las TA
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ayudan a los odontologos a facilitar a los pacientes un tratamiento con alta calidad. Los modelos
de TA, como son las redes neuronales convolucionales y las redes neuronales artificiales han
proporcionado una gran cantidad de aplicaciones en endodoncia, para el estudio de la anatomia
del conducto, la longitud de trabajo de la medicacion, localizar lesiones periapicales y fracturas
radiculares. En conclusion, las IA han mostrado su precisa detencién, contribuyendo al avance
del diagnostico y la terapia endoddntica. Sin embargo, antes de integrarlas a los modelos de TA

en la clinica, debe seguirse evaluando la fiabilidad y la aplicabilidad de estos modelos.

1.1.2. Antecedentes nacionales

No se encontraron antecedentes nacionales acerca del tema de investigacion.

1.1.3. Antecedentes locales

No se encontraron antecedentes locales acerca del tema de investigacion.

1.2. Planteamiento del problema

Durante el grado de odontologia, el estudio de la anatomia dental se lleva a cabo desde los
primeros afios de carrera, y su buena comprension es crucial para el correcto aprendizaje en el

4rea, logrando asi un buen desenvolvimiento en las practicas clinicas 1°.

En la catedra de endodoncia, predomina el estudio y tratamiento del conducto radicular,
acompafiado de imdagenes radiograficas que ayudan a un correcto diagnodstico, siendo las
radiografias periapicales las mas comunes, sin embargo, el uso de estas radiografias
convencionales puede implicar la limitacién al observar algunos detalles anatémicos, anomalias
en los mismos, patologias presentes, distorsiones en la imagen obtenida, asi como la
superposicion de estructuras anatomicas adyacentes, entre otros 2°. Haciendo referencia a esto,
segtin Khanna 2!, algunos autores creen que las radiografias convencionales ofrecen limitantes
al identificar el nimero real de conductos radiculares, lo que puede comprometer el resultado

del tratamiento a realizar.
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Por otro lado, Oviedo y Hernandez ** determinaron que el uso de las imagenes es muy
importante en esta catedra para el estudio del manejo de complicaciones endoddnticas y
determinacion del tratamiento adecuado, por lo que se recurre al uso de imagenes 3D mediante
radiografias “cone beam”, las cuales permiten imagenes tridimensionales en los diferentes
cortes en el espacio, por lo que ayudaran a estudiar con mayor detalle la anatomia radicular,
como por ejemplo, en nimero, forma y distribuciéon de los conductos radiculares, permitiendo

una previa exploracion de la anatomia radicular y asi elegir el tratamiento adecuado.

En el area de la docencia, las habilidades de diagndstico y tratamiento necesitan un
entrenamiento eficiente, acompaiiado de practicas y experiencias suficientes, y, con relacion a
los docentes de educacidén superior, estos tienen la responsabilidad de proporcionar una
experiencia educativa completa con el fin de alcanzar los objetivos de aprendizaje pautados para
el alumnado, sin embargo, en los casos donde existe una cantidad limitada de recursos de
ensefianza, puede haber mas dificultad en el proceso de aprendizaje y, por lo tanto, en la
ganancia de experiencia clinica por parte de los estudiantes, debido a que estos deben capacitarse
para poder ejercer en todos los niveles de atencidn sanitaria, enfocandose en sus conocimientos

cientificos y técnicos 3.

Dentro de este proyecto, se disefiard un atlas en pagina web con la recopilacion de informacion
del biobanco de dientes humanos para ofrecer mejor accesibilidad, mas dinamismo con la ayuda
de recursos multimedia y una actualizaciéon continua de los conocimientos, lo que se espera
promueva a una mayor interaccion entre estudiante y docente para lograr un mejor intercambio

de informacién y, por lo tanto, un enriquecimiento cientifico para ambas partes.

Una vez estipulado este problema en cuestion, surgen las siguientes preguntas de investigacion:

(Cual es el protocolo de manejo, clasificacion y digitalizacion de muestras del biobanco de

dientes humanos de la escuela de odontologia UNPHU?
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,Qué elementos se tendrdn en cuenta para la propuesta de la estructura del disefio de la

plataforma digital?

