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“El objeto virtual de aprendizaje como herramienta para facilitar el aprendizaje
de técnicas de obturacion en Endodonciaen los alumnos de la especializaciéon

en Endoperiodontologia”

Resumen

El uso de las TIC's (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion) estan
involucradas en todas las actividades, permiten el acceso a multiples fuentes de
informacion inmediata a través de distintos medios y se han convertido en un

recurso clave para el sistema educativo.

Derivado de la pandemia en la que nos encontramos inmersos a causa del virus
SARS-CoV-2, se han presentado cambios subitos e inesperados dentro de las
actividades cotidianas, en el que el mundo entero se ha tenido que adaptar. Uno
de los rubros que ha tenido un mayor impacto es el educativo en cuanto al proceso
ensefianza-aprendizaje y, ante esa necesidad de evolucionar, el uso de tecnologia
nos ha permitido desarrollar actividades académicas de manera sincrénica y
asincronica. El objetivo de este proyecto se encuentra alineado de acuerdo con los
pardmetros del objeto virtual de aprendizaje (OVA), mediante la creacion de videos
que facilitan el entrenamiento de los alumnos de la especializacion en
Endoperiodontologia mostrando distintas técnicas de obturacion en Endodoncia.
Metodologia: Para la creacion del OVA, se seleccionaron 9 técnicas de obturacién
en Endodoncia, las cudles se desarrollaron con la ayuda de modelos figurados y el
microscopio operario, se grabaron y editaron con el software Filmora 9 una vez
editados, se integraron como un OVA a través del software Adobe Captivate, en el
gue se incluyeron diversas actividades para retroalimentar el aprendizaje de dichas

técnicas.

Palabras clave: TIC, SARS-CoV-2, COVID-19, educacion virtual en Endodoncia,
Endoperiodontologia, objetos virtuales de aprendizaje, OVA, técnicas de obturacion

en Endodoncia.



Abstract

The use of TICs are involved in all activities, allow access to multiple sources of
immediate information through different media and have become a key resource for
the educational system. Derived from the pandemic in which we are immersed due
to the SARS-CoV-2 virus, there have been sudden and unexpected changes within
daily activities, in which the whole world has had to adapt. One of the areas that has
had a greater impact is education in terms of the teaching-learning process and,
given this need to evolve, the use of technology has allowed us to develop academic
activities in a synchronous and asynchronous manner. The objective of this project
is aligned with the parameters of the virtual learning object (OVA), through the
creation of videos that facilitate the training of students of the specialization in
Endoperiodontology showing different filling techniques in Endodontics.
Methodology: For the creation of the OVA, there were selected 9 obturation
techniques in Endodontics, which they were developed with the help of figurative
models and the operating microscope, they were recorded and edited with the
Filmora 9 software once edited, they were integrated as an OVA through Adobe
Captivate software, which included various activities to provide feedback on learning
these techniques.

Keywords: TIC, SARS-CoV 2, COVID-19, virtual education in Endodontics,
Endoperiodontology virtual learning objects, OVA, obturation techniques in

Endodontics.



Glosario

Alfabetizacion digital. Corresponde a un conjunto de estrategias cognitivas que
los consumidores de la informacién digital utilizan al interactuar en ambientes

tecnoldgicos.

Aprendizaje asincrénico. Actividades en el aula que se desarrollan de tal modo
que exista un desfase temporal suficiente para que el profesor y el alumno no

coincidan en el mismo tiempo ni espacio.

Aprendizaje sincronico. Actividades en el aula de aprendizaje virtual donde se

requiere de la coincidencia profesor y estudiante.

Aula virtual. Se crea con medios tecnolégicos e informaticos y se abastece de
diferentes tecnologias de la informacién para proporcionar los contenidos al

alumnado.

Blended learning. Aquel modo de aprendizaje que combina la ensefianza

presencial con la tecnologia no presencial.

Coronavirus. Son una extensa familia de virus que infectan tanto a humanos como
a animales, particularmente en la especie humana, suelen causar infecciones

respiratorias pudiendo afectar a otros sistemas.

COVID 19. Es la enfermedad infecciosa causada por el SARS-CoV-2.

Educacién a distancia. Es la transmision de propuestas formativas virtuales, cuyo
comun denominador es que el medio dentro del que, o mediante el que se

desarrollan los procesos formativos y no es un aula presencial, sino virtual.

E-learning. Cualquier actividad educativa que utilice medios electrénicos para

realizar todo o parte del proceso formativo.



OVA. Objeto Virtual de Aprendizaje.

SARS-CoV-2. Virus del tipo de coronavirus que causa un sindrome respiratorio
agudo llamado coronavirus del 2019 (COVID-19).

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion. Conjunto de tecnologias que
permiten el acceso, produccién, tratamiento y comunicacion de informacion

presentada en diferentes codigos.



Introduccion

La tecnologia es el conjunto de conocimientos, instrumentos y técnicas que tienen
como objetivo aportar beneficios a la humanidad, para resolver un problema o cubrir
una necesidad especifica. La revolucidn tecnoldgica trata con grandes desafios y
crea oportunidades diariamente, no existe actividad que se encuentre exenta de la
tecnologia, ésta; involucra actividades econdmicas, politicas y culturales. La
aparicion de “Internet”, es el ejemplo mas notable de la era moderna a partir de su
ingreso en la sociedad, nos permite interactuar con otras personas a pesar de la
distancia, facilita la localizacion de personas con gustos similares, es herramienta
multidisciplinar disefiada para comunicarnos a cualquier parte del mundo. Este
desarrollo tecnolégico, tiene un fuerte impacto en el mundo laboral, de

entretenimiento y para el conocimiento.

Las actividades profesionalizantes requieren de un aprendizaje tedrico-practico,
siendo la segunda una necesidad de interés por parte del alumno, ya que necesita
adquirir habilidades a lo largo de la vida profesional. Dentro de la educacion
tenemos a nuestro alcance aquellas herramientas relacionadas con la transmision,
el procesamiento y el almacenamiento digitalizado de la informacion. Las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC's), permiten el acceso a
multiples fuentes de informacion inmediata a través de diferentes medios, se
caracterizan por estar en constante actualizacion, desde su incorporacion han ido
evolucionando, hasta transformarse en una herramienta basica de trabajo,
generando diversas estrategias de aprendizaje y dando un realce mundial
importante. La formacién de los estudiantes reclama una alfabetizacion digital para
gue les abra las puertas del mundo tecnoldgico, y puedan enfrentarse con éxito a

un mundo interconectado donde predominan las TIC.

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), definidos como cualquier recurso
digital que pueden transmitir y fomentar el aprendizaje, brindan acceso a la
informacion de contenidos educativos apoyados en materiales didacticos como;

videos, simulaciones, audios, graficos, animaciones, mapas mentales, imagenes,
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realidad virtual, mensajeria instantanea, los cuales, pueden ser utilizados como un
componente que integre dichos elementos y constituya una herramienta de consulta

para los estudiantes.

Aunado a la situacion de salud mundial que se vive actualmente, debido a la
aparicion del virus SARS-Cov-2 causante de la enfermedad COVID-19, los recursos
digitales se volvieron esenciales, ha obligado a replantear el sistema educativo
debido a que las clases presenciales en todos los niveles han sido suspendidas
como resultado de la pandemia. Las actividades educativas hacen uso de la
tecnologia, convirtiéndose en el Unico medio para poder desarrollar las actividades
académicas, mas que una alternativa es una variante en el sistema educativo que
propone estrategias que faciliten la informacion a los estudiantes substituyendo la

adquisicidon de conocimientos emanados de los profesores de una manera directa.

Actualmente se requieren docentes que conozcan las bondades de la red y sus
procesos para poder utilizar estos recursos en su practica, es necesario que el
binomio profesor-alumno rompan con el rol de orador y receptor de informacion
haciéndolos participe en la construccidén del conocimiento en beneficio de ambos.
En ese sentido, podemos apuntar a los objetos virtuales de aprendizaje como una
herramienta fundamental durante el proceso ensefianza-aprendizaje incluyendo a
la especializacion en Endoperiodontologia, la cual es una rama de la odontologia
gue se encarga del tratamiento del complejo pulpodentinario y de los tejidos que
dan soporte y proteccién al diente; cuyos alcances se potencializan con las
tecnologias de la informacion y la comunicacion en su ejercicio cotidiano, y que en
este tiempo de pandemia la ensefianza se vuelve un reto debido a su dependencia

del aprendizaje situado mediante la interaccién odontdlogo-paciente.

Con respecto a tratamiento del sistema de conductos radiculares que involucra la
limpieza, conformacioén y obturacion del espacio que ocupa la pulpa, en las ultimas
décadas se ha observado un avance significativo con modificaciones diversas y
constantes, con tendencias tecnoldgicas respecto a las técnicas tradicionales,

ejemplo de ello es el diagndstico, que involucra la tomografia, o aparatos como el
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ultrasonido, motores eléctricos para la preparacion biomecéanica del sistema de
conductos radiculares, asi como los biomateriales para obturar, entre los que
destacan los cementos hidraulicos a base de silicatos, la utilizacion de gutapercha
micronizada, los dispositivos para la plastificacion de la gutapercha; todo esto, bajo
la utilizacién de la magnificacién (lupas, microscopio operatorio), generando una
gran cantidad de informacion cientifica y técnica que el estudiante, debe adquirir
durante su formacién en un tiempo cada vez mas corto y que tiene que ser incluido

dentro de los programas de Endodoncia.

