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1 Introduccion

En este proyecto se propone un software llamado RealTeeth, que esté basado en un modelo de
personalizacion el cual tendrd en cuenta el perfil del usuario. El usuario final son los estudiantes
de odontologia que estén realizando preclinica para apoyar el proceso de aprendizaje en
competencias odontolégicas en este caso como diagnosticar un escenario con problemas
endoddnticos

Dentro de este trabajo se mostrara el proyecto desarrollado en el semestre 2018-1 llamado
RealTeeth, se podra observar la metodologia que se utilizd, el proceso de desarrollo realizado,
lecciones aprendidas, conclusiones y trabajo futuro.



2 Metodologia

Para desarrollar el proyecto se utilizard una metodologia (ver Fig. 1) que se compone de cuatro
fases distintas. A continuacion, cada una de éstas se explicard en detalle.

Modelo

Personalizacion

¥

Validacion e Desarrollo
J

Fig. 1 Metodologia

2.1 Diagnostico

Dentro de esta fase se realizaron cuatro actividades importantes: realizacion y ejecucién del test
de estilos de aprendizajes, especificacion de conocimientos previos, creacidn de un escenario y
desarrollo de un caso especifico. Se selecciond como test de estilos de aprendizajes, el modelo
de Bandler[1], con el que se analizd y se obtuvo un perfil de los estudiantes de Odontologia que
cursaban quinto o un semestre superior.

Asi mismo, se procedi6 a la creacidn de un escenario en el cual se desarrolld la aplicacion, es
decir, se crel una historia que permite involucrar al estudiante al tener que resolver casos con
pacientes.

Por Ultimo, se realizd un caso especifico para determinar cdmo sera la estructura de los casos
que se utilizaran en la aplicacién, teniendo en cuenta un problema y unas posibles soluciones de
las cuales el estudiante tendra que elegir una.

2.2 Modelo personalizacion

En esta fase se tuvo en cuenta dos grandes hitos: un perfil de estudiante y un algoritmo de
priorizacion de casos a tratar en la aplicacién. El conjunto de los dos entregables mencionados
anteriormente, forman el modelo de personalizacidn el cual fue implementado en el prototipo
para su posterior validacion.

2.3 Desarrollo

Dentro del desarrollo se tuvo en cuenta dos entregables: documentacion de prototipo (analisis,
disefio, pruebas, manual de usuario) y la aplicacion; los documentos relacionados con el
prototipo permitiran que en un futuro este proyecto pueda ser retomado o que una persona
externa al proyecto pueda comprender el proceso de desarrollo de éste.

2.4 Validacion

Dentro de la validacion se realizaron los siguientes entregables: documentacién (manual de
usuario o demo), memoria del trabajo de grado y validacion de usabilidad. La guia es el resultado
del proceso realizado durante el trabajo de grado, especificando dentro de éste, el caso de



estudio utilizado para la validacion del modelo adaptativo ademas de la informacion relacionada
con el andlisis realizado para llegar a los resultados obtenidos.

Por medio de la validacién de usabilidad se pudo mostrar cudl fue el impacto que tuvo la
herramienta con los estudiantes y asi concluir si ésta es viable para apoyar el proceso de
aprendizaje en cada uno de ellos.

Para el desarrollo de Realteeth fue necesaria una investigacion sobre las aplicaciones o trabajos
gue hayan tocado el drea de endodoncia para asi concluir sobre las ventajas y desventajas que
existen en el mercado actualmente justificando la creacion de RealTeeth

3 Estado del arte

En esta seccidn se explicardn los conceptos que son necesarios para el desarrollo del proyecto,
ademas se realizara una tabla que comparard diferentes trabajos relacionados, para asi observar
las diferencias que existen con el producto a ofrecer.

3.1 Conceptos fundamentales

El proyecto estd enfocado hacia estudiantes de Odontologia que se encuentren en la rama de
Endodoncia; para crear esta herramienta fue necesario crear un perfil de usuario, esto por
medio de la personalizacion, para asi implementarlo por medio de tecnologias de la informacion.
A continuacion, se explicaran tres conceptos (personalizacidn, endodoncia y TIC en educacion) ,
gue son base fundamental para la construccion del sistema

3.1.1 Personalizacién

La personalizacibn es un proceso que cambia la funcionalidad, interfaz, contenido de la
informacion, apariencia o comportamiento de un sistema para diferentes usuarios o el mismo
usuario en diferentes contextos[2]. Este mecanismo se basa en obtener datos de la persona
objetivo, de la cual se deriva un perfil de usuario [3]; seglin este perfil es necesario tener en
cuenta cuadles son las acciones a realizar; estas pueden ser almacenadas en: formatos de reglas,
redes neuronales, redes bayesianas o una lista de parejas atributo — valor [4]. Por medio de la
personalizacién se pudo crear un perfil de usuario, que muestra los intereses, gustos,
preferencias y datos bdasicos que identifican a éste; para este trabajo, el usuario objetivo
corresponde a estudiantes de endodoncia.

3.1.2 Endodoncia

Para los endodoncistas, un desafio clinico al cual se enfrentan es la conservacion de la pulpa
dental en dientes permanentes que presentan lesiones carioticas, traumadticas o anomalias del
desarrollo[5]. Por ende, la meta que ellos tienen es mantener la vitalidad del tejido pulpar y
estar al tanto de los factores que puedan influenciar la cicatrizacion de la pulpal[5].

La endodoncia, rama de la Odontologia, busca potencializar cada proceso que interviene
(preparacion, irrigacion, obstruccidn) para dar un espacio pulpar estéril y herméticamente
sellado, proporcionando un ambiente inadecuado para las bacterias[6].

Dentro de este trabajo se propone utilizar las tecnologias de informacidn como forma de apoyo
a los estudiantes que se encuentren en esta rama de la odontologia, por ende, es necesario
definir el papel actual de las TIC.



3.1.3 TIC en Educacion

Actualmente, existen varias tecnologias de alto nivel que han dado paso a una gran demanda
de trabajadores con un alto nivel de educacién, nivel técnico y habilidades[7]; por medio de las
tecnologias de la informacion y comunicacion (T/C) se puede suplir esta necesidad que tiene el
mercado ya que tienen las siguientes caracteristicas: gran velocidad y escalamiento, capacidad
de aceptar varios usuarios al mismo tiempo, flexible (el usuario da uso cuando lo necesita) y gran
capacidad de almacenamiento[8]. En este proyecto se utilizarn objetos virtuales de aprendizaje
(OVA) vy los estilos de aprendizaje para crear una aplicacién que apoye a los estudiantes de
Odontologia. A continuacifn, se explican brevemente cada uno de ellos.

3.1.3.1 Objetos Virtuales de Aprendizaje

Un objeto virtual de aprendizaje se considera como un recurso digital multimedia reusable, que
tiene fines educativos y emplea metadatos para su descripcion[9], dependiendo su uso
pedagOgico, los OVA pueden ser clasificados en: instruccion (ej: lecciones, seminarios, articulos),
colaboracion (ej: foros, chat), practica (ej: simulacion, juego de roles) y evaluacidn (ej:
certificaciones, test)[10].

3.1.3.2 Estilos de aprendizaje

Cuando una persona se encuentra en el proceso de aprender, tiende a tener comportamientos
especificos; se han desarrollado distintos modelos y teorias que ayuden a comprender la
manera tienen la que aprende una persona, estos son los distintos estilos de aprendizaje que
existen[1]. Los méas destacados han sido propuestos por: Felder et al.[11], Herrmann [12], Kolb
[13], Gardner [14] y Bandler et al.[1], siendo este Ultimo el que sera usado en el proyecto.

Dentro de este proyecto se escoge el modelo de Bandler debido a que se encuentra en un punto
intermedio en cuanto a las variables que utiliza, es decir, este modelo sOlo consta de tres
variables (auditivo, visual, kinestésico) a diferencia del modelo de Gardner[14] de inteligencias
mUltiples que utiliza siete posibles clasificaciones.

3.2 Trabajos Relacionados

Actualmente existen diferentes trabajos que apoyan el aprendizaje en los estudiantes de
Odontologia o personas que se encuentren interesadas en este campo. Dentro de este proyecto
se realizé una investigacion de trabajos que se encuentren en esta area, siendo clasificados en
dos grupos: académicos y comerciales, siendo un factor comun de todos ellos el aprendizaje de
la estructura dental. Ademas, se investigd si cada uno tenia en cuenta: escenarios reales,
endodoncia, estilos de aprendizaje, ludificacion, esta ultima entendida como la dindmica y
mecdanica de juego, proceso semioldgico en el que se hace un enfoque en el estudio de los signos
de las enfermedades [15], y el estudiante; esto puede ser observado en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia..

Del andlisis realizado se pudo observar que la mayoria de trabajos tiene un enfoque
académico[16]- [17]; asi mismo, muy pocos tienen en cuenta los escenarios reales[16] [18] [19]
[20] [21], que se podrian trabajar para asi disminuir la brecha que existe entre la teoria y la
practica. Por otra parte, se observé que sdélo dos trabajos tienen en cuenta aspectos del
estudiante[22] [17], siendo este aspecto el apoyo a las habilidades visuales que este tiene.

Otro punto importante es la ludificacién que existe dentro de estos trabajos; se puede decir que
muy pocos utilizan este método para apoyar las tecnologias que se vayan a implementar[16]



[23] [24] [25]. La mecdnica mas usada fue una realimentacidn para los estudiantes utilizando
dindmicas de juego progresivas.

