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Resumen y Abstract IX

Resumen

La realizacion de este trabajo obecede a la necesidad de mejorar las herramientas
didacticas de la asignatura Endodoncia del programa de pregrado de Odontologia de la
Universidad Nacional de Colombia, integrando las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) como apoyo a la docencia presencial, y fomentando el uso de
ayudas virtuales. Para tal fin se pretende disefar y elaborar un objeto virtual de
aprendizaje que propicie la interaccion del estudiante con los medios digitales, para
favorecer la integracion de los conceptos tedricos y practicos vivenciados en el aula y el
laboratorio. Este proceso se apoya en la necesidad de virtualizar las asignaturas para
que el estudiante tenga un medio de acceso flexible a los contenidos de un programa
curricular, con el fin de fortalecer su proceso de aprendizaje y mejorar la interaccion entre

el docente y el estudiante.

Palabras clave: Objetos de aprendizaje, Software educativo, Didactica virtual, e-

learning, tecnologias de informacion y la comunicacion, simulacion en endodoncia.



X Implementacion de un objeto virtual de aprendizaje en la formacién de estudiantes
de odontologia.

Abstract

This works aims to address the need to improve the didactic tools of the Endodontics
subject of the undergraduate program at the Dental School of the National University of
Colombia, by using Information and Communication technologies (ICT) as a support to in-
person classes and encouraging the use of virtual aids. To accomplish this a virtual
learning object will be designed and developed to promote student interaction with digital
media, to foster the integration of theoretical and practical concepts experienced in the
classroom and the laboratory. This process relies on the need to virtualize the subjects
for the student to have flexible means of access to the contents of a curricular program, in

order to strengthen their learning process and improve the teacher-student interaction.

Keywords:
Learning objects, Educational software, Virtual didactics, e-learning, information and

communication technologies, simulation in endodontics.
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Introduccion

El éxito de la terapia endodontica depende de varios factores; factores inherentes al
paciente, al diente y al manejo terapéutico mas indicado. Uno de los procedimientos
clinicos del tratamiento endoddntico de tipo ortdogrado, es el acceso al sistema de
conductos, que se realiza mediante el proceso denominado “apertura cameral”, que es
definido como la elaboracién de una cavidad de acceso, que permita, sin interferencias,
el ingreso a la compleja anatomia del conducto radicular. Un acceso deficiente
aumentara la dificultad del procedimiento y comprometera el éxito y resultado final.
(Cohen, 2.004, P.170)

El conocimiento adecuado de la anatomia interna dental, que comprende la camara
pulpar y el sistema completo de conductos radiculares, incluye el reconocimiento de
forma, numero y variaciones morfoldgicas de estos conductos que se alojan al interior de
la raiz dental (Vertucci, 2005). Marras et al. (2008) afirman que una apertura cameral
adecuada, facilitara un abordaje previo al inicio del tratamiento endodoéntico. El
reconocimiento de esta morfologia hace parte del entrenamiento que todo odontélogo
debe realizar como parte de su formacion profesional, siendo este contenido
competencia de la asignatura Endodoncia, la cual hace parte del programa curricular del

pregrado de la Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional de Colombia.

Como parte de su proceso de aprendizaje los estudiantes realizan, en el laboratorio, las
aperturas camerales en dientes naturales extraidos y montados en modelos de acrilico
con base en las clases tedricas y en la busqueda de bibliografia, asi como con la ayuda
de la radiografia pre operatoria. Si bien esto es una aproximacion, esta muy lejos de la

realidad en la atencién clinica del paciente, debido a la dificultad de acceso,



visualizacién, ubicacion particular de los dientes en los maxilares, la presencia de fluidos,
saliva, el dolor que representa una atencion dental e incluso la falta de colaboracién del
paciente, por desinformacion, o antecedentes odontolégicos indeseables, aspectos que
dificultan la atencién. Como afirma Vertucci (2005), la anatomia de los conductos
radiculares es compleja y diversa y representa un reto endodontico ya que los dientes

puede presentar diversas alteraciones en su configuracion morfoldgica.

Ahora bien, la implementacién de ayudas tecnoldgicas esta en auge, no solo como apoyo
diagnostico, sino como una herramienta en la parte clinica. Del mismo modo la
incorporacion de elementos tecnoldgicos en la ensefianza estimula tanto a estudiantes y
profesores en el mejoramiento y desarrollo de actividades academicas, permitiendo a su
vez que se dinamicen la tendencias didacticas. En este punto aparece la simulacion
como una opcion que puede ser explotada como estrategia dentro de las practicas de

laboratorio, permitiendo a los estudiantes un acercamiento a los ambientes clinicos.
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Justificacion

Es indispensable que los estudiantes estén muy familiarizados con la anatomia interna
dental y con las posibles alteraciones que pudieran encontrar en el momento de realizar
una cavidad de acceso endoddntico, para evitar en lo posible los errores que se puedan
cometer (Littlefield, 2003). Aun asi la frecuencia de eventos como perforaciones durante
la apertura, fracturas coronales (81,3%), errores en la preparacién biomecanica (36,1%) y
fractura de instrumentos son apenas algunos de los eventos adversos que se presentan,
segun un estudio realizado en la Universidad Javeriana. Estos eventos limitan el
prondstico del diente en boca y podrian provocar el fracaso de la terapia endodéntica y
conllevar a la extraccion dental. (Tafur Gallego, 2014)

Cabe mencionar la alta cantidad de estudiantes inscritos en la asignatura cada semestre,
lo cual genera una inadecuada relacion numérica docente-estudiante e impide en
muchas ocasiones la atencion por parte del profesor en la solucién de dudas y preguntas

gue aquejan a cada estudiante en sus primeros afios de entrenamiento.

Como lo plantea Munevar Garcia (2012) la implementacion de espacios virtuales en la
ensefianza permite la interaccion del estudiante con los concpetos tedricos y practicos
por medio de herramientas digitales, permitiendo la apropiacién y profundizacion de los
diferentes topicos discutidos en el aula. Con la creacién y difusion de ambientes virtuales

en el asignatura de Endodoncia de la carrera de Odontologia de la Universidad Nacional



de Colombia, se pretende fortalecer los ambientes de aprendizaje y la asimilacion del
conocimiento para los estudiantes tanto de pregrado como de posgrado en los temas

propios de las asignaturas de cada plan de estudios, dentro y fuera del aula.
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Objetivos

Objetivo general

Disefiar un objeto virtual, que permita a estudiantes de odontologia reconocer la
anatomia del sistema de conductos radiculares, favoreciendo el aprendizaje y ejecucién

de los procedimientos que hacen parte del tratamiento endodontico ortogrado.

Objetivos especificos

Identificar, mediante una revisién de la literatura, la importancia y utilidad que
tienen los objetos virtuales de aprendizaje en el campo de la ensefianza

odontoldgica.

Determinar las caracteristicas pedagogicas y didacticas que requiere el disefio de
un objeto virtual de aprendizaje para el area de Odontologia en la especialidad de
Endodoncia.

Elaborar un objeto virtual de aprendizaje que facilite a los estudiantes de
odontologia el entrenamiento en la identificacion de la anatomia de la camara

pulpar y el sistema de conductos radiculares.



Metodologia de la investigacion
Alcance de la investigacion

Como parte del proceso de investigaciéon, inicialmente el objeto virtual sera
implementado para los estudiantes inscritos en la asignatura Endodoncia del programa
de pregrado de Odontologia de la Universidad Nacional de Colombia. Sin embargo esta

herramienta pedagogica puede estar a disposicion de toda la comunidad odontologica.

La construccion del trabajo de campo

Para el mismo se contemplan tres etapas:

La primera dedicada a la construccion tedrica a cerca de la importancia de los objetos
virtuales de aprendizaje. Para ello se revisara el estado del arte en revistas electronicas y
textos que permitan identificar cdmo se encuentran las diferentes escuelas odontolégicas
a nivel mundial, y la incorporacibn como herramienta de los objetos virtuales de
aprendizaje en los diferentes planes de estudio. El analisis documental se plantea como
el inicio del proceso de investigacién donde se indaga acerca de la bibliografia y los

referentes tedricos relacionados con los OVA.

El segundo momento, corresponde a plantear las caracteristicas pedagogicas y
didacticas que se requieren en el disefio de un objeto virtual de aprendizaje (OVA) para
el area de Odontologia en la especialidad de Endodoncia. Para este caso, se revisara la
tematica informatica respecto al desarrollo de software con el fin de conocer y facilitar la
interaccion de los diferentes profesionales involucrados en el disefio y elaboraciéon de un
OVA.

En un tercer momento se realizara el disefio y construccion del objeto virtual de

aprendizaje a partir de los videos, diagramas y animaciones, con el asesoramiento
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pedagogico pertinente, para ponerlo a disposicion de los estudiantes. Una vez concluido

este paso se implementara en la plataforma Moodle.

