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Resumen

El presente estudio busca analizar desde una revision sistematica la importancia que tiene la simulacion
héptica dentro de la odontologia como un mecanismo de innovacién tecnoldgica, en donde El trabajo
investigativo en curso priorizara la revision sistematica de documentos bases en funcion de la simulacion
haptica, misma que ha permitido prever un mundo distinto en lo que refiere a seguridad, manejo,
confiabilidad, rapidez y asi mismo eficiencia del conocimiento, en la actualidad hay un elemento muy
importante que es paritario destacar y es la ejecucion o puesta en marcha de un laboratorio de simulacion,
este proceso favorecera y permitira la induccion de aprendices dentro del mundo de la tecnologia, segun La
Universidad del desarrollo (2019) “la estrategia metodologica de Simulacion haptica se define como el uso
de la tecnologia de alta fidelidad para el desarrollo de la sensacion del tacto que el Cirujano Dentista
experimenta con los tejidos dentarios virtuales, sin estar en contacto fisico con tejidos dentarios reales.” con
esto se ha buscado generar un sistema de valor para con el entorno, ese epicentro de estudio promovera la
facil aplicabilidad en los futuros profesionales, adentrandose en précticas clinicas de forma temprana, ya que
hoy en dia la tecnologia es una prioridad y desde la Odontologia esto no fue la excepcién, con base en ello,
es que crea el simulador y asi mismo se abrié una ventana de oportunidades, ventajas, funcionalidades y
competencias dentro del sector, tratando de estimar procedimientos en tiempos reales y de amplio espectro
ante lo que se debe hacer y minimizacién de errores dentro de la practica clinica; puesto que, desde una
perspectiva como estudiantes de odontologia en relacion con Galvis (15) el desarrollo profesional “implica
tener una competencia ilustrada para comprender cabalmente situaciones concretas del campo cientifico, que
permitan tal disposicion analitica, y asi representar aquellas habilidades que permitan adecuar la forma de
concretar o interpretar la intervencién clinica, esto corresponde a la percepcién general del alumno que
permitira la actividad reflexiva prevista en este caso” Como resultado del avance tecnologico en la educacion,
resulta visible que las maneras de adquirir conocimientos evolucionan, tal es lo expuesto por Nasso (23) “al
inferir que las tecnologias de informacion y comunicacion (TICS), integran una forma de epistemologia
virtual, encaminada en propiciar una retroalimentacion de los procesos llevados a cabo, posibilitando que el
alumno perciba los métodos de ensefianza como un apoyo o entrenamiento de la pericia mental requerida
segun el area académica en la que se encuentra, pues frente a la odontologia, la habilidad dental manual
resulta de suma importancia” pues asi lo aseverara Bravo (6), al ejemplificar en el area de la periodoncia, el
uso del PerioSim, un simulador haptico que beneficia el desarrollo de las destrezas tactiles en el estudiante,
ante consultas clinicas que refieran a dientes y encias, todo con el fin de lograr un conocimiento suficiente
en el proceso del aprendizaje activo, sobre el cual, se desprende un ambiente virtual dirigido a sincronizar
las aptitudes y conocimientos tanto del docente y su alumno, dado el alcance de la experimentacion, reflexion
y el pensamiento inherente a una educacion contemporanea, fundamentada en las nuevas exigencias de la
tecnologia. Por lo tanto, se infiere la importancia que ha tenido los simuladores hapticos en odontologia,
sobre todo en los procesos educativos, que tratar de favorecer el desarrollo de la calidad educativay promueve
también el desarrollo en la practica de los estudiantes, durante y después de su estimacion profesional.
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Abstract