Dentro de los aspectos odontoldgicos cabe resaltar que varios trabajos tienen en cuenta la
morfologia dental[16] [22] [26] [27] [25] [21]- [28]; sin embargo, dejan de lado el proceso
semioldgico que tiene que seguir un estudiante al momento de diagnosticar a un paciente. Por
otro lado, cabe resaltar que sdélo un trabajo fue realizado por medio de aplicaciones web[26].
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Area

Académica

Comercial

Escenarios

Reales

Virtuales

Ludificacion

Dindmica de juego

Narrativa

Progresivo

Mecanicas de juego

Desafios

Retroalimentacion

Competencia

Estudiante

Estilos de aprendizaje

Habilidades visuales

Aspectos odontoldgicos

Morfologia dental

Deteccion de caries

Proceso semioldgico

Endodoncia

Higiene dental

Operaciones dentales

Tecnologias

Aprendizaje basado en casos

Guias

Aplicacion web

Aplicacion movil

Tabla 1 Trabajos relacionados




Teniendo en cuenta el analisis realizado, se puede concluir que RealTeeth surge gracias a la
necesidad de una aplicacion web que apoye el proceso semiolbgico de los estudiantes de
Odontologia, utilizando dindmicas de ludificacidn narrativa y progresiva junto a una mecanica
de desafios y realimentacion. Ademas, RealTeeth tendrd en cuenta aspectos del estudiante,
especificamente la forma en la cual éste aprende, aspecto que ningln trabajo relacionado tuvo
en cuenta.

Es necesario agregar que RealTeeth tiene en cuenta escenarios de la vida real para que la
persona tenga una cercania a situaciones con pacientes y pueda identificar cual es el diagndstico
adecuado seglin una serie de sintomas especificos; esto siempre teniendo como enfoque el area
de endodoncia.

4 Descripcion de la solucion

RealTeeth es una aplicacion web que apoya la competencia diagndstica de los estudiantes de
odontologia, esto se realiza por medio de una aplicacion basada en actividades lUdicas en la cual
un estudiante tiene el papel de endodoncista y tiene que analizar un nimero de casos el cudl
puede ser paramétrico. Para la validacion se decidi6 que serian diez (10) casos, nUmero que fue
decidido por las expertas de Odontologia y clientes del sistema, las profesoras Gloria Moreno y
Adriana Camacho.

Las expertas argumentan que se escogen 10 casos ya que es un nlmero significativo para que
se pueda recorrer los diagnOsticos mas frecuentes en distintas complejidades y puede realizar
un aprendizaje basico, es decir, diagnosticar la enfermedad pulpar y periapical. Con una cantidad
menor de casos no se recorren todos los niveles de conocimiento y diagndsticos.

En la Fig. 2 se muestra el proceso que se realiza cuando un estudiante decide utilizar RealTeeth.
Como se puede observar, el estudiante después de haber ingresado al sistema se le presenta un
caso este caso.

Dado un caso, la persona observara cinco (5) rutas de andlisis posibles: dolor, examen clinico,
pruebas periapicales, pruebas de sensibilidad y radiogréfica; estas simulan el anexo de
Endodoncia que tienen que crear cuando un paciente llega a una consulta.

Dentro de la ruta el estudiante podrd seleccionar unas preguntas que tendrdn respuestas
simulando un proceso donde se pregunta al paciente sobre sintomas o motivos de consulta. Al
termino de estas preguntas el estudiante se encuentra con una seccidn de andlisis donde tiene
que identificar diferentes aspectos segln la informacion brindada. El andlisis se realizara por
cada una de las rutas existentes.

Al término de un caso se muestra una realimentacidbn basandose en las respuestas
proporcionadas en cada una de las secciones de andlisis de las diferentes rutas para asi proseguir
con la ejecucion del algoritmo de personalizacion de casos el cual podra subir, bajar o mantener
de nivel al estudiante el cudl se encuentra en la seccién 4.2.3.

Luego de haber ejecutado el algoritmo de personalizacidn de casos, se pregunta si el estudiante
ya realiz0 el nUmero maximo de casos, antes establecido. Si no se ha mostrado esta cantidad, se
continlla mostrando casos hasta que se cumpla esta condicion. Finalmente, cuando el alumno
ha desarrollado en totalidad casos establecidos se muestra un resumen de lo que realiz0, es
decir, se despliega cuantos casos fueron satisfactorios, cuantos err6neos, la dificultad de cada
uno de estos y el nivel en el cual finaliz0 el estudiante.
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Fig. 2 Proceso de RealTeeth

4.1 Pruebas de diagndstico

Se decide realizar una prueba de diagn0stico la cual muestre cuales son la dimensiones sobre
las cuales deberia realizar RealTeeth un enfoque, dependiendo el resultado que se tenga se
creara el sistema teniendo en cuenta la(s) dimensidn(es) predominante(s) dentro de los
estudiantes de preclinica.

Para desarrollar esta fase fue necesario tener en cuenta una serie de subfases: realizaciOn y
ejecucion del test de estilos de aprendizajes, especificacidn de conocimientos previos, creacion
de un escenario y desarrollo de un caso especifico, que seran detallados a continuacion.

4.1.1 Realizaciony ejecucion del test de estilos de aprendizajes

Dentro de esta fase se realiz6 un cuestionario basado en el modelo de Bandler et al.[1], el cual
consiste en 40 preguntas con tres posibles respuestas, donde cada una de las respuestas
corresponde a una dimensidn especifica del modelo ya sea visual, auditivo, kinestésico. Esta
encuesta fue realizada a los estudiantes de Odontologia que cursan una preclinica.

Después de haber obtenido un total de 32 respuestas se analizaron los resultados y se concluy0
que la mayoria de los estudiantes encuestados son visuales, con un valor del 39%, y kinestésicos,
con un valor de 42%. S6lo un 19% de la poblacidn present0 ser auditiva como se puede observar
en la Fig. 3

Dimensiones de estudiantes

N

42% 39% a

= %A

19%

Fig. 3 Dimensiones de estudiantes



Teniendo en cuenta los resultados de la encuesta realizados, se decide crear una aplicacion que
esté guiada a personas cuya dimension predominante de aprendizaje sean visual o kinestésica.
Para cumplir este objetivo, la aplicacidn tiene una gran cantidad de componentes visuales como
imagenes.

Por otro lado, para apoyar la dimension kinestésica se decidid utilizar herramientas de
ludificacion donde se tenga una dindmica de narracion y progresiva, es decir, que el estudiante
se enfrentara a una serie de casos, donde cada uno de ellos puede ser de una dificultad variable.
Esto depende del rendimiento que esté teniendo el estudiante. Cada caso tendra un escenario
en el cual encontrara una historia clinica de un paciente a tratar. Teniendo en cuenta esto, se
propone una serie de rutas donde se da informaciOn para que se pueda llegar a un diagn6stico
correcto.

4.1.2 Especificacion de conocimientos previos

Dentro de esta seccidn se decidid recurrir a la matriz de competencias de Endodoncia que se
utiliza en la facultad de Odontologia; esta matriz muestra seis competencias: diagndstico,
prondstico, tratamiento, investigativas, administrativas y prevencion en Endodoncia.

Se analizd cada una de estas competencias llegando a la conclusidn de que s6lo se tendra en
cuenta el diagn@stico en Endodoncia donde el alumno esta en capacidad de: realizar un correcto
interrogatorio y registro de éste, reconoce hallazgos clinicos y radiograficos, realiza pruebas
clinicas, para asi efectuar un adecuado y coherente diagn0stico pulpar y periapical debidamente
registrado.

Actualmente esta competencia tiene tres tipos de niveles (bajo, medio, alto), dependiendo del
nivel en el cual se encuentre el estudiante, existen formas diferentes de ensefiar a estos, tal
como se muestra en la Tabla 2.



Nombre de la | Competencias

competencia

previas

Tipo de acompafiamiento
Observacidon  Actividad
guiada calibrada

Nivel de
complejidad

~Asignatura

donde se
ensefa

Como se enseia

Fragmentacion

Anexos

Diagndstico en endodoncia

Anatomia,
Fisiologia,
Cardiologia,
Radiologia,
Periodoncia,
Semiologia

Baja X X
Media X X
Alta X X

Tabla 2 Caracteristicas del diagnOstico en endodoncia
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4.1.3 Creacion de un escenario

Para la ejecucion del proyecto se decidi0 crear un escenario que envolviera al estudiante en una
situacion de la vida real. Para esto, se le dice al estudiante que esta en un consultorio donde
tienen que tratar a diez (10) casos consecutivamente. Estos casos son los diferentes casos que
se presentardn teniendo en cuenta los conocimientos que el estudiante tenga. Dentro del
modelo de personalizacién se realizO un mayor énfasis sobre los casos y el sistema de
priorizacion de estos mismos.

Durante cada caso, el estudiante tendra que tomar distintos caminos para llegar a un
diagn0stico, la toma de estas decisiones apoya el proceso semioldgico que el estudiante tiene
que realizar en la vida real. El objetivo de estos casos es brindar diferentes rutas por las cuales
el estudiante pueda tomar para llegar asi a una conclusion diagnéstica.

4.1.4 Desarrollo de un caso especifico

Para el desarrollo de un caso se decidi6 simular el anexo de Endodoncia que se utiliza en la
Pontificia Universidad Javeriana, el cual consiste en evaluar: dolor, examen clinico, pruebas
periapicales, pruebas de sensibilidad y analisis radiografico; cada una de estas partes del anexo
se compone de varios pasos que el estudiante tendrd que tomar para asi llegar a un diagndstico
tal como se muestra en la Fig. 4

Examen clinico

v > P. periapicales )

Estudiante Analizar
P. sensibilidad Diagndstico

A. Radiografico

Fig. 4 Desarrollo de un caso

Cuando un caso da inicio, éste tiene un motivo de consulta y una historia de enfermedad donde
se menciona por qué el paciente se encuentra alli y cual es la molestia que ha venido sintiendo
en los Ultimos dias; prosiguiendo podra escoger las cuatro diferentes rutas que se explicaran a
continuacion.