Enfoque, método y técnicas del proyecto de

investigacion

El trabajo de investigacion se inscribe en el enfoque de una investigaciéon cualitativa ya
qgue se centra en la posibilidad que un OVA puede ser una herramienta valiosa en el

aprendizaje de los estudiantes de odontologia.

En cuanto al método del proyecto, se identifica como descriptivo porque parte de la
indagacion tedrica acerca de la importancia de los objetos virtuales de aprendizaje en el
campo de la odontologia, asi como las caracteristicas que deben tener los mismos, y
tambien en los aspectos pedagogicos y didacticos, resaltando la relevancia del disefio
de este tipo de herramientas didacticas en el apoyo del aprendizaje de los estudiantes de

odontologia.



Hipotesis

Como hipotesis se plantea que los objetos virtuales de aprendizaje pueden ser una
importante herramienta para el desarrollo de la docencia dado el limitado tiempo
presencial en el aula de clases, ademas de contribuir al refuerzo de los extensos

contenidos académicos en el area de endodoncia.



1.Marco conceptual

En algunos programas de Odontologia de universidades como Texas y Missouri en
Estados Unidos, y otras en Israel, Canada, Suecia, y Tailandia, se han incorporado
herramientas didacticas, apoyadas en las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), que contribuyen en la construccién de conocimiento, asi como al
desarrollo del aprendizaje y comprensiéon de multiples temas con base en la simulacién.
En estas instutuciones se han probado sistema de simulacion que recrean situaciones
preclinicas y clinicas con el fin de entrenar a los estudiantes para el encuentro con los
pacientes en ambientes controlados. Es el caso de la Universidad de Thammasat, en
Tailandia, donde implementaron un simulador de realidad virtual basado en tomografia
micro computarizada para el entrenamiento de estudiantes de endodoncia;
especificamente en el procedimiento de aperturas camerales (Suebnukarn,

Hataidechadusadee, & Suwannasri. 2011).

Un modelo similar se realizo en la Universidad de Aristotle de Thessaloniki en Grecia. En
este caso, se implemento un software de realidad virtual disefiado en conjunto por
estudiantes y docentes de la facultad de informatica con la colaboracion de
endodoncistas. El software presenta a los estudiantes un caso clinico que debe ser
abordado con un plan de tratamiento y culminado a cabalidad. Para este fin, los
estudiantes deben realizar una apertua cameral en un modelo de simulacién empleando

fresas de diamante y ubicando la entrada de los conductos. (Marras, 2.008)

Para iniciar es pertinente abordar el tema de los ambientes de aprendizaje, también

llamados, ambientes educativos. Un ambiente de aprendizaje es un espacio donde
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convergen estudiantes y profesores para interactuar sobre contenidos académicos
empleando meétodos y técnicas previamente establecidos con el fin de adquirir
conocimientos y desarrollar habilidades y actitudes (Herrera Batista, 2006). Del mismo
modo podria ser definido como un entorno en el cual se generan ciertas relaciones de
trabajo escolar, aunque esta definicion se acerca a lo que pensariamos es un aula de

clase.

Al respecto, Edgar Andrade cita en su escrito:

Desde el punto de vista de la informacion y el conocimiento, un aula es similar a
un sistema cerrado; la informacion entra al entorno con el ingreso del docente, vy,
como ha sido documentado ampliamente, los conocimientos sirven Unicamente
para solucionar problemas escolares. En contraste, el ambiente de aprendizaje
debe permitir que la vida, la naturaleza y el trabajo ingresen al entorno, como

materias de estudio, reflexion e intervencion. (Andrade Londofio, s.f, p.6)

Los ambientes educativos son implementados en diferentes areas académicas,
encaminados en el disefio de espacios, ya sean presenciales o virtuales. Es un hecho
que la escuela ha dejado de ser el centro de educacién y que la busqueda de
conocimiento ha trascendido los muros, dejando atras espacios especificos donde se
reunian diferentes actores a socializar (Duarte, 2003). Es asi como se han venido
generando transformaciones en la forma como los diversos participantes de un ambiente
educativo disefian procesos que involucran tiempos, espacios, objetos, acciones y

vivencias.

Actualmente el aula de clase ha perdido protagonismo en la formacion y socializacién de
los estudiantes. Los jovenes buscan otros espacios para relacionarse y comunicarse,
como las redes sociales, aplicaciones, y chats de encuentros virtuales. Los estudiantes
intercambian ideas, solucionan dudas y generan nuevas preguntas y propuestas en

grupos creados por ellos mismos en redes sociales como Facebook.
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De igual manera los docentes apropian estas ayudas virtuales como apoyo al desarrollo
de temas académicos o incluso como parte de contenidos programaticos que pueden ser

discutidos en linea.

Segun Arias (como se cité en Hernandez y Vargas, 2006), los métodos de acceso a la
informacion estan cambiando de manera acelerada. Las tecnologias de la informacion y
la comunicacion brindan herramientas como chats, video conferencias y ambientes
virtuales de aprendizaje; estos ultimos muy utilizados como apoyo al desarrollo de
asignaturas, mejorando sustancialmente la forma como los estudiantes adquieren y
retienen informacién no solo en el aula de clases sino en cualquier otro lugar, con la

comodidad que brinda el solo hecho de poder acceder a la internet.

Los avances tecnoldgicos han permitido desarrollar nuevas formas de aprendizaje
permitiendo a la educacién tradicional transformarse. Dicha transformacion puede ser
descrita como modernizacion en los procesos de organizacién de aprendizaje, ya que la
tecnologia ha cambiado el donde y cuando tiene lugar el aprendizaje y como se apoya y
se financia. Del mismo modo genera una nueva pedagogia, ya que saca la generacion de
conocimientos del contexto tradicional de la escuela y emplea la participacion y la

negociacion en cambio de la direccion e instruccion propia de la educacién tradicional.

La interaccion que se genera también permite cambiar la manera como se relaciona el
docente con el estudiante trascendiendo los muros de las instituciones. De otra parte, la
tecnologia también aporta herramientas valiosas en la evaluacion, permitiendo emplear
portafolios electronicos, simulaciones, y evaluaciones con interaccion inmediata. Los
datos recolectados pueden ayudar a medir el nivel de competencias del estudiante y de
este modo permiten actuar rapidamente en caso de ser necesario, apoyando o

reforzando contenidos académicos (Herrera , Gelvez, & Sanchez, 2014).
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Es asi como la implementacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC), en los ambientes escolares, sirve como acompafiamiento educativo y fomenta el
auto aprendizaje por parte de los estudiantes. Del mismo modo contribuye a formar
comunidades virtuales de aprendizaje que surgen del interés de los estudiantes por

conocer mas un tema o con el fin de resolver dudas.

Un factor importante a tener en cuenta es el hecho de que los ambientes virtuales son un
reto para los docentes, pero no tanto para los estudiantes. Esto hace referencia a que
para un profesor el manejo de la informacién y la creacién de espacios virtuales requiere

conocimientos informaticos, en pocas palabras, competencias especificas al respecto.

El avance en la globalizacion y en el manejo de medios de comunicacién cumple un
papel importante en el desarrollo profesional y es aqui donde se encuentra una brecha
tecnoldgica entre los profesores, en su mayoria pertenecientes a la generacion X y los

llamados Millenials, quienes son nativos digitales.

Los docentes actualmente deben tener competencias en el manejo de las tecnologias de
la informacién y la comunicacién, es decir, que deben ser alfabetizados en el uso de
herramientas virtuales, el internet y las plataformas académicas que soportan las
diferentes aplicaciones. Andrade (s.f.) llama a este proceso la “sofisticacion educativa”, al
hacer referencia a que todo docente debe tener un dominio tecnolégico adecuado. Una
vez que el docente utilice adecuadamente las herramientas tecnoldgicas puede
convertirse en un facilitador que motive el aprendizaje significativo, el pensamiento
creativo y el analisis critico, organizando el intercambio de informacion con los

estudiantes (Andrade Londofio, s.f.).

De este modo el papel que desempefia el profesor es de orientador, mediando en la

forma como los estudiantes comparten ideas y generan conocimiento. El interés que
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pueden despertar las herramientas pedagadgicas virtuales en los jovenes esta ligado con
el ingenio que tenga el profesor en el desarrollo de nuevos ambientes o espacios que

cautiven y generen curiosidad.

Gomez Diaz (2014), fisioterapeuta y especialista en docencia universitaria de la

universidad de Santander se refiere a este asunto de la siguiente manera:

... el docente, nacido y formado bajo otro esquema, debe adaptarse a los nuevos
ritmos que la formaciéon de una generacion... Es su compromiso mantener el
interés y la expectativa por los conocimientos para que la apropiacion,

transformacion o generacion del saber permanezca latente.