1.3. Justificacion

Seglin Veeraiyan et al. 2, la ensefianza interactiva a través de plataformas digitales tiene un gran
impacto en el logro de los resultados de aprendizaje, obteniendo una mayor motivacion a la
actualizacion cientifica acompafiada de un perfeccionamiento en la practica clinica del
alumnado de pregrado y/o posgrado. Para Al-Madi et al.'3, la implementacion de una plataforma
digital como recurso auxiliar de educacion en el area de endodoncia, entre otras ventajas,
permitird individualizar la ensefianza, asi como un libre acceso a la informacion, garantizando
asi la adquisicion de un conocimiento mas integral en el momento de la practica clinica. Por tal
motivo, se espera que el uso de este recurso digital sirva de innovacion y sea un aporte positivo
para los estudiantes y profesionales del 4rea en el estudio de anatomia interna, permitiendo
visualizar las radiografias, archivos relacionados y/o tomografias tomadas de los dientes
seleccionados en el biobanco de la escuela de odontologia de la Universidad Nacional Pedro

Henriquez Ureiia.

Se aspira a que este proyecto pueda usarse en futuros estudios sobre la eficacia de la
implementaciéon de plataformas digitales en la ensefianza en catedras de odontologia en la

Reptiblica Dominicana.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Disefiar la estructura de una plataforma digital enfocada en el estudio de anatomia interna a

partir de las imagenes obtenidas de las muestras del biobanco de dientes humanos de la escuela

de odontologia UNPHU.
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1.4.2. Objetivos especificos

1.4.2.1.  Describir el protocolo de manejo, clasificacion y digitalizaciéon tanto clinico como
radiografico de las muestras del biobanco de dientes humanos de la escuela de

odontologia UNPHU.

1.4.2.2.  Proponer los elementos de contenido en la estructura del disefio de la plataforma

digital.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo, se describen contenidos como resultado de revision de la literatura
referentes a la anatomia dental, uso de biobanco de dientes humanos, imagenes tanto
periapicales como “cone beam” en endodoncia, educacién virtual en la aplicaciéon de paginas
web como recurso de aprendizaje, asi como algunos conceptos técnicos que son importantes
para comprender algunos procesos a realizar durante este proyecto, con el objetivo de informar

sobre la situacion actual de dichos temas y cémo benefician a la educaciéon hoy en dia.

2.1. Concepto de diente humano
Su concepto consiste en un érgano duro de color blanco, los cuales se encuentran implantado

en el alveolo dentares del maxilar superior e inferior, estd formado por varias capas de tejido

embrionario, siendo la estructura mas completa y complejo del organismo 2!.

2.1.1. Clasificacion de los dientes

2.1.1.1. Dientes anteriores

— Incisivos: Estos son ocho dientes (cuatro superiores y cuatro inferiores) colocados a ambos
lados de la linea media, tanto superior, como inferior, dos de estos son incisivos centrales y
luego les siguen los incisivos laterales. El nombre que cada uno recibe es de acuerdo con su
posicidn y a las funciones que estos realizan. Se caracterizan por poseer una corona en forma de
tridngulo con base hacia incisal y vértice a cervical. tienen la funcidén de cortar los alimentos,
asi como intervenir en los fonemas “C, D, F, T, V y Z”. r Son dientes generalmente
unirradiculares y radiograficamente, estos se caracterizan por poseer un solo conducto, aunque
pueden existir variaciones en las que se han podido observar conductos laterales. En la camara

pulpar pueden llegar a presentar tres cuernos pulpares hacia incisal 2423,

— Caninos: (del latin canis) Son cuatro dientes (dos superiores y dos inferiores), uno a cada

lado de los laterales. Su nombre proviene de la forma cuspidea que poseen y su posicién en la
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arcada le da la funcién de ser la guia en los movimientos de lateralidad. En el caso de los
caninos, estos desgarran el alimento. Estos poseen una raiz larga y gruesa, que provoca la
conocida tuberosidad canina en la tabla dsea vestibular y también los hace dientes aptos como
pilares de proétesis fija. Radiograficamente poseen un conducto radicular y en la cdmara pulpar

pueden presentar tres cuernos pulpares >3,

2.1.1.2. Dientes posteriores

— Premolares: Este grupo de dientes esta formado por ocho dientes premolares, son exclusivos
de la denticidén permanente y sustituyen los molares en la denticion decidua. Se caracterizan por
ser dientes bicuspides, una a vestibular y otra a palatino o lingual. En el caso de los premolares
superiores, sus cuspides son muy prominentes y poseen por lo general dos raices.
Radiograficamente suelen observarse dos conductos radiculares, uno en cada raiz. En la cdmara
pulpar se observa un techo con dos cuernos pulpares orientados hacia cada clspide y un piso
pulpar donde se encuentra la entrada a los conductos. En el caso de los premolares inferiores,
generalmente su clspide lingual es menos prominente que la vestibular, caracterizandose
también por una sola raiz, donde generalmente se observa un solo conducto radicular,
encontrandose también la bifurcacion de ese conducto desde el tercio medio culminando con

