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Desarrollo y aplicacion

de un software educativo
bidimensional para el proceso
de ensenanza del diseno de
Protesis Parcial Removible

Validation of a two-dimensional
educational software for the learning
process of the design of Removable Partial
Dentures

Resumen

Objetivo: El objetivo de este estudio fue desarrollar e implementar un software educativo
bidimensional para el proceso de aprendizaje del disefio de Prétesis Parciales Removibles.
Materiales y métodos: Se utiliz6 el método cientifico y procedimientos de evaluacién
educativa para abordar las necesidades de la asignatura de Prétesis Parcial Removible en
la Facultad de Odontologfa de la UNMSM de Perti en el ano 2022. Se utilizé andlisis,
sintesis y encuestas. Se examind la aplicabilidad del software y el cumplimiento de los
requerimientos de ensefianza y aprendizaje, no s6lo en la UNMSM sino en cualquier
universidad con requerimientos y caracteristicas similares. Resultados: La aplicacién in-
terna del software arrojé un valor final del 96%, mientras que la evaluacién de alumnos
y docentes mostré un 90% de aceptacion, al considerar que el SEDUPPR es sencillo
para instalar, sencillo en su manejo y funcionamiento, y es muy util para aprender disefio
de PPR. Conclusiones: El software educativo bidimensional disefiado para el proceso
de aprendizaje de Prétesis Parcial Removible es aplicable y puede ser implementado en
diferentes 4mbitos educativos.

Palabras clave: Software educativo, Ensefianza, Aprendizaje, Prétesis parcial removible.

Abstract

Objective: The objective of this study was to develop and implement a two-dimensional
educational software for the learning process of designing Removable Partial Prostheses.
Materials and Methods: The scientific method and educational evaluation procedures
were utilized to address the needs of the Removable Partial Prosthesis subject in the Fa-
culty of Dentistry at the UNMSM in Peru in 2022. Analysis, synthesis, and surveys were
used. The software’s applicability and fulfillment of teaching and learning requirements
were examined, not only at the UNMSM but also in any university with similar require-
ments and characteristics. Results: The internal application of the software yielded a final
value of 96%, while the evaluation of students and teachers showed a 90% acceptance
rate, considering that SEDUPPR is simple to install, easy to use and operate, and is very
useful for learn PPR design. Conclusion: The two-dimensional educational software
designed for the learning process of Removable Partial Prosthesis is applicable and can be
implemented in different educational settings.

Keywords: Educational software, Teaching, Learning, Removable partial denture.
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Introduccion

La Prétesis Parcial Removible es una asignatura tedri-
co-préctica de gran importancia en la formacién pro-
fesional de los estudiantes de Odontologia, donde se
imparten los conocimientos indispensables para el diag-
néstico, la planificacion y la ejecucién del tratamiento
protésico de los pacientes desdentados parciales, a tra-
vés de la confeccidn de las prétesis parciales removibles
(PPR), para restaurar la funcién masticatoria, fonética
y estétical.

Debido al desarrollo de las tecnologias de la comu-
nicacién y la informacién (TIC) y al impacto de la
Pandemia COVID-19 a partir del afio 2020, las uni-
versidades de Perti y de todo el mundo establecieron
obligatoriamente la modalidad virtual en todos los
niveles educativos, lo que generé la necesidad de ade-
cuarse ante tales exigencias®. Sin embargo, no se con-
taba con todos los recursos necesarios, especialmente
aquellos que pertenecen al drea de las TIC, ya que la
tecnologia por si sola no funciona, pues debe ir en con-
junto con estrategias diddcticas que permitan obtener
resultados positivos®.

En la asignatura Prétesis Parcial Removible de la Uni-
versidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM)
de Perti, se cred el software educativo bidimensional
llamado SEDUPPR como herramienta tecnolégica
importante para continuar cumpliendo con el proceso
de ensenanza-aprendizaje dentro del concepto de una
educacién con calidad®. Previamente se realizé una in-
vestigacion para respaldar la propuesta de dicho softwa-
re para el proceso de aprendizaje de diseno de Prétesis
Parcial Removible, como una TIC novedosa y que llame
la atencién de los estudiantes a través del uso dindmico
de imdgenes atractivas para ellos™.

