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RESUMEN
La incorporacién de tecnologias avanzadas en la
educacién odontoldgica ha transformado

significativamente los métodos de ensefianza, por lo
que resulta significativo argumentar la importancia
de la robética en la formacién practica odontolégica.
Se realizd6 una revisién bibliografica sobre la
importancia de la robdtica en el campo de la
educacién odontoldgica para ello fueron consultadas
bases de datos como PubMed, Scopus, Scielo,
Science Direct. Para la seleccién de los articulos se
utilizaron criterios de inclusién y exclusiéon y
operadores boleanos AND. Fueron definidas 20
referencias bibliograficas que cumplieron con los
pardmetros establecidos. Se aprecié que la robética,
en particular, se ha consolidado como wuna
herramienta innovadora para el aprendizaje practico
en la formacién de futuros odontélogos. A través de
simuladores robédticos, los estudiantes pueden
practicar procedimientos clinicos en un entorno
controlado y seguro, mejorando la precisién, la
destreza manual y la toma de decisiones en tiempo
real. Ademas, estos sistemas permiten la repeticiéon
de procedimientos y el seguimiento detallado del
desempefio del estudiante. La robdtica ofrece una
solucién eficaz para reducir la brecha entre la teoria
y la practica en odontologia, optimizando Ila
ensefianza y mejorando los resultados clinicos.
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SUMMARY

The incorporation of advanced technologies in dental
education has significantly transformed teaching
methods, which is significant to argue the importance
of robotics in practical dental training. A literature
review was conducted on the importance of robotics
in the field of dental education. Databases such as
PubMed, Scopus, SciELO, and Science Direct were
consulted. Inclusion and exclusion criteria and the
Boolean AND operator were used to select articles.
Twenty bibliographic references that met the
established parameters were identified. It was
observed that the robotics, in particular, has become
established as an innovative tool for practical
learning in the training of future dentists. Through
robotic simulators, students can practice clinical
procedures in a controlled and safe environment,
improving accuracy, manual dexterity, and real-time
decision-making. Furthermore, these systems allow
for the repetition of procedures and detailed
monitoring of student performance. Robotics offers
an effective solution for bridging the gap between
theory and practice in dentistry, optimizing teaching
and improving clinical outcomes.
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INTRODUCCION

El uso de los diferentes recursos tecnolégicos en
educacién se ha desarrollado de acuerdo a los
cambios en los enfoques educativos al pasar los
afos, modificaciones realizadas a partir de las
politicas educativas tanto internacionales como
nacionales. Resultan relevantes dentro del campo
educativo las llamadas nuevas tecnologias, que ya
estdn siendo desplazadas por otras de Ultima
generacién. De ahi, la necesidad de encontrar y dar
una respuesta a las demandas sociales en una
sociedad llena de tecnologia, dado que la escuela
forma parte de la estructura social, no puede dar la
espalda a ésta; ello le obliga a integrar en la mayoria
de ocasiones, los avances tecnolégicos que la
sociedad genera dia a dia. ¥

El robot concebido como autémata, tiene muchas
limitaciones dentro del campo de Odontologia,
debido al cambiante entorno de trabajo vy
combinacién de estructuras elasticas, flexibles,
fluidas, viscosas y sélidas que componen los seres
vivos; estas problematicas, entre otras, hacen dificil
trasladar, ya sea a un consultorio odontolégico hasta
un quiréfano, a los eficientes robots industriales,
gue, de forma econdémica e incansable, con rapidez y
precisién, son capaces de pintar un coche o montar
un televisor. @Los requerimientos que se solicitan
para los ingenieros son complicados, pues ya
aplicados a la préctica se les pide que reproduzcan y
mejoren de forma robédtica las prestaciones tal cual
de un ser humano. Por ejemplo, los primeros robots
que fueron empleados en cirugia actuaban como
autématas, funcionaban rigurosamente seglin su
programacién o los movimientos de un operador del
sistema, no habia una interaccién con el medio e
incluso no tomaban decisiones por si mismos. ©

Existe igualdad de criterio en cuanto a la utilizacién
de la robdtica en la medicina, esta ha sido de gran
ayuda, pero nadie ha podido suplantar el trabajo
humano. En especial en esta rama donde la
sensibilidad y temores de los pacientes al acudir al
dentista, harian imposible que llegara a sentarse en
el sillén y empezara a interactuar con una maquina,
por lo que los factores emocionales que un médico
puede entender, la empatia, la compasién, por
ejemplo, no han encontrado todavia formas de ser
programadas por un robot. “ Los profesionales de la
salud oral, sin embargo, coinciden en que, si bien no
remplaza el trabajo del dentista, los robots en esta
especialidad son una ayuda enorme, al dar
asistencia, para lograr precision en tratamientos
como empastes dentales, coronas, o implantes. ®

Los aportes de Soria ® manifiestan que los robots
dentro del area de salud pueden adoptar diferentes
configuraciones segun las acciones para las que
estdn disefiados:

*Robots asistentes: son maquinas que pueden llegar
a sustituir a un asistente. En algln tipo de cirugia
nos pueden ayudar mediante sistemas de video.