dos foramenes apicales 24?3,

— Molares: estos generalmente son doce molares, tres molares distribuidos en cada cuadrante
respectivamente, estos, a diferencia de los premolares, son mas voluminosos, compuestos
también por clspides y surcos para llevar a cabo la trituracion de los alimentos. Los molares
superiores se caracterizan por una corona de forma cuboide y generalmente poseen cuatro
cuspides en su cara oclusal, teniendo también en su cara palatina el llamado tubérculo de
Carabelli. La raiz de los superiores es trifurcada, siendo diferente muchas veces en el tercer
molar, donde se puede observar su raiz fusionada. Radiograficamente, se caracteriza por poseer

de cuatro a cinco cuernos pulpares en su camara. Generalmente presenta tres conductos
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radiculares y un conducto radicular extra conocido como el MV2. En el caso de los molares
inferiores, su corona es mas ancha que los superiores, presentando cinco cuspides, en cuanto al
numero de raices, suele presentar dos raices y radiograficamente presenta entre tres a cuatro

conductos, pudiendo variar en cantidad 2473

2.2. Concepto biobanco

El término biobanco se define como "una unidad de servicio, destinada a recolectar, procesar,
almacenar y distribuir muestras biolégicas humanas y datos relacionados con ellas, para
investigacion y diagndstico”. Hoy en dia son considerados un recurso primario para el desarrollo
de las ciencias médicas. El propdsito de los biobancos es principalmente apoyar y mejorar la
investigacion clinica y biomédica. Son Utiles no solo para proyectos de investigacion
especificos, sino también para fomentar el trabajo colaborativo a partir del intercambio entre
muestras y datos, , lo que es particularmente importante en el caso de enfermedades raras y

estudios genéticos 6.

El término biobanco es ampliamente utilizado y para diferentes especificaciones que varian
segln el material que sea almacenado en estos. La sangre y el ADN son los mas utilizados
generalmente, sin embargo, también se recolectan especimenes diferentes, que incluyen:
fluidos, de todo tipo como; saliva, orina, lagrimas; corpusculos sanguineos; y tejidos. Si bien
los repositorios patoldgicos son los mas comunes, los biobancos también pueden almacenar

bioespecimenes y datos de voluntarios sanos 6.

2.2.1. Biobanco de dientes humanos

El biobanco de dientes humanos (BDH) consta de un ente sin fines de lucro, que retine y codifica
dientes donados bajo un consentimiento informado (en caso de conocerse los datos del donante),
éste debe vincularse a una facultad o escuela en la cual sus fines sean de ensefianza y debe estar
aprobado bajo el comité de ética de la misma. Entre las funciones que se realizan dentro de un
biobanco se pueden encontrar la limpieza del diente, registro de las muestras que se recolectan

en los documentos pertinentes con etiquetas, almacenamiento en soluciones aptas para la
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correcta conservacion de dichos tejidos, el registro de las muestras que salen del biobanco, entre

otros 27,

2.2.2. Recuento historico de los biobancos de dientes humanos

El desarrollo de los BDH ha sido una realidad en constaste de desarrollo en las ultimas décadas
junto con las metodologias y protocolos utilizados para el almacenamiento y procesamiento de
las muestras®’. Dentro del contexto historico, el primer ejemplo de lo que podria considerarse
como un BDH puede ser observado con Corbun et al.?®, quienes describieron e implementaron
un protocolo de congelacion de dientes humanos para almacenamiento y ser utilizados en

experimentos de trasplante dentario.

Ahmed y Russell 2, en 1976, continuaron con los experimentos sobre trasplante dentario,
realizaron aportes la sobre la necesidad de un espacio de almacenamiento para muestras de
organos dentales “’banco de dientes” que resolviese los inconvenientes sobre los procesos

esterilizacion y manejo de las muestras a utilizar.