Algunos estudios’ validaron cualitativamente un sof-
tware educativo en el drea de Matemdticas donde se
identificaron los aspectos que debian ser fortalecidos,
modificados o incluidos para mejorar su eficacia como
herramienta didédctica en la ensefianza. Por otro lado,
crearon otro software educativo® en Medicina para la
ensefianza de Metodologia de la Investigacién y Esta-
distica y se establecié que se puede aplicar a todos los
estudiantes del mismo nivel de la carrera en esa provin-

cia de Cuba.

En los dltimos afios es muy importante’ innovar tec-
nolégicamente en las ciencias de la salud mediante la
creacién de un software educativo como soporte para
los estudiantes, disefiado y valorado segtin los criterios
de especialistas. Concluyendo que el software educativo
creado es una herramienta capaz de ser utilizada para la
ensefianza de la asignatura'®.

En consecuencia, el objetivo de esta investigacién fue
desarrollar y aplicar un software educativo bidimensio-
nal para el proceso de aprendizaje de Prétesis Parcial
Removible.

Materiales y métodos
Diseno del estudio

Se realiz6 una investigacién aplicada'!, y debido al con-
trol de variables, se adopté un enfoque experimental. La
poblacién objetivo se conformé por todos los estudian-
tes matriculados en la asignatura Prétesis Parcial Remo-
vible en una universidad de Lima durante el periodo
académico 2022. El método de seleccién de la muestra
utilizado fue intencional'?. La muestra consistié en 50
estudiantes que tomaron la asignatura de Prétesis Parcial
Removible en la Facultad de Odontologia de una uni-
versidad de Lima durante el periodo académico 2022.
El grupo control estuvo conformado por los estudiantes
de la misma asignatura que emplearon el método tradi-
cional, antes de la pandemia.

Diseno del software:

Para desarrollar el software educativo bidimensional,
se entregé un documento de Word a estudiantes de
los tltimos anos de la Facultad de Ingenieria de Siste-
mas e Informdtica de la UNMSM, en el que se incluia
informacién sobre la nomenclatura y ubicacién de las
piezas dentarias por cuadrantes y los componentes de
la PPR. También se les proporcioné un documento en
formato PowerPoint con la secuencia de disefio para
el arco maxilar y mandibular. Se llevaron a cabo re-
uniones semanales durante dieciocho meses mediante
videoconferencias, en las que el investigador presen-
taba los avances del software educativo bidimensional
y sugeria aspectos a mejorar. El investigador elaboré
documentos con los aspectos a mejorar y se encargé de
ejecutar las mejoras.

Proceso de desarrollo:

Antes de aplicar el software educativo a los estudiantes, se
presentd una version preliminar a un grupo de docentes
de la asignatura especializados en Rehabilitacién Oral,
quienes sugirieron mejoras. Estos especialistas firmaron
un Formato de Validacién y Calificacién como jueces
expertos, aprobando el software y los instrumentos de
evaluacion para las dimensiones cognitiva, procedimen-
tal y actitudinal con una aprobacién del 96%. Los crite-
rios que consideraron incluyeron claridad, objetividad,
actualidad, organizacién, suficiencia, intencionalidad,
consistencia, coherencia, metodologia y pertinencia.

Con este aval otorgado por los especialistas, se aplicé el
SEDUPPR a un grupo de 10 estudiantes de los dltimos
afos de estudio, a manera de una prueba piloto, para
comprobar si este software podia ser entendido, maneja-
do y, lo mds importante, aprovechado por ellos.

El software educativo bidimensional se aplicé a los es-
tudiantes de Odontologia del cuarto afio de estudios en
una universidad peruana durante el ano 2022. De los
participantes, 39 eran mujeres y 11 eran hombres. El
software bidimensional fue instalado a través del aula
virtual, donde se public6 el Manual del Usuario y el c6-
digo de acceso para ingresar y usar el software educativo.
Una limitacién del software bidimensional es que solo
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puede ser utilizado en computadoras de escritorio o lap-
tops y no en teléfonos méviles, sin embargo, esto no
fue un problema ya que todos los estudiantes utilizaron
sus computadoras portdtiles. Antes de la aplicacién del
software, se capacité a los estudiantes de manera tradi-
cional en el disefio de PPR con tres sesiones practicas
presenciales y se usaron ldminas de plistico transpa-
rente sobre plantillas de dibujo para corregir cualquier
error durante el trazado de los disenos realizados con
plumones. Luego, se realizaron tres semanas de sesiones
précticas usando el software bidimensional, que consis-
tieron en dos sesiones presenciales y una sesién virtual
debido a la aparicién de la quinta ola de contagios de

COVID-19.
Aspectos éticos:

El Proyecto de Investigacién se presenté al Comité de
Etica en Investigacién de la Facultad de Medicina de la
UNMSM, el cual otorgé su aprobacién, considerando
que se han cumplido satisfactoriamente las recomenda-
ciones Metodolégicas y Eticas para la investigacién en
seres humanos y/o animales de laboratorio (AEE-CEI
N°: 0208).

