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El descubrimiento de los microbios
se remonta al siglo XVIII. Historica-
mente, Antonie van Leeuwenhoek
fue la primer persona en observar
microorganismos, posiblemente bac-
terias mientras analizaba su placa
dental bajo un microscopio que el
mismo construyo, sentando las bases
de la microbiologia (Gao et al. 2018;
Radaic & Kapila,2021). A finales de
la década de 1670, Leeuwenhoek
informo a la Royal Society britanica
que varias formas de microbios es-
taban presentes en la placa que se
encontraba en las superficies de los
dientes.

El dentista estadounidense W.D. Mi-
ller estudi6 la asociacion entre los
microbios orales y las enfermedades
bucales a finales del siglo XIX, ade-
mas de proponer la “teoria quimi-
co-parasitaria’, que sostenia que la
principal causa de las caries dentales
era el acido metabolizado del azlcar
de los alimentos por los microbios
bucales. Sin embargo, no logr¢ iden-
tificar las bacterias cariogénicas y se
centrd en los acidos como metabo-
litos bacterianos en lugar de en las
bacterias que producian estos meta-
bolitos.

El descubrimiento de los Streptococ-
cus del grupo mutans en la cavidad
oral se gener¢ a mediados del siglo
XX (Yamashita & Takeshita,2017).

Los miembros del grupo mutans,
Streptococcus mutans y Streptococ-
cus sobrinus, han sido identificados
como las principales especies con
alto potencial cariogénico (Bloch et
al.2024).

La caries dental es una enfermedad
bacteriana que afecta el tejido duro
del diente y que se forma a través
de una reaccion compleja a lo largo
del tiempo entre microorganismos
productores de acido y carbohidratos
fermentables de la dieta que proce-
den a la formacion de la caries den-
tal (Zewdu et al. 2021). Debido a la
relevancia de S. mutans y S. sobrinus
en la etiologia de la caries dental, es
la importancia de identificarlas y ob-
servarlas.

La microscopia es una técnica que se
utiliza en microbiologia para identi-
ficar y observar bacterias, utilizando
tinciones que permiten observar la
morfologia, las caracteristicas de la
pared celular bacteriana o la presen-
cia de estructuras especiales como
capsula o esporas. La implementa-
Cion de nuevas herramientas tecno-
logicas y de innovacion educativa
para el proceso de ensenanza-apren-
dizaje significativo puede contribuir
a fortalecer la técnicas microbiologi-
cas basicas para identificar y obser-
var bacterias cariogénicas.

Realidad aumentada en microbiologia
de bacterias cariogénicas

. INTRODUCCION

La realidad aumentada (RA) se defi-
ne como un conjunto de tecnologias
que permiten superponer imagenes
o informacion sobre el mundo real
(Xie et al. 2022). La RA puede mejo-
rar significativamente el rendimiento
humano, especialmente en el ambito
educativo. Esta tecnologia es una he-
rramienta importante para facilitar
la adquisicion de competencias en
habilidades de visualizacion espacial
y como fuente de motivacion para
el aprendizaje (Fombona-Pascual
et al. 2022). En los ultimos tiempos,
la odontologia ha experimentado
avances tecnoldgicos significativos
que han transformado varias areas
especializadas dentro del campo.

Desarrollada en aplicaciones para
dispositivos moviles, la RA fusio-
na los componentes digitales con
el mundo fisico, mejorando ambos
reinos al tiempo que mantiene su
separacion individual (Kanwal et al.
2024). Los estudiantes de odonto-
logia deben aprender microbiologia
para identificar a los principales mi-
croorganismos relacionados al desa-
rrollo de la caries dental. Por lo ante-
rior, el objetivo de este trabajo es la
aplicacion de la realidad aumentada
en microbiologia para identificar y
observar bacterias cariogénicas.

+ Unidad de aprendizaje: Microbiologia ¢ Campo disciplinar: Ciencias experimentales-biologia
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11 PROPOSITO Y OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
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Aplicacion de la realidad aumentada en microbiologia para identificar y observar bacterias cariogénicas.

Objetivos de aprendizaje

* Integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)

» Experiencia innovadora, en entornos interactivos, inmersivos y tridimensionales

* Desarrollo profesional permanente en cualquier lugar, tiempo y ubicacion.

» Facilitar la adquision de competencias y actualizacion de conocimientos

* Integracion de las Tecnologias del Aprendizaje y la Comunicacion (TAC)

* Incremento de la productividad, atencion y motivacion

l1Il. COMPETENCIAS

* Genéricas:

* Manejar las tecnologias de la in-
formacion y la comunicacion como
herramientas para el acceso a la
informacion y su transformacion
en conocimiento, asi como para el
aprendizaje y trabajo colaborativo
con técnicas de vanguardia que per-
mitan su participacion constructiva
en la sociedad.

o Atributos:

* Desarrollar el pensamiento critico
con el uso de la tecnologia aplicado
a la ciencia.