También es importante destacar que, aunque para los estudiantes puede ser facil el
empleo de las tecnologias, implican un reto a la hora de organizacion en sus tiempos.
Esto hace referencia a que el estudiante debe re organizar sus habitos de estudio, ya que
las plataformas virtuales estan disponibles en cualquier momento, pero las bases tedricas
de la informacién presentada en estas, hacen parte de programas curriculares que
generalmente tienen un aporte presencial. Es decir, el estudiante debe esforzarse en
comprender los temas desarrollados en clase para poder afianzarlos, enfatizarlos,
apropiarlos y aprenderlos a cabalidad en el aula virtual. Adicionalmente el estudiante
debe tener habilidades en compresion de lectura, compromiso en la apropiaciéon de
contenidos y responsabilidad con las tareas planteadas. Un método virtual por si solo no

genera aprendizaje.

Las desventajas de la aplicacion de los objetos virtuales de aprendizaje estan ligadas
principalmente al manejo y apropiacion de los recursos electrénicos, al complejo nivel de
tecnologia que requiere y a los accesos a conexiones eficientes de internet banda ancha.
Algunos otros se pueden referir al impacto adecuado del OVA directamente relacionado

con el disefio del mismo.
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1.1 Simulacién en odontologia

La simulacion en las ciencias medicas corresponde a la imitacién de un contexto que
emule una situacion clinica especifica donde estén presentes algunas condiciones que
puedan representar un evento muy cercano a la realidad clinica. En poca palabras, se
trata de establecer un ambiente donde el estudiante encuentre un problema similar al que
se presentaria con un paciente. La simulacion ofrece un ambiente seguro donde el
estudiante adquiere destrezas y habilidades previo al encuentro real con un paciente. El
objetivo de la simulacion es generar seguridad en el estudiante, fortalecer su criterio
clinico, evitar errores y complicaciones en los procedimientos, e imitar situaciones

clinicas para el desarrollo de habilidades.

Segun (Davila, 2014), “el marco conceptual y tedrico de la simulacién esta centrado por
el concepto de las competencias, es decir, por el conjunto de actitudes, destrezas,
habilidades, y conocimientos requeridos para realizar con calidad la labor profesional” (p.
102). Es asi como la simulacién ha sido empleada también en Odontologia, generando
ambientes que imitan el contexto de la atencidn de pacientes con variables similares
donde el estudiante puede interactuar con modelos para practicar diferentes
procedimientos tales como operatoria dental, fases higiénicas, terapias periodontales,

proyecciones quirurgicas y procedimientos endoddnticos entre otros.
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Algunas escuelas que ofertan la especialidad en endodoncia, como la Universidad de
Texas en Houston, pretenden afianzar las competencias de sus residentes mediante la
implementacién de un programa de simulacion clinica. Con este programa se busca que
los estudiantes sientan mayor confianza en el método diagndstico, en el manejo clinico
de pacientes y afiancen los conocimientos tedricos respecto del complejo pulpo dentinal.
Ademas, este proceso presenta un puente que integra el método tradicional de
ensefianza con el empleo de nuevas tecnologias aplicadas a la simulacion por

computador (Pileggi & Glickman, 2004)

Como lo comentan Pileggi & Glickman, (2004) en su articulo, “...el componente de
simulacion tiene como propdsito proporcionar experiencia practica preclinica en la
realizacion de tratamientos endodénticos no quirdrgicos utilizando una técnica de

simulacién clinica rentable” (p.12).

Los simuladores son herramientas de aprendizaje seguras ya que permiten las practicas
en ambientes controlados y pueden ser empleados en horarios flexibles tanto para el
estudiante como para el docente. Con los ambientes virtuales se pueden construir
tutoriales, cursos, grupos de discusion, simulacién de casos clinicos, simulacién en

pacientes y simulacion basada en realidad virtual.

En un estudio realizado por Plasschaert & Cols en 1.997 se hizo una comparacion en un
grupo de 28 estudiantes de odontologia para determinar el efecto de un programa
multimedia en el desarrollo de un componente de endodoncia versus el método
tradicional de ensefianza. El estudio encontré que no hubo diferencias significativas entre
el método tradicional y el método basado en un programa multimedia, en cuanto a la
apropiacion de los contenidos. Sin embargo es importante anotar que este estudio fue
realizado a finales de los 90’s, cuando se contaba con escasas innovaciones multimedia.

De otro lado, se estudié un método de ensefianza aprendizaje basado en problemas, y el
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estudiantes de odontologia.

autor refiere que los estudiantes que emplearon el programa multimedia se vieron mas
incentivados a buscar informacion adicional para poder responder las pruebas
comparados con el método tradicional de ensefianza. (Al Jewair, Qutub, Malkhassian, &
Dempster, 2010).

Ahora bien, en el proceso de aprendizaje, los profesionales en Odontologia requieren de
entrenamiento en todas las areas. En la asignatura Endodoncia, este proceso se lleva a

cabo en el laboratorio, como parte del componente practico.

El éxito de la terapia endoddntica depende de la experiencia que tenga el operador para
controlar diversos factores, entre ellos la cavidad de acceso al conducto radicular. Un
acceso deficiente aumentara la dificultad del procedimiento y comprometera el resultado
del tratamiento. El conocimiento de la anatomia interna de cada diente asi como de sus
camaras pulpares, numero de raices, conductos, alteraciones morfolégicas como
conductos accesorios, deltas apicales, conductos laterales y aletas permiten a los
odontologos realizar una apertura adecuada para iniciar un tratamiento endodontico
(Vertucci, 2005).

El reconocimiento de esta morfologia hace parte del adiestramiento de los estudiantes de
pregrado en los primeros semestres de estudios y es competencia de la asignatura
Endodoncia. Sin embargo la anatomia de los conductos radiculares es compleja y
diversa y representa un reto endoddntico ya que cada diente puede presentar diversas

alteraciones en su configuracion morfolégica (Marras, 2008).

A medida que han evolcionado las TIC se han generado herramientas que permiten a los
usuarios una aproximacion mas real a los cuadros clinicos, estimulando los sentidos en
especial el tacto. Suebnukarn, Hataidechadusadee & Suwannasri (2011), denoniman

este sistema: “retroalimentacion de fuerza”. Con el uso de la realidad virtual haptica (VR)
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las imagenes tridimensionales tomadas de pacientes pueden ser transformadas en
modelos anatémicos con propiedades fisicas afiadidas por software proporcionando de

esta manera una interaccion mas realista.

Aunque los ambientes de simulaciéon pueden acercarnos a la realidad hay otros factores
que nos alejan, como son la dificultad que puede tener el paciente en la apertura bucal,
las malposiciones dentales, la saliva y en ocaciones la falta de colaboracion del paciente.
Es por esto que los estudiantes deben controlar, ademas, la dificultad que genera la
anatomia dental, las alteraciones anatomicas y las mismas malposiciones dentales. De
esta manera se favorece un abordaje clinico adecuado evitando errores como
perforaciones dentales y demas eventos adversos que se pueden presentar cuando no
se cuenta con la experiencia adecuada. Estos errores pueden ocasionar que se pierda el

diente, poniendo en riesgo el resto del tratamiento. (Tafur Gallego, 2014)

Sumado a esto, el acompafiamiento de docentes en las actividades presenciales de
laboratorio se dificulta por la cantidad de estudiantes inscritos en la asignatura, con la
consecuencia de una atencién apresurada que genera vacios en la informacion que

deberian recibir todos los estudiantes.

Ahora bien, una herramienta virtual que pueda ser consultada en cualquier momento
desde cualquier computador con acceso a internet proporciona a los estudiantes la
oportunidad de revisar el tema las veces que sea necesario antes de iniciar un
tratamiento. Si esto se logra, se optimizaria el tiempo en las clinicas mejorando
sustancialmente la atencion a los pacientes. De igual manera el uso de material
multimedia supone la utilizacion de ambientes virtuales de aprendizaje, considerados
espacios amigables tanto para estudiantes como para docentes, donde se pueden
incorporar ayudas como videos, tutoriales, textos, audios, animaciones, chats y video
conferencias para el intercambio de informacién y el apoyo al desarrollo de la docencia

presencial.
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estudiantes de odontologia.

Con el fin de disenar y elaborar el objeto virtual de aprendizaje motivo de este trabajo de
grado, se han tenido en cuenta las caracteristicas técnicas y pedagdgicas que debe
cumplir un OVA, con base en una juiciosa revision de la literatura. A raiz de esta

necesidad surgio la pregunta de investigacion que orient6 este trabajo.

1.2 Pregunta de investigacion

¢, Qué caracteristicas debe tener un objeto virtual que facilite el aprendizaje de la

anatomia de la camara pulpar y del sistema de conductos radiculares?