4.1.4.1 Andlisis de dolor

Dentro de esta ruta hace referencia al dolor que ha sentido el paciente en los Ultimos dias,
causas o persistencias de éste. Existen cuatro fases para realizar este andlisis: existencia, origen,
ubicacion y constancia del dolor. En la Fig. 5 se detallara cada una de ellas.
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Fig. 5 Fases andlisis de dolor

La primera fase consiste en identificar si existe o no dolor, seguido de esto, observar si el origen
del dolor es espontdneo o provocado. Ademas, es necesario saber si el dolor es localizado o
difuso junto con su constancia ya sea frecuente o infrecuente.

4.1.4.2  Andlisis de examen clinico

Durante el examen clinico se observa el diente externamente, es decir, se estudia la morfologia
del diente a tratar. Para realizar este andlisis se tiene en cuenta si existe o no inflamaciOn extra
e intra oral, fistulas, caries obturaciones, grietas en el diente, cambio de color, oclusiones,
movilidad y bolsas. Cada una de estas preguntas es falso o verdadero junto con unas
observaciones que se hagan en el momento de responder cada uno de estos criterios. Estos
pasos se muestran en la Fig. 6.

Inflamacion Inflamacion
extra oral intra oral

Obturaciones

Cambio de Oclusidn

o Movilidad
color traumatica

Fig. 6 Fases del andlisis de examen clinico

4.1.4.3 Andlisis de pruebas periapicales

Dentro de este andlisis es necesario preguntar si se realizaron pruebas periapicales, es decir,
pruebas las cuales tienen en cuenta la estructura fisica del diente; dentro de éstas pueden
encontrarse: masticacion, percusion y palpacion; cada una de éstas debe indicar si se realiz0 o
no y una observacion si fue hecha. Estas pruebas se muestran en la Fig. 7.

Masticacion Palpacion

Fig. 7 Fases del andlisis de pruebas periapicales

Para cada una de estas pruebas es necesario tener un diente de control con el cual se estudia el
comportamiento del diente a tratar, para asi comparar cudles son los comportamientos de un
diente sano y uno que no lo esta.

4.1.4.4  Andlisis de pruebas de sensibilidad
Durante las pruebas de sensibilidad, al igual que en las periapicales, se utiliza un diente de
control con el cual se comparan los comportamientos del diente a analizar para asi tener la
referencia de un diente sano del paciente. Dentro de este andlisis se realizan tres tipos de
pruebas: calor, frio y electricidad (ver Fig. 8)
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Fig. 8 Fases del andlisis de pruebas de sensibilidad

4.1.4.5  Andlisis radiogrdfico

Dentro del analisis radiografico se toma una imagen como la que se muestra en la Fig. 9 y se
realiza una descripcion de lo que se observa, teniendo en cuenta si existe alguna caries visible o
protuberancias que puedan ayudar al diagnosticar lo que tiene el paciente.

Fig. 9 Imagen radiografica de un diente

Es necesario aclarar que el estudiante al finalizar una ruta puede elegir otra, ya que asi se puede
simular el proceso semiolOgico que se tiene que llevar a cabo. Teniendo en cuenta lo anterior,
se puede decir que un caso puede ser diagnosticado con la seleccién de una ruta o las cuatro.

4.2 Modelo de personalizacion

Dentro del modelo de personalizacion se realiz0 un perfil del estudiante el cual muestra cudles
son los aspectos y datos a tener en cuenta del estudiante. Por otro lado, se muestra cual es el
perfil de caso que se va a asignar a cada uno de los estudiantes. Para finalizar se detallara el
algoritmo de priorizacion, el cudl utilizara algunos de estos datos para asi clasificar cudles son los
casos que se acoplan al estudiante en el momento que esté utilizando la aplicacion. A
continuacion, se detallaran estas partes.

4.2.1 Perfil de caso
Un caso puede ser visto como se muestra en la Fig. 10; es un grafo en el cual un nodo tiene varias
divisiones a otros nodos. A continuacion, se detalla cada uno de los componentes de dicho grafo:
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Fig. 10 Vista general de un caso

Para clarificar, se tomara un solo posible camino del caso; asi se podra identificar con mayor
facilidad cada uno de los componentes que existen. Un caso se compone de: rutas, preguntas,
andlisis, criterios y preguntas de criterios; cada uno de ellos estd organizado jerarquicamente
como se muestra en la Fig. 11.
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Fig. 11 Jerarquia de componentes de un caso

La ruta de un caso se refiere al andlisis que un estudiante puede realizar para llegar a un
diagn0stico, ya sea una revision al dolor, exdmenes clinicos, pruebas clinicas o radiografias.
Dentro del siguiente nivel se encuentran las preguntas, que hacen referencias a informacion que
el estudiante puede pedir para asi llegar a una conclusion del posible estado en el cual se
encuentre el paciente.

El siguiente nivel contiene el andlisis, alli basado en la informacion obtenida por las preguntas
realizadas en el paso anterior, el estudiante se enfrentard a unas preguntas que tiene que
responder; estas preguntas pertenecen a un criterio especifico dado por el experto en el caso.
Por cada ruta existente, se tiene un analisis compuesto de criterios y estos a su vez, tienen una
o varias preguntas, basados en las respuestas dadas se puede brindar una realimentacion al
estudiante indicando los criterios en los que presenta falencias y fortalezas.

Por otro lado, se tiene en cuenta el nivel del caso, ya que RealTeeth es una aplicacién con
actividades lUdicas basada en retos y niveles, para mantener el sistema alimentado con casos es
necesario tener el apoyo de profesionales expertos, los cuales tendran un rol de administrador,



en esta drea que ayuden en la creacién de éstos, asi como se realiz0 en diferentes proyectos de
la literatura revisada en los trabajos relacionados[33], [34],[35], en este caso los expertos son
Adriana Camacho, profesora de la facultad de odontologia la cual tiene mas de 20 afios
trabajando con estudiantes y dictando clases que toquen el tema de Endodoncia y la profesora
Gloria Moreno, profesora de la Facultad de Odontologia con un postgrado en educacifn. Estas
dos expertas han participado y ayudado en proyectos de investigacion y cuentan con un criterio
para decidir los diferentes niveles de dificultad que existiran en RealTeeth y asi mismo clasificar
cada uno de estos casos en los correspondientes niveles.

4.2.1.1 Recorridos en un caso

Al comenzar un caso, el estudiante escoge una ruta y navega por el grafo de ésta, cuando él llega
a las preguntas de criterio y da solucion a ellas, tiene la posibilidad de escoger otra ruta y
empezar el proceso de nuevo. La Fig. 12 muestra cOmo seria el recorrido entre diferentes rutas.

Cabe resaltar que un estudiante no puede desarrollar una ruta dos veces, debido a que cuando
se estan desarrollando competencias en un proceso semioldgico[15], parte de la competencia
es que obtenga la mayor informacion y la retenga, ya que en la vida real es necesario no perder
tiempo revisando las patologias o los sintomas mas de una vez. Ademads, en una asignatura
posterior llamada Clinica, una competencia que se evalla es el manejo de tiempos ya que aparte
de realizar un diagn0stico necesita dar un tratamiento.
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Fig. 12 Recorrido entre rutas

Debido a que un estudiante tiene la posibilidad de moverse por las rutas del caso como éste
desee. La cantidad de posibles recorridos que puede hacer un estudiante se especifica por:

i=R
Z(]E*Ki * Ly x M;)
=1

Donde R es la cantidad de rutas, j la cantidad de preguntas, k la cantidad de analisis, | los criterios
y m las preguntas correspondientes a cada uno de los criterios. Estas variables se rigen por el
intervalo:



Después de haber definido el perfil del caso se procedi6 a estructurar el perfil del estudiante
quien tendra en cuenta las caracteristicas principales para el uso del sistema.

4.2.2 Perfil del estudiante

Como se muestra en la Fig. 13, el perfil del usuario tiene dos componentes importantes: los
datos bésicos y el desempefio que tiene el alumno cuando esta en la plataforma. Dentro de los
datos basicos estd el nivel que tiene el alumno, cada alumno comenzara en el primer nivel y
luego su nivel se volvera a calcular al finalizar un caso dado el desempefio que haya tenido, el
cual se evalla mediante las preguntas de criterio. Ademas, para hacer este proceso, un algoritmo
de prioridad tomara los casos asignados, los casos aprobados y el nivel del usuario para
recomendar el siguiente caso.

Casos asignados

Nivel

Desempefio

Datos basicos Casos aprovados

Fig. 13 Perfil de usuario

Las expertas comentan que es necesario que todos los estudiantes empiecen desde un nivel
inicial debido a que asi se demuestra que puede diagnosticar desde los diagndsticos mas basicos
hasta los méas avanzados. Ademas, por medio de un aumento progresivo se puede identificar en
qué nivel el estudiante presenta dificultad para crear un diagn0stico.

4.2.3 Algoritmo de priorizacion

Dado que un sistema de recomendacién cuenta con un repositorio de items, casos, es necesario
realizar un algoritmo que priorice los casos para cada uno de los usuarios que estén utilizando
la aplicacion teniendo en cuenta cada una de las caracteristicas de ellos[36]; dentro de
RealTeeth, se tiene un repositorio de casos, alimentado por experiencias reales que los expertos
brinden, con diferente dificultad, que serdn recomendados a los estudiantes basados en su
semestre y su desempefio por caso, la Fig. 14 ilustra esta idea.
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Fig. 14 Ejemplo de recomendaciOn de casos a estudiantes

Para el algoritmo de priorizacidn se tuvo en cuenta los tres diferentes niveles de dificultad que
tienen los casos (facil, medio, dificil). Dado su nivel inicial creado en su perfil de usuario se
asignard un caso segln el nivel en el cual se encuentre.