» Disciplinares:

» Tener conocimiento de las principa-
les bacterias cariogénicas relaciona-
das al desarrollo de la caries dental.
» Conocer las estructuras que com-

« Desarrollar habilidades en la bus-
queda efectiva y vera de la informa-
cion cientifica.

* Desarrollar pensamiento critico y
trabajo colaborativo para el apren-
dizaje.

» Facilita la formacion, permitiendo
un aprendizaje mucho mas versatil y
llamativo.

ponen a la célula bacteriana.
» Conocer el método cientifico y te-

o Experiencia educativa inmersiva,
que brinda una cantidad importante
de informacion accesible, visual y lo-
calizada.

ner capacidad critica para valorar
los conocimientos establecidos v la
informacion novedosa.
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1. CONTENIDOS

* Conceptuales:
* Realidad aumentada
» Aplicaciones de la realidad aumentada
* Realidad aumentada en la educacion

* Procedimentales:

~
7

Marcadores !dentificacion y observacion

(ATCC27351) de ll'llagel‘l RN G LT
Sketchfab
Modelos 3D Rcarior RE
O o Puhlmed
ONIRIX L
Seleccién

contenido tematico

identificacion y observacién de bacterias
cariogénicas.

<|@ > R i Figura 1. Disefio metodolégico para la

o Actitudinales:
* Disciplinado * Organizado
* Participacion * Disponibilidad para aprender

+ Comprometido

2. ESTRATEGIA DIDACTICA O PROYECTO

Aplicacion de RA en microbiologia para identificar y observar bacterias ca-
riogénicas: S. mutans y S. sobrinus, como herramienta tecnologica para el
proceso de ensenanza-aprendizaje en estudiantes de sequndo semestre de
la unidad de aprendizaje de Microbiologia durante el periodo enero-junio
2024 del Programa Educativo de la Licenciatura de Cirujano Dentista de la
Facultad de Odontologia de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn. Se rea-
liz6 [a seleccion del contenido tematico: caracteristicas morfoldgicas y de la
pared celular bacteriana de las bacterias cariogénicas S. mutans y S. sobrinus.
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Para la creacion de la experiencia de RA se utilizo la plataforma escalable
Onirix, la seleccion de marcadores se realizo utilizando el buscador de google
para imagenes, asi como disefio de microfotografias de elaboracion propia
al realizar cultivo bacteriano y tincion de Gram. La plataforma Sketchfab se
utilizo para los modelos 3D, mientras que para la informacion del contenido
tematico se utilizo la base de datos Pubmed. Los marcadores para las escenas
de RA se imprimieron en papel opalina. Para la participacion y evaluacion
de la experiencia inmersiva se realizo una invitacion a los estudiantes para
que de forma voluntaria y bajo consentimiento informado participaran. La
evaluacion se realiz mediante una encuesta en la aplicacion FORMS para
evaluar la aceptacion, satisfaccion y retroalimentacion de la experiencia. Cada
pregunta se calificd mediante la escala de Likert de 1 a 5, el analisis de los
datos mediante frecuencias representado en porcentaje. EL vaciado de datos
fue realizado con el paquete estadistico Excel.

* Conocimientos previos:

» Microbiologia como ciencia
» Bacterias cariogénicas
» Caries dental

* Ambiente de aprendizaje:

+ Combinacion del mundo real y el mundo virtual.
» Autodirigido

» Experiencia realista

* Innovador

3. JUSTIFICACION TEQRICA

¢ Realidad aumentada

Es una herramienta tecnoldgica que utiliza principalmente imagenes para
capturar escenas del mundo real para localizar y superponer las imagenes
virtuales o animaciones en un calculo en tiempo real en el sistema y pre-
sentarlas a través de un indicador de realidad aumentada.Existen tres carac-
teristicas de la realidad aumentada: integrar objetos reales y virtuales en la
realidad, colaboracion entre objetos reales y virtuales, e interaccion en tiempo
real entre objetos reales y virtuales.Las imagenes generadas a través de la
realidad aumentada pueden mejorar significativamente la experiencia inmer-
siva visual en la vida real (Chen & Lai, 2021).

INTERNACIONAL
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* Interactivo en tiempo real
* Inmersivo
* Versatil
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* Aplicaciones de la realidad aumentada

La aplicacion de RA en marketing, turismo, videojuegos, logistica empresarial,
diseno, medicina, odontologia e industria ha representado un desarrollo tec-
noldgico global importante (Sharmin et al. 2022).La razon principal por la que
la realidad aumentada se esta volviendo cada vez mas popular es que esta
tecnologia ha demostrado brindar informacion y servicios mas personalizados
a nuevas experiencias interactivas y altamente dinamicas que cumplen con
las necesidades unicas de la mayoria de las personas, en diferentes las dife-
rentes areas de aplicacion (Chen & Lai, 2021).