Lo mencionado anteriormente, nos obliga a conjuntar dos aspectos fundamentales
en el proceso de enseflanza aprendizaje: por un lado, el creciente incremento de la
tecnologia para facilitar el trabajo clinico endodontico y por otro, el cambio en los
roles de docentes y alumnos. Tradicionalmente la ensefianza en odontologia ha
sido de manera presencial, de la misma manera que el posgrado en
Endoperiodontologia, la cual demanda una ensefianza mas personalizada inclusive
en ocasiones, recurre al uso de simuladores para que exista un entendimiento real
y palpable con la finalidad de iniciar practicas preclinicas con modelos figurados en
el adiestramiento, para su posterior aplicacion en pacientes, esto requiere la suma
diversos factores; como los conocimientos basados en evidencia cientifica, la

habilidad, los recursos materiales y tecnolégicos con los que se cuente.

Las TIC actualmente tienen un rol protagénico en la actividad social mundial,
particularmente en los alumnos de posgrado de la FESI la conectividad es cotidiana,
por lo que se puede hacer uso de los OVA, caracterizados por ser reutilizables,
accesibles, actualizables, autosuficientes, modificables, almacenados y disponibles
en Internet, se deben contemplar como una area de oportunidad para transmitir el
aprendizaje de manera dinamica, didactica y facil de aprender, optimizando tiempos
de trabajo, mediante la observacion de videos en particular sobre las diferentes

técnicas de obturacién en Endodoncia.

De acuerdo con lo anterior surgio el siguiente cuestionamiento: ¢Las técnicas de

obturacion en Endodoncia, pueden incorporarse en Objetos Virtuales de
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Aprendizaje (OVA) para reforzar el aprendizaje de los alumnos de la especializacion
en Endoperiodontologia de la Facultad de Estudios Superiores lztacala (FESI)
UNAM?

Teniendo en cuenta lo anterior el objetivo general de este trabajo se dirige a
desarrollar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) sobre técnicas de obturacién en
Endodoncia como material didactico de apoyo para la especializacion en
Endoperiodontologia, para alcanzar este proposito fue necesario plantear los
siguientes objetivos especificos; Identificar los conocimientos previos sobre técnicas
de obturacion en Endodoncia de los estudiantes de la especializacién en
Endoperiodontologia, describir las técnicas actuales de obturacién en Endodoncia,
conocer los elementos constitutivos de los OVA y asociarlo con las técnicas de

obturacion en Endodoncia.

El presente trabajo se divide en 5 capitulos que abarcan desde las TIC y el proceso
educativo, tecnologia en Endodoncia, las TIC y los Objetos Virtuales de Aprendizaje
como parte del proceso ensefianza aprendizaje, obturacion en Endodoncia y los

resultados.

El recurso incluye 9 videos grabados a través del microscopio operatorio y editados
con el software Filmora 9 integrados como un OVA con el software Adobe Captivate,
se incluyen también 2 actividades didacticas éstas se deben contestar posterior a la
visualizacion de los videos. En la actividad 1: El alumno puede interactuar con un
juego de relacion de columnas y en la actividad 2: El alumno puede interactuar por
medio de una relacién de cuadros con imagenes y texto donde se refuerza lo
aprendido respecto a las técnicas. También se incluy6 un apartado de evaluaciones
con preguntas y respuestas de opcion mdltiple que arroja una puntuacion y
precision, el Objeto Virtual de Aprendizaje se complementa con la inclusion de las

referencias bibliograficas consultadas.
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Estado del arte

Capitulo 1 Las TIC y el proceso educativo

1.1 Incorporacion de las tecnologias al proceso educativo

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) se utilizan para almacenar,
procesar y difundir informacion generalmente visual, auditivo y digital para organizar

el mundo interconectado. (Coll,et.al 2008)

A través de los afios se han involucrado en todas las areas sociales, culturales,
econOmicas, politicas y educativas. El uso de las computadoras, las tabletas
electronicas, los teléfonos celulares, el desarrollo de la infraestructura tecnoldgica
han favorecido a la humanidad para estar interconectados teniendo la posibilidad
de estar permanentemente “en linea”, es decir conectados a Internet todo el tiempo.
(Gavilanes,et.al 2019)

Estas transformaciones han ido permeando los ambitos profesionales y educativos
para facilitar nuestros desempefios en varias areas, una de ellas tiene que ver con
el acceso a la informacion, con el procesamiento de datos, con la comunicacién
inmediata, sincrénica y asincrénica, para difundir informacién o para contactar con
cualquier persona en cualquier lugar del mundo. La Comunicacion actualmente
utiliza las TIC para investigar, resolver problemas, producir materiales y transmitir
informacion, de hecho, ya no es necesario compartir el mismo espacio fisico para
desarrollar una reunion de trabajo, o para elaborar algun tipo de escrito o proyecto,
e incluso, es tal el impacto de las TIC que cada vez mas estudiantes llegan a cursar
estudios de pregrado y posgrados, sin haber asistido al espacio fisico de una
universidad. (Gomez, 2014)

Los medios tecnoldgicos en los procesos de ensefianza-aprendizaje son las
tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC's que se conforman a partir de

procesos y productos derivados de las herramientas de Hardware y Software, las
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cuales actian como soportes en el almacenamiento, procesamiento y transmision

digitalizada de la informacién. (Adell, 2006)

1.1.1 Caracteristicas de las TIC

Inmaterialidad: La materia prima es la informacion, es algo que no existe

fisicamente, sino como conjunto de datos.

Interactividad: Permite que haya una relacion del alumno con el dispositivo, ésta es

adaptada a las caracteristicas de cada usuario.

Instantaneidad: Facilita que haya un acceso de manera inmediata.

Innovacion: Siempre estan disponibles a mejorar y aceptar cambios para superar

los parametros de calidad.

Digitalizacion de la imagen y sonido: Lo convierte en un elemento facil de manipular

y de distribuirse con calidad.

Automatizacion e interconexiéon: Funcionan de manera independiente o combinada

al mismo tiempo.

Diversidad: Existe una amplia gama de funciones que pueden desempeiar.
(Gavilanes Sagfay et al., 2019)

Dentro de las TIC gue tienen impacto en la educacién se pueden incluir:

o Las computadoras que almacenan informacion digital

o Informacion digital (programas que administran informacion: paginas
Web, base de datos, almacenamiento de palabras, etc.)

o Comunicacion digital (mensajeria electronica, foros electronicos,

novedades electronicas, audio y videoconferencia). (Castro, 2007)
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o Pizarras digitales, proyectores, camaras de video, etc. (Bustos, 2011)

Arbelaez (2014) agrega; el acceso a bibliotecas virtuales, revistas electrénicas,
libros digitales, bases de datos, los dispositivos de almacenamiento de informacion
fisicos y ahora virtuales, es decir (en la nube) permiten desprenderse de los
dispositivos fisicos y poder contar con informacion en cualquier lugar donde el
investigador se encuentre sin que tenga su propio computador, o inclusive realizar
trabajo colaborativo con herramientas como Google Drive, iCloud, Dropbox, etc.

Cabe resaltar que nunca a lo largo de la historia de la humanidad se ha tenido a
disposicion tantas TIC, éstas son tecnologias que se duplican a gran velocidad y

todo se debe gracias a la digitalizacion.(Cabero Almenara & Ruiz Palmero, 2017).

Las TIC son una herramienta innovadora educativa en la actualidad, ayudan a entrar
a un mundo nuevo lleno de informacién de facil acceso para los docentes y alumnos,
permiten cambios determinantes en el trabajo diario del aula y en el proceso
ensefianza- aprendizaje de estos, mejoran el ambiente de aprendizaje, se adaptan
a nuevas estrategias que facilitan el desarrollo cognitivo, practico y creativo. Con el
uso de las TIC , los estudiantes desarrollan la capacidad de entendimiento y logica

favoreciendo asi el proceso del aprendizaje.(Moreno, 2020)

Al utilizar recursos digitales educativos se debe tomar en cuenta que tengan
inclusividad, que sean éticos, centrados en la persona que los va a utilizar, con
facilidad de; utilizacién, interoperabilidad, interconexion, accesibilidad en el costo,

replicables, seguros y de facil acceso.(Cabero Almenara & Ruiz Palmero, 2017)

La educacion a distancia ha tenido diversas etapas, en sus origenes transitd por un
rechazo, no fue bien reconocida y dificilmente aceptada, sin embargo, la adopcion
obligada, y la utilizacion de los avances en los distintos medios de comunicacién
para el modelo educativo virtual ha dado un giro de vanguardia. Las escuelas
tradicionales hoy en dia son mas flexibles y por contraste la educacion a distancia
es adaptable a los cambios y/o actualizaciones. A través de los afios han existido

limitantes geograficas, econémicas e ideoldgicas, donde la educacion a distancia
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ha sido fundamental para compensar estas deficiencias y poder capacitar, desde

grupos pequefos hasta grandes nacleos poblacionales.