En el caso de Latino-América, Brasil fue el pais pionero en la implementaciéon de un BDH
formalizado y bajo el registro de una instituciéon universitaria, Facultad de Odontologia
Universidad de Sao Paulo *°. Posterior a esto, se han registrado iniciativas de creacién de BDH
con fines de educacion e investigacion en otros paises de le Latino-América como; Peru, Chile,

Ecuador y Colombia 3!,

2.2.3. Importancia del BDH

La creacidn de este tipo de proyectos, ayudara a eliminar el comercio ilegal de 6rganos dentales
como método de recoleccion primaria dentro de las practicas de ensefianza en las escuelas de
odontologia. Los dientes incluidos en los BDH mantienen un registro confiable de la
procedencia e historia clinica de cada muestra como tal. Cada diente extraido es una fuente
altamente contaminante de potenciales patdgenos, como el virus de la Hepatitis B y el VIH que
pueden estar presentes en la pulpa dental y en el tejido perirradicular, con un riesgo de

transmision presente para aquellos quienes los manipulan 3!. Los BDH, debido a los protocolos
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de transporte, desinfeccion y almacenamiento de las muestras evitan asi la contaminacion

cruzada, conservando los dientes extraidos en aceptables condiciones sin alterar su estructura
27

En el ambito de la investigacion universitaria, los BDH aportan mejoras en la obtencion de
muestras preclasificadas, que permiten acelerar los procesos de validacion de disponibilidad y

recoleccion de dientes que pueden ser obtenidos a partir de una bisqueda en la base de datos

digital del BDH 2.

2.3. Uso de imagenes radiograficas para el estudio dental

El uso de imagenes radiografias dentales, es un instrumento que permite aportar informacién al
odontologo, en conjunto con el examen clinico, con la finalidad de obtener un diagndstico
certero, y un plan de tratamiento adecuado. Se pueden adquirir estas imagenes, a través la
radiografia convencional (2D), o la radiografia tridimensional, asi como la tomografia

computarizada de haz conico 3.

2.3.1. Uso de imagenes radiograficas en 2D

La radiografia convencional o 2D, utiliza un campo de rayos X, que traspasa el paciente
formando una imagen. La placa o receptor va a recibir el rayo X, grabando la imagen de forma
analoga. Esta copia las estructuras anatdmicas de manera semejante o igual de las estructuras

que se van a estudiar 34,

En cuanto a novedad, el area de odontologia ha evolucionado a medida que avanzan los afios,
al 1gual que la radiologia, creando dispositivos de alta tecnologia, facilitando la visualizacion

digital de las imagenes radiograficas, y poder almacenarlas en un scfiware 3.

2.3.2. Caracteristicas de una imagen periapical correcta
Debe de tomarse en cuenta algunas caracteristicas para apreciar y analizar la calidad de las

imagenes radiograficas, las cuales son 33
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— Debe haber contraste entre las sombras negras, blancas y grises,

— Correcta posicion del rayo, el objeto y la pelicula, para que cumpla con la geometria de la
imagen.

— Se necesita que tenga nitidez para poder diferenciar las estructuras.

— Observar st hay alguna deformacion de la imagen con la magnificacion.

— Evaluar la resolucién ayuda a diferenciar los pequefios objetos que se encuentran de manera

adyacente en la imagen radiografica.

2.3.3. Ventajas y desventajas de la radiografia en 2D

Alvarez %, describe ventajas y desventajas de las radiografias en dos dimensiones:

Ventajas:

— Es mas sencillo a la hora de tomar las radiografias para personas que no conocen sobre la
radiologia.

— Optimiza la interpretacion, debido a que las estructuras anatdomicas son mas explicitas, a
comparacion de una imagen tridimensional.

— Es comodo para el paciente en el momento de realizarla, ya que toma poco tiempo.

— Es de baja dosis de radiacidn, permitiendo una amplia cobertura cuando se le efectian

radiografias extraorales al paciente.

Desventajas:

— Dificulta el trazado en las radiografias extraorales debido a que las medidas lineales no son
exactas.

— No existe la misma distancia entre el punto focal y objeto a radiografiar, por ende, va a
presentar distorsion en la imagen.

— En este tipo de imagen se hace dificil determinar el espesor 6seo, debido a que solo se basa
en dos dimensiones, y no se puede observar ni la cantidad ni calidad del mismo.

— Las estructuras vitales no son visibles, como el posicionamiento de los tabiques, conducto

mandibular, entre otros.
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2.3.4. Uso de imagenes radiograficas por cone beam

La tomografia computarizada de haz conico “cone beam” es una técnica realizada a través de
un escaner de imagen extraoral, que reproduce imagenes tridimensionales del esqueleto
maxilofacial, esta posee una menor radiaciéon que la radiografia convencional y una distorsion
minima. Este escaner gira su haz conico, piramidal y divergente en 180 grados, alrededor del
punto focal, en donde unos rayos son captados por un sensor, posicionado hacia la parte opuesta

en la que se encuentra el paciente ¥7.