*Prétesis robotizadas: dispositivos que conectados al
paciente sustituyen la accién de alguna parte de su
cuerpo.

*Simuladores: sistemas robéticos que permiten
simular intervenciones o tratamientos odontolégicos,
tal cual se realizaria en un ser humano, para
potenciar el aprendizaje de los estudiantes. Dentro
de este apartado podriamos incluir robots disefiados
para reproducir la biomecdnica del ser humano:
reproduccién de los movimientos mandibulares.

*Robots para diagnéstico: son empleados en
técnicas radioldgicas para mejorar la precisiéon en la
localizacién de una patologia.

Es necesario mencionar que la “robdtica en la
odontologia” se han creado para simular escenarios
de tratamientos reales con el objetivo de brindar a
los dentistas y estudiantes, experiencia clinica y
habilidades con los pacientes. " El uso de la realidad
virtual o la gamificacién cobran cada vez mas
importancia en la formacion de los jévenes,
brindando a los estudiantes alternativas para
practicar la destreza manual y tener mas confianza
al trabajar con pacientes. ®

Los fantomas dentales estdn mas disponibles y
también forman parte del desarrollo educativo, una
herramienta que simula la cavidad bucal y es ideal
para la capacitacion dental cualificada. Esta
investigacion se realizd con el fin de dar a conocer la
importancia de trabajar con esta tecnologia robética
para la practica y estudio en los estudiantes de
odontologia con la simulacién robética de humanos.

MATERIALES Y METODOS

Criterios de inclusién: se tuvieron en cuenta los
articulos originales, que incluyeran informacién
sobre la evolucién de la tecnoldégica robdtica

aplicada como método de aprendizaje en la
odontologia; en los idomas inglés y espafol, entre
enero 2018 y junio 2023.

Dentro de los criterios de exclusién: se descartaron
las tesis, blogs, articulos de revisién, libros, que no
recogieran el tipo de informacidon solicitada vy
hubiesen publicados antes de enero 2018 y después
de junio 2023.
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TABLA 1. Seleccidon de la bibliografia utilizada

Secciéon

item

Criterios de elegibilidad

Criterios de inclusién y exclusién

Fuentes de informaciéon

PubMed, Scopus, Scielo, Science Direct

education.)
Cadenas de busqueda
education)

(technology education)
(dental simulators treatments) AND (Robotic application in dental

(robotic practice) AND (Robotic application in dental education.)

AND (Robotic application in dental

Proceso de seleccion

Se realizé por medio de descarte los articulos de investigacion,
excluimos los que son, por afo, tesis, casos clinicos y duplicados.

Proceso de recopilacién de datos:

Se utilizé Scimago Journal Ranking para la obtencién de los datos

Métodos de sintesis

necesarios

Términos MeSH Techr.wology, education, dental, simulators treatments, robotic,
practice

Lista de datos Robética en el aprendizaje de estudiantes de Odontologia
Las conclusiones vy resultados de la investigacién seran

representados en una tabla para su mejor entendimiento.

Se encontraron en total 500 articulos relacionados
con el tema: “Aplicacién robdética en la educacién
odontoldgica”, en distintos buscadores. A través de
Scopus se obtuvieron 300 articulos, PubMed arrojé
37 articulos, Scielo 3 articulos, Redalyc 160 articulos.

Identificacion Registros [dentificados a través
de AubMed ,Egmg; Jelo.
%}rﬁtn: D[ﬁifg[g
v
Registros identificados a traves
de Puntled, Scopus S6

Cribado | Redialyc filtrados por arficuios en

inglés y espaniol (n=277)

v

| Expedientes revisados (n=50) |

Elegibilidad

Filtros:

v Anos: Enero 2018 y Junio
2023

Articules de texto completos
evaluados para degibilidad (n=17) *| Tipo de archives: Articulos,
cientificos

il Idioma: Inglés y Espanol

Estudios incluidos en Ta revision
sistémica (n=17)

W
DESARROLLO

En una una investigacion © cuantitativa sobre la
percepcién de la robética en la educacién
odontoldégica, a partir de los «criterios vy
conocimientos de profesionales y estudiantes de
odontologia, conformada por 120 participantes que
expresaron resultados sobre el empleo de robots en
la parte clinica, un 97,0 % manifiesté que las
diferentes maquinas o robots son esenciales en sus
procesos de educacién-aprendizaje, especialmente
en la parte practica relacionada con tratamientos vy
procesos de consultorio.