Con el desarrollo de la radio, la telefonia y la television, reproductores de audio,
proyectores, redes sociales, plataformas, etc., se comenzé a ampliar la
comunicacién social, y la educacion a distancia fue adquiriendo mayor relevancia y
una manera de aprender mas creativa. Con la llegada de Internet y sus avances se
ha apoyado a la educacion a distancia de manera innovadora, la cual implementé
una comunicacion bidireccional, en lo visual y verbal, permite transmitir diversos
datos en audio, video, gréficos, tiene un papel cada vez mas relevante en la
sociedad, inclusive con la ayuda de Internet se ha desarrollado la llamada realidad

virtual aumentada, escuelas virtuales y plataformas tecnoldgicas.

Las TIC son una poderosa herramienta particularmente en entornos educativos,
proporciona entornos para uso didactico en los medios de comunicacion, disefio de
los materiales instruccionales y el desarrollo de técnicas de autoestudio.
Actualmente la educacion virtual también conocida como ensefianza en linea, o e-
learning hace referencia al formato donde el docente-alumno pueden interactuar en
un espacio diferente al presencial, en donde se apoya de las TIC y el Internet.

Los seguidores del empleo del e-learning y el blended learning propugnan la
necesidad de centrarse en el proceso pedagdgico y no en la tecnologia, e integrar
los recursos tecnoldgicos estratégicamente, partiendo de reconocer las habilidades
y las barreras tecnoldgicas presentes en docentes y estudiantes, para concebir la
ensefanza y el aprendizaje articulando saberes disciplinares, estrategias y nuevas
practicas culturales con las potencialidades de las aulas virtuales. (Aguilar et al.,
2020)

Es necesario que en la creaciéon de plataformas o programas de ensefianza a
distancia se recomienda la interdisciplina para obtener una estructura pedagogica
donde el docente-alumno puedan interactuar bidireccionalmente ya que en
ocasiones son realizadas por un experto en computacion o programacion, por lo
cual no se le da el enfoque requerido y termina siendo una repeticion de la escuela

tradicional con tecnologia.(Garcia & Jauregui, 2019).
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La adaptacion de la humanidad ha sido obligada para el proceso de ensefianza-
aprendizaje, tanto de los docentes que han tenido que adentrarse en el mundo
propio de las TIC creando sus clases a distancia, como de los alumnos que se estan
adaptando y desarrollando la habilidad del aprendizaje autbnomo mediante las

herramientas digitales que se utilizan en la educacion.

Actualmente la educacion a distancia se encuentra en una etapa virtual y cada vez
habra una mayor inmersion de las TIC como son la Realidad Virtual que abarca una
simulacion tridimensional y la Realidad Aumentada como una novedosa interaccion
con el usuario presentando elementos reales.(Cabero Almenara & Ruiz Palmero,
2017)

Con la situacion mundial que se vive debido a la mutacién del virus (SARS-CoV-2)
causante de la enfermedad conocida como COVID-19, se ha afectado a la
comunidad internacional, causando preocupaciones generalizadas de salud
publica, a pesar de los esfuerzos mundiales para la contencion de la propagacion
de la enfermedad el brote sigue aumentando debido al patréon de propagacion. (D.
Kim et al., 2020). Es una infeccidén zoon6tica, se cree que se origind en murciélagos
y pangolines, después se transmitié a los humanos similar a otras infecciones por
coronavirus, una vez en el cuerpo humano este coronavirus produce afecciones a
diferentes 6rganos uno de los mas afectados son los pulmones. El virus se
encuentra abundantemente en secreciones nasofaringeas y salivales de los
pacientes afectados, y es altamente contagioso, inclusive mortal. (Ather, et.al, 2020)
Lo anterior ha convertido a la educacion virtual en la Unica herramienta de educacion
en la actualidad, los investigadores en las tematicas asociadas con la pedagogia
universitaria han determinado que las universidades y en general todo el sistema
educativo debe preparar a ciudadanos en una sociedad en la que el acceso a la
informacion y la toma de decisiones se conviertan en los elementos distintivos de la
educacién de calidad. El acceso cada vez mayor por parte de la comunidad

universitaria a las tecnologias de la informacion y la comunicacién ha dado lugar a
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lo que se ha denominado genéricamente como aprendizaje digital , sustentado en

la educacion a distancia.(Aguilar,et al. 2020)

Siendo asi, el unico medio para desarrollar las actividades académicas ya que las
clases presenciales han sido suspendidas en su totalidad, desencadenada por la
pandemia por la COVID-19, ocasionando una situacion inédita para los sistemas
educativos, mas de 1.500 millones de estudiantes han sido afectados, incluyendo a
la especializacion de Endoperiodontologia, hoy mas que nunca se busca integrar
actividades interactivas de ensefanza-aprendizaje que complementen las
actividades curriculares, particularmente en Endodoncia se requiere de un
aprendizaje visual, se deben adquirir habilidades mediante modelos figurados para

posteriormente llevar el conocimiento obtenido a la atencion de los pacientes.

Capitulo 2 Tecnologia en Endodoncia

2.1 Influencia de la tecnologia en el area de Endodoncia

La Endodoncia es la rama de la odontologia que se encarga de la morfologia,
fisiologia y patologia de la pulpa dental, asi como de los tejidos perirradiculares, su
estudio y practica abarca las ciencias basicas y clinicas, también la biologia de la
pulpa sana, etiologia, diagnostico, prevencidén y tratamiento de enfermedades,
también lesiones de la pulpa, asi como las condiciones perirradiculares asociadas.
(Endodontists, 2020)

Un elemento fundamental en el campo de la Endodoncia es “el diagnéstico” el cual
es el arte y la ciencia de detectar y distinguir las desviaciones de la salud, la causa
y la naturaleza de esta. A través del tiempo los diagnésticos en Endodoncia han
sido causa de controversia, debate, discusiones, es por ello que la Asociacion
Americana de Endodoncia el 03 de Octubre 2008 en Chicago recomendo construir
un sistema de diagndstico basado en un consenso, formado por diversas
autoridades internacionales expertos en Endodoncia, para estandarizar la

terminologia a nivel mundial, establecer una mejor comunicacién entre los clinicos,
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y tener una mejor predictibilidad en los tratamientos.(“AAE Consensus Conference

Recommended Diagnostic Terminology,” 2009)

El diagndstico se lleva a cabo mediante diversas herramientas para obtener
informacion; comprende el uso de imagenes (radiografias) y exploracion

fisica(pruebas de sensibilidad y semiologia).

Los avances tecnoldgicos en el area de imagenologia incluyen radiografias digitales
en diferentes angulaciones y como un método mas eficaz el uso de las tomografias
especificamente la tomografia computarizada de haz cénico CBCT por sus siglas
en inglés, que permite observar tridimensionalmente los tejidos, a través de
softwares especificos de alta gama, permite tomar medidas de los sitios de interés

facilitando la planeacion de los procedimientos de una manera mas predecible.

Incluso existen programas aun mas especializados que permiten realizar
procedimientos quirdrgicos guiados por computadora (Figura 1). asi como para
facilitar los tratamientos en casos complejos; como por ejemplo calcificaciones u
obstrucciones dentro del sistema de conductos radiculares. (Gulabivala & Ling,
2014) .

A"

Figura 1. Tomografia sistema Navident
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(Villa, P. 2020, Navegacion dinamica [Figura]. Recuperado de

https://www.instagram.com/p/CE4xC_xpHuw/)

Para una evaluacion adecuada de la pulpa dental se requiere el apoyo de diversos
métodos existentes, destacan las pruebas térmicas, la prueba eléctrica y la
percusion dental. La continua necesidad de ser méas certero en el diagndstico
endododntico y las investigaciones en ésta misma area trajo avances tecnoldgicos
como el diagndstico para medir el flujo sanguineo como la Flujometria Laser Doppler
(LDF) y oximetria de pulso.(B. Suresh Chandra, 2021)

Una vez establecido el diagndstico; existe el uso de magnificacion en Endodoncia
cada vez mas necesario, dado el conocimiento de la anatomia y la dificultad para
tratarla, por ello es frecuente el uso de lupas; para este fin se recomiendan con
mayor frecuencia las lupas galileanas o de Kepler a un aumento fijo desde 3.5x a
6X, aunque estos dispositivos son muy Utiles no permiten un flujo de trabajo del todo
ergonémico ademas que el uso durante largos periodos de tiempo causa fatiga
muscular y visual. A mayor magnificacion la iluminacion con éstos dispositivos no
es eficiente debido a esto el microscopio operatorio se ha convertido en una
herramienta mas efectiva a la hora de realizar el tratamiento endodontico,
proporciona una magnificacion variable con una iluminacion coaxial de hasta 21.2x
permitiendo visualizar objetos sin sombra, lo cual facilita el tratamiento durante
todas sus etapas, el uso de esta herramienta puede ser extendido a grandes
periodos de uso debido a que no proporciona fatiga visual y tiende a corregir la
postura. Otra ventaja del uso de microscopio es la capacidad de documentar los
procedimientos debido a que permiten acoplar este a una capturadora de video o
camaras fotograficas de uso profesional, capacidad de la que carecen las lupas

convencionales. (S. Kim & Kratchman, 2017)

Clark (2010) menciona que si el paciente requiere tratamiento de conductos se
debera realizar un acceso endodéntico, en Endodoncia se deben tomar en cuenta
consideraciones para aumentar la predictibilidad de éxito en los tratamientos de

conductos radiculares: primero debemos evaluar si es viable conservar el diente
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ponderando la tasa de éxito contra un implante sustituyendo al diente, segundo el
uso de magnificacion con lupas o microscopio ayuda a realizar un acceso mas
conservador intentando preservar la mayor estructura dentaria posible, tercero se
intenta realizar una odontologia biomimética, es decir, todos los tratamientos
buscan asemejarse a la naturaleza. Mientras menos desgaste exista se podra
alcanzar este objetivo mas facilmente, cuarto realizar odontologia minimamente
invasiva con un acceso conservador de las paredes pero sin llegar a un extremo
como los llamados “truss access”, (Mookhtiar et al., 2019). Realizar accesos
conservadores tienen la ventaja de la localizacion de los conductos radiculares, se
debe observar la anatomia externa del diente para saber como es la anatomia
interna, con el objetivo de no debilitar al diente al realizar un acceso no conservador,
finalmente se debe considerar que las exigencias estéticas de los pacientes son

cada vez mayores.