2.3.5. Ventajas y desventajas del uso de cone beam

Alvarez 3 describe ventajas y desventajas:

Ventajas

— El CBTC optimiza la visualizacién de los tres planos (transversal, sagital y coronal),
permitiendo efectuar cortes muy finos, sin perder la calidad.

— No emite rayos ionizantes hacia el paciente.

— Permite formar la ubicacion de los ligamentos, los cartilagos, los érganos y el tejido blando.

Desventajas

— El valor es mas elevado que las otras técnicas, por lo que se considera un estudio muy
selectivo.

— Puede ocasionar claustrofobia o ansiedad en los pacientes, por el sonido que emite y su larga
duracion.

— En dado caso que el paciente posea aditamentos metalicos como brackets o restauraciones,
este va a producir una deformidad inexistente para el estudio. Por lo que se debe indicar su

retiro.
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2.4. Recursos digitales en odontologia

La busqueda de informaciéon y la comunicacion ha podido evolucionar en conjunto con la
tecnologia, dando oportunidad a cambios en las practicas, disposicion del conocimiento, tipos
de organizacion social y en la capacidad cognitiva del ser humano. La enfermedad Covid-19,
declarada por la Organizacién Mundial de Salud, como factor consecuente de una pandemia en
el afio 2020, tuvo un gran protagonismo en estos cambios. El contacto fisico era prohibido
debido a su facilidad de contagio, por esa razon se crearon diferentes alternativas pedagdgicas

en las cuales se vieron involucrada la implementacion de las tecnologias®®.

La carrera de odontologia no fue la excepcion, para la ensefianza virtual los recursos mas
utilizados son las plataformas virtuales, como el uso de (Kahoot,Trondheim, Noruega) para
preguntar sobre los conceptos, el uso de (GimP, California, Estados Unidos) o (Canvas, Sidney,
Australia) para realizar diapositivas, (WhatsApp, California, Estados Unidos) o (Telegram,
Londres, Reino Unido) para la comunicacion de docente a estudiante, y demas plataformas que
se fueron integrando a medida que fue avanzando el confinamiento. En el caso de la practica
clinica, con el desarrollo de las tecnologias, se ha observado un gran impacto en avances como
el diagnodstico por imagenes dentales, deteccién de caries, diferentes tipos de radiografias,

evaluacion de patologias, entre otros '8

En endodoncia, existen diferentes aplicaciones de avances tecnologicos, como son, por ejemplo,
el uso de imagenes tomograficas 3D para la evaluacion de la extension de imagenes radiolucidas
que se pueden observar en una imagen radiografica 2D. De hecho, estas imagenes radioltcidas
y reabsorcion alveolar observadas, pueden ayudar a la creacion de modelos tridimensionales
que ayuden a la deteccion de patologias periapicales, en las que también se observe la severidad
de las mismas, por ejemplo. También destaca el uso de modelos simuladores de dientes con
caracteristicas muy similares a los dientes humanos naturales que ayuden en la determinacion
de longitud de trabajo, asi como su instrumentacién y manipulacién en general, otro ejemplo
son algunas plataformas de asistencia virtual a profesionales, en el caso de tratamientos de

emergencia '%.
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2.5. Conceptos técnicos basicos

Debido a que se realizara la propuesta para el disefio de la pagina web, a continuacidn, se definen
algunos conceptos basicos necesarios para la mejor comprension del desarrollo del proceso a

efectuar.

2.5.1. Objetos virtuales de aprendizaje (OVA)

Esta palabra se considera polisémica, ya que muchos autores han definido su funcién de
diferentes formas; Tovar y Pupo 7, mencionan que es una conformacion de estructuras
informaticas elaboradas de manera multidisciplinaria, que pueden servir como herramientas,
beneficiandose de las ventajas que brinda la nueva modalidad de realidad aumentada, orientada

a la ensefianza.

2.5.2. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales registran la trazabilidad de las conexiones existentes entre la
necesidad dada por el usuario o institucién, el requerimiento de proyecto y la soluciéon a
implementar, estos requerimientos tienen como proposito documentar las funciones y actividades

que el scftware debe poder cumplir *.