2.0bjetos virtuales de aprendizaje

Los objetos de aprendizaje (OA) han sido descritos desde 1.992 aproximadamente y se
han definido de multiples maneras. Hacer un seguimiento histérico no es facil, sin
embargo el término objetos de aprendizaje esta inspirado en el juego Lego. Mas adelante
aparecen nuevos significados gracias a los desarrolladores de e-learning hasta que en
1.998 se publica el informe de Cisco sobre objetos de aprendizaje reusables. Un objeto
de aprendizaje puede considerarse como una entidad digital con caracteristicas de
disefio instruccional, que puede ser usado y reutilizado o referenciado durante el
aprendizaje soportado en computador, con el objeto de generar conocimientos,
habilidades, actitudes y competencias en funcién de las necesidades del alumno
(Betancur, Moreno, & Ovalle, 2009)

Objetos de Aprendizaje

Unidad de ;
comtenido educativo

Figura 2-1: Elementos de un OVA (tomado de (Arias , Moreno, & Ovalle, 2009)
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Segun describen Herrera , Gelvez, & Sanchez (2014), los objetos de aprendizaje han
sido clasificados segun su taxonomia de combinacion, el requerimiento institucional, y el

uso y disefio pedagdgico, con diversas caracteristicas segun su fin.

De acuerdo al uso y disefio pedagdégico se pueden clasificar en:

» Objetos de ensenanza
Destinados a apoyar el aprendizaje, no exigen un rol activo del estudiante.

Pueden contener imagenes, mapas, graficos, audios, videos, videoconferencias,

demostraciones, textos detallados, estudios de caso y ejercicios dirigidos.

» Objetos de practica

Destinados para el auto aprendizaje; el estudiante tiene una alta interaccién.

Algunos ejemplos son:

* Juegos de roles, donde el participante puede comprobar sus

conocimientos y habilidades al interactuar con otros participantes.

* Ejercicios interactivos, permiten establecer la relacion entre conceptos a

través de ejercicios practicos.

* Simulaciones de ambientes organizacionales, para controlar y operar un

rango de variables de gestion.

* Practicas sobre tareas complejas, asociadas a productos especificos de

software o al desarrollo de hardware.
» Objetos de colaboracién

Desarrollados para la comunicacién en los ambientes de aprendizaje, con un rol

activo de los participantes. Dentro de estos se pueden mencionar:
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* Objetos de intercambio entre el facilitador y los participantes quienes
deben demostrar un grado de habilidad o conocimiento en instancias

presenciales.

* Interaccion sincrénica o asincrénica entre el facilitador y los participantes:

chats y foros.
» Objetos de evaluacion

Su funcion es verificar el estado de las competencias en una etapa del proceso de

formacion.

* Pre evaluacién y/o autoevaluacion inicial para determinar el nivel de

competencias.

* Evaluacion de avance o formativa, para identificar los progresos y
debilidades.

* Evaluacion final o sumativa, para el reconocimientos de competencias,
identificacion de necesidades de formacién, orientacién de alternativas,

etc.

Ahora bien, existen muchos recursos ofrecidos por internet que pueden ser confundidos
con objetos de aprendizaje. Es por esto que los objetos de aprendizaje deben cumplir
con caracteristicas descritas por Betancur, Moreno, & Ovalle (2009), que se presentan en
la tabla 2-1.

Tabla 2-1: Caracteristicas de Objetos de aprendizaje

INTEROPERABILIDAD Capacidad que tiene un sistema para trabajar en otro.

REUSABILIDAD Capacidad de los objetos para ser combinados dentro

de nuevos cursos.
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ESCALABILIDAD

Pueden ser integrados a estructuras mas complejas o
extensas dentro del dominio de aprendizaje para el

que fueron creados.

GENERATIVIDAD

Permite generar otros objetos derivados de el.

GESTION

Facilidad que brinda el sistema para tener la
informacion concreta acerca de los contenidos que
aborda y de las posibilidades de estudio que ofrece al

estudiante.

INTERACTIVIDAD

Capacidad para generar la actividad y comunicacién
entre los sujetos involucrados en el proceso de

aprendizaje.

ACCESIBILIDAD

Facilidad que ofrece al usuario para acceder a los

contenidos apropiados en el tiempo que se requiera.

DURABILIDAD

Vigencia de la informacion a fin de eliminar su

obsolescencia.

ADAPTABILIDAD

Caracteristica para acoplarse a las necesidades de

aprendizaje de cada individuo.

AUTOCONTENCION
CONCEPTUAL

Capacidad para auto explicarse y posibilitar

experiencias de aprendizaje integras.

Herrera , Gelvez, & Sanchez (2014) describen unos requerimientos adicionales que se

deben tener en cuenta, ademas de estas caracteristicas, en el momento de disefar y

elaborar un objeto de aprendizaje.

* Disefar para permitir el aprendizaje:

- Mantener el enfoque en su objetivo educativo.

- Elegir el contenido significativo que apoya directamente el objeto educativo.
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- Presentar el contenido de manera apropiada.
- Seleccionar las estructuras de las actividades correspondientes.

- Examinar las estrategias de evaluacion.

Pautas de disefio grafico.

- Cada pagina o pantalla debe ser visualmente equilibrada

- Utilizar la ubicacion fisica de la pantalla para establecer y fortalecer las
relaciones visuales entre los elementos.

- Elegir uno o dos elementos visuales y usarlos en toda la pieza para crear un
sentido de ritmo.

- Si los elementos en el disefio no son los mismos, hacerlos diferentes para
crear contraste.

- Todos los elementos deben trabajar juntos para formar un todo armoénico.

Disefar para reutilizar.

- Resuelve el problema de los derechos de autor a otras personas que quieren
reutilizar los materiales realizados.

- Asegurarse de que su objeto de aprendizaje es autdbnomo y puede valerse por
Si mismo.

- Disefar el objeto de aprendizaje para que pueda ser utilizado por un publico

diverso.

Disefar para la interoperabilidad: adicion de metadatos.

- Incluir metadatos apropiados en los objetos de aprendizaje

- Al agregar los objetos de aprendizaje a una biblioteca o coleccion, le
proporciona la informacion solicitada de metadatos.

Eleccion de una tecnologia y herramientas de desarrollo.

- Elegir una tecnologia o herramienta con la que los desarrolladores estén
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comodos o que les permita aprender.

- Elegir una tecnologia que soporte las caracteristicas que desee incluir en el
objeto de aprendizaje.

- Elegir una herramienta que esté soportada por el personal de tecnologia
educativa de la institucion.

- Elegir una herramienta que pueda pagar.

Directrices de usabilidad.

- Ser consistente en el uso de elementos de disefio, lenguaje, formato,
apariencia y funcionalidad.

- Permitir que los estudiantes controlen sus interacciones; darles la libertad de
elegir como llevar a cabo sus tareas.

- Seguir las normas establecidas de estandares, disefio y de uso que son
familiares para los estudiantes.

- Simplificar el disefo y adherirse a los principios basicos de estética.

Disefo para la accesibilidad.

- Proporcionar los formatos alternativos para el contenido visual y auditivo.

- Permitir a los estudiantes controlar el contenido de movimiento.

Cuidado de los objetos de aprendizaje.

- Almacenar los objetos de aprendizaje en un equipo seguro y estable con
acceso permanente a internet.

- Proporcionar la informacién de contacto, copyright, licencias de uso, los
requisitos técnicos y la informacién de la versién. Tener esta informacion

actualizada.

- Proporcionar demostraciones, consejos de uso, enlaces a recursos

relacionados y otros materiales de apoyo.
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Como se puede ver, la construccién de un objeto virtual de aprendizaje se rige por
estandares tecnologicos que involucran el disefio, contenido, evaluacion y accesibilidad.
Para la realizaciéon de estas herramientas se recomienda hacer un estudio de los
modelos y estandares relacionados con la construccidon de objetos de aprendizaje.
Dentro de los componentes que se mencionan estan los contenidos educativos y los
metadatos. Los primeros hacen referencia a los diferentes componentes académicos, es
decir, el contenido especifico, ya sean tutoriales, videos, graficos, textos, audios, etc.
Para la presentacion de los contenidos educativos se requieren unos lineamientos
tecnoldgicos que son la base de la presentacién de estos contenidos; estos fundamentos

son conocidos como metadatos.

2.1 Metadatos

El término metadato fue descrito por Jack Myers en la década de los 60°s y hacia
referencia a un conjunto de datos. Sin embargo con el auge del internet el término se fue
popularizando dada la importancia de organizar y compartir datos en la red. Un registro
de metadatos se entiende como un conjunto de atributos o elementos necesarios para
describir un recurso determinado. En pocas palabras el término metadato es
comprendido como el dato sobre el dato ya que su intencién es proporcionar la

informacién minima necesaria para identificar un recurso (Agudelo Benjumea , s.f.).

En términos mas simples, los metadatos son al mundo digital asi como las fichas
bibliograficas son a una biblioteca (contienen la informacion necesaria para identificar un
libro). Los contenidos educativos, por ejemplo, son presentados como datos, como una
fotografia, pero la informacion especifica de esa fotografia como lo son fecha de captura,

hora, velocidad del diafragma, flash, intensidad de luz, etc, son metadatos.

Para poder presentar estos metadatos existen diferentes estandares de catalogacion. El
mas empleado para manejo de metadatos con propoésito general es la iniciativa de

metadatos Dublin Core (DMCI), mientras que para catalogacion con propésito especifico
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en el ambito educativo los mas utilizados son el estandar IEEE LOM (learning object
metadata) y el ADL SCORM (Agudelo Benjumea, s.f.).