The present study seeks to analyze from a systematic review the importance of haptic simulation within
dentistry as a mechanism of technological innovation, where the ongoing research work will prioritize the
systematic review of base documents based on haptic simulation, which It has allowed us to foresee a
different world in terms of safety, handling, reliability, speed and knowledge efficiency, currently there is a
very important element that is equally important to highlight and it is the execution or start-up of a simulation
laboratory. , this process will favor and allow the induction of apprentices into the world of technology,
according to La Universidad del Desarrollo (2019) "the methodological strategy of Haptic Simulation is
defined as the use of high-fidelity technology for the development of the sensation of the touch that the
Dentist experiences with the virtual dental tissues, without being in direct contact physical with real dental
tissues.” With this, we have sought to generate a value system for the environment. This study epicenter will
promote easy applicability in future professionals, entering clinical practices early, since today technology is
a priority and from Dentistry This was no exception, based on this, it created the simulator and likewise
opened a window of opportunities, advantages, functionalities and skills within the sector, trying to estimate
procedures in real time and with a broad spectrum of what is must do and minimization of errors within
clinical practice; since, from a perspective as dentistry students in relation to Galvis (15) professional
development "implies having an enlightened competence to fully understand specific situations in the
scientific field, which allow such an analytical disposition, and thus represent those skills that allow adapting
the way of specifying or interpret the clinical intervention, this corresponds to the general perception of the
student that will allow the reflective activity planned in this case” As a result of technological advances in
education, it is visible that the ways of acquiring knowledge evolve, as is exposed by Nasso ( 23) "by inferring
that information and communication technologies (ICTs), integrate a form of virtual epistemology, aimed at
providing feedback on the processes carried out, enabling the student to perceive the teaching methods as
support or training of the mental expertise required according to the academic area in which is found, since
in the face of dentistry, manual dental skill is of the utmost importance” as Bravo (6) asserted it, when
exemplifying in the area of periodontics, the use of PerioSim, a haptic simulator that benefits the development
of tactile skills in the student, before clinical consultations that refer to teeth and gums, all in order to achieve
sufficient knowledge in the active learning process, on which, a virtual environment is released aimed at
synchronizing the skills and knowledge of both the teacher and his student, given the scope of
experimentation, reflection and thinking inherent to a contemporary education, based on the new demands
of technology. Therefore, it is inferred the importance that haptic simulators have had in dentistry, especially
in educational processes, which try to promote the development of educational quality and also promote the
development in practice of students, during and after your professional estimate.

Keywords: Technology; Haptics, innovation, dentistry, and simulation.

1. INTRODUCCION

El desarrollo tecnoldgico es un factor que esté a la orden del dia, pues ha sido una base de estudio para
muchas carreras, las cuales tratan de estimar sistemas de innovacion, creacion y asi mismo procura el
estimar un sin nimero de ventajas haciendo uso de este nuevo factor que se ha implantado en la
globalizacién como una fuente de apoyo, de esa forma se postula el objetivo central de la presente
investigacion, que infiere en el analisis de todo aquello que refiera a la simulacion Héaptica dentro de la
odontologia, atendiendo en primera instancia, al factor de innovacién que caracteriza la aludida
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herramienta didactica activa, que trasciende en una elaboracion netamente reciente, por ende todo lo que
se pueda encontrar en este estudio, se encuentra sustentado en revisiones bibliograficas que se han
realizado de este proceso tecnoldgico de alta definicion, que ha procurado beneficios para los odont6logos
que se encuentran en etapa de formacion y en quienes orientan o son profesionales dentro del mundo
dentista, permitiéndoles tener un desarrollo con base a la sensibilidad del tacto, abordando o promoviendo
utilidades dentro del tejido dentario, sin tener un contacto fisico con los reales, es decir manipulando todo
de forma virtual.

Sin duda algunas muchas son las ventajas que han surgido de este sistema, algunas de ellas
favoreciendo o procurando la mejora en la retroalimentacion sensorial, estimulando el ambito motor en
el profesional y promoviendo el desarrollo eficiente de las practicas que comunmente son llevadas en la
vida o ejercicio clinico, de ahi parte la inferencia a que este sistema permite una simulacién en tiempo
real con el tratamiento particular de un paciente, sin tener manipulacion con el mismo y en consecuencia,
un aprendizaje significativo. Ya que Hoy la tecnologia es una prioridad y desde la Odontologia esto no
fue la excepcion, con base en ello, es que crea el simulador y asi mismo se abrié una ventana de
oportunidades, ventajas, funcionalidades y competencias dentro del sector, tratando de estimar
procedimientos en tiempos reales y de amplio espectro ante lo que se debe hacer y minimizacion de
errores dentro de la préctica clinica.