Dado el nivel inicial de la persona, el estudiante tendra que enfrentarse a diversos casos, dentro
de estos casos puede subir o bajar de nivel. Como se muestra en la Fig. 15. Segln la literatura
revisada [37][38], [39] se observd que es necesario mostrar casos dependiendo el desempefio
gue el estudiante tenga en la aplicacidn, por ende, las expertas en Educacion y Odontologia han
creado una rUbrica la cual califica el desempefio del estudiante en un caso basado en unos
criterios dado por ellas y puntajes maximo que pueden alcanzar por criterio. La suma total de
todos los puntajes maximos corresponde a un total de 20 puntos. Dependiendo de los resultados
de esta rUbrica, se generan tres reglas para subir, bajar o mantener el nivel en el cual se
encuentra el estudiante como se muestra en la Fig. 15

Caso Rubrica Sube de nivel:
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o Mantiene nivel:
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0 O O ) ) perdidosigual a 4
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pierde puntos en criterio
lo2

Fig. 15 Algoritmo de priorizacion

4.2.3.1 Rdubrica

Para realizar una asignaciOn adecuada de casos se decidié realizar una rUbrica basada en la
experiencia que tienen los expertos en educacidn (ver Tabla 3). La rlbrica se compone de
aspectos analizados, encerrados en color verde, cada uno de estos hace referencia a las posibles
rutas que el estudiante puede desarrollar dentro de un caso. En color amarillo se encuentran los



criterios que se tienen en cuenta para cada aspecto. En color rojo se observa el puntaje maximo
gue se puede obtener por cada uno de los criterios, asi mismo se encuentra un puntaje maximo
por aspecto, encerrado en color azul. Finalmente, se encuentra el puntaje total durante toda la
rUbrica encerrado en color rosado

ASPECTOS Definicion del criterio Criterio | Criterio | Criterio Puntos
ANALIZADOS L 2 ?

Identifica si el paciente llegaala
consulta sintomatico o
SINTOMATOLOGIA asmtom.atlco. Diferencia .5| el dolor 1 1 1 3
es de origen pulpar o periodontal.
Localiza el origen del dolor pulpar

y dolores referidos.

Identifica alteraciones clinicas
dentales, de tejidos de soporte y
faciales asociados a patologias
pulpares y periapicales.

Identifica alteraciones en las
HALLAZGOS estructuras dentales y de los
RADIOGRAFICOS tejidos de soporte asociados a
patologias pulpares y periapicales.
Interpreta las reacciones del tejido
pulpar y periapical frente a
estimulos externos y los relaciona
con cambios fisioldgicos y
patolégicos de la pulpay el
peridpice.

Integra la sintomatologia, los
hallazgos clinicos y radiogréficos, y
DIAGNOSTICO los resultados de las pruebas 3 3 2 ]
clinicas para proponer un
diagndstico.

TOTAL 20

HALLAZGOS CLINICOS

PRUEBAS CLINICAS

Tabla 3 Rubrica

Dependiendo del resultado que tenga un estudiante en la rlbrica puede subir, mantenerse o
bajar de nivel. En el primer caso, un estudiante subira de nivel si tiene tres casos consecutivos
aprobados, donde un caso aprobado es aquel que haya perdido menos de cuatro puntos.

Para subir de nivel, no se permite con un solo caso debido a que con uno solo es posible una
combinacion de sintomas, con dos se esta rectificando que el estudiante puede seguir el proceso
en una segunda combinacion; finalmente, con tres existen mas combinaciones sintomatoldgicas,
donde el estudiante de muestra que es capaz de seguir un proceso semiolOgico y llegar a un
diagnOstico de acuerdo con el nivel en el que se encuentre.

Adema@s, con tres casos seguidos para subir de nivel se pueden evaluar la confiabilidad y validez
de los casos. La confiabilidad es dada por las repeticiones exitosas que tenga el estudiante
demostrando que se realiza un correcto proceso semioldgico dejando de lado el azar. La validez
se divide en dos: validez de concepto la cual es dada por los expertos, es decir, que se demuestre
que se brindan las herramientas necesarias para llegar a un diagno0stico correcto. Por otro lado,
se encuentra la validez de constructo la cual hace referencia a la formulacion de la pregunta, es
decir, si esta bien realizada y cOmo se presenta el caso, ésta también es dada por un experto.



Para mantenerse en el mismo nivel el estudiante sélo puede perder 4 puntos. Por otro lado, el
estudiante bajara de nivel si pierde mas de 4 puntos. Se escoge el nllmero 4 debido a que un
estudiante no deberia perder 2 aspectos completos; maximo deberia perder un aspecto
totalmente.

Un estudiante como minimo podria perder un criterio de una ruta, si el criterio perdido no es
fundamental para el diagn0stico, aprobara el caso; de lo contrario, se tendrd una pérdida de
puntos en cuanto al diagn0stico

4.3 Desarrollo de RealTeeth
Para realizar RealTeeth se tuvieron en cuenta las siguientes actividades:

e Identificar requerimientos
e Disefiar prototipo
e Desarrollar prototipo

Dentro de la identificacion de requerimientos se mostrara cual fue la clasificacion que se utilizo.
Al disefiar el prototipo fue necesario realizar una descripcion funcional del sistema, un modelo
de dominio y una arquitectura que plantearon la linea base y la direccion a seguir del proyecto.
En el desarrollo del prototipo se encuentra la aplicacion y el codigo. Estas fases se explicaran
detalladamente en las siguientes secciones.

4.3.1 Identificar requerimientos
En esta fase se decidid crear una clasificacion de requerimientos funcionales y no funcionales
como se muestra en la Fig. 16

VRN

Requerimientos

~
A

R. Funcionales R. No Funcionales

N S

Fig. 16 Divisibn de requerimientos

Para el desarrollo de esta seccidbn se decidi0 realizar un SRS (software requirement
specification)[40], el cual es una guia para apoyar el proceso de recoleccion y definicion de
requerimientos. Dentro de la Tabla 4 se muestran cuales fueron los requerimientos que se
encontraron dentro del proyecto.

El sistema permitir crear un estudiante

El sistema debe calcular el nivel en el cual se encuentra el estudiante

El sistema debe recomendar un caso al estudiante

El sistema debe dar una realimentacién al estudiante cuando un caso ha sido realizado
El sistema debe crear caso

El sistema debe permitir participar en un convocatoria

El sistema debe consultar cursos

N o uu s WN R



8 El sistema debe consultar estudiantes

9 El sistema debe consultar casos aprobados
10 El sistema debe consultar casos fallidos
11 El sistema debe calcular el avance del usuario

Tabla 4 Requerimientos funcionales

Por otro lado, como se observ0, existen dos categorias dentro de los requerimientos, la Tabla 5
muestra los requerimientos no funcionales que fueron encontrados dentro del proyecto,
especificamente en cuanto a usabilidad, soporte, confianza y rendimiento.

El sistema debe contar con roles para los usuarios

El sistema debe presentar los servicios de acuerdo al rol del usuario

El sistema debe contar con autenticacion

El sistema debe estar realizado en php

El sistema debe basarse en el modelo MVC (Modelo vista controlador)
El sistema debe adaptarse al dispositivo que el usuario esté utilizando

Tabla 5 Requerimientos no funcionales
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4.3.2 Descripcion funcional del sistema

Dentro del desarrollo de RealTeeth existen tres actores principales, estudiante, sistema y
administrador, donde el administrador sera el profesor. en la Fig. 17 se muestran las acciones
que cada uno de los actores puede realizar dentro del sistema RealTeeth. A continuacion, se
explicara detalladamente cada uno de los actores.
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Fig. 17 Diagrama de casos de uso

4.3.2.1 Estudiante
Dentro de RealTeeth el estudiante puede:

e Ingresar datos basicos: diligencia un formulario de registro el cual pregunta los datos
necesarios para crear el modelo de personalizacion

e Solicitar caso: el estudiante pide a RealTeeth un caso para desarrollar y éste sera
entregado teniendo en cuenta su perfil de usuario

e Desarrollar caso: dado el caso por RealTeeth el estudiante desarrollara dicho caso
realizando el proceso semiolégico! para asi llegar a un diagnostico esperado.

4.3.2.2 Sistema

Dentro de la descripcidn funcional del sistema se decidié mostrar a este mismo como actor ya
que realiza acciones importantes que tienen un comportamiento definido, las acciones que
realiza el sistema son:

e Recomendar caso: el sistema mostrara un caso al estudiante

L Estudio de los signos de las enfermedades[15]



e Calcular nivel del estudiante: cumplida la cantidad limite de casos que un estudiante
puede realizar por sesion, se calculara el nivel del estudiante teniendo en cuenta su
desempenio, es decir, su nivel sera calculado por la dificultad predominante en los casos
asignados, definido en la seccién 4.2.3.

e Brindar realimentacion: al finalizar un caso, se dard un resumen del desempeiio del
estudiante

4.3.2.3  Administrador
El administrador es el encargado de configurar los casos, cursos y el progreso de los estudiantes

dentro de la aplicacion, realizando un énfasis en los casos fallidos que ha tenido cada uno de los
estudiantes que haya usado la aplicacion.

4.3.3 Modelo de dominio

Para el desarrollo de esta fase, se decidid crear un modelo de dominio en el cual no se tenga en
cuenta ningln aspecto de adaptacion (ver Fig. 14), como se puede observar este sistema
mostraria casos a los estudiantes sin importar el nivel de conocimientos que ellos tengan,
ademas, puede que ellos repitan casos que no apoyen su proceso de aprendizaje.