Durante la localizacion de los conductos radiculares, Abou-Rass, Frank, & Glick
(1980) mencionan que al hacer un acceso endodontico se deben realizar desgastes
compensatorios en las paredes, con la finalidad de no estresar a los instrumentos,
esto evita la zona de riesgo (furca) evitando perforaciones y aliviando a su vez la
curvatura, aunque esto estaba meramente basado en las limitaciones tecnolégicas
de los instrumentos de aquella época; con la nueva fabricacién de instrumentos
mecanizados esas recomendaciones presentan ciertas modificaciones teniendo en
cuenta que la necesidad de desgastar las paredes para reducir la tensiéon de los
instrumentos es menor, debido a que actualmente existen instrumentos con una
mayor flexibilidad ademas de insertos de ultrasonido para realizar estos desgastes

compensatorios de manera mas selectiva.

Para la negociacion y patenticidad de los conductos radiculares, hoy en dia existen
instrumentos mecanizados como; Proglider, WaveOne Gold Glider, ScoutRace,
TruNatomy Glider etc., que ayudan a reducir tiempo de trabajo debido a que estos
tienen una mayor conicidad y flexibilidad reduciendo el estrés de los instrumentos

subsecuentes.
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Continuamente han ido mejorando las aleaciones, dando lugar a instrumentos cada
vez mas especializados, e inclusive esté reportado que la patenticidad mecanizada
puede causar menor dolor postoperatorio que la manual.(Keskin et al., 2019).

También se establecera la longitud real de trabajo, apoyada por localizadores de
apice, teniendo éstos cada vez mayor exactitud, y corroborado por el radiovisografo

para obtener una medida mas certera.

La instrumentacion tradicional se realiza con instrumentos manuales de acero
inoxidable, actualmente la instrumentacion mecanizada se realiza con limas de
Niquel-Titanio (NiTi). Los instrumentos de NiTi se caracterizan por su
hiperelasticidad (acero inoxidable 1% vs Ni-Ti 10%) y memoria de forma. Su mayor
desventaja es una menor resistencia a la fractura y una menor eficiencia de corte
en comparacion con los instrumentos de acero inoxidable. En los ultimos afios se
han ido modificando las aleaciones de los instrumentos de NiTi para poder subsanar
estas debilidades ademéas de modificar las fases cristalinas austenita y martensita
mediante tratamientos térmicos durante su manufactura generando instrumentos en
una fase cristalina intermedia. Ejemplo de esto son las aleaciones M-Wire, CM-Wire
y fase R, de éstas las martensiticas tratadas termomecanicamente son mas
flexibles, tienen mayor resistencia a la fatiga ciclica y tienen mayor angulo de
deflexion, muestran un efecto de memoria de forma cuando se calientan comparado

con el NiTi convencional. (Zupanc et al., 2018).

A lo largo de toda la historia, la instrumentacion endodéntica ha evolucionado
dirigida principalmente a facilitar y reducir tiempo de trabajo clinico durante un
tratamiento de conductos radiculares. La instrumentacion mecanizada se ha
convertido en el estandar del tratamiento actual, los instrumentos altamente
especializados son accionados mediante motores eléctricos. En términos generales
existen dos tipos de movimiento; el rotatorio o continuo, adaptivo y el reciproco cada
uno con sus particularidades, se eligen de acuerdo con el disefio de cada

instrumento y al motor que los use.
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La ultima evolucion en este campo son los movimientos adaptivos, controlados en
nuevos motores endodonticos para alternar movimientos rotatorios y reciprocantes
en un mismo procedimiento, dependiendo de la cantidad de estrés generado a la

lima endodontica.(Karatas et al., 2016)(Gambarini & Glassman, 2013).

Otro avance tecnoldgico utilizado a menudo en el campo endodoéntico, son los
equipos de ultrasonido, los cuales emiten vibraciones imperceptibles para el oido
humano, trabajan a una frecuencia superior a los 16KHz, dentro de sus
propiedades, resaltan los movimientos oscilatorios, de cavitacion, microcorriente
acustica y generacion de calor, generalmente se utliza en remocion de
calcificaciones, conformacion de los conductos radiculares, retiro de restauraciones
previas o postes intrarradiculares, recuperacion de instrumentos separados dentro
del conducto radicular, colocar cemento en las paredes u obturacion del sistema de

conductos radiculares.

Cabe destacar que su uso mas frecuente se centra en la irrigacion y desinfeccion
del sistema de conductos, asi como en microcirugia endodoéntica. (Gulabivala &
Ling, 2014).

Kakehashi (1965) describio que el papel de los microorganismos y sus subproductos
son causantes de la etiologia de la periodontitis apical. Con respecto a la
disminucién de bacterias dentro del conducto, el uso del ultrasonido se sustenta en
los estudios del mismo autor sobre el papel de los microorganismos y sus
subproductos causantes de la etiologia de la periodontitis apical, por ello la
desinfeccion de conductos radiculares también ha tenido innovaciones; desde el
uso de ultrasonidos para activar el irrigante, métodos de irrigacion a través de flujo
fotoacustico inducido por fotones o PIPS por sus siglas en inglés, irrigacion por
presion negativa a través de dispositivos como el EndoVac (Rotstein & Ingle, 2019)
o para control de dolor postoperatorio la implementacion de crioterapia.(Vera et al.,
2018)
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La obturacién del sistema de conductos radiculares es la dltima parte de un
tratamiento de conductos, y gran parte del éxito de esta terapia depende del
adecuado sellado de este. La obturacion previene la filtracion de microorganismos
y sus productos a lo largo del sistema. Un correcto sellado coronal y una obturacion
adecuada influyen significativamente en la reparacion de la periodontitis

apical.(Torabinejad et al., 2021).

A lo largo del tiempo las investigaciones encaminadas a mejorar y facilitar este
proceso, asi como la intensa carrera entre las compafias para ofrecer opciones mas
atractivas al endodoncista, lo cual ha permitido desarrollar varias técnicas las
cuales derivan de las primeras estrategias de obturacion entre las que se destacan;
la compactacion de onda continua de calor (Stephen Buchanan, 2018), modificacién
de la técnica de compactacion vertical propuesta por (Schilder) 1967. Asi como el
desarrollo de nuevos materiales de obturacion muy diferentes a la gutapercha como
los materiales hidraulicos a base de silicatos de calcio que proporcionan un buen
sellado marginal, son biocompatibles y que pueden usarse en sustitucién a la

gutapercha. (Drukteinis, 2021)

Capitulo 3 Las TICylos OVA como parte del proceso ensefianza- aprendizaje.

3.1 Integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC)

al proceso de ensefianza- aprendizaje

A lo largo de la evolucion y transformacion de las sociedades humanas, nunca se
habia tenido a nuestra disposicion tantos elementos para poder hacer uso y
transmision de la informacion, actualmente las TIC's se alzan como una de las
herramientas mas importantes de la sociedad actual, multiplicAandose vy
evolucionando con una rapidez vertiginosa todo con el fin de facilitar los procesos y

las interacciones de la poblacién.(Cabero Almenara & Ruiz Palmero, 2017)
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El modelo tradicional donde el docente funge como el principal actor en el aula, es
el principal representante de la educacién mundial, tiene como ventaja aprovechar
la experiencia del profesor para transmitir de manera mas confiable los
conocimientos, la principal desventaja es que la mayoria de las veces la eficiencia
de esa transmision de conocimientos, esta limitada a la capacidad del docente para
poder interactuar con el individuo o los individuos que pretenden aprender, la
respuesta del alumno para integrar los conocimientos, ademas de la necesidad
fundamental de estar presentes docente y alumno en un mismo espacio fisico. La
aplicacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion ha permitido
desarrollar estrategias para favorecer el aprendizaje, tratando de subsanar los
defectos de los modelos tradicionales, entre los que se destaca la movilizacion de
los alumnos; mientras para algunos es comun y facil, para otros se les complica por
diversos factores, por ello que se busca aprovechar otra forma de recibir ensefianza

para que el alumno pueda continuar con su educacion y formacion.