El trabajo investigativo en curso priorizara la revision sistematica de documentos bases en funcion de
la simulacion héptica, misma que ha permitido prever un mundo distinto en lo que refiere a seguridad,
manejo, confiabilidad, rapidez y asi mismo eficiencia del conocimiento, en la actualidad hay un elemento
muy importante que es paritario destacar y es la ejecucion o puesta en marcha de un laboratorio de
simulacion, este proceso favorecera y permitira la induccion de aprendices dentro del mundo de la
tecnologia, segun La Universidad del desarrollo (2019) “la estrategia metodologica de Simulacion haptica
se define como el uso de la tecnologia de alta fidelidad para el desarrollo de la sensacién del tacto que el
Cirujano Dentista experimenta con los tejidos dentarios virtuales, sin estar en contacto fisico con tejidos
dentarios reales.”, con esto se ha buscado generar un sistema de valor para con el entorno, ese epicentro
de estudio promovera la facil aplicabilidad en los futuros profesionales, adentrandose en practicas clinicas
de forma temprana, es importante destacar que el procedimiento suele grabarse y de esta forma le resultara
mucho mas facil a los estudiantes saber lo que deben corregir o0 que aspectos, pasaron por alto.

2. MATERIALESY METODOS/METODOLOGIA

A partir de la identificacion, andlisis e interpretacion de contenidos sobre la importancia que tiene la
simulacion Héptica dentro de la odontologia como un mecanismo de innovacion tecnoldgica desde el proceso
de aprendizaje. Por medio de una revision sistematica que de cuenta de las mejoras que podria determinar la
simulacion haptica dentro del sistema Odontolégico y de la conceptualizacion de uso de simuladores y
simulacion hépticas conforme los procesos de ensefianza para el desarrollo de las competencias declaradas
en el perfil de egresado a través de un acercamiento temprano y adquisicion de competencias en etapas
iniciales del plan de estudios. Realizando un acercamiento temprano y gradual a traves de una metodologia
innovadora, desarrollando las capacidades de los estudiantes con un grado de complejidad creciente en
referencia a la adquisicion y estimulacion de las competencias que genera el uso de la simulacion haptica
dentro de la Odontologia.

Criterios de revision bibliogréfica

Tipos de fuentes Se incluirdn fuentes primarias y secundarias que desde articulos, textos y libros que
desarrollen el estudio del haloperidol sobre sus principios farmacéuticos activos, dosis, degradacion a nivel
farmacocinético y/o farmacodinamico.
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Tipos de estudio Articulos, texto y/o libros de caracter cientifico del area de la salud y la quimica-
farmacéutica que permitan el analisis de los principios farmacéuticos activos, dosis, degradacion a nivel
farmacocinético y/o farmacodinamico.

Tipos de simulacion haptica La revision sistematica, integra treinta articulos, todos ellos tratando de
aportar un elemento tedrico fundamental ante la tematica expuesta, en este caso seria la simulacion haptica
en odontologia, permitiendo de esta manera, conocer su funcionalidad dentro de la formacion profesional o
siendo tomada como una herramienta que priorizara la minimizacion de errores dentro de la practica clinica,
por lo tanto se tomaron en cuenta treinta investigaciones, todas ellas inmersas en diversas bases de datos, es
decir: Scielo, Realdyc, paginas médica y todas aquellas que suplieran la necesidad informativa dentro del
escrito en curso, las palabras claves estuvieron predeterminadas por: simulacién héptica, odontologia,
aprendizaje, innovaciones; para ello se comenzara a dar paso sobre el proceso tedrico encontrados, estas
mismas fueron las siguientes:

Tabla 1. Temas analizados.

Fuente: analizar la importancia que tiene la simulacion héptica dentro de la odontologia como un
mecanismo de innovacion tecnoldgica: una revision sistematica (Gutiérrez y Paz, 42)