El estandar IEEE LOM ha alcanzado altos niveles de utilizacion y es empleado por

paises como Reino Unido, Canada, Corea y Espafia. Este estandar propone nueve

categorias para la administracién, ubicacion y evaluacién de los objetos de aprendizaje

como se muestra en la tabla 2-2

Tabla 2-2: Categorias del Estandar de metadatos IEEE LOM. (Arias , Moreno, & Ovalle,
2009)

Categoria

General

Descripcion
Agrupa la informacion general que
describe un objeto educativo de manera

global.

Ciclo de vida

Agrupa las caracteristicas relacionadas
con la historia y el estado actual del objeto
educativo. Agrupa las caracteristicas que
han afectado la evolucién del objeto

educativo.

Meta metadatos

Agrupa la informacion sobre los mismos
metadatos, no sobre el objeto de

aprendizaje que se esta describiendo.

Técnica

Agrupa las caracteristicas y requerimientos

técnicos del objeto educativo.

Uso educativo

Agrupa las caracteristicas pedagodgicas y

educativas del objeto.

Derechos Agrupa los derechos de propiedad
intelectual y las condiciones para el uso del
objeto educativo.

Relacion Agrupa las caracteristicas que definen la
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relacion entre este objeto educativo y los

demas objetos relacionados.

Anotacion

Agrupa comentarios sobre el uso del
objeto educativo e informacion sobre
cuando y por qué fueron creados dichos

comentarios.

Clasificacion

Describe este objeto educativo en relacion

a un determinado sistema de clasificacion.

Si bien es cierto que todos los aspectos referenciados anteriormente son importantes

también se debe hacer un analisis profundo sobre los requerimientos estructurales del

objeto virtual de aprendizaje. La estructura del curso se refiere a los conceptos que dan

forma al mismo, es decir, los temas, los objetivos y las actividades. De esta manera la

estructura del curso guia el proceso de ensefianza aprendizaje del estudiante de una

manera secuencial. Otro aspecto importante es el nivel de conocimientos de los

estudiantes; es necesario que el estudiante que accede al objeto de aprendizaje tenga

conocimientos basicos que le permitan interactuar de manera adecuada. Para este fin

pueden plantearse evaluaciones que permitan determinar que el estudiante es apto para

continuar con el siguiente nivel.
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3. Fundamentos pedagodgicos

A diferencia de la relacion que existe entre el docente y el estudiante en la educacién
tradicional, en la educacién virtual todas las actividades estan mediadas por la
tecnologia. El aula virtual, donde los integrantes interactuan y construyen conocimiento
mediados por herramientas interactivas, esta definida por los conceptos descritos en el
capitulo anterior. La educacion virtual supone retos dentro de los cuales esta el poder
estimular a los estudiantes a que interactuen, se comuniquen y establezcan lazos de
socializacién, dado que es un principio de los ambientes virtuales. Algunos otros retos se

refieren al uso de la tecnologia y los métodos de ensefianza (Castillo Blanco, 2011).

De acuerdo con lo anterior, el disefio de los objetos virtuales de aprendizaje se
fundamenta en el modelo pedagdgico basado en propuestas constructivistas. De esta
manera se presenta un sustento epistemologico y metodolégico que orienta

significativamente las mediaciones pedagdgicas de los objetos virtuales de aprendizaje.

Desde la concepcion constructivista de la ensefianza y el aprendizaje, como afirma Coll
(como se cit6 en Diaz & Peralta 2010), las practicas educativas se basan en las
relaciones que se establecen entre tres elementos denominados el triangulo interactivo,
constituido por el alumno, el profesor y los contenidos académicos. Estos integrantes
interactian entre si con el fin de lograr un propdsito educativo. De esta manera se
generan tres tipos de interacciones: alumno-contenido, profesor—alumno y profesor—
contenido. Las relaciones que se establezcan entre los integrantes del triangulo

interactivo seran mediadas tecnol6gicamente y constituiran una naturaleza comunicativa,
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y de esta comunicacion dependera el éxito y el aprendizaje que se genere en el aula
virtual (Diaz Barriga & Peralta, 2010).

Diaz Barriga & Peralta, (2010) describen el proceso de integracién entre lo pedagoégico y
lo tecnolégico como una relaciéon indisociable, donde la formacion virtual, el disefio
pedagdgico y el uso de herramientas tecnoldgicas son fundamentales. Denominan esta

relacion como “disefio tecno pedagdgico”. Figura 3-1

Disefio tecno

pedagdgico

Tecnoldgico Pedagodgico

Herramientas
pedagdégoicas

v

Recursos Bases de
multimedia datos

Plataformas
educativas

Figura 3-1: Disefio tecno pedagdgico.

El disefio tecno pedagdégico debe contar con algunos elementos esenciales, como son:

Tabla 3-1: Elementos del disefio Tecno Pedagdgico.

Propuesta de contenidos, objetivos y Orientaciones y sugerencias sobre el
actividades de ensefianza — aprendizaje. uso de herramientas tecnoldgicas en el

desarrollo de las actividades.

Orientaciones y sugerencias para llevar

a cabo las actividades. Oferta de herramientas tecnoldgicas.
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Segun Munevar Garcia (2012), el modelo constructivista permite estrechar lazos entre lo
pedagdgico y lo tecnolégico generando tendencias de aprendizaje como los estilos
cognitivos del aprendizaje autondmo, el colaborativo y el cooperativo, que son formas

como se fundamenta la interaccion en los objetos virtuales de aprendizaje.

Diversos autores han descrito las actividades de ensefianza aprendizaje soportadas por
tecnologias, denominandolas E-actividades. Barbera (como se citd6 en Diaz Barriga &
Peralta, 2010) las define como “contextos virtuales de actividad educativa que vertebran
un conjunto de tareas secuenciadas o interrelacionadas entre ellas para conseguir
objetivos educativos”. Del mismo modo Salmon en 2001 las define como “estructuras
para una formacion activa e interactiva”. Para Diaz Barriga, las E-actividades estan
basadas en la interaccion de los alumnos, guiados por un moderador o tutor (e-tutor), e
incluyen componentes individuales y grupales. Desde el punto de vista constructivista, el
desarrollo de las e-actividades puede incluir desde la adquisicion comprensiva de
conocimientos hasta actividades que fomenten el aprendizaje colaborativo. Del mismo
modo incluyen procesos dirigidos a fomentar la motivacion y socializacion del estudiante

con el resto del grupo. (Diaz Barriga & Peralta, 2010).

La autora llama la atencidon en la manera como se debe organizar el desarrollo de estas
actividades electrénicas, identificando si integra elementos de estudio colaborativo o
independiente, el tipo de interaccion que propicia entre los integrantes del triangulo
interactivo, si la comunicacion es sincronica o asincronica y advierte que se deben
distribuir adecuadamente los tiempos y momentos de accion, seguimiento y tutoria (Diaz
Barriga & Peralta, 2010).

La figura 3-2 muestra el tipo de e-actividades que mas se emplean en el uso de objetos

virtuales de aprendizaje.
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Alumno-contenido

AUTOAPRENDIZAJE

ABORATORIOS
VIRTUALES

E-PORTAFOLIO

PROYECTOS
ANALISIS DE
CASOS

Alumno-profesor Alumno-alumno

Figura 3-2: Triangulo interactivo y e-actividades. (tomado de Diaz Barriga & Peralta, 2010)

Para el desarrollo de las actividades electronicas se deben mencionar algunas
recomendaciones especiales descritas por Cabrero, Roman (2006) y Salmon en 2002

(como se cit6 en Diaz Barriga & Peralta, 2010):

= |as e-actividades deben comenzar con una invitacion clara, relacionando el

proposito de lo que se trabajara y como se realizaran estas actividades.

= Debe tener pertinencia entre los contenidos.

= Debe contar con unos objetivos claros.

= [|niciar con actividades cortas e ir aumentando la complejidad.

» Las actividades deben ser significativas, es decir, que el estudiante las perciba

como interesantes y utiles.
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* Que la disponibilidad del tiempo y nivel de complejidad correspondan al nivel

educativo del grupo.

= Debe contar con apoyo docente para guiar el estudiante.

= | os estudiantes deben conocer los criterios de evaluacion.

» Las unidades deben cumplir con componentes de reflexion sobre el aprendizaje.

Munevar Garcia (2012) se refiere al aprendizaje en las comunidades virtuales
mencionando que es importante comprender los elementos que definen el aprendizaje

colaborativo.
A continuacién se enumeran algunos conceptos que describen este tipo de aprendizaje:

» El aprendizaje es un proceso individual, no colectivo, que es influido por factores

externos, incluyendo las interacciones grupales e inter personales.

» Las interacciones de grupo e inter personales implican el uso del lenguaje en la
reorganizacién y modificacion de las estructuras de conocimiento y comprension

de cada persona, por lo tanto el aprendizaje es un fenémeno social privado.