Antes de aplicar el SEDUPPR, los estudiantes recibie-
ron un documento, el Consentimiento informado, en
el cual se les explic el objetivo de la investigacion, la
no existencia de riesgo alguno para ellos, las ventajas
del uso del software bidimensional, la no existencia de
costo ni retribucién econémicos, y la confidencialidad
de la informacién personal que se brinde para los fines
del estudio. Finalmente, los 50 estudiantes firmaron el
mencionado consentimiento informado.

Uso del Cédigo de acceso

Uso del Manual de Usuario

Uso del Enlace de instalacion

o

20 40 60

Resultados

En cuanto a la instalacién del software educativo, el
96.8% de los estudiantes la consideré sencilla, y ningtin
estudiante expres6 dificultades durante la instalacién. En
relacién al uso del Manual de Usuario, el 90.3% de los
estudiantes también lo consideré sencillo, y ningin es-
tudiante reporté que el uso del manual fue complicado.
Con respecto al funcionamiento del Cédigo de acceso, el
83.9% de los estudiantes lo considerd sencillo, mientras
que el 12.9% lo calific6 como medianamente sencillo y
s6lo el 3.2% lo consideré complicado. (Figura 1)

Durante la evaluacién del software educativo, los es-
tudiantes proporcionaron valiosos comentarios sobre
su experiencia con las distintas fases. Con relacién a la
Fase 1, que consiste en establecer el caso clinico segtin
Kennedy, el 93.5% de los estudiantes encontrd esta
fase sencilla de realizar, sin que ninguno de ellos ma-
nifestara que encontrd la tarea complicada. En cuanto
a la Fase 2, que implica el uso de herramientas para los
apoyos, el 90.3% de los estudiantes considerd que el
funcionamiento de estas herramientas fue sencillo, sin
que ningln estudiante mencionara que encontrd esta
fase complicada. En cambio, en las Fases 3, 4 y 5, que
involucran el funcionamiento de herramientas para los
retenedores, conectores menores y conectores mayores
respectivamente, se encontraron opiniones mixtas. El
64.5% de los estudiantes encontré que el funciona-
miento de las herramientas en la Fase 3 fue sencillo,
mientras que el 25.8% lo encontré medianamente sen-
cillo y el 9.7% lo consideré complicado. En la Fase 4,
el 64.5% de los estudiantes encontré que el funciona-
miento de las herramientas fue sencillo, mientras que
el 29% lo encontré medianamente sencillo y el 6.5%

COMPLICADO
B MEDIANAMENTE SENCILLO
W SENCILLO

80 100 120

Figura 1. Instalacion del software educativo
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lo consideré complicado. En la Fase 5, el 67.7% de los
estudiantes encontré que el funcionamiento de las herra-
mientas fue sencillo, mientras que el 25.8% lo encontrd
medianamente sencillo y el 6.5% lo consideré complica-
do. Finalmente, en relacién a la Fase 6, que implica el uso
de herramientas para las bases, el 83.9% de los estudian-
tes encontré que el funcionamiento de estas herramientas
fue sencillo, sin que ningtin estudiante manifestara que
encontr esta fase complicada. (Figura 2)
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En relacién a la utilidad del método tradicional con la
Plantilla de dibujo para el aprendizaje del disefio de la
PPR, se observa que el 83.9% de los estudiantes consi-
dera que fue muy util, mientras que un 12.9% lo califica
como medianamente til y un 3.2% lo considera poco
atil. Por otro lado, en cuanto al software educativo para
el aprendizaje del diseno de la PPR, el 96.8% de los
estudiantes lo considera muy util, sin que se haya mani-
festado alguna opinién negativa. (Figura 3)
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Figura 2. Funcionamiento del software educativo
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Figura 3. Utilidad del software educativo para el aprendizaje
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Con respecto a la posibilidad de uso del software educa-
tivo en modalidad presencial y en modalidad virtual, el
77.4% de los estudiantes prefiere su uso en ambas mo-
dalidades, el 16.1% prefiere su uso en modalidad pre-
sencial y el 6.5% prefiere su uso en modalidad virtual.
En cuanto a la utilidad de la Plantilla de dibujo y el sof-
tware educativo para el aprendizaje de disefio de PPR, se
observa que el 61.3% de los estudiantes considera mds
util al software educativo, el 33.5% considera utiles a
ambos y el 3.2% considera mds il a la Plantilla de di-
bujo. Finalmente, al ser consultados sobre la posibilidad
de recomendar el software educativo para el aprendiza-
je de diseno de PPR e incorporarlo como metodologia
did4ctica, el 100% de los estudiantes considera que es
recomendable.