QHBOR Y TEMA RESUMEN RESULTADOS
Anastakis, Evaluacion de la | Mediante un estudio de | Se logra afrontar la
Wanzel, eficacia de un plan | evaluacion  formativa al | ensefianza de laboratorio
Brown, de estudios de 2 | centro de habilidades | complementaria para
Mcllroy, afios en un centro | quirdrgicas (SSCC), se busca | habilidades quirargicas
Hamstra, Ali | de habilidades | analizar las habilidades de | basicas en el area de la
(3) quirdrgicas estudiantes y profesores en | educacion, esto por medio
(SSCO). cada sesion simulada, con | de comentarios positivos de
especialidad en  cirugia | estudiantes y profesores al
general y cirugia ortopédica, | participar en un control
pues se pretende representar | general de habilidades.
situaciones clinicas
importantes, para que sea
posible distinguir destrezas o
aptitudes imprescindibles en
cada etapa del proceso.
Chen, Sistema de | Con el objetivo de proponer | Dentro de la consulta
Fujimoto, formacién una formacion odontoldgica | odontoldgica simulada, la
Miwa, Abe, | odontoldgica mas cercana a la realidad, se | lengua del paciente se
Sumiy Ito (9) | mediante realidad | estudia la aplicacién de la | mueve aleatoriamente,
virtual. tecnologica de  realidad | pues asi, es factible
virtual, conformandose un | percatarse de errores que
entorno simulado donde el | puedan suceder en la
espejo dental y las piezas de | realidad, ayudado al
mano seran operadas en | estudiante en identificar y
tiempo real. solucionar situaciones de
tal indole con lo cual se
confirma la eficacia del
experimento, dado que no
solo se emite sonido de
aviso cuando existe un
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contacto peligroso con la
lengua, sino que también se
realiz6 la visualizacion de
fuerza en el corte de
dientes.

microfiltracion en
las restauraciones
de las piezas
dentarias.

proximales, con los intereses
de mejorar la microfilmacion
ante restauraciones de piezas
dentarias, estructurando un
andlisis a nivel descriptivo,
explicativo y correlacional.

Sohmura, Prototipo de | Se hace un seguimiento sobre | Durante la cirugia con el
Hojo, simulacion de | el simulador maxilofacial, | dispositivo, se obtiene
Nakajima, cirugia ortognatica | esto con el corte, separaciény | resultados favorables en la

Wakabayashi, | mediante un | reorganizacion del hueso | osteotomia vertical

Nagao, lida, | dispositivo haptico | durante la cirugia ortognatica, | intraoral de la rama

Kitagawa, de realidad virtual. | simulandose mediante un | derecha, realizada en la

Kogo, dispositivo  haptico  que | paciente femenina, aunado

Kojima, permite la percepcion tactil | con una asistencia

Matusumura, virtual, introduciéndose | quirdrgica  exitosa, en

Nakamura Yy imagenes de dos pacientes | cuanto al paciente

Takahashi con deformidad mandibular | masculino, se simula con

(34) grave. rotacion de la mandibula, y

dada su  versatilidad,
permiti6  que  diversos
procedimientos de cirugia
ortognatica sean
convenientes  para el
aprendizaje.

Aldrich (2) Una guia completa | Se establece cuatro géneros | Mediante esos simuladores,
de  simulaciones, | tradicionales de la | se propicia un
juegos de | simulacion, tales como las | conocimiento lineal,
ordenador historias  ramificadas, las | sustentado en relaciones
Y la pedagogia en | hojas de calculo interactivas, | complejas e intercaladas
el e-Learning vy |los diagramas interactivos, | del conocimiento
otras experiencias | los productos virtuales, los | sisteméatico que se aborda,
educativas. laboratorios virtuales, los | ademds de  combinar

software de préactica, que | diferentes resultados segun
permiten interactuar con el | los elementos pedagogicos
usuario,  facilitando  su | que interactan con el
participacion activa en el | usuario, que crean una
desarrollo de los problemas | experiencia reveladora,
que se exploran | frente a la inmersion digital
especificamente en estos | con ejemplos reales.
simuladores.

Reyes (30) Prototipo de | Se plantea el disefio Yy | Se concluye afirmando que
simulador  dental | aplicacion de un prototipo de | el uso de este prototipo de
para mejorar la | simulador de contactos | simuladores, mejoran la

microfiltracion cuando se
restauren piezas dentarias,
pues con la investigacion
realizada se comprueba que
existe evidencia suficiente
para que los factores de
cavidad bucal sean
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determinantes ante este tipo
de consultas.

Bradley (7)

Historia de la
simulacién en la
ensefianza de la
medicina y posibles
orientaciones
futuras.

Se realiza una investigacion
general en el dmbito de la
educacion médica y el
esfuerzo que supone la
simulacion para conformar un
espacio realista de
aprendizaje en términos de
resultados favorables en la
intervencion clinica,
abarcando un espectro de
sofisticacion desde la
reproduccion  de  partes
aisladas del cuerpo hasta
complejas interacciones
humanas en los pacientes.