= Aprender colaborativamente implica el intercambio entre pares, interaccion entre
iguales y capacidad de intercambio de roles en diferentes momentos dependiendo

de las necesidades.

» La colaboracién lleva a la sinergia, de tal forma que aprender colaborativamente
tiene el potencial de producir ganancias de aprendizaje superiores al aprendizaje

aislado.

» No todas las tentativas en el aprendizaje colaborativo tienen éxito, ya que en
algunas ocasiones la colaboraciéon puede conducir a conformidad, procesos

inutiles, falta de iniciativa, malentendidos y conflictos.
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Como se puede observar, las interacciones del aprendizaje colaborativo soportan las
iniciativas guiadas a partir de los objetos virtuales de aprendizaje. Sin embargo Fonseca
Huertas (2014), en su documento titulado “Propuesta de ensefanza aprendizaje de
estadistica a través del disefio de un objeto virtual de aprendizaje” muestra otro aporte
pedagdgico que contribuye con el disefio, elaboraciéon e implementacion de un objeto
virtual basdndose en el modelo constructivista y fundamentado en el aprendizaje

significativo.

Al respecto la autora refiere que el aprendizaje significativo se centra en la adquisicion de
destrezas y habilidades, en el razonamiento, y en la comprension de conceptos. Los
nuevos conocimientos se incorporan de forma sustantiva en la estructura cognitiva del
estudiante quien relaciona asi los nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos

y genera nuevo conocimiento, es decir, aprende. (Fonseca Huertas, 2014)

Del mismo modo, Fonseca Huertas (2014) describe aspectos relevantes sobre el
aprendizaje significativo, enfocando al estudiante como protagonista del proceso de

aprendizaje y algunos mas como por ejemplo:

= Formar aprendices flexibles y auténomos, con habilidades para aprender,
desaprender y reaprender, dotados de capacidad para trasformar los

conocimientos que reciben.

= Propiciar espacios para la construccion personal dandole al estudiante sentido

como ser social.

= Poner en contacto al estudiante con su entorno para que no haya rupturas entre

el saber escolar y el saber social.


Freddy Jordan


Freddy Jordan
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» Ofrecer al estudiante herramientas, oportunidades y contextos diferentes para
qgue use el conocimiento, lo ejecute, lo propicie, lo escriba y lo socialice ya que la

mejor manera de aprender algo es comunicandolo.

» Apoyar y fortalecer en el estudiante el trabajo auténomo y colaborativo.

Los modelos de formacién y aprendizaje electronico o e-learning estan enfocados a
desarrollar herramientas de innovacion y gestién estratégicas para la ensefianza vy
aprendizaje desde las TIC. El modelo de formacion e-learning se encuentra compuesto
estructuralmente por dos sistemas de gestion o plataformas: los WBT y los LMS. Estas
plataformas permiten el desarrollo de aplicaciones electrénicas, como lo son los objetos
virtuales de aprendizaje. La plataforma WBT (Web Based Traning) corresponde a los
contenidos didacticos de los materiales educativos, generalmente en contenidos
multimedia. Entre tanto, las plataformas LMS (Learning Managment System) son las
encargadas de gestionar el contenido permitiendo la visualizacion, uso e interaccion
entre los participantes. Dentro de los sistemas LMS esta la plataforma virtual Moodle, que
es la plataforma virtual educativa mas grande y usada en el mundo. Moodle es una
herramienta de codigo abierto, que dentro de sus funciones permite generar nuevos
modulos para personalizar asi la plataforma a las exigencias del curso. Su disefio se
fundamenta en un modelo constructivista social, dado que esta plataforma permite el uso
de software libre sin intervenir con requerimientos de derechos de autor (Munevar Garcia,
2012).

Sin embargo, los modelos tradicionales pueden soportar pedagégicamente los nuevos
sistemas de ensefianza basados en las tecnologias. Lo que se requiere es una
adecuacion de estos modelos para redefinirlos en ambientes virtuales y adaptarlos asi a

los entornos de aprendizaje emergentes.


Freddy Jordan


Freddy Jordan
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4. Propuesta de diseino del objeto virtual de
aprendizaje

Luego de hacer la revision del estado del arte de los objetos virtuales de aprendizaje
junto con la investigacion de modelos pedagogicos que fundamentan esta propuesta
didactica se comenzo a idear por parte del grupo de docentes del area de Endodoncia, la
manera de disefiar un objeto virtual de aprendizaje para estudiantes de la facultad de
Odontologia de la Universidad Nacional de Colombia. Para este fin comencé a investigar
acerca de las metodologias que guian el proceso de construccion de modelos de
aprendizaje. En esta busqueda encontré diferentes modelos, algunos muy complejos y
otros muy simples. Sin embargo una metodologia llamé mi atencién por su propuesta
directa, sencilla y rapida. Es asi como me guié por la metodologia propuesta por la
Universidad del Valle descrita por Borrero y colaboradores (Borrero Caldas, Cruz,
Mayorga, & Ramirez, 2009). Dicha metodologia describe el disefio de objetos virtuales
de aprendizaje basado en el constructivismo y en un modelo de ciclo de vida del software
denominado |-web. Los autores describen en su trabajo que los objetos virtuales de
aprendizaje se basan en software y cumplen requisitos como el ciclo de vida. Estos ciclos
de desarrollo de software se basan en la naturaleza del proyecto y la aplicacion, en los
métodos y las herramientas que se utilizaran. Pressman (como se citdé en Borrero Caldas,
Cruz, Mayorga, & Ramirez, (2009) describe tres modelos de desarrollo evolutivo de

software: el modelo incremental, el modelo espiral y el I-web.
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El I-web es un modelo de ciclo de vida para desarrollo de software que permite
desarrollar versiones posteriores mas completas dado su enfoque evolutivo. EI modelo
en sus primeras versiones puede ser un modelo en papel o un prototipo evolucionando
cada vez a versiones mas complejas. El modelo I-web plantea diferentes etapas que han
sido también denominadas regiones de tareas, que son actividades estructurales, sin
embargo no siempre es necesario aplicarlas todas. La tabla 4-1 describe estas etapas
(Texier, 2008).

Tabla 4-1: Etapas del modelo I-Web

Etapa Descripcion
Formulacion Identificacién de las metas y objetivos
Planificacién Costo del proyecto y riesgos
Analisis Requisitos técnicos y de disefio.

Identificacion del contenido
Ingenieria Disefio del contenido y produccion
Generacion de paginas Construccion, disefio arquitectonico,
navegacion e interfaz.
Pruebas Identificacion de errores

Evaluacion del cliente Revisién del componente entregado

Ahora bien, para poder fundamentar la propuesta de un objeto virtual que apoye el
aprendizaje de la anatomia de la camara pulpar y el sistema de conductos radiculares en
la asignatura Endodoncia que se desarrolla en el pregrado de la Universidad Nacional de
Colombia sede Bogota, se recurrio al trabajo desarrollado por los residentes de la
especializacién de endodoncia, quienes dentro de la asignatura Docencia y monitoria
dirigida por la doctora Clara Acufia, realizaron una encuesta de 5 preguntas sobre la
percepcion que tienen los estudiantes de semestres finales de la carrera de Odontologia

sobre el desarrollo de las actividades de preclinica de endodoncia y el abordaje a
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pacientes en la clinica cuando se inicia un tratamiento. Este trabajo arrojé los resultados

ilustrados en las siguientes figuras.

1. ¢ CUAL CREE QUE ES EL ABORDAJE MAS DIFICIL AL
INICIAR UN TRATAMIENTO ENDODONTICO?

Otro Anestesia
Hallar longitud 7% 6%  Aislamiento
7% 7%

Apertura
73%

Figura 4-1: Pregunta 1

Los estudiantes en su mayoria respondieron que la etapa de apertura dental es lo que
mas se les dificulta al momento de iniciar un tratamiento endodontico. Esta informacién
se corresponde con lo descrito por Cohen (2.004), Marras (2008) y Vertucci (2005)
quienes aseguran que el acceso endodoéntico (apertura cameral) es la fase mas
importante del tratamiento de conductos ya que los posibles errores que se puedan

cometer en este proceso comprometen el prondstico del tratamiento.
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2. ¢éQUE FALENCIAS ENCUENTRA AL TRABAJO
REALIZADO EN LA PRECLINICA?

Falta de
componente

Otro - ..
tedrico

21%
- 7%

Falta de
componente
practico

0,
Falta de 43%

motivacion
29%

Figura 4-2: Pregunta 2

Los estudiantes en su mayoria respondieron que escaso tiempo de practica es una de las
falencias que encuentran en el desarrollo del trabajo en preclinica. Este resultado es de
esperarse ya que la asignatura Endodoncia donde se realiza el trabajo de la preclinica
cuenta con un horario limitado de 4 horas a la semana. Adicionalmente la cantidad de
estudiantes inscritos por semestre sobrepasa la proporcién docente—alumno adecuada,
encontrando en algunos casos una relaciéon de 20 estudiantes por profesor. Esto propicia
que los estudiantes realicen algunas practicas en espacios de trabajo auténomo; sin
embargo en estos espacios no tienen acompafiamiento de docentes, por lo tanto

cometen muchos errores (Tafur Gallego, 2014).
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3. ¢QUE CREE USTED QUE NO HA QUEDADO
CLARO?