2.5.3. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales se presentan las caracteristicas generales y limites del
scftware que se plantee desarrollar, esto va de la mano con criterios de aceptacion que se puedan
demostrar. El no plantear estos requerimientos no funcionales puede determinar que el usuario
final decida no usar el nuevo software, haciendo fracasar la propuesta, ya sea por experiencia

de usuario, por seguridad o por disponibilidad *!.

2.5.4. Diseio de las pantallas

Este concepto forma parte de la composicion de los diferentes contenidos, temas y apariencia
que se tomaran en cuenta en el diseflo la respectiva pagina web. La disposicion de los temas o

items para el disefio de las pantallas es de gran importancia. Los items incluyen los encabezados,
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los textos, imagenes, videos, la navegacion, los acapites u otros contenidos que se quieran

implementar en el disefio *%.
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CAPITULO 3. LA PROPUESTA

3. Variables

Debido a la naturaleza del proyecto, se ha optado por incluir este apartado para definir y aclarar
algunas variables con relacidn al primer objetivo especifico sobre el protocolo de manejo de
muestras de dientes humanos a tener en cuenta, aunque estas variables no sean usadas para un

instrumento de recoleccion de datos.

— Manejo de muestras: manipulacion y planificacion de los dientes humanos de acuerdo con
el protocolo establecido para ese fin.

— Digitalizacion: transformaciéon de datos analdgicos a datos digitales, en este caso, hace
referencia al registro digital de las muestras tanto en los documentos y formularios, como con
la toma de imagenes fotograficas, periapicales en el scfiware correspondiente, asi como
imagenes por CBCT (cone beam computed tomography) segun sea necesario.

— Clasificacion de dientes humanos: es la organizacion en grupos de los dientes de acuerdo
con sus caracteristicas anatomicas y presencia de lesiones o anomalias; estas seran

reorganizadas y almacenadas de acuerdo con la leyenda de etiquetas establecidas en el biobanco.
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CAPITULO 4. MARCO METODOLOGICO

4. Diseiio metodoldgico

El proyecto consiste en cuatro fases las cuales son: fase recoleccion, manejo y toma de imagenes
a dientes, fase de disefio y creacion de propuesta de la pagina web, fase de creacion de la pagina
web, y fase de prueba y manejo de la pagina web por los usuarios. La tercera y cuarta fase sera

realizada por el ingeniero informéatico encargado del proyecto.

4.1. Tipo de estudio

De acuerdo a la especificidad de este estudio estd enfocado a: disefio de producto.

4.2. Localizacion y tiempo
Este proyecto se realiz6 en el biobanco de dientes naturales Dr. Eduardo Khouri Diep de la
escuela de odontologia de la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia, ubicada en

Republica Dominicana, durante los cuatrimestres septiembre-diciembre de 2021 y septiembre-

diciembre de 2022.

4.3. Universo y muestra

Aungque el estilo de este estudio esta basado en un disefio de un producto informatico, debido a
que deben recolectarse y preparar dientes para toma de imagenes, la poblacion esta compuesta

por los dientes naturales del biobanco.

El universo estuvo compuesto por los dientes donados al biobanco que estuviesen dentro de los
criterios de inclusion. La muestra de dientes que se utilizaran para la toma de imégenes tanto
fotograficas, periapicales y tomograficas estuvo compuesta por 32 dientes en total tanto
ncisivos, caninos, premolares y molares. Los dientes de la muestra fueron seleccionados de

acuerdo a los criterios de inclusion establecidos.
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4.4. Criterios de inclusion y exclusion de dientes naturales

4.4.1. Criterios de inclusion

— Dientes con raiz y corona integros.

— Dientes con lesiones cariosas superficiales.

— Dientes con restauraciones superficiales.

— Dientes con restauraciones o caries intermedia que no estén cerca de la camara pulpar.

— Dientes sin alteraciones en la anatomia interna.

4.4.2. Criterios de exclusion

— Restos radiculares.

—Dientes con lesiones cariosas profundas.
— Dientes con restauraciones profundas.

— Dientes con restauraciones o caries profundas que invadan o alteren la camara pulpar.

4.5. Técnicas y procedimientos para la recoleccion y presentacion de la

informacion
Para la bisqueda de antecedentes y literatura que apoyo el proyecto se procedid a realizarla entre
los dias 3 de diciembre de 2021 y 30 de junio de 2022, eligiendo articulos publicados
mayormente entre los afios 2012 y 2022, y buscando previamente los descriptores de ciencias
de la salud (DeCs) y palabras claves en la plataforma “medical sutject headings” (MeSH):
“online learning”, “dental”, “students”, “endodontics”, ‘“cone-beam computed
tomography”. Dicha busqueda se efectu6 en las plataformas de blsqueda Scopus,
ScienceDirect, Scielo, PubMed y Google Scholar. Se encontraron varios articulos cientificos
sobre el uso de algin tipo de recurso digital en ensefianza, odontologia y endodoncia, asi como

articulos sobre el uso de CBCT.