Con el crecimiento de la

simulacion, se  logra
evidenciar una  mayor
fidelidad con
acontecimientos  clinicos

que suceden en la realidad,
esto proporciona un medio
de aprendizaje sin riesgos
en situaciones criticas para
el paciente 0 poco
frecuentes, las cuales tienen
un enfoque baso en el
trabajo en equipo e
interprofesionales en la
atencion sanitaria.

Braga, Gegler

Evaluacién de la

Se evalUan los simuladores de

Se logra una digitalizacion

realidad virtual 3D
héptica.

odontoldgicas.

y Fontanella | influencia del | tejidos blandos en la densidad | y analisis de la densidad
(8) grosor y la posicion | optica de las radiografias | Optica de un  érea
relativa de los | periapicales de la region | estandarizada, utilizandose

materiales que | posterior de la mandibula, | para ello, una comparacién

simulan los tejidos | determinandose su influencia | mediante varianza,

blandos en la | segun el grosor y posicion de | mejorando la reduccién de

densidad Optica de | los materiales empleados, | la densidad Oéptica de

las radiografias | usandose tres radiografias | tejidos blandos, ya que la

periapicales de la | estandarizadas  antes  y | posicion  material  del

region posterior de | después de la diseccion de | simulador, segin la pieza

la mandibula. tejidos blandos. Osea, interfiere en la

densidad Optica resultante.

Steinberg, Evaluacion de la | Se establece como objeto de | Si bien se proporcionan
Bashook, percepcion del | estudio, el analisis de del | resultados favorables al
Drummond, | profesorado sobre | PerioSim  realista  como | visualizar las imagenes de
Ashrafi y |la validez del | herramienta de realidad | los dientes y aquellos
Zefran (35) contenido de | virtual para el disefio vy | instrumentos empelados en
PerioSim, formacién de las habilidades | cada situacion quirdrgica

simulador procedimentales requeridas | simulada, no sucede lo

odontologico  de | en las intervenciones | mismo en las encias, pues

su sensacion tactil no es lo
suficientemente realista en
comparacion con el caso de
los dientes.

Hansen (17)

Entornos virtuales
de aprendizaje
sanitario en 3D
inmersivos,

creativos y entornos
dinamicos de
aprendizaje

Se examinan las variables que
influyen en la aplicacion de
simuladores virtuales
tridimensionales (3-D),
destacando aspectos como los
beneficios en el aprendizaje
auto dirigido, la colaboracion

Se generan  resultados
favorables en cuanto al uso
de teorias innovadoras en la
practica de la intervencion
clinica, pues con un entorno
ampliamente similar al real,
propicia un aprendizaje
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sanitario en 3D.

entre pares, y los principios
pedagdgicos subyacentes en
el entorno virtual.

superior 'y adecuado al
margen de diversas
discusiones que se surten
en la labor profesional.

Al-Jewalir,
Azarpazhooh,
Suri y Shah

(4)

Aprendizaje

asistido por
ordenador en la
enseflanza de la
ortodoncia: Una
revision sistematica
y una meta-analisis.

La investigacion
desarrollada, propone
comprobar la eficacia del
aprendizaje  asistido  por
ordenador, con los métodos
tradicionales de aprendizaje
en la ortodoncia, realizandose
una exhaustiva busqueda de
ensayos y estudios frente al
tema de la electronica, lo cual
determina un campo de
estudio sobre estudiantes de
ortodoncia de grado o
postgrado o educadores de
ortodoncia.

Con relacion al tiempo
dedicado al aprendizaje y
las actitudes observables,
se comprueban criterios de
inclusién, ante la ganancia
de conocimientos
estadisticos  significativos
en la intervencion clinica,
justificandose la ensefianza
de otros temas de
ortodoncia mediante este
tipo de simuladores.

Aldrich (2)

La guia completa
de simulaciones y
juegos serios.

Establece el uso de

simuladores educativos,
COmo una aproximacion a
nuevas herramientas

necesarias, ante el fin de
desarrollar  habilidades vy
competencias entorno  al
contexto en el que se hallen
las acciones realizadas por el
estudiante.

Se indica que en conjunto
con factores intrinsecos,
ligados a la intencion del
alumno por aplicar
simuladores virtuales, se
satisfacen resultados
académicos favorables,
facilitando la educacién a
distancia, el impacto de
simulares en una situacion
plausible de la realidad, que
resulte en una eficacia
practica para el contexto
educativo.