Student Periapical
Case |1 Diagnosis
-Name 1d
-SurNames 1 |-name
-1d 1
*
1 Pulpar
; 1 Diagnosis
Professor -name
Course . .
Nafie -Names
) -SurNames
-Id -Id

Fig. 18 Modelo de dominio sin personalizacion

Teniendo en cuenta las falencias que presenta un modelo de domino sin personalizacion se

propone el diagrama ilustrado en la Fig. 15, donde se puede observar en colores aquellos
elementos que enriquecen el sistema.
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Fig. 19 Modelo de dominio con personalizacion

Como se muestra, hay cuatro colores diferentes en verde son los casos asignados que se utilizan
para validar cudles son los casos que el usuario ha desarrollado y si aprob0 o no. El nivel de
estudiante se puede encontrar en el nivel rojo; este es el que va a ser utilizado por el algoritmo
de prioridad para hacer una recomendacion entre estudiante y casos.

En el recuadro azul se pueden encontrar los aspectos informativos de RealTeeth, es decir, en
esta parte el alumno puede obtener toda la informacidn necesaria para dar un diagn0stico, la
seccion en amarillo es la parte de andlisis que un alumno debe hacer, aqui puede encontrar
preguntas que pertenecen a un criterio especifico, como se mostrd en la seccidon de rlbrica,
cuando él responde esas preguntas, se puede dar una realimentacidn donde dice qué aspectos
debe mejorar el alumno.

4.3.4 Herramientas y lenguajes a utilizar

Para el desarrollo de RealTeeth fue necesario utilizar varias tecnologias para cada una de las
diferentes categorias ilustradas en la Tabla 3. A continuaciOn, se explicard cada una de estas
categorias en detalle.

Categoria Herramienta / Lenguaje

Frontend e Javascript
e Html
e (SS3
Backend e Php5.6

e Symfony 2.7
Bases de datos e MySQL



Servidor e Amazon Linux[41]
o FTP Fliezilla[42]

Tabla 6 Herramientas y tecnologias usadas

En el Frontend de la aplicacion se utilizd javascript, html y css3 ya que son las tecnologias que
ayudan al disefio, impacto visual y funcional que tiene el usuario al momento de interactuar con
el sistema.

Dentro del Backend se decidi6 utilizar Symfony 2.7 ya que es un framework basado en php que
apoya la creacion de aplicaciones web, ofreciendo diferentes servicios como manejo de:
seguridad, usuarios, entre otros; se utiliza la versidn 2.7 ya que es estable y aun esta mantenida
por symfony.

Para las bases de datos se utilizd Mysqgl, una herramienta de manejo de datos gratuita y con alto
poder de procesamiento de datos.

Por Ultimo, se utiliza un servidor con Amazon Linux ya que tiene una mayor flexibilidad a otras
versiones de Linux; ademas, tiene integracidn continua con otros servicios de Amazon. Asi
mismo, se utilizan protocolos FTP para comunicarse con el servidor y se suban archivos.

La Fig. 20 muestra graficamente las herramientas que se utilizaron durante la creacion de
RealTeeth, dentro del servidor, que es una instancia EC2 de Amazon Web Services, se
encuentran las categorias de frontend y backend, asi mismo la base de datos Mysql se encuentra
en una instancia del servicio RDS, Relational Database Seevice, de Amazon Web Services. Por
ultimo el usuario puede ingresar a RealTeeth utilizando un computador con los navegadores:
Chrome, Firefox o Safari

amazon [EC2
amazon

Mysao RDS

& 9 »

Symfony

HTML CSE JS

$eo

Fig. 20 Herramientas usadas en RealTeeth

4.3.5 Arquitectura
Dentro de RealTeeth se utilizd una arquitectura MVC (modelo vista controlador)[43] como se
muestra en la Fig. 21, ya que Symfony, una de las herramientas que se utilizd, trabaja con este



patron. Dentro de esta arquitectura, el controlador recibe peticiones y éste es el encargado de
manipular el modelo y mostrar las vistas necesarias durante el proceso.

Modelo Vista

Controlador  |cz---

Fig. 21 Modelo vista controlador
A continuacion, se mostrard en detalle cada uno de estos componentes.

4.3.5.1 Controlador

En Symfony, los controladores estdn agrupados en Clases cuyo nombre termina en Controller,
es necesario hacer la aclaracion ya que los controladores en realidad son los métodos de estas
clases las cuales tengan el prefijo “Action”, en la Fig. 22 se muestra cudles son las clases
Controller que se utilizaron en RealTeeth.

E Controller

CaseController PersonalisationController

RegistrationCOntroller UserCOntroller SecurityController

Fig. 22 Clases controller

Dentro de Ila clase CaseController se tienen tres controladores: showRoadAction
getQuestionAnswerAction y verifyDiagnosisAction. ShowRoadAction muestra todos los posibles
caminos que existen para un caso, estos fueron definidos en el perfil de caso. Por otro lado,
getQuestionAnswerAction obtiene la respuesta de una pregunta y caso especifico. Por Ultimo,
se encuentra verifyDiagnosisAction el cual verificara si el diagnostico dado por un estudiante es
correcto o no. Esta clase y sus controladores se pueden observar en la Fig. 23



CaseController

+showRoadAction()
+getQuestionAnswerAction()
+verifyDiagnosisAction()

Fig. 23 Clase CaseController

La clase PersonalisationController (ver Fig. 24) tiene dos controladores: assignPatientCaseAction
y calculateStudentLevelAction. El primero se encarga de asignar un caso al estudiante que lo
esté solicitando. Esto se realiza teniendo en cuenta las caracteristicas del perfil de usuario que
se tenga para ese estudiante en especifico. Por otro lado, calculateStudentLevelAction calcula
el nivel del estudiante después que este ha realizado el limite de casos permitidos por sesion.

PersonalisationController

+assignPatientCaseAction()
+calculateStudentLevelAction()

Fig. 24 clase PersonalisationController

Dentro de RealTeeth existe una clase especializada en el registro de usuarios; ésta se denomina
RegistrationController (ver Fig. 25 ) la cual extiende de un Bundle que provee Symfony llamado
FosUser, el cual ofrece servicios que apoyan la administracion de usuarios.

FosUser.RegistraTionController

RegistrationController

+registerAction()

Fig. 25 Clase RegistrationController

Asi mismo existe una clase que se encarga de la seguridad del sistema, es decir, revisa el rol del
usuario, dependiendo de éste se dirige a la seccidn correspondiente. La clase es llamada
SecurityController (ver Fig. 26) la cual, por medio del método loginAction, hace un re
direccionamiento correspondiente a los usuarios dependiendo su rol. Como
registrationController, esta clase también extiende del budle FosUser.



FosUser.SecurityController

SecurityController

+loginAction()

Fig. 26 Clase SecurityController

Por Ultimo, se encuentra UserController el cual se encarga de mostrar el home del usuario por
medio de su controlador HomeAction, esto puede ser observado en la Fig. 27

UserController

+homeAction()

Fig. 27 Clase UserController

4.3.5.2 Vista

Las vistas fueron agrupadas en dos paquetes principales, aquellas que tienen en cuenta los casos
y rutas de estos, por otro lado, se agruparon aquellas vistas que tuviesen en cuenta aspectos del
usuario como el log in, registro entre otro. Estos dos paquetes pueden ser observados en la Fig.
28.

View

—— 1 [

Case fos_user

Fig. 28 Componente vista

Dentro del paquete Case se encuentran todas las vistas relacionadas con los casos, es decir,
vistas que tengan que ver con el despliegue de un camino especifico tales como: showPainRoad,
showXRayTest,showPeriapicalTest, showClinicalTestRoad y showSenseTest; por otro lado,
también se tienen las vistas que muestran el diagn0stico, showDiagnosis, y el caso especifico
con su historial de enfermedad.



Case

showXRayTest ShowDiagnosis

ShowPainRoad | ShowPatientCase |
| showPeriapicalTest | HhoviserseTect

| ShowCliinicalTestRoad |

Dentro del paquete de fos_user se muestran las vistas que tengan que ver con la administracion
del usuario, es decir, el ingreso a la platafoma denominado Login, el registro tomado como
Register y la pagina principal que en términos de RealTeeth es la vista Home_student

1
fos_user
| Login | | Register |

Home_student

4.3.5.3 Modelo
Dentro del modelo se encuentra un paquete el cual tendra todas las entidades utilizadas en el
proyecto, como se puede observar en la Fig. 29

Model

Entity

Fig. 29 Componente modelo

Symfony crea un paquete de entidades que se utilizaron en el proyecto, gracias a la
implementacién de un ORM que es capaz de realizar un mapeo de las entidades de la base de
datos a clases php, dando como resultado las clases que se encuentran en la Fig. 30
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Fig. 30 Paquete de entidades

Estas clases fueron creadas teniendo en cuenta un modelo relacional ya establecido como se
puede observar en la Fig. 31, las relaciones que se observan en el modelo relacional se
mantienen en el momento de realizar el mapeo a clases php por medio de ORM, estas relaciones
no se detallaron en el diagrama anterior para simplificar la visualizacion de este.
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Fig. 31 Modelo entidad relacién



4.4  Pruebasy Validacion

Luego de haber planteado el modelo de adaptacién y los diferentes perfiles de usuario
necesarios para dar solucibn a la pregunta, ;cOmo recomendar casos de pacientes de
odontologia que tengan en cuenta las caracteristicas de los estudiantes? Se puso a prueba el
prototipo del sistema desde tres aspectos: funcional, adaptativo y usabilidad.

4.4.1 Pruebas funcionales

El proceso de pruebas fue realizado con el fin de encontrar errores en el prototipo de RealTeeth,
definiendo conjuntos de datos de entrada y salida esperadas que fueron contrastadas con los
conjuntos de salidas reales.