Discusion

La investigacion se enfocé en determinar la aplicabili-
dad del Software Educativo Bidimensional (SEDUPPR)
para el aprendizaje del diseno de Prétesis Parcial Removi-
ble (PPR). La naturaleza tedrico-prictica de la asignatu-
ra se consideré al abordar el problema de investigacion,
ya que esta imparte los conocimientos necesarios para la
realizacién del diagnéstico, planificacion y ejecucién del
tratamiento protésico en pacientes con desdentamiento
parcial mediante la confeccién de PPR. El objetivo de la
investigacién fue validar el SEDUPPR para el proceso
de aprendizaje de PPR, teniendo en cuenta la secuen-
cialidad del temario, que comienza con la clasificaciéon
de los arcos desdentados parciales segtin la Clasificacion
de Kennedy, las Reglas de Applegate, los componentes
de la PPR, los apoyos, los retenedores (directos e indi-
rectos), los conectores menores, los conectores mayores
(superiores e inferiores), las bases y dientes artificiales,
asi como el disefio de la estructura metdlica del aparato
protésico parcial removible para lograr una correcta re-
habilitacién. La creacién y la integracién del SEDUPPR
a la asignatura requirieron la conviccidn, el esfuerzo y
el compromiso del docente para utilizar las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacién (TIC) y resolver los
problemas que surgieron durante su implementacién'’.

En cuanto a la metodologia empleada, se presté especial
atencién a la elaboracién del software educativo bidi-
mensional, considerando que es en el diseno de la PPR
donde se consolidan todos los conceptos, principios, re-
quisitos y condiciones que deben reunir cada uno de sus
componentes segin el caso clinico presentado. Asimis-
mo, se abordaron temas teéricos como el paralelismo,
las relaciones y registros intermaxilares, la preparacién
biostdtica de la boca, y las diferentes técnicas de impre-
sién utilizadas en la rehabilitacién con PPR.

Durante la aplicacién del SEDUPPR en tres sesiones
presenciales con estudiantes de cuarto afio de Odonto-
logia, se lograron realizar en promedio seis disefios de
PPR por estudiante. Cada estudiante utilizé su propia
computadora personal con el software previamente ins-
talado, y los docentes supervisaron la préctica de manera
efectiva gracias a una adecuada distribucién de estudian-
tes (5 a 1). No obstante, cuando se tuvo que realizar la
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préctica de manera virtual debido a la quinta ola del
virus COVID-19, se lograron supervisar solamente dos
disefios de PPR por estudiante, debido a problemas de
conectividad a internet y a la limitacién de ver el dise-
fio en proceso por videoconferencia. En presencialidad,
el docente puede supervisar a varios estudiantes simul-
tineamente, mientras que en virtualidad, solamente
se puede supervisar a uno por uno. A pesar de ello, el
SEDUPPR permite virtualizar la prictica tradicional de
disefio de PPR y puede ser utilizado en todas las situa-
ciones que impidan el desarrollo normal de las clases
presenciales.

Después de finalizada la asignatura, se aplicé una en-
cuesta de satisfaccidn a los estudiantes que consté de
cuatro secciones claramente definidas: Instalacién del
software educativo, la cual obtuvo una aprobacién del
91.6%; Funcionamiento del software, con una aproba-
cién del 80.36%; Utilidad del software para el apren-
dizaje, con una aprobacién del 94.05%; y Utilidad de
la Plantilla de dibujo y del software educativo, con una
aprobaci6n del 85.7% en comparacién con el 96.4% a
favor del software educativo. En promedio, el software
educativo obtuvo una aprobacién del 90.60%. Final-
mente, todos los estudiantes (100%) manifestaron que
recomendarian el uso del software educativo como una
metodologia diddctica para el aprendizaje del disefo de
PPR.