Vaquero J,
Gonzales (39)

Un simulador como
apoyo visual para el
Aprendizaje de las
técnicas del control
Predictivo.

Se presenta la forma en la que
los simuladores
procedimentales,  permiten
acrecentar los diferentes
métodos de aprendizaje,
brindando tecinas de control
predictivo eficaces para la
preparacion  practica  del
estudiante, facilitando la
formulacién y aplicacion de
estrategias que replican con
gran similitud, procesos y
fendmenos de la realidad,
garantizando una interaccion
con ellos.

Mediante simuladores de
procesos, el estudiante no
solo comprende la teoria o
los conceptos de un area
tematica, sino que también,
adquiere habilidades para
afrontar los diferentes
tratamientos de un
problema en especifico y
las diversas posibilidades
que surgen en una
simulacion situacional.

Ruiz-Parra,

La simulacion

Se realiza una revision sobre

Se deduce que los
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Angel-Miller | clinica y el | las  nuevas  tecnologias | simuladores fungen como
y  Guevara | aprendizaje virtual. | aplicables a las | una herramienta
(31) Tecnologias caracteristicas, modalidades | completaria para el
complementarias ventajas y desventajas de la | enriquecimiento de la
para la educacion | simulacion en la ensefianza, | medicina con los casos
médica pues se construyen escenarios | particulares que surgen en
clinicos reales en donde se | cada consulta clinica, dado
contribuye a mejorar el | que se muestran ventajas en
cuidado y los efectos que | el entrenamiento
puedan repercutir sobre los | quirdrgico, que permite
pacientes. afrontar una emergencia o
crisis en procedimientos de
un mayor riesgo para el
paciente.
Konetes La funcion de la|Se aplican simuladores | Se determina que con el uso
(2010) motivacion virtuales y juegos con el fin | de simuladores virtuales
intrinseca y | de incentivar recreativamente | mediante la
extrinseca en los | al estudiante, determinado | implementacién de juegos,
juegos y | por cuenta de esto, la manera | se garantiza un deseo de
simulaciones en cOmo se promueve Su | participar activamente en el
virtuales aplicacion, omitiendo la|uso de su aplicacién
educativos. obligacion de participar en | educativa, esto con fines
ello, logrando que | recreativos.
corresponda a una motivacion
intrinseca de los alumnos.
Ortega, Tendencias Dentro del mismo se abre | Favorece para el estudiante
Casanova, tecnoldgicas: paso a explicar la simulacién | su cognicion y permite
Pertuz y | simulacién en la | como un mecanismo | determinar  competencias
Cardenas formacién tecnoldgico para evolucionar | dentro del area clinica,
(2010) odontoldgica. dentro del ejercicio clinico, es | valorativa, psicomotoras;
un elemento que garantiza o | en realidad estima que las
afianza la retroalimentacion | tendencias tecnoldgicas son
que los estudiantes en su | un plus fundamental para
etapa de formacién puedan | incrementar la relacion que
hacer. se tiene en la formacion
odontoldgica, es aquello
que permite su
funcionalidad y trabaja por
mejorar las estimas
previstas en el mismo.
Rhienmora, Simulador Se presenta un simulador de | Con el uso de los modelos
Haddawy, inteligente de | formacién dental con entorno | de Markov ocultos (HMM)
Suebnukarn y | formacion de realidad virtual, el cual | resulta conveniente al
Dailey (32). | odontolégica con | aborda los retos del | momento de clasificar
evaluacion objetiva | aprendizaje tradicional, asi | correctamente todas las
de habilidades y |como la evaluacion de | secuencias de prueba, ya
retroalimentacion. | habilidades quirdrgicas y |sea en una categoria de
supervision  externa  que | principiante 0  experto,
requerird la posicion de la | desglosandose  asi, un
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herramienta  utilizada, la
orientacion de la misma y la
fuerza aplicada sobre aquella.

mecanismo que
proporciona unaevaluacion
objetiva de habilidades y
retroalimentacion, pues la
informacién es certera al
momento de medir el
rendimiento del usuario en
cada fase del proceso.

destrezas clinicas.