Las pruebas unitarias fueron definidas por cada método existente dentro del cddigo, ya que una
prueba unitaria es utilizada para verificar que una funcionalidad realice la tarea por la cual fue
creada. Debido a que RealTeeth estad creado sobre Symfony, un framework basado en php, se
utilizd phpUnit[44] siguiendo los principios de Clean code [45] y SOLID[46].

Criterio Descripcion

Responsabilidad Unica Un objeto solo debe tener una Unica
responsabilidad

Principio de open/close Las entidades deben estar abiertas para su
extensiOn pero cerradas a su modificacion

Principio de sustitucion Los objetos de un programa deberian ser

reemplazables por instancias de sus subtipos
sin alterar el correcto funcionamiento del

programa

Principio de segregacion de interfaz Varias interfaces con propdsitos especificos

Principio de inversion de dependencia Depender de abstracciones y no de
implementaciones

Nombres auto explicativos Los nombres de variables deben ser auto
explicativos

Documentacion auto explicativa Los nombres del métodos deben ser lo

suficientemente explicitos para entender que
es lo que hacen

Tamafiio del método Un método no debe superar mas de 20 lineas
de codigo

Las pruebas unitarias como se mencion0 anteriormente se realizan por medio de phpUnit,
donde por cada uno de los métodos existentes se realiza una prueba dada una entrada se verifica
una salida esperada por medio de los métodos “Assert” provistos por el framework de pruebas

4.4.2 Pruebas de usabilidad

Para las pruebas de usabilidad se decide evaluar la efectividad, eficiencia y satisfaccion que
tienen los usuarios al utilizar RealTeeth, estas tres métricas son las establecidas por el estdndar
ISO 9241-11[47]. Para cumplir este objetivo se cuenta con el apoyo de un disefiador grafico
especializado en el rea de UX, user expirience, con mas de 5 afios de experiencia en este campo.
El experto recomienda realizar un “Customer Journey” que explicara el proceso que sigue un
estudiante cuando utiliza RealTeeth.



Al realizar el customer Journey de Realteeth se identifican cinco etapas mostradas en la Fig. 32.
Para cada una de las etapas se realizan preguntas que ayudardn a identificar el nivel de
usabilidad que existe en ésta; las etapas seran mostradas a continuacion

Inicio de Vista general Especificacion
convocatoria de casos de caso

Progreso de Analisis de Desarrollo de
casos ruta ruta

Fig. 32 Customer journey

4.4.2.1 Inicio de convocatoria

En el inicio de la convocatoria el estudiante se encuentra con una historia la cuél le informa el
cual es el objetivo de RealTeeth, alli se muestran dos diferentes cargos a los que debera aspirar
el estudiante (ver Fig. 33). Las preguntas que se crearon para el inicio de la convocatoria

Bienvenido al proceso de contratacion en el Departamento de Diagnéstico, Seccion Endodoncia, en la EPS
Dental Health.

Estamos buscando un odontélogo que diagnostique eficaz y eficientemente las patologias pulpares y
periapicales que serdén atendidas por los endodoncistas de nuestra entidad o de ser requerido, hagan las
remisiones correspondientes al especialista que corresponda dentro de nuestro portafolio de servicios. El
segundo cargo que tenemos disponible es el de jefe de la Seccion de Endodoncia del Departamento de
Diagnéstico.

La seleccion la haremos utilizando esta plataforma de la siguiente manera:

* Para el cargo de diagnos! endodoncia, la persona 1da sera aquella que llegue a un
nivel intermedio después de haber diagnosticado un nimero dado de pacientes.

* Para el cargo de jefe de la Seccién de Endodoncia del Departamento de Diagnéstico, la persona
seleccionada serd aquella que llegue a un nivel avanzado después de haber diagnosticado un nimero
dado de pacientes.

El salario devengado corresponderda al cargo: el jefe ganara el doble que el diagnosticador. Quienes no
queden seleccionados pueden intentarlo en un nuevo proceso de seleccion.

Comienza ya!

Fig. 33 Inicio de convocatoria

e (Fue claro que estabas participando en una convocatoria?
o Si,no
e (ldentificaste los dos cargos ofrecidos, diagnosticador-endodoncia y jefe de la seccidn
de endodoncia, en la convocatoria?
o Si,no
e (Fue facil identificar el botén que permitia continuar la navegacién?
o Si,no

4.4.2.2  Vista general de casos

Cuando el estudiante llega a esta etapa se le muestra la cantidad total de casos que tiene que
realizar, los casos aprobados y reprobados junto con las tres dificultades que existen en
Realteeth. La vista general de los casos se muestra en la Fig. 34, posteriormente se mostraran
las preguntas de esta etapa
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Fig. 34 Vista general de casos

e (Pudiste identificar las reglas de juego facilmente?

o Si,no
e (ldentificaste el nimero de casos a realizar?
o Si,no
e (ldentificaste los posibles niveles que existen en Realteeth?
o Si,no
e (El color de los niveles es acorde con la dificultad de estos?
o Si,no
e (Los colores te ayudan a identificar los elementos (niveles, aciertos, titulos, ayudas) de
la pantalla?
o Si,no

e (losiconos mostrados te ayudaron a identificar los elementos (niveles, aciertos, titulos,
ayudas) de la pantalla?

o Si,no
e (Fue facil identificar el botdn que permitia comenzar/continuar la navegacion?
o Si,no

4.4.2.3  Especificacion de caso

Como se puede observar en la Fig. 35 se muestra un motivo de consulta e historia de la
enfermedad al lado izquierdo, en el derecho se encuentran las posibles rutas que un estudiante
puede tomar para desarrollar el caso, a continuaciOn se mostraran las preguntas para ésta etapa

Motivo de consulta Analizar

e historia de la enfermedad actual

Motivo de consulta: Paciente de 30 anos de sexo masculino sin

antecedentes sistémicos y asintomatico que asiste a consulta

para revision. Durante la remision se encuentra pustula en la Pruebas Clinicas Radiografias
zona inferior derecha entre el 46 y 47, por lo que se pide consulta
Diagnéstico

con endodoncia.

Fig. 35 Especificacion de caso



e (ldentificaste el motivo de consulta?
o Si,no
e (ldentificaste las cinco rutas existentes (Dolor, examen clinico, pruebas clinicas,
radiografias, diagndstico)?
o Si,no
e (los colores diferencian los elementos (titulos, botones y secciones) mostrados en la
pantalla?
o Si,no

4.4.2.4 Desarrollo de ruta

El desarrollo de una ruta se muestra en la Fig. 36 y Fig. 37, donde se puede observar que existen
preguntas que brindaran informacion al estudiante para generar un diagn@stico. posteriormente
se mostraran las preguntas de esta etapa

Andlisis de dolor
Qué deseas preguntar:
éSiente dolor?
¢Algo origina el dolor? . ‘
Paciente asintomdtico que refiere que nunca ha presentade
sintematologia. Su dltima visita al odontslogo fue hace cinco anos
iD6nde es el dolor? cuando le realizaron cambio de las restauraciones per resing.
¢Es constante?
&Cudl es la intensidad?

Fig. 36 Desarrollo de ruta del dolor

Examen radiogrdfico

Por cada una de las opciones elige "Si* @ o "No” ® dependiendo la imagen.

Corona Cliinica
Fractura coronal

Obturacién coronal

Obturacionos extor

Obturaciona

Obturaci rcanos ala pulpa

Calciticacion do la camara pulpar

Carios ¢

nal profunda

cari

Carios coronal corcana ala pulpa
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Fig. 37 Desarrollo de ruta radiogréfica



e (Fue claro identificar las preguntas?

e (lacalidad de las radiografias fue buena?

e (Fue claro identificar las secciones gracias a las flechas que se encontraban en la
pantalla?

e (lasrespuestas dadas por las preguntas brindan una informacién util para construir un
diagndstico?

e (Fue facil identificar botones, imagenes y titulos?

e (Fue facil identificar el botdn para continuar la navegacién?

4.4.2.5 Andlisis de ruta

El andlisis de una ruta se muestra en la Fig. 38, alli se muestran preguntas generales y especificas
si existe un diente a analizar, el estudiante tiene que responder cada una de estas, dependiendo
las respuestas registradas se construye una realimentacion que se mostrara al finalizar el caso.

( Andlisis \

* Preguntas generales

Egcrion moro da dient a cr c necesaria algy rueba complomantaria

Fig. 38 Andlisis de una ruta
Las preguntas que se utilizaron para ésta etapa fueron:

e (Esclaro el lugar donde se debe poner un nimero de diente?

e (Fue claro identificar las secciones gracias a las flechas que se encontraban en la
pantalla?

e (Fue claro cuando seleccionar solo una respuesta?

e (Fue claro cuando seleccionar mas de una respuesta?

4.4.2.6  Progreso de casos
El progreso de casos se muestra en la Fig. 39, el cual muestra cudl es el progreso que tienen los
estudiantes dentro de RealTeeth, posteriormente se especificaran las preguntas de esta etapa
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Fig. 39 Progreso de casos

¢ Es fécil identificar el nimero de aciertos que llevas en la convocatoria?

¢Es facil identificar el nUmero de casos por mejorar qué llevas en la convocatoria?

¢éLos colores te ayudan a identificar los elementos (niveles, aciertos, titulos, ayudas) de
la pantalla?

¢éLos iconos mostrados te ayudaron a identificar los elementos (niveles, aciertos, titulos,
ayudas) de la pantalla?

¢Es facil identificar qué caso fue aprobado?

¢ Es facil identificar qué caso fue reprobado?