Cuantos conductos

puede encontrar en

cada diente
13%

Otro: /

Las técnicas de
preparacion

Los diagndsticos
que puede dar a
40% diversas patologias
27%

Figura 4-3: Pregunta 3

Los estudiantes respondieron en su mayoria que las técnicas de preparacién
biomecanica son la parte del componente tedrico de la asignatura Endodoncia que les
genera mayor confusion. Parte de esta confusidon obedece a la cantidad de informacién
que reciben al momento de abordar el tema de preparacion de los conductos radiculares,

sumado a que es una clase magistral de tres horas.

Con estos datos y algunos otros recolectados por los residentes del posgrado de
Endodoncia se realiz6 una lista de los temas que debia contener el objeto virtual de
aprendizaje; es decir, se fueron construyendo los contenidos. Dichos contenidos
corresponden a los temas en los que se identifico que los estudiantes podrian tener

falencias o deficiencias sobre conceptos ya sean tedéricos o practicos.



42 Propuesta de disefio del objeto virtual de aprendizaje

Teniendo claro esto, recurri a la oficina de la Direccion Nacional de Innovacién
Académica (DNIA), donde me reuni con la coordinadora del area pedagdgica, Diana
Lépez a quien expuse la idea con los contenidos a desarrollar. La DNIA es una
dependencia de la Universidad Nacional de Colombia encargada del apoyo al desarrollo
de programas institucionales enfocados al fortalecimiento de los procesos de innovacion
académica basados en uso de medios y tecnologias de la informacion. Para ese
momento estaba abierta una convocatoria para la implementacién de herramientas
digitales como apoyo al desarrollo de asignaturas. Se inicié el proceso de inscripcién bajo
la propuesta “Preclinica Endodoncia”, participé en la convocatoria, y la propuesta fue
seleccionada. Una vez notificado, comenzé el asesoramiento por parte de la DNIA para
el disefio e implementacidn de un objeto virtual de aprendizaje para la preclinica de

endodoncia de la Universidad Nacional de Colombia.

El proceso se inicia con el diligenciamiento de un formato para la organizacion del
material. En este formulario se registra informacion como: datos generales del curso,
nombre del curso, poblacion objeto y propdsito, datos generales de los expertos
tematicos, temas principales, sub temas, desarrollo de los contenidos, objetivos, tabla de
contenidos de las unidades tematicas y soporte bibliografico. Parte de este documento se

ilustra en la figura 4-4.

e
G UNIVERSIDAD Desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje- OVA
NACI?,\}E,‘?L Estrategias para la presentacion de contenidos

1A ACADEMI A
DIRECCION NACIONAL DE INNOVACION ACADEMCA

Los expertos tematicos deben ser selectivos, y proponer 3 o 4 temas bdasicos, orientados siempre desde el
quehacer comun. Determinar si los contenidos que se proponen tienen caracter informativo, conceptual o
técnico.

El siguiente esquema representa la identificacién de temas del curso:

Nombre del curso

[ Tenl13 1 ] [ Ter:1a 2 ] [ Terrl'la 3 ] [ Ter:la 4 ]

Tabla para determinar temas, objetivos y subtemas del curso
Temas Objetivo del tema Subtemas

PlwINE

Figura 4-4: Estrategias para la presentacion de contenidos DNIA
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Una vez presentado este documento fue designado un asesor pedagoégico externo,
profesional en el desarrollo de ambientes virtuales. El asesor pedagdgico tiene como
funcién orientar el desarrollo adecuado de los temas con base en estrategias didacticas.
Ademas disefia el estilo de la presentacién, controlando un lenguaje acorde a la
poblacion a la que ira dirigido el OVA, la coherencia interna entre los contenidos, y una
estructura visual adecuada. Con esto se busca armonia entre los contenidos y la forma
como se presentara visualmente la herramienta. Estos son los metadatos del objeto

virtual de aprendizaje.

Una parte del disefio del OVA contempla la posibilidad de un avatar, un personaje que
guia el desarrollo de las actividades. Inicialmente se contemplo la idea de un odontdlogo
con su indumentaria tradicional. Sin embargo mas adelante con las correcciones se

decidié reemplazarlo. Una parte de este guion se ilustra en la figura 4-5.

Universidad Nacional de Colombia Nombre del curso: Pre ica endodoncia Guidn unidad N* 1 1
Versién: 1

Direccién Nacional de Innovacidn Académica — Area de produccién Docente: Fred

Guidn de adecuacion pedagbgica para elaboracién de material educativo Adecuador: Ju Fecha: 26

i<

uencia del ido del guion

Nombre Contenido Imagenes y fuentes y datos Descripcion del recurso
del slide bibliogrificos multimedia e interactividad-
Bienvenida Bienvenidos al curso

Preclinica Endodoncia

1 Escenario salon que se solicitd Los objetivos deben diagramarse
e —

2
\J

©

Objetivos
General

Comprender e integrar los conceptos vistos en las clases magistrales y
articularlos en las practicas preclinicas de laboratorio.

Especificos

1. Identificar la anatomia del sistema de conductos radiculares y sus
posibles variaciones.

2. Reconocer el instrumental necesario para el desarrollo de capa etapa
durante el i endodontico.

Figura 4-5: Guion contenido OVA.
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Como se puede observar, este guion comprende el desarrollo de cada elemento que se
ilustrara y que hara parte del objeto virtual de aprendizaje. En cada pagina de este
documento se registra la manera como se presentara la informacién del contenido, es
decir, el material en forma de slides o pantallas. Adicionalmente se recrean los colores,
fondos de pantalla y escenarios escogidos, junto con la manera como interactian con el
estudiante. Para el objeto virtual de aprendizaje de la Preclinica de Endodoncia se
decidio incluir tres unidades tematicas correspondientes a las fases del tratamiento
endoddntico que son Apertura, Preparacion biomecanica y Obturacion. En cada una de
las unidades se inicia con los objetivos y se indica al estudiante que realice un
cuestionario o guia para que se familiarice con el contenido de cada unidad. De esta
manera se espera que el estudiante integre los conocimientos teéricos con los procesos

practicos y correlacione lo aprendido previamente con los nuevos conocimientos.

Una vez realizado el guién inicial, se analizan los diferentes requerimientos técnicos,
tanto de ingenieria, como de disefio para comenzar con la produccién de contenidos
multimedia como texto, ilustraciones, videos, audios, fotografias, etc. Es decir se pasa a
la fase de andlisis e ingenieria descrita por Pressman. Para este punto se adaptaron
ilustraciones encontradas en libros junto con videos donde se realizan demostraciones de
las fases del tratamiento endodontico, es decir, apertura, preparacion biomecanica y

obturacion. La figura 4-6 muestra un slide con ilustraciones adaptadas de la unidad 1.

i NDICE ~

Estd en: Unidad 1. Aperturas/ Anatomfa Radicular ( Atrés Siguien(e)

Anatomia Radicular

Con las siguientes imagenes se familiarizara con la anatomfa radicular y el sistema de conductos de cada diente.Haga clic en la ‘
imagen.

L Pl Gufa de navegacién  Requerimientos técnicos  Créditos
Este recurso educativo digital estd bajo una
Ademds, tiene algunos derechos reservados a sus autores y colaboradores.

Figura 4-6: Unidad Aperturas.




Propuesta de disefio del objeto virtual de aprendizaje 45

Los videos fueron elaborados por personal de la Direccion Nacional de Tecnologias de la
Informacion y las Telecomunicaciones. Para la elaboracion de estos videos fueron
solicitados guiones, es decir, plantillas de contenido donde se registran los contenidos de
estos videos tanto de manera visual como auditiva. Los videos tienen una duracién de
entre uno y dos minutos. En total fueron grabados 6 videos. En el primero se describen
las normas del laboratorio junto con la indumentaria que debe tener cada estudiante para
el ingreso al laboratorio. El segundo es una descripcion del instrumental necesario para
realizar las practicas. El tercero es una demostracion de un acceso cameral en un diente
anterior superior, el cuarto es una demostraciéon de toma de conductometria en un diente
anterior. El quinto es un video de la segunda unidad donde se hace una demostracién de
preparacion biomecanica junto con la irrigacion. Y el sexto y ultimo video corresponde a
la unidad tres donde se realiza una demostracion de obturacion. La figura 4-7 muestra un
fragmento de los videos realizados; cabe anotar que aunque estos videos son
compartidos en youtube son propiedad de la Universidad Nacional de Colombia y por lo

tanto no pueden ser divulgados ni compartidos por terceros.