tratamiento de dientes
uniradiculares, con fases de
limpieza y  desinfeccion
radicular, al emplear dientes

inferiores extraidas de
humanos, sin ninguna
anomalia, colocando un

molde de yeso con aserrin, el
cual se prepar6 en forma de

Gal, Weiss, | Evaluacion Se hace énfasis en|Con el uso de este
Gafni y Ziv | preliminar de la | simuladores virtuales que | simulador, los estudiantes
(16) percepcién del | representan  la  realidad | favorablemente indican que
profesorado y los | mediante el sentido del tacto, | potencia la ensefianza y el
estudiantes de un | por medio de dispositivos que | autoaprendizaje de las
simulador de | sostendra el usuario al | habilidades dentales
realidad virtual | momento de aplicar su uso, | manuales, en aras de que la
haptica para el | evaludndose el simulador | sensacion tactil se ajusta a
entrenamiento de la | IDEA Dental, bajo criterios | la  realidad de una
destreza  manual | que incluyen la capacidad del | intervencion clinica.
dental. sumador en razon de la
instruccion dental, la auto
practica y la evaluacion de
estudiantes, aunado con la
sensacion que genera sobre
aquellos.
Cebrian- Comparacioén En el presente estudio, se | Con el uso de tales
Carretero, biomecanica entre | establece un analisis de las | sistemas, se refleja una
Sanchez- los sistemas | implicaciones biomecanicas | distribucion de tensiones
Burgos, convencionales y | de la interaccién de placas y | mas cercas a la realidad,
Carrascal- uni-lock en | tornillos de titano, mediante | propiciando el estudio de la
Morillo, osteosintesis  del | un simulador estatico del | osteosintesis mandibular, y
Vincent- angulo mandibular. | sistema muscular y | las placas “lock” al ser
Fraile, Ortiz | Estudio esquelético, con el fin de | menos agresivas.
de Artifiano y | fotoelastico. comprobar las tenciones que
Burguefio- se producen en fracturas del
Garcia (11) cuerpo mandibular.
Huapaya (14) | El Simulador | Se investiga la eficacia del | Resulta  favorable la
Endodontico simulador Endodontico | practica, al aumentar la
Tradicional y su | tradicional, con el fin de | motivacion del estudiante,
eficacia en el | mejorar las destrezas clinicas | ya que se permite trabajar
desarrollo de | del estudiante, mediante un | en una situacion similar a la

realidad, aunado con que la
aplicacién de un simulador
Endoddntico  tradicional
resulta mas econémico, y
de wuso sencillo, como
sucede al brindar la
oportunidad de que se
practiquen técnicas
radiograficas en un Angulo
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U.

apropiado en cada diente
montado.

Palma (2014)

Uso de simuladores
en operatoria
dental.

Se hace alusion al desarrollo
del aprendizaje odontoldgico,
mediante el uso de los
simuladores de pacientes, que
brindan un modelo anatémico
de la cara humana, y asi
mismo refleja adecuadamente
cuando succiona, abre vy
cierra la boca, contando con
articulaciones similares a las
de un apersona.

Favorece una mejora en la
practica de los estudiantes,
al realizar cualquier tipo de
tratamiento, pues propicia
la correccion de errores
ante las consultas clinicas,
permitiendo ganar
experiencia de acuerdo con
la cavidad bucal que se
presenta en relacion a otros
tipos de agentes patdgenos
respeto a dicho 6rgano.

Christiani
(2016).

La simulacion en la
formacioén
odontoldgica.

Se pretende investigar sobre
las simulaciones en las
practicas clinicas, ya sea un
paciente estandarizado o
particularmente simuladores
virtuales y de habilidades,
pues favorece un analisis mas
general sobre la reproduccion
de situaciones odontoldgicas
que exigirdn un  mayor
dominio del alumno.

El aprendizaje por medio
de la simulacion, potencia
el conocimiento de los
estudiantes, precisamente
asi lo hacen aquellos
simuladores virtuales
cercanas a la vida real, lo
que conduce a cuatro
caracteristicas basicas; la
observacion del mundo
real, su representacion
simbolica, las acciones que
surgen con ello y los
efectos visibles para la
persona, al analizar dicho
panorama con el objetivo
de soluciones a tales
problemas.

Jiang, Ma,
Zhang, Fan,
Qu, Zhang y
Liao (19)

Evaluacion del
posicionamiento
intraoperatorio
guiado por realidad
aumentada 3D de
implantes dentales
en modelos
mandibulares
edéntulos.