Surgen entonces modalidades de estudio como la educacion a distancia, que facilita
la distribucion de tiempo, y evita un desplazamiento al centro educativo,
organizandose de manera independiente y construyendo el propio aprendizaje, de
esto nace el E-learning o educacion virtual la cual se utiliza para transmitir esos
conocimientos, haciendo uso de la tecnologia disponible permitiendo al alumno
acceder a los conocimientos a través de repositorios digitales previamente formados
lo que permite interactuar con el docente de manera sincronica y asincronica, s un
sistema donde se hace masivo el uso de medios electronicos para llegar de manera
remota al estudiante. Este esquema ha transformado la educacion, abriendo
puertas al aprendizaje individual y organizacional, la ensefianza online permite la
interaccion del usuario con el material mediante la utilizacion de diversas

herramientas informaticas. (Pefialvo & Seoane Francisco, 2020)

Las aulas virtuales invertidas son un modelo pedagdgico propuesto por Bergmann
et al (2014) como una solucion a la ausencia en las clases presenciales, en este
modelo se proporcionan contenidos a través de una TIC, con ellos los alumnos

pueden interactuar, u obtener informacion previa (asincronico) a las sesiones
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presenciales (sincronico), a través de este método los actores del aula (profesor y
alumno) utilizaran el mayor tiempo de las sesiones presenciales a integrar y asimilar
los conocimientos previamente obtenidos. Este tipo de modelos cada vez es mas
usado en las instituciones académicas como lo es la especializacion en
Endoperiodontologia, y cobra mayor relevancia en la situacion sanitaria actual,

donde la educacion virtual es el unico método eficiente que tenemos.

El aprendizaje en el area de la salud esta orientado a la investigacion, la resolucion
de problemas y la comunicacion, estd comprobado que la demostracion practica es
una estrategia funcional entre los estudiantes. En los programas de posgrado en
Endodoncia generalmente se abordan los contenidos teméticos de manera
presencial debido a que se requiere de la observacion de las diferentes técnicas y
meétodos para poder llevar a cabo un correcto procedimiento.(Pefalvo & Seoane
Francisco, 2020)

El tratamiento endoddntico es uno de los procedimientos mas frecuentes en
odontologia, es necesario que se negocie con el sistema de conductos radiculares
para poder conformarlo y desinfectarlo, preparandolo asi para su posterior
obturacion, ésta ultima etapa del tratamiento es el colofon del tratamiento, por ello
se requiere, que el alumno conozca diferentes técnicas para poder hacerlo de la

manera mas adecuada. (B. Suresh Chandra, 2021)

No solo las instituciones educativas se han preocupado por proporcionar contenidos
a través de herramientas virtuales; las conferencias, congresos y seminarios
organizados por colectivos 0 asociaciones que tradicionalmente han sido impartidos
de manera presencial, se han visto en la necesidad de migrar a medios digitales
para seguir actualizando a sus agremiados, demostrando la tierra fértil que son las
TIC’s. La American Association of Endodontists (2021) desarrollé6 una plataforma
Endo On Demand a través de la cual sus agremiados tienen acceso a diferentes
contenidos especializados en Endodoncia, dando un paso importante hacia la

digitalizacion en materia de educacion continua.
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3.1.1 Objetos virtuales de aprendizaje

La mayoria de los alumnos ya pertenecen a un entorno nativo digital, en donde tal
parece que no tienen mayor problema en acceder a los recursos digitales y a su
uso. Los estudiantes de posgrado utilizan Internet como fuente principal de
informacion en un 77.3%, contra el 22.3%. (Marzal et al., 2015), ese diferencial
permite hacer de los objetos de aprendizaje (OA), instrumentos sumamente Utiles
para el fomento del aprendizaje autbnomo, asi como en programas educativos
competenciales. Desde la perspectiva de los alumnos son material didactico de
apoyo (videos, mapas mentales e imagenes) aunque en realidad son cualquier
objeto que pueda transmitir un conocimiento y fomentar el aprendizaje,

transmitiendo asi contenidos educativos.

Marzal (2015) define a los Objetos Virtuales de Aprendizaje(OVA) como recursos
digitales disponibles en Internet que tienen como funcion apoyar a los procesos

educativos.

Dentro de su metodologia usan a las TIC, su propdésito es fomentar la ensefianza-
aprendizaje. Wiley (2002) define el OVA como: "Un Objeto de Aprendizaje es
cualquier recurso digital que puede ser reutilizado para mediar en el aprendizaje”.
Los materiales instruccionales utilizados para ensefianza digital han sido
clasificados como objetos de aprendizaje, éstos pueden ayudar a los docentes a
crear nuevas estrategias pedagodgicas, que favorezcan el aprendizaje a los
estudiantes. Son pocos los docentes que aparte de dominar su area de
especializacion poseen conocimientos técnicos suficientes para la produccion de
OVA con alta calidad y hechos para ser reutilizados, necesitando asi el apoyo de
equipos multidisciplinarios para su produccién. Estos equipos varian dependiendo
del tipo de OVA (cursos, videos, software, imagenes, etc.), pueden estar
complementados por informaticos, expertos en videos, disefiadores, etc. (Braga,
2016)
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3.1.2 Propiedades de los OVA

(Morales Martin et al., 2016):

Auto-contenido

Compatibilidad

o interoperabilidad

Reutilizacion

Durabilidad y con
actualizaciones en el

tiempo

Secuencial con
otros objetos
Estructurados y con

disponibilidad

Atemporales

Solo debe incorporar vinculos hacia documentos
digitales que complementen el contenido.

Debe ser compatible con el objetivo de ser utilizados
(OVA) en plataformas distintas generalmente basados
en un lenguaje de programacion XML, HTML, JPEG,
PDF, etc.

Contar con un estandar internacional de
interoperabilidad generalmente SCORM (Shareable
Content Object Reference Model) utilizado para publicar
objetos de aprendizaje en un soporte digital o virtual.

A partir de un OVA existente, puede modificarse o
crearse uno nuevo, mejorando su contenido o utilizarlo
en otros contextos, asi como su accesibilidad en
diferentes tiempos.

Que se encuentre respaldado por una estructura
(repositorio) que permita incorporar huevos contenidos
y/o que permita realizar modificaciones segun las
condiciones y los objetivos de aprendizaje.

Que facilite la relacion con otros objetos virtuales dentro
de un mismo contexto de ensefianza.

Respecto a la busqueda, localizacion y recuperacion
mediante buscadores de red, por lo que ha de ser
digital, multimedia e interactivo con una interfaz facil de
utilizar y explorar por el usuario, contando con un disefo
atractivo y didactico. Marzal et al.(2015)

No pierden vigencia en el tiempo ni en los contextos que

se utilizan.
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3.1.3 Pasos a considerar en la construccion de los OVA

(Universidad Politécnica de Valencia, 2007)

o Determinar qué tipo de objetivo se pretende alcanzar con el OVA.
Optando Unicamente por uno de ellos: conceptual, procedimental o
actitudinal.

o Seleccionar los contenidos, en funcion del objetivo anterior, es decir,
si se ha optado por un objetivo conceptual, los contenidos a
desarrollar seran también conceptuales.

o Elegir el formato digital en el que se va a realizar el OVA (imagen,
texto, sonido, video, multimedia, etc.)

o Realizar la introduccion. Teniendo en cuenta aspectos a contemplar:
o Utilidad del contenido
o Guia del proceso de aprendizaje

o Motivar al alumno para su estudio, despertando su interés por el
tema a tratar

o Detalles que convengan para suscitar controversias, curiosidad,
asombro, etc.

o Relacién con otros conocimientos previos y posteriores
o Ayudas externas que se precisaran para su aprendizaje
o Estructura del contenido

o Desarrollar el contenido del OVA

o Proceder al cierre del OVA

o Realizar la ficha de metadatos

o Evaluar el OVA
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3.1.4 Ventajas en el uso de los OVA

(Universidad Politécnica de Valencia, 2007):
Personalizacion Permiten una individualizacion del aprendizaje en

funcion de los intereses.

Interoperabilidad Acceden a los objetos independientemente de la
plataforma y Hardware.

Inmediatez Tienen acceso en cualquier momento que se desee.

Reutilizacién Los materiales son utilizados con criterios de calidad y
pueden ser usados unay otra vez.

Flexibilidad Se integran al proceso de aprendizaje.

Durabilidad Se adaptan facilmente a los cambios tecnoldgicos.

[Actualizacion

3.1.5 Dificultades en el uso y la reutilizacion de un OVA

Braga (2016) lo describe de la siguiente manera:

Dificultades En donde los OVA existentes no dejan claro ni al docente ni
didactico- al estudiante el objetivo pedagogico a alcanzar, esto
pedagdgico contribuye a una baja reusabilidad del objeto, porque no

agrega tanto valor a la enseflanza, desmotivando su
reutilizacion.
Dificultades de A menudo el docente puede buscar y acceder al OVA, pero
contextualizacibn ~ no consigue incluirlo en el contexto y acaba desistiendo de

su reutilizacion.
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Dificultades en la

recuperacion

Dificultades en la

instalacion

Dificultades de

portabilidad

Dificultades en

usabilidad

Dificultades de

accesibilidad

Dificultades en la
evaluacion
pedagdgica de los
OVA

Baja confiabilidad

Al no ser catalogados y colocados a la disposicion adecuada

no se encuentran facilmente, complicando asi su
reutilizacion.

Aun teniendo acceso a un OVA, a menudo el docente tiene
dificultades para instalarlo, destacando a los docentes que
no son expertos en tecnologias computacionales,
idealmente junto al OVA se puede proporcionar una guia de

instalacion, pero en su mayoria eso no ocurre.

Los OVA no siguen un estandar de operabilidad, también
presentan problemas cuando se ejecutan en diferentes

sistemas o dispositivos.

A menudo el docente o estudiante puede acceder e instalar

un OVA facilmente debido a su poca usabilidad.