Ademds de ello, los estudiantes afaden que las
funciones de estas maquinas son relevantes en la
parte intraoral en sus primeras practicas, debido a
que replican movimientos adecuados y precisos
dentro de la boca para evitar problemas o
complicaciones en el paciente. De la misma manera,
estos robots poseen escaneos y capacidad
informatica para elaborar bases de datos y generar
los primeros registros de clientes en aspectos como
la mordida, ortodoncias invisibles, material a utilizar,
entre otros. ©

Desde una perspectiva médica, existen resultados
que reflejan una igualdad de criterio en relacién al
empleo de diferentes tipos de robots o maquinas
para los procesos médicos, siempre y cuando exista
la presencia del trabajo humano, en otras palabras,
debe existir un complemento e interaccién robot-
profesional. En este contexto, el estudio de Merino et
al. 1 ostenta con un 75,0 % que los estudiantes de
pregrado de odontologia, estdn de acuerdo con el
empleo de la robdtica para mejorar los niveles de
seguridad del paciente, especialmente con las
cirugias de implantes. Ademdas manifiestan que la
robdtica es esencial en su formacién académica,
puesto que los resultados que generan los robots, les
permite analizar y trabajar con resultados mas
precisos y estéticos.

Otra tematica relevante de la robédtica y su
aplicacién en la educacién odontolégica, es la
funcién de los robots como asistentes dentales,
donde existen diferentes perspectivas, tanto a favor,
como en contra. En 1967, el odontélogo americano
Jenkins, cred el primer asistente robético dental, con
una simple funcién de proveer al dentista de las
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herramientas que deseaba por comando de voz vy,
desde aguel momento, cada vez es mas frecuente el
disefio de robots mas sofisticados. En este aspecto,
la robédtica se enfoca en el agotamiento fisico y
mental de los profesionales y estudiantes
universitarios, provenientes de una postura
ergonémica dificil, por tanto, existen maquinas
flexibles para realizar movimientos bruscos o anti
ergonémicos para cuidar la salud e integridad fisica
del odontélogo, debido a largas horas de trabajo,
procedimientos exigentes e incluso actividades
rutinarias como la esterilizacién y desinfecciéon de
instrumentos. ¥

Por otra parte, la investigacién de Fernandez et al.
120 expone hallazgos investigativos contundentes,
sobre la importancia de que los estudiantes
universitarios alcancen un 98,0 % como nivel minimo
de competencias y habilidades, para aplicar procesos
clinicos y quirdrgicos. En este contexto, es muy (til,
la robética combinada con la simulacién 3D como
herramienta relevante para el aprendizaje vy
pulimiento de habilidades, hasta que el estudiante
demuestre poseer las destrezas clinicas necesarias
para desempefarse en el &ambito laboral vy
profesional. Siendo especificos Ila robdtica vy
simulacion, facilitan al estudiantado comprender los
movimientos en intervenciones clinicas, reacciones
sensitivo-motoras y apreciacién visual de las
estructuras anatémicas de la cavidad oral. La
evolucién de la robédtica es un aspecto inherente del
campo tecnolégico visual, donde han surgido nuevas
tecnologfas de realidad aumentada, realidad virtual y
hologramas 3D digitales, para una mejor apreciacién
tridimensional del cuerpo humano, siendo Ia
odontologia una de las dreas més beneficiadas.

En un estudio realizado en Australia en 2020, ** se
muestran resultados sobre la percepcién de
estudiantes de pregrado de odontologia, sobre la
herramienta robdtica Simodont (fantoma de realidad
virtual para calibracion de imagenes), con Ia
aplicacion de un cuestionario cuantitativo. Los
principales resultados de dicha investigacién fueron
78,0 % de estudiantes complacidos con esta
tecnologia en cuestiones de percepciéon visual de la
cavidad oral, un 27,0 % palpd una textura, dureza y
sensaciones tactiles similares a las practicas reales y
un 50,0 % sinti6 mas seguridad para sus préximas
destrezas manuales.