Para la organizacién de los 32 dientes y tomas de las imagenes pertinentes, asi como el disefio

de la estructura de la plataforma digital de estudio de anatomia radicular, se tomo la decision de
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dividir en varias fases dichos procesos, con el fin de facilitar la compresion y separarlos de

acuerdo con los procedimientos que se efectuaran en los mismos.

4.5.1. Primera fase

La primera fase consistiéo en la seleccion final de 32 dientes naturales (incisivos, caninos,
premolares y molares) los cuales fueron recolectados en base al protocolo establecido en el
biobanco de dientes humanos Dr. Eduardo Khouri, los dientes fueron adquiridos a través de la
donaciéon de estudiantes del area de cirugia de la clinica Doctor Rene Puig Benz de la
Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia donde estos firman un consentimiento informado
(ver Anexo 1), posteriormente a esto lo estudiantes y docentes se encargan de colocar los dientes
dentro de envases especificos, con la soluciéon creada para este fin. Estos dientes fueron
desinfectados y almacenados seglin el protocolo establecido en el biobanco Dr. Eduardo Khouri,
clasificados segin la leyenda de clasificacion de dientes generada en el biobanco y registrado
en un documento Excel (ver Anexo 2). Se cre6 una solucion desinfectante a base de cloramina
T al 0.5% que es un quimico que sirve para la desinfeccion debido a su alta capacidad bactericida
y fungicida, funciona como buen método de almacenamiento por periodos prolongados ya que
no genera cambios en la estructura del esmalte o dentina?’. Luego de haber realizado estos pasos,
dentro del protocolo de registro fotografico, a cada diente seleccionado se le realizé una
fotografia con la cdmara réflex Canon (Canon Inc, Tokio, Japon) en las caras vestibular, palatino
o mesial, distal, oclusal e incisal y radiografias periapicales en posicidon vestibular y mesial de

los dientes naturales seleccionados de cada grupo dental.

4.5.2. Segunda fase

La segunda fase consistié en determinar algunos aspectos necesarios para la creacion de la
propuesta del disefio de la pagina web desde el punto de vista informatico, teniendo en cuenta
que la misma estuvo sujeta a cambios que puedan realizarse segliin sea necesario durante el

proceso de creacion final.
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Para la propuesta de disefio, fue necesario determinar los requerimientos funcionales y no
funcionales del servicio a proveer, ya que es un método para una comunicacién mas clara y

atinada entre los encargados de desarrollo del scfiware y quienes sugieren el disefio.

Los requerimientos funcionales registraron el seguimiento de las conexiones existentes entre la
necesidad dada por el usuario o institucioén, el requerimiento de proyecto y la soluciéon a
implementar, estos requerimientos tienen como proposito documentar las funciones y

actividades que el sc fiware debe poder cumplir.

En los requerimientos no funcionales se presentaron las caracteristicas generales y limites del
scftware que se plantee desarrollar. El no plantear estos requerimientos puede determinar que
el usuario final decida no usar el nuevo software, haciendo fracasar la propuesta, ya sea por

experiencia de usuario, por seguridad o por disponibilidad de la pagina web.

Luego de haber planteado los requerimientos pertinentes de la pagina web, se procedid a
seleccionar un grupo de imagenes tanto fotograficas como radiograficas de cada grupo de
dientes, seglin su anatomia y caracteristicas para incluirlas como recurso visual. Para el disefio
y visualizacion del prototipo, se utilizo la herramienta de disefio de pantallas Figma (Rhode

Island, Estados Unidos).

Una vez creado el prototipo de la pagina web, se realizd una evaluacidén segln el criterio de
expertos, creando una pequefia encuesta impresa (ver Anexo 4) con varios especialistas de
endodoncia con el objetivo de observar si esta prueba cumple con los propositos visuales y de
experiencia en el momento de recorrer los diferentes apartados del prototipo. Dicha evaluacion

se tuvo en cuenta para la mejora de los aspectos que lo necesiten en el disefio de la propuesta.
4.5.3. Tercera y cuarta fase

Una vez aprobado el prototipo, se procedera a realizar un micrositio de pagina web segin los

criterios y procesos elegidos por el personal informatico contratado por el equipo del proyecto
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“Simulador bucal para la practica en endodoncia” de FONDOCyT No: 2018 — 19 - 2A7 — 231,

bajo la evaluacion del personal de endodoncia y el equipo del proyecto.