Son pocos los OVA que pueden ser realmente utilizados por

y por
(computadora, mavil, web) y en cualquier lugar, esto termina

todas las personas cualquier dispositivo

limitando la reutilizacion del OVA.

En general, los OVA disponibles para reutilizar no fueron
evaluados pedagogicamente, lo cual hace imposible medir
si estd o no contribuyendo al aprendizaje, asi que luego de
ser producidos los OVA necesitan una evaluacion
pedagogica.

Muchos OVA tienen algun defecto o abordan algun
concepto de forma incorrecta o incompleta, ya que pueden
ser desarrollados sin pruebas de fiabilidad y sin revision de

los docentes expertos en el contenido.
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La principal caracteristica de un OVA es la capacidad que tienen de ser reutilizados,
lo que significa que cuando un OVA es correctamente disponible contribuye mucho
a su reutilizacion. Por el contrario, si es inadecuado, puede imposibilitar la
reutilizacion de un OVA. De nada sirve un OVA de excelente calidad si no puede
ser reutilizado, por no estar disponible en un lugar de facil acceso. Para ello, es
necesario realizar una investigacion minuciosa sobre el contexto pedagoégico en el

cual se utilizara el objeto. (Gomez, 2019)

Cada tipo de objeto requiere de una técnica de desarrollo distinta, por ejemplo, un
OVA de tipo video debe ser primeramente grabado, después dividido y
posteriormente editado. Ya el proceso de desarrollo de un software educacional mas
avanzado, requiere un lenguaje de programacion especifico.(Morales Martin et al.,
2016)

El uso de un OVA sin reconocer su objetivo de aprendizaje y sin poder medir los
resultados puede causar la impresiéon que un OVA sirve solo para ilustrar una

leccién, cuando en realidad debe promover el aprendizaje.

La demostracion es una actividad de ensefianza que puede hacerse de manera
presencial y/o de manera virtual por lo cual, integrar videos educativos sobre
técnicas de obturacion a los objetos virtuales de aprendizaje y a su vez que los
alumnos de la especializacion en Endoperiodontologia tengan acceso favorecera el

razonamiento clinico para determinar el uso especifico de cada técnica.

Capitulo 4 Obturacién en Endodoncia

4.1 Técnicas de obturacion en Endodoncia

El objetivo de la obturacion del sistema de conductos radiculares, es la sustituciéon
del espacio previamente ocupado por el tejido pulpar a un relleno inerte (B. Suresh
Chandra, 2010), y asi evitar la recontaminacion por microorganismos, tanto por

aguellos remanentes del conducto después de la preparacion asi como por nuevos
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invasores via coronal, lateral o apical, causando nuevamente inflamacién
(Gulabivala & Ling, 2014).

Para realizar una obturacion existen algunos aspectos importantes a considerar: el
conducto debera estar razonablemente seco, sin presencia de fluidos como
sangrado o exudado y asintomatico. Grossman acufio una serie de requisitos para

un material usado en la obturacion en Endodoncia. (B. Suresh Chandra, 2021)

El material debe introducirse facilmente al conducto.

e El material debe sellar tanto lateral como apicalmente.

e El material no debera modificarse después de ser introducido al conducto.

e El material debe ser impermeable a la humedad.

e El material debe ser bactericida o inhibir el crecimiento bacteriano.

e El material debe ser radiopaco.

e El material no debe manchar la estructura dental.

¢ El material no debe irritar el tejido perirradicular ni afectar la estructura dental.

e El material debe ser estéril, o facilmente esterilizado de manera rapida antes
de la insercion al conducto.

e El material debe ser de facil remocién del conducto radicular si es necesario.

A lo largo de los afos diferentes materiales se han usado para sellar el sistema de
conductos radiculares, se clasifican en materiales sdélidos; como puntas de plata,
materiales semisélidos; como la gutapercha y pastas (Craig Baumgartner & Falkler,
1991) actualmente los cementos hidraulicos a base de silicatos se incluyen dentro
de esta categoria.

Casi todas las técnicas de obturacion usan la gutapercha por su plasticidad, ya que
puede tener la capacidad de fluir dentro del conducto radicular, comprimirse contra
las paredes, rellenar conductos accesorios, sellar cualquier salida hacia el

periodonto y finalmente compactarse en un relleno sélido, posee la particularidad
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de adecuarse a los diferentes cambios térmicos y sus desventajas no hacen

menguar sus cualidades.(Flores - Flores & Pastenes - Orellana, 2018)

Principalmente se utilizan dos técnicas de obturacion y sobre ellas se derivan
variables; la primera es una compactacion lateral en frio, utiliza espaciadores
insertando estos instrumentos junto a la gutapercha, comprimiendo lateral y
apicalmente. La segunda técnica es una compactacion vertical, usa la fuerza vertical
combinada con calor para impulsar la gutapercha apical y lateralmente.(Ortega
Nufez et al., 1987)

Las técnicas termoplasticas usan mas calor para aumentar la plasticidad de la
gutapercha, y por lo tanto permite rellenar los conductos aplicando menos presion.
Todas las técnicas requieren indudablemente de un adecuado diagnéstico, aislado
con dique de hule, realizar el acceso, la limpieza, una conformacién del sistema de
conductos radiculares adecuada, algunos autores recomiendan la irrigacion
ultrasonica pasiva 3 ciclos de 20 segundos en cada conducto con hipoclorito de
sodio, asi como usar un protocolo de irrigacion final que incluya uso de EDTA al
17%, desinfeccion del material de gutapercha a introducir y preparar

adecuadamente el cemento elegido para cada técnica. (Castro, 2020)

Debido a la complejidad del sistema de conductos radiculares diversas técnicas se
han desarrollado para obturar de manera mas eficiente, se han modificado con el
paso del tiempo (Figura 2), la finalidad es potenciar al maximo un sellado adecuado
homogéneo, y trata de mejorar los objetivos clinicos, biolégicos y técnicos.
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Figura 2. Esquema de técnicas de obturacion en Endodoncia (imagen propia).

4.1.2 Técnica compactacion lateral

Histéricamente, la compactacion lateral se ha usado como el “estandar de oro” para
evaluar nuevas técnicas de obturacion. Es una de las mas antiguas, y es la que se
instruye con mayor frecuencia debido a su relativa sencillez. Esta técnica plantea el
uso de un cono de gutapercha estandarizado al diAmetro de la lima maestra apical
seguido del uso de conos accesorios que son compactados contra las paredes del
conducto, con el objetivo de obtener una masa homogénea a lo largo y ancho del
conducto radicular. Para ello se utlizan instrumentos relativamente simples
llamados espaciadores manuales o digitales, de acero inoxidable o de NiTi, que van
a ser seleccionados de acuerdo con el calibre del cono accesorio que se esta
utilizando, siendo estos los que van a presionar los conos de gutapercha entre siy
la pared del conducto, aprovechando la maleabilidad de esta junto a una pequefia
cantidad de cemento sellador. Una de las caracteristicas mas importantes de esta
técnica es el control apical de la obturacién, probablemente sea la razon
fundamental para su uso en pregrado, a pesar de que los detractores mas asiduos
de esta técnica, discuten la posibilidad de no obtener un ndcleo homogéneo de

gutapercha, y son solamente un grupo de conos de gutapercha apelmazados en
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cemento que no sella de manera tridimensional el conducto radicular.(B. Suresh
Chandra, 2021)

TECNICA DE FOTOGRAFIA RADIOGRAFIA
OBTURACION INICIAL

Figura 3. Técnica de compactacion lateral (imagenes propias).

4.1.3 Técnica de compactacion vertical

Esta técnica fue propuesta por Hebert Schilder en 1967, esencialmente propone el
uso de calor a la gutapercha para reblandecerla, y permitir que copie de manera
mas fiel la anatomia interna de los conductos radiculares, se utilizan instrumentos
especializados llamados compactadores, que son instrumentos graduados de punta
plana cuyo criterio de uso depende del diametro del conducto, para que, una vez
reblandecida la gutapercha dentro del conducto, ésta se compacte apicalmente
(direccion vertical).

A la par se utilizan acarreadores de calor que van a transmitir el calor a la gutapercha
induciendo a ésta a plastificarse, estos pueden ser manuales o eléctricos. Esta

técnica requiere de una curva de aprendizaje mucho mas amplia, una vez adquirida
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una habilidad suficiente, se puede obturar el conducto de manera tridimensional,
incluyendo los conductos accesorios y laterales acercandose a una obturacion
tridimensional y hermética. Se recomienda el uso de gutapercha de fase cristalina
alfa que tiene la propiedad de ser maleable a una temperatura menor y contraerse
menos al enfriar. La principal desventaja de esta técnica es la falta de control en el
limite apical de la obturacion, es frecuente observar radiograficamente extrusion del
material de obturacion utilizado. Aunque originalmente es el objetivo de la técnica
(botdn apical de Schilder), biolégicamente pudiera tener repercusiones e interferir

con la reparacion apical.(Schilder & Hargreaves, 2006)

TECNICA DE FOTOGRAFIA RADIOGRAFIA RADIOGRAFIA

OBTURACION  DEL DIENTE INICIAL FINAL
VERTICAL

Figura 4. Técnica de compactacion vertical (imagenes propias).