¢ Realidad aumentada en la educacion

El desarrollo tecnoldgico global de la RA es importante, y en la educacion ha
generado un impacto positivo en los resultados académicos de su implemen-
tacion. La RA es una herramienta que cambia la ensenanza tradicional gene-
rando motivacion en los estudiantes. La investigacion actual destaca que esta
herramienta del aprendizaje por computadora, tableta o dispositivos moviles
mejora los resultados de los estudiantes con bajo rendimiento, ademas de
desencadenar una actitud positiva (Sharmin et al. 2022).La RA es considerada
una importante herramienta para mejorar el aprendizaje, y proporcionar a los
estudiantes una experiencia innovadora, interactiva e inmersiva (Geng et al.
2020, Xie et al. 2022).

* Metodologia

* Desarrollo Realidad Aumentada

* Seleccion de contenido tematico

Se realizo la seleccion del contenido tematico en base a las competencias
especificas que contribuyan al aprendizaje, el tema seleccionado: bacterias
cariogénicas. La informacion se obtuvo mediante la revision de la literatura
cientifica actualizada de la base de datos Pubmed.

» Creacion de escenas de realidad aumentada
Se utilizo la plataforma escalable Onirix, para la creacion de escenas de rea-
lidad aumentada. Para el uso de la plataforma se realizo el registro y la ac-
tivacion de la cuenta. Se realizo la creacion del proyecto con el nombre de
RA-Bacterias cariogénicas.

» Seleccion y diseno de marcadores
La seleccion de marcadores se realizo en base al contenido tematico de cada
escena. Los marcadores para las escenas de identificacion y observacion mi-
croscopica de S.mutans y S. sobrinus se obtuvieron del diseno de microfoto-
grafias de elaboracion propia al realizar cultivo bacteriano y tincion Gram.
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» Cultivo bacteriano

La cepas utilizadas en este estudio fueron S. mutans UA130 (ATCC700611)
y S. sobrinus (ATCC27351) principales agentes etioldgicos de caries dental.
Las condiciones de cultivo y crecimiento se basaron en las especificaciones
técnicas de la American Type Culture Collection (ATCC). Las bacterias se sub-
cultivaron a 37° C por 48 h en placas de agar infusion cerebro-corazon (BHI,
Becton Dickinson Bioxon®, México). Posteriormente S. mutans se cultivo

en placas de agar selectivo mitis-salivarius (M-S agar, Difco Laboratories,
Detroit Mich.) y fueron incubadas durante 24 h a 37° C (Thermo Scientific
Lab-Line Incubator, USA) en condiciones anaerdbicas. S. mutans y S. sobrinus
se inocularon en tubos de ensayo que contenian 10ml de caldo infusion cere-
bro-corazon (BHI) durante 6 h a 37°.

» Tincion de Gram

Se tomo un indculo de S. mutans y S. sobrinus y se fijaron al portaobjetos
sobre la flama del mechero (Bunsen), se realizd tincion de gram agregando
1 gota de colorante cristal violeta (Sigma-Aldrich) por 1 minuto y después se
lavd con agua, posteriormente se anadio 1 gota de yodo o lugol durante 1 mi-
nuto y se enjuagd con agua, ensequida se agregd 1 gota de alcohol- acetona
durante 3-5 sequndos y se lavé con agua, finalmente se agrego 1 gota del
colorante de contraste safranina durante 1 minuto y se lavo con agua. Las
bacterias se analizaron en un microscopio optico (Solomark,20X-1280X, Ger-
many).

« Captura de microfotografias
Se realiz6 la toma de microfotografias utilizando una camara Dual 12+12
megapixeles, f/1.8 y f/2.8,10S, grabacion 4k @60fps, flash 4 LED.

* Seleccion de modelos 3D
La seleccion de modelos 3D se realizd a través de la plataforma 3D Sketchfab.
Para el uso de la plataforma se realizo el registro y la creacion de una cuenta.
La seleccion de modelos se realizd en base al contenido tematico de cada
escena.

* Marcadores de Realidad Aumentada
Los marcadores para la RA se imprimieron en hoja opalina.

* Participacion de estudiantes
Se invitd a participar a los estudiantes de la asignatura de microbiologia de
forma voluntaria en el proyecto de “Realidad aumentada en microbiologia de
bacterias cariogénicas” bajo consentimiento informado. Para la evaluacion de
la experiencia RA se invito a los estudiantes a participar de forma voluntaria
en una encuesta mediante la aplicacion FORMS para evaluar la aceptacion,
satisfaccion y retroalimentacion de la experiencia.
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» Analisis de resultados

En la encuesta cada pregunta se ponderd en base a la escala de
Likert de 1 a 5, el analisis de los datos mediante frecuencias repre
sentado en porcentaje. El vaciado de datos fue realizado con el
paquete estadistico Excel.