4.4.2.7 Encuesta general

Para finalizar se realizO una encuesta general sobre RealTeeth, la cual hace énfasis en el uso de
todo el sistema y el impacto que tuvieron las personas al utilizarlo, para crear esta encuesta se
contd con la ayuda del disefiador experto, de encuestas de la NASA[48] y evaluaciones
psicométricas, ASQ[49].

Me gustaria usar Realteeth frecuentemente

Es facil la navegacion dentro de Realteeth

La informacidn que presenta cada caso en Realteeth podria concordar con la vida real
Realteeth tiene una presentacion simple y limpia.

Creo que Realteeth fue facil de usar

Creo que necesitaria una persona que me brinde ayuda/soporte para usar Realteeth
Creo que una persona aprenderia a usar Realteeth rapidamente

Necesito tener conocimientos de base, previos, de endodoncia antes de usar Realteeth
Comentarios

Se aplicaron estas encuestas a 21 personas, estos eran estudiantes de odontologia y
profesionales expertos de endodoncia, estos pueden ser observados realizando la prueba de

usabilidad en la Fig. 40. Para la primera etapa identificada del customer journey se obtuvieron
las siguientes respuestas.



Fig. 40 Estudiantes y expertos realizando la prueba de usabilidad

4.4.2.8 Resultados de la etapa inicio de la convocatoria

¢ Fue claro que estabas participando en una convocatoria? ¢Identificaste los dos cargos ofrecidos, diagnosticador-endodoncia y jefe
21 respuestas de la seccion de endodoncia, en la convocatoria?

CE
L L ®si

@®no

¢Fue facil identificar el boton que permitia continuar a la siguiente pagina?

®si
oo

Fig. 41 resultados de la etapa inicio de convocatoria

De los resultados obtenido se puede concluir que fu claro que se estaba participando en una
convocatoria la cual ofrecia dos cargos diferentes. Sin embargo, un poco mas de la mitad de la
poblacidn encuestada identifico el botdn que permitia continuar a la siguiente pagina.

Dentro de los comentarios generales que los estudiantes y expertos brindaron de rescato que
para esta etapa seria bueno tener méas motivacion dentro de la historia ya sea mencionando los
salarios que cada uno de los cargos tendria.

4.4.2.9 Resultados de la etapa vista general de casos
Para la etapa vista general de los casos se obtuvieron las siguientes respuestas



¢Pudiste identificar las reglas de juego facilmente?
21 respi s

as
®si
o N

¢ldentificaste los posibles niveles que existen en Realteeth?

21 respuestas

®si
@ No

¢Los colores te ayudan a identificar los elementos (niveles, aciertos, titulos,

ayudas) de la pantalla?
®si

21 respuestas

¢Fue facil identificar el boton que permitia comenzar/continuar la
navegacion?

21 respuestas

®si
@ No

®si
®nNo

¢El color de los niveles es acorde con la dificultad de estos?

21 respuestas

®si
@ no

¢;Los iconos mostrados te ayudaron a identificar los elementos (niveles,
aciertos, titulos, ayudas) de la pantalla?

21 respuestas

®si
@ No

Fig. 42 Resultados etapa vista general de casos

Dentro de esta etapa se puede concluir que las persona tuvieron dificultad identificando el botdn
gue permitia comenzar la navegacion, los elementos mostrados en la pantalla y las reglas de
juego. Las personas encuestadas opinaron que seria buen mencionar que es necesario ingresar
a cada una de las rutas del caso ya que si no se realizan todas estas en orden su posibilidad de

obtener una buena calificacion en cada caso seria muy baja.

Ademas, comentaron que les gustaria un cambio de colores en la dificultad de los niveles que
fuese como la escala que utilizan los bomberos (amarillo, naranja, rojo). Finalmente, el boton de

continuar a otra seccidn deberia ser mas grande ya que no es visible a primera vista.

4.4.2.10 Resultados de la etapa especificacion de caso

Como se menciono anteriormente, esta etapa tiene tres preguntas, los resultados se muestran

en la Fig. 43



¢ldentificaste las cinco rutas existentes (Dolor, examen clinico, pruebas
clinicas, radiografias, diagnostico)?

21 respuestas

¢ldentificaste el motivo de consulta?

21 respuestas

@®si

®si
®nNo

@ No

¢ Los colores diferencian los elementos (titulos, botones y secciones)
mostrados en la pantalla?

21 respuestas

@®si
onNo

Fig. 43 Resultados de la etapa especificacion de caso

Segln los resultados obtenidos se puede decir que esta seccidn no tuvo tantos comentarios solo
existid dificultad identificando los elementos mostrados en pantalla. A pesar de esto las
personas encuestadas comentaron que seria bueno especificar que es necesario entrar a todas
las rutas, una de las ideas que dieron es que se presentara un tutorial o un video introductorio.

4.4.2.11 Resultados de la etapa desarrollo de ruta
Esta etapa tuvo 6 preguntas, los resultados se muestran en la Fig. 44

¢La calidad de las radiografias fue buena? ¢Fue claro identificar las secciones gracias alas flechas que se
21 respuestas encontraban en la pantalla?

21 respuestas

®si
oo ®si
@ No
"L‘FLI? 9@!’0 identificar las preguntas? ;Las respuestas dadas por |as preguntas brindan una informacion dtil para
21 respuestas construir un diagnostico?
21 respuestas
osi
®No osi
oo

¢Fue facil identificar botones, imégenes y titulos? o ) ) B
21 respuestas ¢Fue facil identificar el boton para continuar la navegacion?

21 respuestas

@si .
Si
No
[ ] ®No




Fig. 44 Resultados de desarrollo de ruta

Un punto critico que se identificO fueron las flechas que identificaban las secciones, los
estudiantes comentaron que estos iconos no se veian muy bien ya que tenian un color claro,
algo ideal es que este color sea un poco mas fuerte que resalte este icono. Por otro lado, es
necesario que se informe que unas preguntas no aportan puntos y otras si ya que cuando se
obtenia una respuesta negativa siempre tenian la impresion de que se les estaban restando
puntos.

Algo a resaltar dentro de esta seccion es que las radiografias se consideraron de buena calidad
y la informacién brindada por las pruebas fue Util para construir un diagnOstico.

4.4.2.12 Respuestas de la etapa andlisis

Al analizar las respuestas obtenidas en esta etapa, ver Fig. 45, se pudo observar que existian
problemas similares con la identificacion de las secciones que tenian los iconos de flecha,
también comentaron que el color era muy claro. Algo a resaltar era la falta de alertas que existian
en RealTeeth ya que si no se ingresaba el nimero del diente en algunas secciones te dejaba
continuar sin informar que eso restaria puntos al momento de calificar el caso.

Por otro lado, las personas identificaron facilmente cuando seleccionar una o varias respuestas
e identificaron donde poner el nimero de diente si era necesario.

;Es claro el lugar donde se debe poner un niimero de diente? ¢Fue claro identificar las secciones gracias a las flechas que se
21 respuestas encontraban en la pantalla?

¢Fue claro cuando seleccionar solo una respuesta? ¢Fue claro cuando seleccionar mas de una respuesta?
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® o es

ono

@®si
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Fig. 45 Resultados de la etapa andlisis

4.4.2.13 Resultado de la etapa progreso de casos

De los resultados obtenidos en esta etapa, ver Fig. 46, se puede concluir que la Unica cosa que
las personas no pudieron identificar claro fueron la cantidad por casos a mejorar que llevaban
hasta el momento.



¢Es fécil identificar el nimero de casos por mejorar qué llevas en la
¢Es fécil identificar el nimero de aciertos que llevas en la convocatoria? convocatoria?

osi
®No

®s
® No

4

¢Los iconos mostrados te ayudaron a identificar los elementos (niveles,
¢Los colores te ayudan a identificar los elementos (niveles, aciertos, titulos, aciertos, titulos, ayudas) de la pantalla?
. s ?

ayudas) de la pantalla?
®si
o

¢Es facil identificar qué caso fue aprobado? R i
21 respuestas ¢Es facil identificar qué caso fue reprobado?

®si

@ No @®si
® N
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Fig. 46 Resultados de la etapa progreso de casos

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en cada una de las etapas se puede decir que la
etapa en la cual los usuarios de RealTeeth encontraron mas dificultad fue en el desarrollo de la
ruta ya que no eran claras muchas cosas, se hizo clara la falta de instrucciones que tenia esta
secciln, esto es una clara oportunidad de mejora que tiene RealTeeth en este momento.

4.4.2.14 Respuestas de encuesta general de RealTeeth

Dentro de los resultados obtenidos en esta encuesta se puede evidenciar que un 52% de las
personas creen que es facil la navegacion y un 66% creen que fue dificil la navegacion de
RealTeeth, cuando se decidio preguntar por qué no les parecio facil, la razdn mas com(n fue que
habia cosas que no tenian instrucciones como el hecho de no poner un numero de diente hacia
que se perdieran puntos. Por otro lado, se identificaron oportunidades de mejora las més
importantes fueron:

o Crear alertas que informen a la persona que es necesario llenar campos
e Crear un tutorial que muestre como se interact(la con Realteeth
e Mostrar cual pregunta fue incorrecta y cudl era la respuesta correcta.

Asi mismo, se encontraron resultados donde los estudiantes comentaron que si les interesaria
utilizar Realteeth como herramienta de estudio. Ademas, el 100% de los estudiantes cree que la
informacidn presentada en RealTeeth podria concordar con la vida real.

El 66% de los estudiantes sinti0 que RealTeeth tiene una presentacion simple y limpia. Tambien,
ellos sienten que una persona aprenderia a usar RealTeeth rapidamente.