4.1.4 Técnica de cono seccionado

Es una variante de la técnica de compactacion vertical de Schilder, el proceso para
seleccionar el cono de gutapercha es el mismo, se calza un cono accesorio (ejemplo
FM o M), medio milimetro o un milimetro antes de la longitud real de trabajo. Una
vez calzada, la gutapercha restante se secciona en fragmentos de 4 o 5 mm. El

fragmento apical se introduce junto al acarreador de calor dentro del conducto y se

37



compacta en direccion apical, una vez realizado el sellado apical y verificado
radiograficamente, se procede a ingresar los fragmentos restantes del cono
previamente seccionado para obturar completamente el conducto. Esta técnica

también es conocida como técnica de Chicago.(Saunders, 1996)

TECNICA DE FOTOGRAFIA RADIOGRAFIA RADIOGRAFIA
OBTURACION  DEL DIENTE INICIAL FINAL
CONO
SECCIONADO

Figura 5. Técnica de cono seccionado (imagenes propias).

4.1.5 Técnica Termomecanica de McSpadden

Esta técnica propuesta en 1980, utiliza un instrumento parecido a una lima
Hedstrém invertida acoplado a un contrangulo a baja velocidad, que es introducido
junto a un cono de gutapercha estandarizado (seleccionado de acuerdo a la lima
maestra apical), y accionado en sentido horario entre 8,000 y 20,000 R.P.M., por
friccion reblandece la gutapercha dentro del conducto compactandola en sentido
lateral y apical. La principal ventaja de esta técnica es la velocidad con la que el
conducto es obturado.
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Es necesario que la instrumentacién apical tenga un tope correcto, debido a que
esta técnica no controla de manera adecuada el limite apical por la temperatura
generada durante la obturacion, en ocasiones las paredes del conducto son

laceradas por el instrumento.(Tagger et al., 1984)
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TECNICA DE FOTOGRAFIA RADIOGRAFIA RADIOGRAFIA
OBTURACION  DEL DIENTE INICIAL FINAL
MCSPADDEN

Figura 6. Técnica de McSpadden (imagenes propias).

4.1.6 Técnica Termomecanica, hibrida de Tagger

Propuesta por Tagger en 1984, es una variacion de la técnica original propuesta por
McSpadden, debido a las complicaciones que pueden surgir con la técnica original,
el proceso para llevarla a cabo es practicamente el mismo, excepto que una vez
seleccionado el cono estandarizado, se procede a introducir uno o dos conos
accesorios siguiendo los lineamientos de la técnica de compactacion lateral, para
posteriormente accionar el compactador y por friccién reblandecer los conos de
gutapercha, para generar una masa homogénea que rellene el conducto de manera
tridimensional.
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La intencion es utilizar la técnica de compactacion lateral previa a la utilizacion del
compactador, asi habra un mejor control de la obturacion apical, y una mayor
cantidad de gutapercha que favorecera el llenado de las anfractuosidades como los

conductos laterales o accesorios.(Tagger et al., 1984)

TECNICA DE FOTOGRAFIA RADIOGRAFIA RADIOGRAFIA

OBTURACION  DEL DIENTE INICIAL FINAL
TAGGER ‘ ‘

Figura 7. Técnica de Tagger (imagenes propias).

4.1.7 Técnica de obturacién Guttacore

Esta es una variacion de la técnica vertical de Schilder, propuesta por Ben Johnson
(1978) Inicialmente la propuesta para esta técnica era un nucleo de metal donde se
envuelve gutapercha que es calentada y reblandecida para introducirla dentro del
conducto radicular. Posteriormente con el uso de sistemas mecanizados se cambio
el nacleo metalico por un nucleo plastico y se comenzaron a utilizar verificadores,
para asegurar el correcto desplazamiento del nucleo a través del conducto
denominando de manera comercial como Thermafill.
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La ultima evolucién de este sistema fue modificar nuevamente el nacleo a un nucleo
con las moléculas de la gutapercha entrelazada cubierto de gutapercha de fase alfa.
(Zogheib, 2016)

TECNICA DE FOTOGRAFIA RADIOGRAFIA RADIOGRAFIA

OBTURACION  DEL DIENTE INICIAL FINAL
GUTTACORE ;

Figura 8. Técnica Guttacore (imagenes propias).

4.1.8 Técnica de onda continua de calor

Propuesta por Buchanan en 1996, es una simplificacion de la técnica de
compactacion vertical de Schilder, hace uso de compactadores flexibles que se
adaptan mejor a la anatomia interna de los conductos radiculares, acoplados a un
dispositivo electronico que permite inducir el calor y compactar la gutapercha en una
misma intencién, es promocionado como System-B. Este dispositivo permite
calentar sus compactadores hasta 200°C y enfriarlos rapidamente, una vez
compactada la gutapercha apicalmente, se rellena el conducto de manera

convencional. Posteriormente se adiciond otro dispositivo que permite dispensar
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gutapercha fluida dentro del conducto, para facilitar este segundo paso.(Stephen
Buchanan, 2018)

TECNICA DE FOTOGRAFIA RADIOGRAFIA RADIOGRAFIA
OBTURACION  DEL DIENTE INICIAL FINAL

ONDA e R 5L
CONTINUA

Figura 9. Técnica onda continua (imagenes propias).

4.1.9 Técnica de precision y bioldgica

Esta técnica fue propuesta por el Dr. Yuri Kuttler, puede considerarse como una
modificacién de la técnica lateral, originalmente para llevar a cabo esta técnica se
calza un cono de gutapercha calibrado a la lima maestra apical medio milimetro
antes de la longitud real de trabajo con ayuda de cloruro de etilo o Endoice,
favoreciendo la contraccion de la gutapercha, seguido de la recoleccion de limalla
dentinaria estéril del conducto previamente conformado.

Una vez calibrado el cono de gutapercha y recolectada la limalla dentinaria, se
introduce el cono maestro en un solvente durante dos segundos, posteriormente se
impregna la limalla dentinaria a la gutapercha reblandecida, acto seguido se coloca
una capa de cemento sellador por arriba de la punta del cono.

42



Se introduce al conducto hasta la longitud real de trabajo, esto crea una impresién
fiel de la porcién apical del conducto y un control mas preciso del limite apical de la
obturacion.

Posteriormente se obtura con conos accesorios la totalidad del conducto, como en
la técnica lateral tradicional. Esta técnica promueve una obturacidon mas bioldgica,

al permitir que la limalla dentinaria entre en contacto en la porcién méas apical del

conducto conformado en lugar de la gutapercha. (Kuttler, Y. 1980)

TECNICA DE FOTOGRAFIA RADIOGRAFIA RADIOGRAFIA

OBTURACION  DEL DIENTE INICIAL FINAL
PRECISION Y
BIOLOGICA

Figura 10. Técnica de presicion y biolégica (imagenes propias).

4.1.10 Técnica de cono Unico

Esta técnica se uso frecuentemente para la obturacién de conductos con puntas de
plata, recientemente con la aparicion y perfeccionamiento de la instrumentacion
mecanizada, ha retomado importancia. Para su utilizacion se selecciona un cono de
gutapercha estandarizado y/o con conicidades desde .04, .06, inclusive conicidad
variable, dependiendo del ultimo instrumento mecanizado utilizado en el tercio
apical. Por ejemplo; un conducto conformado con un instrumento 40/04 utilizara un
solo cono maestro de calibre 40/04. La principal ventaja de esta técnica es la
velocidad de obturacién y el control apical de la misma, su desventaja es que, al
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solo existir un cono de gutapercha, este no se va a adaptar a todas las
irregularidades del conducto radicular, favoreciendo la posterior contaminacion del
conducto por microorganismos, conduciendo este tratamiento a un posible fracaso
endododntico. Otra variacion de esta técnica es la obturacion hidraulica con
cementos hidraulicos a base de silicatos de calcio. Buscando subsanar esta
desventaja mediante la combinacion de conos y cemento sellador a base de estos
silicatos. (Torabinejad et al., 2021).

?,

TECNICA DE FOTOGRAFIA RADIOGRAFIA RADIOGRAFIA

OBTURACION  DEL DIENTE INICIAL FINAL
CONO UNICO

Figura 11. Técnica de cono Unico (imagenes propias).

Capitulo 5 Material y método

Se seleccionaron 9 técnicas de obturacion que son usadas con mayor frecuencia
en Endodoncia. Con la ayuda del microscopio Zumax OMS 2350 de la FES Iztacala
se filmaron y se llevaron a cabo las distintas obturaciones, siguiendo el protocolo de

cada técnica.
Para el desarrollo de cada una de las técnicas se eligieron 9 dientes unirradiculares,

con la raiz completa, todos los dientes fueron fotografiados con una camara Réflex

de la marca Canon.
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Se tomd una radiografia inicial con el radiovisografo Planmeca Pro Sensor, se
realizaron accesos endodonticos, localizacion de los conductos, se exploraron los
conductos, se tomaron conductometrias, se irrigaron constantemente los conductos
con NaClO 5.25%, se instrumentaron los dientes con el sistema rotatorio Protaper
Next (Dentsply Sirona), se realiz6 irrigacion ultrasénica pasiva 3 ciclos 20 segundos,
se secaron los conductos con puntas capillary, se realiz6 irrigacion final con EDTA
17%, se secaron los conductos, se realizd prueba de punta de cada técnica se
verifico radiograficamente, se mezcld el cemento y se llevo al conducto, se obturd

dependiendo cada técnica que se realiz0, se tomo radiografia final.