~"‘<- NIVERSIDAD

i NACIONAL

W COLOMBIA

5

Figura 4-7: Video demostracion conductometria.
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Como se describié anteriormente, para el disefio del objeto virtual se sugiere un
personaje, un avatar. Este personaje se modificd y se tomé la decision de que fuera el
profesor de la asignatura para que los estudiantes se sintieran familiarizados con la
persona que guio todo el proceso de manera presencial y ahora de manera virtual. La

figura 4-8 ilustra un slide de la unidad teméatica 1.

@NAGO‘N"%L n Preclinica endodoncia
| W ! Docente: Freddy Jorddn

Bienvenida

Estd en: Bienvenida m Siguiente)

Bienvenida
| 1180801 B0A 0B 8 BB B WRALL PR E PLREROD HUBL

Antes de dar inicio a la unidad, conozca el objetivo general y especifico a alcanzar. ‘

Objetivo General

Comprender e integrar los conceptos vistos en las clases magistrales y articularlos en las practicas
preclinicas de laboratorio.

Objetivos Especificos

1. Identificar la anatomia del sistema de conductos radiculares y sus posibles variaciones.

2. Reconocer el instrumental necesario para el desarrollo de cada etapa durante el tratamiento
endodéntico.

3. Conocer los materiales de obturacién endodéntica.

4. Aplicar las técnicas de preparacién biomecanica y obturacién del sistema de conductos
radiculares.

Figura 4-8: Bienvenida al curso.

Se puede notar que el escenario escogido para esta unidad es una ilustracion del salén
de clases donde se realizan las sesiones tedricas. De igual forma los colores que se
escogen son tonos claros que permiten al estudiante percibir el ambiente virtual como un
espacio ludico. Para el manejo de textos se tiene en cuenta la tipografia para la lectura
en pantalla; dentro de las recomendaciones se propone usar con moderacion las
negrillas, presentar los parrafos alineados vy justificados, usar fuentes de letra como Arial,
Helvética, Verdana o Times Roman, teniendo cuidado de no usar el subrayado a menos

que sea para indicar hipervinculos.
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Como parte de la proteccion intelectual y derechos de autor, el material desarrollado
debe ir correctamente identificado con el escudo de la Universidad Nacional de
Colombia, el nombre de las dependencias y con la licencia del software como se observa

en la figura 4-9.

= o .
\ Preclinica endodoncia
m M) ! Docente: Freddy Jorddn

1/6 Svguu:nlu)

Antes de dar inicio a la unidad, le invitamos a desarrollar la guia de aperturas.

LDl Gufade navegacién  Requerimientos técnicos  Créditos

Este recurso educativo digital ests bajo una
Ademés, tiene algunos derechos reservados a sus autores y colaboradores.

A . Facultad de Odontologla
DNIA it ey oo O
Teléfono: (57 1) 316 5000 Ext. 15504
DIRECCION NACIONAL DE INNOVACION ACADEMICA Cra 30945 - 03, edificio 477 Actualizacién: 20/092015
Bogotd D.C., Colombia

Figura 4-9: Unidad 1 Aperturas

Del mismo modo se encuentra una pestafa para la bibliografia que soporta todo el
contenido del OVA, una guia de navegaciéon donde el estudiante puede identificar los
elementos que componen cada slide asi como la informacion del curso y la informacion
de contactos. Otra pestafia hace referencia a los requerimientos técnicos necesarios para
el correcto funcionamiento del recurso digital. Por ultimo, una pestana que presenta los
créditos; esto hace referencia al personal que trabajé tanto en el disefio como en las
ilustraciones y adecuaciones pedagodgicas asi como al director de la DNIA, los
coordinares de las diferentes areas de la dependencia y el autor del OVA. En la figura 4-

10 se ilustra informacion.
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n! Preclinica endodoncia
l"I MW ! pocente: Freddy Jorddn

Autora Direccién Nacional de Innovacién Académica

Y J4n Produccién, disefio y virtualizacién
’ \J L7 Director: Edgar Antonio Reyes Montano
Coordinador de disefio: David Moreno Gémez

p ¢ Odontélogo, especialista en Endodoncia, " :
Universidad Nacional de Colombia, Bogots, Coordinadora de pedagogfa: Diana Esperanza L6pez Lopez
Adecuacién ped: ica: Juan Carlos Vel Sénchez

Colombia. Profesor ocasional pregrado y a
posgrado de Endodoncia, Departamento de
Ciencias Bésicas y Medicina Oral, Facultad de
Odontologfa, Universidad Nacional de
Colombia, sede Bogotad

e TS

Este recurso educativo digital estd bajo una
Ademds, tiene algunos derechos reservados a sus autores y colaboradores.

Disefio de interfaz: Diana Rozo Rojas
Disefio de personaje: Luisa Fernanda Solérzano
Virtualizacién: Diana Paola Rubiano Alvarez

www.virtual.unal.edu.co

Facultad de Odontologfa
I ! ISI I A unvsoporte@unal.edu.co Tel. (+57 1) 316 5000 Ext. 160445

Figura 4-10: Créditos.

Una vez elaborado en su totalidad el presente objeto virtual de aprendizaje ha sido
puesto a disposicion de los estudiantes de la asignatura Endodoncia a partir del segundo
periodo académico de 2.016 en un aula de la plataforma Moodle denominada “Preclinica

Endodoncia”.

Terminadas cada una de las etapas del presente trabajo se pueden definir las
caracteristicas que debe tener un objeto virtual de aprendizaje, representadas en el
disefio, fundamentacion pedagoégica e implementacion del mismo. Se parte de una
necesidad, en este caso de apoyar el desarrollo de actividades académicas, fortaleciendo
temas y presentando a los estudiantes una herramienta que pueda ser consultada en
cualquier momento. Posteriormente se identifican y se organizan los contenidos en
cuanto a la forma mas didactica de ser presentados. Para este fin se organizaron los
conceptos generales en tres temas principales, aperturas, preparacion biomecanica y
obturacién. Esta estructura se relaciona con los componentes que se abordan en la

asignatura de manera presencial en clases magistrales.
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Las caracteristicas pedagogicas y didacticas estan basadas en una propuesta
constructivista, buscando suscitar en el estudiante un aprendizaje autbnomo, colaborativo
y cooperativo. De esta manera se busca que se genere conocimiento de manera

autbnoma.






5.Conclusiones y recomendaciones
5.1 Conclusiones

Los objetos virtuales de aprendizaje son una herramienta didactica novedosa que busca

generar espacios de aprendizaje significativo.

Las estrategias didacticas fundamentadas en las tecnologias de la comunicacién y la
informacién como lo son los objetos virtuales de aprendizaje, son una alternativa para el
docente en situaciones en las que el tiempo de trabajo presencial en el aula es corto y se

requiere reforzar contenidos académicos.

La construccién de material educativo digital propone un campo de trabajo con grandes
posibilidades para los docentes de todas las areas, generando una alternativa a las

herramientas tradicionales, de apoyo ludico y didactico.

Para el disefio y elaboracion de un objeto virtual de aprendizaje se debe contar con un
equipo multidisciplinario que guie y apoye al docente ya que existen gran cantidad de
variables que deben ser consideradas teniendo en cuenta los objetivos académicos y los

requerimientos técnicos.

La propuesta descrita en este documento constituye una alternativa para los docentes de
todas las areas, en especial de la odontologia, para el desarrollo de programas

académicos curriculares; sin embargo el avance tecnologico genera conocimiento a
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diario, razén por la cual es importante investigar las tendencias tecnoldgicas que mejoran

la forma en que los integrantes de un curso virtual pueden interactuar.

Aunque se describen en la literatura gran cantidad de caracteristicas que debe cumplir un

OVA, estas se deben adecuar dependiendo de los objetivos y el alcance de cada uno.

Con el disefio de este objeto virtual de aprendizaje se busca que los estudiantes de
Odontologia cuenten una herramienta didactica virtual construida como apoyo a la
docencia presencial de la asignatura Endodoncia y que pueda ser consultada en
cualquier momento. Se espera que los estudiantes desarrollen habilidades criticas y
espacios de reflexion mediante la discusion de los contenidos, fortalezcan sus

competencias y mejoren la interaccion con los docentes tutores.

5.2 Recomendaciones

» Una de las caracteristicas que debe contener un OVA es una evaluacion, la cual

hara parte de la siguiente etapa de este proyecto.

= Se propone aprovechar esta herramienta digital en otras asignaturas, por ejemplo

de posgrados de endodoncia e incluso como apoyo a odontdlogos y especialistas.

» Es necesario actualizar peridédicamente los contenidos académicos del OVA.

= Con la actualizacién continua se deben implementar recursos novedosos con el

fin de lograr que el curso sea cada vez mas dinamico.



Conclusiones

53

El disefio y elaboracién de esta herramienta constituye una informacion relevante
para el desarrollo de ayudas didacticas que sirvan de apoyo a otros cursos, por lo
tanto debe ser difundido entre los miembros de la comunidad académica de la

FOUN, y de otros programas de Odontologia.
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