Me gustaria usar Realteeth frecuentemente
21 respuestas

®si
@ No

La informacién que presenta cada caso en Realteeth podria concordar con

la vida real

21 respuestas

®si
onNo

Creo que Realteeth fue facil de usar

21 respuestas

@si
®No

Creo que una persona aprenderia a usar Realteeth répidamente

21 respuestas
@®si
@ Ne

Es facil la navegacion dentro de Realteeth

21 respuestas

Realteeth tiene una presentacion simple y limpia

21 respuestas

®si
@ No

®si
®Ne

Creo que necesitaria una persona gue me brinde ayuda/soporte para usar
Realteeth

®si
®No

Necesito tener conocimientos base, previos, de endodoncia antes de usar
Realteeth

21 respuestas

®si
®No

Por (ltimo, se obtuvieron comentarios positivos frente a RealTeeth, los cuales fueron:

e Es algo que no existe en preclinica, seria interesante que lo utilizaran dentro de la clase

para estudiar mejor

Fue interesante, durante la materia nunca se habia hecho algo asi
e Se realiza un cierre en la brecha que existe en la teoria y la practica

4.4.3 Pruebas de adaptacién

En esta seccion, decidimos hacer una prueba que muestra el progreso de cada estudiante, nos
gustaria hacer claro que el perfil de usuario, perfil del caso, modelo de dominio y algoritmo de
prioridad trabajan juntos para asignar casos a cada estudiante dependiendo del rendimiento

que obtuvo en RealTeeth.

El caso de estudio muestra dos estudiantes diferentes que han completado 10 casos, ambos han
fallado en 2 casos, pero es necesario saber cudl fue el camino para cada uno de ellos. La primera
imagen va a ser sobre el estudiante Ay la otra sobre el estudiante B.



( Progreso )

En esta parte podras visualizar el desempeno que estds obteniendo durante proceso de seleccion.

Aciertos

Por mejorar

B 8 B B B8 &

Niveles

Basico Intermedio Avanzado

Fig. 47 Estudiante A

( Progreso )

En esta parte podrés visualizar el desempeno que estds obteniendo durante proceso de seleccién.

Aciertos 8

Por mejorar E 2

Niveles

Bdsico ntarmadio Avanzado

Fig. 48 Estudiante B

Incluso cuando obtuvieron la misma cantidad de casos y casos fallidos, no desarrollaron los
mismos casos. Como se muestra, el estudiante A obtuvo un camino con 3 casos bésicos, 3 casos
intermedios, 3 avanzados y finalmente 1 caso intermedio perdido. Por otro lado, el estudiante
B nunca alcanz0 un nivel de dificultad avanzado. Concluyendo que Realteeth estd seleccionando
casos basados en el rendimiento que tiene un estudiante cuando lo estd usando.

Segln el resultado que tenga un alumno en la rlbrica, puede subir, mantenerse o bajar de nivel.
En el primer caso, un estudiante aumentara de nivel si tiene tres casos aprobados consecutivos,
donde un caso aprobado es aquel que ha perdido menos de cuatro puntos.

Para subir de nivel, no estd permitido solo con un caso debido a que solo una combinacién de
sintomas es posible, con dos se rectifica que el estudiante puede seguir el proceso en la segunda
combinacion; finalmente, con tres existen mas combinaciones, donde el estudiante muestra que



es capaz de seguir un proceso semiologico y concluir un diagn0stico ignorando el nivel de caso
del paciente.

Para mantenerse en el mismo nivel, el alumno solo puede perder al menos 4 puntos. Por otro
lado, el alumno bajara al nivel si pierde mas de 4 puntos. Se elige el nlmero 4 ya que un
estudiante no deberia perder 2 rutas completas; maximo debe perder una ruta totalmente.

Un estudiante como minimo podria perder un criterio de ruta, si el criterio perdido no es
fundamental para el diagn0stico, aprobara el caso; de lo contrario, se perderdn puntos en cuanto
al diagnéstico.

5 Lecciones aprendidas

Dentro del desarrollo de RealTeeth la comunicacion durante el proyecto fue muy importante y
qgue era necesario que dos areas distintas, Odontologia e Ingenieria, entablaran objetivos
comunes vy llegaran a acuerdos donde los dos pudiesen salir beneficiados, fue dificil, a pesar de
esto, las constantes reuniones, reportes y preguntas ayudaron en este proceso.

También podemos decir que para crear este proyecto fue necesario hablar con méas areas
distintas a Endodoncia e Ingenieria, para crear RealTeeth se necesit0 el criterio de disefiadores,
expertos en experiencia de usuario, profesionales en educacidn, entre otros, sin la interaccion
de todas estas areas no se hubiese podido crear el sistema que actualmente se tiene.

Por otro lado, fue evidente la diferencia que existe entre los lenguajes que habla una persona
gue pertenece a Ingenieriay una persona de Odontologia, fue necesario que los desarrolladores
entraran al mundo de endodoncia y las expertas conocieran temas de bases de datos y cddigo
para que entendieran que es lo que se estd haciendo para que se cumplan los objetivos que ellas
habian planteado.

A pesar de que se hizo un trabajo con disefiadores, expertos en educacion y endodoncia, aun a
faltan aspectos que permitan a los estudiantes interactuar, de una mejor manera, con
RealTeeth. No obstante, esta es la base que abre las puertas a un gran campo de trabajo
interdiciplinar, mostrando varias oportunidades en las cuales seguir trabajando.

Para crear RealTeeth no solo fue necesario tener habilidades de programacion en php, fue
necesario aprender tecnologias frontend, es decir, html, CSS, Twig, entre otros. Ademas de
habilidades de programacion, las habilidades de comunicacion fueron parte fundamental para
este proyecto. En conclusiOn, todo proyecto tiene una parte de habilidades duras, como
programacion, y habilidades blandas como la comunicacidn y el saber expresar las ideas de una
manera que sea clara para la otra parte.

6 Conclusiones

Gracias a RealTeeth hemos demostrado que se puede crear un trabajo interdisciplinar entre
Ingenieria y Odontologia, especificamente en la rama de Endodoncia, donde se tenga en cuenta
los estilos de aprendizaje de los estudiantes para disminuir la brecha que existe entre la teoria
y la practica de los estudiantes de preclinica.

Gracias a la personalizacion pudimos recomendar casos a cada uno de los estudiantes
dependiendo las caracteristicas que tenian en un perfil de estudiante anteriormente definido,



logrando resultados donde los estudiantes se sentian interesados, retados y motivados a realizar
el uso de una aplicacidn que apoye su aprendizaje.

Ademas, descubrimos que, dentro de la Pontificia Universidad Javeriana, en la materia de
preclinica no existe una herramienta como esta que promueva y apoye el proceso de
aprendizaje que tiene que realizar cada uno de los estudiantes. Algunos de los estudiantes
comentaron que les interesaria que este proyecto fuese aplicado en esta materia ya que es muy
importante y tiene un gran impacto en sus carreras profesionales ya que esta materia muestra
las bases que deben tener para realizar un diagndstico adecuado

Por medio de Realteeth ellos pueden tener casos reales donde pueden realizar un proceso
semioldgico en el cual obtienen informacion de pacientes, cerrando una brecha que existe entre
lo tedrico y lo practico

Dentro de Realteeth, se identificd una estructura que permitiera estandarizar un caso clinico de
Endodoncia, ademas por medio de un analisis de trabajos relacionados se pudo identificar las
falencias que existen o tienen algunos de los proyectos que se utilizan en diversas areas, para
asi utilizarlas como las nuevas fortalezas de RealTeeth.

Por otro lado, Realteeth esta enfocada a las dimensiones predominantes en los estudiantes de
odontologia, ademas, se definid un algoritmo que pudiese recomendar casos a estudiantes de
Odontologia teniendo en cuenta el desempeno que tienen al usar RealTeeth.

Finalmente, es necesario aclarar que en un principio se tuvo muchas ideas de personalizacion
sin embargo las beneficiaras del proyecto queria que este tuviese un enfoque mas educativo en
el cual se pudiese realizar un analisis en el proceso de aprendizaje que cada estudiante tenia
dentro de RealTeeth , por ende no se podian saltar rutas o partes del proceso que aun asi ellos
debian tener conocimiento previo, este sistema identifica debilidades y fortalezas para cualquier
estudiante en cualquier etapa de aprendizaje que este lleve.

7 Trabajo futuro

RealTeeh marca la base para una amplia area de investigacién, ya que este proyecto muestra
que si es importante seguir realizando investigaciones en este campo y que ha tenido un impacto
positivo en cada uno de los estudiantes que decidio usar el sistema.

Uno de los aspectos en los que se propone trabajar es en el mejoramiento de la usabilidad, ya
que la usabilidad es un trabajo iterativo que siempre tiene aspectos por mejorar, se propone
realizar mejoras teniendo en cuenta la encuesta de usabilidad utilizada en este proyecto, asi las
personas que utilicen el sistema tendran una curva de aprendizaje menor a los primeros
usuarios.

Debido a que en la actualidad los dispositivos mo0viles tienen un gran impacto es necesario que
RealTeeth no solo se quede como una aplicacion web, se propone crear una aplicacion movil
para Android y 10S, la cual consuma los servicios que ofrece actualmente RealTeeth para que los
estudiantes puedan ingresar y apoyar su proceso de aprendizaje desde el dispositivo que deseen

Actualmente, RealTeeth estd basado en una arquitectura MVC se propone pasar a una
arquitectura de microservicios, ya que asi se mejoraria la comunicaciOn con sistemas externos



gue necesiten servicios de RealTeeth, por otro lado, si llega a fallar algo, solo se vera afectado el
microservicio que haya fallado y no toda la aplicacién.

Como trabajo futuro se propone realizar una prueba de RealTeeth con estudiantes de la
asignatura de clinica que no hayan tenido ninguna experiencia con el sistema, asi se podran
comparar los resultados con una poblacidn que haya utilizado RealTeeth
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