4. RESULTADOS

En la presente investigacion partici- Gréfico 1. Clasificacién de estudiantes por género.
paron 62 estudiantes que pertene-

cen a la Facultad de Odontologia de

la Universidad Auténoma de Nuevo

Ledn, de la asignatura de microbiolo-

gia ubicada en el sequndo semestre i i
del plan curricular. EL 23% fueron del v
género masculino y el 77% femenino
(Grafico. 1).

Femaning  @Masallino

En los resultados obtenidos de la evaluacion cuantitativa se identificd que el
74% de los estudiantes estuvo totalmente de acuerdo que la aplicacion de RA
fue muy efectiva como herramienta de aprendizaje (Grafico.2), el 68% afirmo
que la aplicacion fue beneficiosa para su aprendizaje (Grafico 3).

Gréfico 2. ;La aplicacién de Realidad Aumentada (RA) fue muy efectiva Grafico 3. ¢ Utilizar esta aplicacion fue beneficioso para mi
como herramienta de aprendizaje? aprendizaje?

10%
1

= Totalmente deacuardo u De acuerdo mNide acuerdo, ni en desacuerdo ENi descuerda, ni endescuerds

En desacuardo Totalments en desacuerdo

EL 66% de los estudiantes estuvo totalmente deacuerdo que la aplicacion los
motivo a conocer mas sobre las bacterias cariogénicas (Grafico.4). EL 72% de los
estudiantes afirmaron que el aprendizaje mediante la aplicacion fue mas facil
y agradable (Grafico.5) y el 59.7% de los estudiantes afirmaron que es de facil
uso (Grafico.6).

Gréfico 4. 4 Esta aplicacion me ha motivado a conocer mas sobre las \Grafion 6. 4.2 Bplioadioi s tack de uner?

bacterias cariogénicas?

Gréfico 5. ;Esta aplicacion ha hecho que el aprendizaje sea mas
facil y agradable?

2.5 10%

%
1%

168 | Preparatoria 8 UANL



Realidod aumentada en microbiologia
de bacterias cariogénicas

EL 69% de los estudiantes afirmaron que recomendarian la aplicacion a sus
companeros de clase (Grafico.7), mientras que el 72% estuvo totalmente
deacuerdo que el contenido de la aplicacion fue adecuado para su aprendiza-
je (Grafico.8), el 64% afirmo que utilizaria el recurso educativo en otras asig-
naturas (Grafico.9) y el 60% que la aplicacion le permitd estudiar y practicar a
su propio ritmo de trabajo (Grafico.10).

Grafico 7. JR ia usar esta apli 1a mis de

clase?

aprendizaje?

10%

mTatimente deacuerde mDestuerda

En desscuerda Totslmente en desacuerdo

Grafico 9. ;Quiero usar mas la aplicacién y en otras unidades de
aprendizaje?
propio ritma?

11%

mTotaimente deacuerdo

mDeacuerds

= En desacuerdo

Conclusiones

La aplicacion de la RA en varios sectores educativos y en particular en el nivel
universitario puede ser considerada una herramienta tecnoldgica importante
para facilitar la incorporacion de innovacion educativa de forma sistematica y
eficiente, que le permita a los estudiantes adquirir las competencias necesa-
rias para su desarrollo cientifico-académico.

COLOQUIO

INTERNACIONAL
n Nivel Medio Superior

stigaci

Gréfico 8. ¢ El contenido de la aplicacion fue adecuado para mi

Wi de scuer do, ni a0 desseusrda

Gréafico 10. (Al usar esta aplicacion, puedo estudiar y practicar a mi

= Ni de acuerda, ni en desacus

Totsimente en desacuerdo
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6. ANEXOS

EL 69% de los estudiantes afirmaron que recomendarian la aplicacion a sus
companeros de clase (Grafico.7), mientras que el 72% estuvo totalmente
deacuerdo que el contenido de la aplicacion fue adecuado para su aprendiza-
je (Grafico.8), el 64% afirmo que utilizaria el recurso educativo en otras asig-
naturas (Grafico.9) y el 60% que la aplicacion le permitd estudiar y practicar a
su propio ritmo de trabajo (Grafico.10).
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03 Y 04 DE OCTUBRE DE 2024

\,\ ’%.l_-__ c=o

Streptococcus mutans

Caracteristicas generales S. mutans

Figura 3. Modelo 3D y marcador de RA para
la identificacién y observacién de bacterias
cariogénicas.

-Microorganismo: Bacteria patdgena
-Morfologia: Cocos (ovalados "formas mutantes
de estreptococos”)

Figura 2. Marcadores de RA para la
identificacién y observacién de bacterias
cariogénicas.
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