Los resultados de la aplicacién del SEDUPPR fueron
muy similares a los obtenidos con el software educativo
para Metodologia de la Investigacién y Estadistica®, tan-
to en la evaluacién previa a su uso (96% vs. 98%, res-
pectivamente) como en la evaluacién posterior realizada
por los estudiantes (89.78% vs. 91%, respectivamente).
Ademds, los estudiantes percibieron la utilidad de am-
bos softwares educativos en su proceso de aprendizaje,
con valores de satisfaccién del 100% y 94%, respecti-
vamente.

Sin embargo, aunque ambos softwares estdn dirigidos a
campos profesionales afines como Odontologfa y Medi-
cina en el 4drea de la salud, el contenido temdtico de las
asignaturas en las que fueron creados y aplicados es muy
diferente. El software educativo para Odontologia se en-
foca en reforzar los conocimientos y potenciar las habi-
lidades de destreza y creatividad de los estudiantes para
el disefio de estructuras metdlicas para prétesis parciales
removibles, que posteriormente podrian ser fabricadas e
instaladas en pacientes reales. Por otro lado, el software
educativo utilizado en Medicina para la asignatura de
Metodologia y Estadistica estd destinado a fortalecer
el anlisis, descomposicién y caracterizaciéon de los ele-
mentos involucrados en la precisién del software para
concluir con resultados sintéticos y analizar el programa
de la asignatura, asi como para brindar orientacién me-
todoldgica sobre los temas®.

En relacién con la investigacion de Fallas y Chavarria’,
este trabajo concuerda debido a que ambos presentan
un software creado por los investigadores para mejorar
el proceso de ensenanza-aprendizaje de los estudiantes
a través de herramientas tecnoldgicas. La principal di-
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ferencia radica en el tipo de validacién: mientras que
el SEDUPPR tuvo validacién cuantitativa, el software
educativo para Algebra tuvo validacién cualitativa’.

Asimismo, en relacién a la investigacién de Herrera y
cols.?, también se observa una concordancia, ya que
ambos softwares educativos fueron creados por los in-
vestigadores para incorporar las TIC en el manejo de la
asignatura y mejorar los resultados en el aprendizaje de
los estudiantes en el campo de la Odontologia, especi-
ficamente en la rehabilitacion oral. Aunque el software
de Herrera tuvo fines bibliogréficos, el SEDUPPR fue
creado para aplicarse directamente en el aprendizaje del
diseno de PPR. Finalmente, en ambos casos, los estu-
diantes evaluaron positivamente los softwares creados.

Se recomienda que la labor docente se adapte a la era
digital actual, donde los estudiantes estdn inmersos en
la tecnologia, y disefie nuevas estrategias diddcticas que
sean afines a las TIC para fortalecer el proceso ensefian-
za-aprendizaje en la formacién integral de los nuevos
profesionales en cualquier drea. Es importante men-
cionar que las tecnologias digitales pueden integrarse
a flujos de trabajo digitales que permiten la inmediata
y precisa evaluacion de procedimientos clinicos, como
en el caso de las preparaciones dentales'®. Ademds, para
acercarse mds a los dentistas jovenes, es esencial desa-
rrollar estos softwares como aplicaciones para disposi-
tivos méviles'®. Por otro lado, diferentes estudios han
demostrado la importancia de herramientas digitales
para el andlisis y disefio que faciliten el andlisis de las es-
tructuras anatémicas para un mejor disefio protésico”.
Por dltimo, es relevante mencionar que muchos de estos
sistemas de diseno digital han demostrado una precisién
similar a los disefios analégicos'®.

Como compromiso del investigador, es importante se-
guir aplicando y mejorando el software educativo bidi-
mensional para el disefio de PPR. El investigador debe
actualizar el software para el beneficio del aprendizaje de
los estudiantes de Odontologfa.

Conclusiones

Se verificé que el Software Educativo Bidimensional
para el proceso de aprendizaje de disefio de Prétesis Par-
cial Removible fue aplicable y cumplié con los requeri-
mientos de la ensefianza-aprendizaje en la asignatura de

Prétesis Parcial Removible de la UNMSM.
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