Por otra parte, el estudio de Melo et al, ™ aplicado a
la educacién odontolégica espafiola, demuestra que
los implantes dentales son las actividades mas
demandadas en el territorio espafol con un 68,3 %
y, al mismo tiempo, los estudiantes de pregrado
manifiestan que dicho proceso es complejo vy
demanda una gran cantidad de tiempo y précticas
para formar una aceptable habilidad motriz. Es aqui
donde incide la robética, puesto que instruye y
ejemplifica de gran manera a los estudiantes en la
flexibilidad intraoperatoria, planificacion
preoperatoria y precision y exactitud en la
colocacién de implantes. Sin embargo, un resultado
contraproducente en la educaciéon odontolégica de

los estudiantes, es la implementacién tecnolégica de
estas maquinas o robots, puesto que no todas las
instituciones educativas dentales espafiolas poseen
la infraestructura tecnoldgica, flujo de trabajo digital
y financiamiento. @V

Finalmente, es esencial mencionar que la robdtica en
la dltima década ha expandido sus campos de
aplicaciéon en la educacién odontolégica, donde no
s6lo se enfoca en diseflar robots para asistir
procesos, también existen robots humanoides que
simulan el comportamiento humano en un
determinado proceso quirdrgico. En la actualidad,
existe un robot de este tipo, con el nombre Pedia
Roid (en adelante PR) que permite a los estudiantes
de odontologia practicar su reaccién e interacciéon
con los clientes, puesto que PR simula con gran
precisiéon sensaciones humanas.

Este robot atravesé 100 pruebas profesionales
realizadas en la Universidad de Showa, que
demostraron un 95,0 % de sensibilidad y replica a la
perfecciéon reacciones humanas comunes en estos
procesos odontolégicos, como: ruido, nerviosismo,
estornudos y tos. Ademas se demostré que los
estudiantes al practicar con PR disminuyeron en un
77,8 % sus errores, gracias a la constante presencia
de este tipo de acciones inesperadas. **

Respecto a los resultados investigadores cubanos ©
y de Espafia ?® realizan un estudio similar con un
andlisis de los resultados de una encuesta aplicada a
profesionales y estudiantes del é4rea de |la
odontologia sobre su percepcién de la robética y sus
aplicaciones en su campo. Este estudio demuestra
mas insatisfaccion con respecto al uso de robots o
maquinas con un 57,0 % en procesos relacionados
con implantes o métodos quirdrgicos. De acuerdo a
lo antes sefalado se puede afirmar que la diferencia
de resultados y percepciones radica en el tipo de
robots utilizado en cada estudio, donde las primeras
generaciones de asistentes dentales robéticos,
realizan movimientos bdsicos y rudimentarios, por
tanto, los estudiantes no creen necesario la
presencia de este tipo de autémata para asistirlos en
la parte clinica.

Los hallazgos de Fernandez et al. *? mencionan la
importancia de la simulacién robdtica en la
formacién del estudiante, donde la investigacién de
Cacfiahuaray et al, *” aflade que mediante esta
tecnologia existen diferentes softwares compatibles
para reproducir, en dispositivos moviles,
movimientos para disminuir los errores en sus
practicas. Por tanto, se discute que la robdtica
también promueve los conocimientos de los
estudiantes, al proveerlos de herramientas visuales
con navegacion 3D para planificar con antelacién la
colocacién de implantes dentales o preparacién de
piezas asi como ofrecer a los estudiantes una valiosa
percepcién visual al replicar cada movimiento desde
una perspectiva de longitud, altura y profundidad.
Respecto a los hallazgos investigativos dirigidos a la
cirugia médica, se ha identificado la importancia de
la robdtica para realizar procesos asistidos, e incluso,
procesos completos con un alto nivel de precision.
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Sin embargo, el estudio de Quilumbaquin y Reyes ¥
aflade un aspecto importante de la demanda de este
tipo de robots en practicas de estudiantes y cirugias
asistidas para profesionales, donde, existe un 66,8 %
de instituciones educativas universitarias del
Ecuador, que no poseen la infraestructura y recursos
necesarios para adquirir estas tecnologias.

En base a estos resultados, se argumenta que esta
situaciéon en la educacién odontolégica ecuatoriana,
es resultado de la carencia de financiamiento y
apoyo por parte del gobierno y el Ministerio de
Salud, al no destinarse un monto de dinero para
edificar una infraestructura tecnoldgica 6ptima para
adquirir este tipo de robots y madaquinas en las
universidades, que ha futuro, genera limitacién en
los conocimientos y habilidades manuales de los
estudiantes de pregrado. En el presente estudio se
aprecié una perspectiva radical de la robética en la
educacién odontoldgica entre la interaccién robot y
profesional, donde tanto estudiantes como
profesionales de la odontologia, tienden a creer que
algln dia los profesionales seradn totalmente
reemplazados por robots autématas con capacidades
artificiales y sin asistencia humana. 9

Los robots siempre haran lo que los hombres les
enseflan y programen como funciones basicas, por
tanto, los estudiantes y profesionales de odontologia
siempre estardn presentes en los diferentes
tratamientos y procesos quirdrgicos para simular los
movimientos de una forma correcta y segura. De la
misma manera, es importante resaltar que los robots
carecen de inteligencia emocional, en consecuencia,
los profesionales siempre identificardn de mejor
manera las necesidades de los clientes, las
gesticulaciones fasciales o sensaciones, para adaptar
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