Las técnicas de obturacion que integran el OVA son: a) Técnica de compactacion
lateral, b) Técnica de compactacion vertical, ¢) Técnica de cono seccionado, d)
Técnica McSpadden, e) Técnica de Tagger, f) Técnica de Guttacore, g) Técnica de
onda continua de calor, h) Técnica de precision y biolégica, i) Técnica de cono unico.
Una vez concluidas las diversas técnicas de obturacion, los videos fueron editados
con Filmora 9 y posteriormente se desarrollo el objeto virtual de aprendizaje (OVA)
con el programa Adobe Captivate, el cual se pretende incluir en la Red Universitaria
de Aprendizaje (RUA).

Material

Microscopio Zumax

Céamara Réflex Canon T3

Editor de videos

Radioviségrafo

Motor endododntico Elements Sybron Endo
Computadora

9 dientes naturales extraidos
Espaciadores manuales D11T
Espaciadores digitales NiTi

Cemento sellador endoddntico
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Compactadores manuales

Acarreador de calor

Hoja de bisturi

Guttacore

Horno Thermaprep 2 de Dentsply Maillefer
Motor endo SybronEndo

Conos de Gutapercha estandarizada
Conos de Gutapercha no estandarizada
Conos de Gutapercha Sistema protaper next
Sistema rotatorio protaper next

Limas manuales de acero inoxidable
Hipoclorito de sodio

Ultrasonido

Puntas de irrigacion

Puntas de ultrasonido

Fresa de Bola de carburo #2

Elements Free System
Guttacondensadores Dentsply

Endo Ice

Hidroxido de Calcio

Godete de vidrio

Regla endoddntica

Puntas Endo Eze

Capillary Tip

Endo Eze

EDTA

Compactadores de NiTi

Loseta vidrio

Guantes nitrilo

Campo

Espatula



Capitulo 6 Resultados

6.1 Objeto virtual de aprendizaje “Técnicas de obturacién en Endodoncia”.
(Este OVA forma parte del proyecto PAPIME PE210520)

INDICE

Figura 12. Caratula de objeto virtual de aprendizaje (imagen propia).

“TECNICAS DE OBTURACION EN ENDODONCIA"

| & 3 ol A O || =

Figura 13. Indice de objeto virtual de aprendizaje (imagen propia).
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CONTENIDO

Técnica de Guttacore

Figura 14. Contenido de objeto virtual de aprendizaje (imagen propia).

ACTIVIDAD 1

Arrastra la respuesta correcta frente a la oracion

Es la técnica que controla mejor el limite de obturacién Técnica de compactacién
apical, una de las mas antiguas y sencilla relativamente. vertica

Técnica propuesta por Schilder 1967, utiliza gutapercha et
plastificada por calor, es precursora de varias técnicas. Ul At by

También conocida como técnica de Chicago, es una variante Técnica de compactacion
de la técnica de Schilder, utiliza fragmentos de gutapercha. lateral

Técnica caracterizada por utilizar guttacondensadores y
compactan 1 solo cono de gutapercha

Técnica de cono seccionado

SIGUIENTE

Restablecer Enviar
Ca L e L e Lo | x

Figura 15. Actividad 1 de objeto virtual de aprendizaje (imagen propia).
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ACTIVIDAD 2
Da click en la respuesta correcta

Se fundamenta en el principio de los gutta condensadores de McSpadden
combinados con la compactacion lateral.

L. Y e B

Figura 16. Actividad 2 objeto virtual de aprendizaje (imagen propia).

EVALUACIONES

Selecciona la respuesta correcta

Técnica de obturacion que utiliza un cono de gutapercha estandarizado
@® A) Guttacore

@ B) Lateral
@ C) Cono seccionado

I BTN EETEN ScUEN
a1 [ —————————————————— (o] =

Figura 17. Evaluaciones del objeto virtual de aprendizaje (imagen propia).
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6.2 Discusion

De acuerdo con (Moreno, 2020) las TIC son una herramienta innovadora educativa
en la actualidad y concuerda con (Arbeldez, 2014) quien menciona que ayudan a
transmitir informacion inmediata. La educacion ha revolucionado la manera de
transmitir conocimientos tanto manera sincronica o asincrénica, donde ya no es
necesario compartir el mismo espacio fisico para el proceso ensefianza aprendizaje,
la causa particular de estos cambios es la pandemia causada por la enfermedad
COVID 19, y que actualmente en la educacion virtual o ensefianza en linea
menciona que el docente-alumno pueden interactuar en un espacio diferente al
presencial apoyado siempre de las TIC y el Internet (Aguilar et al., 2020) menciona
que la educacién en sus origenes transité por un rechazo y fue dificilmente
aceptada, sin embargo, actualmente la educacion se ha visto claramente
transformada a un método a distancia, aunque se espera volver a las aulas, no se
sabe a ciencia cierta cuanto tiempo mas se seguira impartiendo las clases de este
modo, es claro que existe una adaptacion de la humanidad que se ha visto obligada

para la transformacién del proceso ensefianza- aprendizaje.

(Wiley & Ph, 2002) define a los OVA como cualquier recurso digital que puede ser
reutilizado para mediar en el aprendizaje, al realizar este trabajo de videos en
Endodoncia mediante los OVA, su finalidad sera ayudar a los docentes y alumnos
a la utilizacién de nuevas estrategias pedagogicas, para favorecer la ensefianza,
gracias a algunas ventajas como inmediatez, reutilizacién, durabilidad segun
(Universidad Politécnica de Valencia, 2007) , se corroboré que los videos se pueden
utilizar las veces necesarias, y se pueden actualizar en cualquier momento, asi

como también tienen versatilidad como método educativo.

(Pefialvo & Seoane Francisco, 2020) menciona que en Endodoncia se abordan
temas de manera presencial debido a que se requiere de observacion para realizar
las diferentes técnicas de los procedimientos, especificamente en la especializacion

en Endoperiodontologia que actualmente y debido a la situacién sanitaria la
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educacion virtual es el unico método eficiente disponible, la intencion de realizar
éste OVA es que se aproveche al maximo la ensefianza de diversas técnicas de
obturacion en Endodoncia.

6.3 Conclusiones

El confinamiento debido a la pandemia ha cambiado nuestra vida en todos los
aspectos y en la académica ha sido de manera radical, en los procesos de
educaciéon en linea en la época de COVID-19. Exigi6 la adaptacion de manera
inmediata de las clases presenciales a un ambito virtual, y la preparacion para
retornar a un modelo hibrido con clases presenciales y actividades virtuales. Un
elemento importante para considerar en el momento de desarrollar las actividades
pedagdgicas es contemplar la situacion particular de los alumnos en su entorno
familiar, el estrés y adaptacion al cambio en el proceso ensefianza-aprendizaje, esto
se ha podido llevar a cabo gracias a las TIC's. Muchas instituciones han trabajado
fuertemente para tratar de seguir desarrollando las actividades académicas, a
través de la virtualizacion de las sesiones, basando el aprendizaje con ayuda de

videoconferencias y aulas virtuales como principal material de apoyo.

En éste trabajo se desarroll6 como producto final un Objeto Virtual de Aprendizaje
(OVA) sobre técnicas de obturacién en Endodoncia como material didactico de
apoyo para la especializacién en Endoperiodontologia, se incorpord la literatura en
cuanto a los pasos para realizar diferentes técnicas de obturacién en Endodoncia,
se plasmo por medio de los avances de las TIC especificamente videos, y se logré
transmitirlos en un programa para el apoyo del aprendizaje sincronico y asincrénico,
asi como actividades que requieren de la interaccion de los alumnos con las
diversas técnicas y distintas dindmicas, todo se logré gracias a la vanguardia de la
tecnologia distribuida en distintos programas de edicion, la magnificacion y los
aparatos tecnologicos que existen al alcance actualmente fueron elementos

indispensables que dieron pauta a la creacién del OVA.
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Los OVA son herramientas eficaces para brindar informacién sobre algun
procedimiento, e inciden de manera importante en la creacion y desarrollo del
conocimiento debido a la posibilidad de interactuar de manera asincrénica, la
oportunidad de evaluar el contenido complementa la actividad académica curricular,
ademas permite al alumno ponderar la informacion autoevaluando los
conocimientos recibidos, y asi generar un criterio propio, actualmente se busca un
proceso de ensefianza-aprendizaje de mayor calidad pedagdgica que incentive un

aprendizaje autbnomo y constructivo para los alumnos.

Estos videos fueron creados como apoyo para los alumnos de la especializacion en
Endoperiodontologia o cualquier persona que requiera consultarlo, es un material
didactico que esta disponible las 24 hrs. Se podra consultar desde cualquier lugar a
través de internet o bien descargandolo, para el complemento de alguna tarea, al
momento de realizar las practicas en modelos figurados, tiene la ventaja de poder
detenerse en cualquier momento, reutilizarse, repetirse las veces requeridas, el
alumno puede inclusive evaluar su desempefio con ayuda de este OVA al responder
las actividades incluidas. El proceso ensefianza-aprendizaje en la especializacion
en Endoperiodontologia pretende sea de la mejor manera posible para encaminar
a los alumnos a un futuro exitoso por medio de una ensefianza de calidad y este
recurso favorecera este objetivo. Este trabajo es una alternativa para el proceso
ensefianza aprendizaje y una manera de incorporarnos a una modalidad hibrida, ya
gue es tanto el primer documento digital que tiene el alumno para su aprendizaje,

como un auxiliar de los docentes para la ensefanza.
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