En la ultima fase, se probara el micrositio de la pagina web de la Universidad Nacional Pedro
Henriquez Ureifia final por el personal de endodoncia, auxiliar y algunos estudiantes, de manera
que la accesibilidad y correcta navegacion a través de toda la plataforma cumpla con los

objetivos pautados.

Estas ultimas fases seran llevadas a cabo por el personal informatico contratado a través del
proyecto “Simulador bucal para la practica en endodoncia” de FONDOCyT No: 2018 — 19 —

2A7 - 231, de manera independiente del proyecto de tesis actual.

4.6. Aspectos éticos implicados en la investigacion

En la adquisicidn de dientes se procurd cumplir con los principios éticos para manejar muestras
bioldgicas, cumpliendo con los estimados en el estatuto 11 de las pautas éticas internacionales
para la investigacion relacionada con la salud con seres humanos, relacionada a recoleccion,
almacenamiento y uso de materiales bioldgicos y datos relacionados®, en este sentido, los
dientes naturales de los cuales se conoce su procedencia fueron acompainados por la lectura y
firma de un consentimiento informado por los donantes en cuestion (Ver Anexo 1), ademas de
llevar un continuo registro de almacenamiento y uso de las unidades donadas (Ver Anexo 2).
Asi como también, ambas autoras contaron con la certificacion de buenas practicas clinicas

realizada por el NIDA Clinical Trial Network (ver Anexo 3).

En este trabajo, cumple con la redaccién académica basada en el respeto del derecho de autor,
citando bajo estilo Vancouver, asi como posterior a finalizar la redaccion de este documento, el
mismo fue sometido al programa de plagio electronico TURNITIN, el cual solo permite un 15%

de copia en la mencion de citas directas e indirectas.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Luego de revisar la literatura, documentar e investigar sobre los diferentes protocolos y de haber

sometido la propuesta de disefio web a una evaluacion de criterios de expertos, se concluye que:

Existe un protocolo especifico de seleccion y manejo de dientes en el biobanco que incluye la
toma de imagenes fotograficas como periapicales, y como resultado obtener un registro de
dientes en la base de datos, permitiendo asi conseguir recursos visuales aptos para el uso en

docencia de endodoncia.

Es posible crear un atlas de anatomia dental e interna de los dientes obtenidos en el biobanco
utilizando las imagenes tomograficas y radiograficas de los mismos y teniendo en cuenta los
diferentes recursos informaticos que son necesarios para un buen funcionamiento y uso de la

plataforma web.

Segln la evaluacion de expertos, la idea de un atlas virtual como recurso auxiliar en la enseflanza
de endodoncia es una idea innovadora y util, sin embargo, existen algunos aspectos que deben

tenerse en cuenta y mejorar antes de implementar una pagina web como producto final.

6.2. Recomendaciones
— En el momento de crear un atlas de anatomia web, se debe tener en cuenta habilitar un espacio
online con suficiente capacidad de espacio para soportar imagenes tomograficas de alta calidad.

Asi como permitir a los usuarios interactuar con las imagenes 3D de los dientes.
— Emplear estudios posteriores una vez se haya creado la pagina web, sobre la eficacia de la

implementacién de recursos informaticos en la ensefianza de odontologia y/o la percepcion de

los usuarios de dicho recurso.
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— En el atlas puede considerarse la inclusiéon de recursos y literatura indexada para el

diagndstico de patologias en el area de endodoncia.

— Emplear actividades y/o medios que animen al usuario, asi como al docente a interactuar con

este tipo de espacios virtuales y sea de mayor provecho para los mismos.
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Glosario

— Responsive web: Es la pagina web que esta disefiada para adaptarse a todos los dispositivos que
se visualice, ya sea teléfono mévil, computador o tableta *4.

— Pantallas: Es la disposicion de los diferentes elementos y contenidos en cada apartado del
disefio, siguiendo con la estética establecida y permitiendo una correcta adaptaciéon al
dispositivo en el que se encuentre*>46,

— Disefio web: Hace referencia a la creacion de un conjunto de pantallas en la que se encuentra el

contenido con el que tendra interaccidn el usuario, dicho disefio tendra la una apariencia similar

al resultado final de pagina web**°.
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