Con el objetivo de visualizar
los modelos virtuales
mediante el reconocimiento
de contenido en 3D, se
investiga. un método de
navegacion de  realidad
aumentada con  registro
imagen-paciente,
fabricandose 12 modelos
mandibulares de prototipo
divididos en un grupo
guiados en 3D y otro grupo
guiado por 2D.

Tras el andlisis realizado
sobre los estudiantes, se
logra constatar que la
realidad aumentada en 3D
objetivo menos errores
horizontales, verticales y
angulares en las zonas
apicales del incisivo central
y la regién canina, ademas
que el modelo 3D
preoperatorio en
situaciones con precision al
lecho quirdrgico.

Quenta
(2019)

Simulacion Clinica,
Realidad  Virtual
Haptica  (RVH):
Herramienta

Dentro de la misma se
abordaba el conjunto de
ventajas abiertas que tenia
esta practica, enfatizando el

Se prioriza el desarrollo de
la sensacion que sostienen
los cirujanos dentistas en
cada uno de los tejidos, esto
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docente para la
enseflanza en
estomatologia.

grado de importancia que
sostiene esta herramienta
COMO un proceso para
minimizar errores, de hecho
estos aspectos se han
mencionado a lo largo del
escrito y es que la innovacion
dentro de la odontologia no
descontinua, sino que por el
contrario esta en aumento

mismo sin tener contacto
fisico, por ende la realidad
virtual facilitaria la
grabacion del
procedimiento y por medio
del mismo conocer: los
aspectos a mejorar y asi
mismo, ir perfeccionando
técnicas dentro de la
odontologia y la aplicacién
por parte de los futuros
profesionales.

Molina (12)

estudio descriptivo

en donde se elabora un

Alvarez, Las nuevas | Se apunta a los simuladores | Se logra concretar un
Coro, unidades de | como un elemento formativo | refuerzo del conocimiento
Gonzélez, simulacion utilitario 'y de gran|con que cuenta el
Heras, complejas  como | trascendencia para futuros | estudiante, pese a ser un
Trinidad vy | garantia de una | profesionales, y si, esa es una | practica de garantia debe
Garcia (2019) | ensefianza de | realidad dentro del sistema, la | tomarse en cuenta que
calidad. simulacion  héptica llego | representa asi mismo un
como un mecanismo para | aspectos complejo que
desarrollar las | debe ser analizado mas
potencialidades en tiempos | cominmente de lo que
reales, procurando la | pueda parecerse.
evolucion de la calidad de
ensefianza de los
profesionales.
Liebermann y | Ensefianza virtual: | Se examina la aceptacion de | Se logra evidenciar que los
Erdelt (21). Morfologias los estudiantes preclinicos, | estudiantes comprende las
dentales en un | para aprender morfologias | morfologias dentales en un
entorno de | dentales con simuladores de | grado mayor, con un 57,1%
ensefanza virtual. | realidad virtual, esto a través | sobre la muestra final,
de tres secciones; generacion | aunado con opcién
de datos digitales, | favorables para adquirir el
construccion de entornos de | equipo de realidad virtual
aprendizaje dental y analisis | en su formacion académica,
de los alumnos mediante | valorandose
cuestionarios con opciones de | significativamente los
respuesta fija. elementos didacticos
hapticos y auditivos.
Fernandez- Percepcion de la | Con el fin de determinar la | Se concluye con una
Sagredo, utilidad de los | utilidad de  simuladores | valoracion positiva sobre el
Barrios- simuladores vitales  hépticos en las | experimento, al percatarse
Penna, virtuales hépticos | practicas odontologicas, se | que se desarrollan
Torres- en educacion | plantea un estudio | eficientemente habilidades
Martinez, odontologica  por | observacional, descriptivo y | manuales dada la
Séez- estudiantes, cuantitativo, que incluye un | sensibilidad con la que
Espinoza y | profesionales y | estimado de 127 estudiantes, | cuentan tales simuladores,
Fonseca- academicos: odontélogos y académicos, | los cuales cumplen con

caracteristicas
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observacional

cuestionario de 12 preguntas
sobre la efectividad de aplicar
un ejercicio con forma de
cruz y en una cavidad de clase

tecnoldgicas, mecanicas y
digitales requeridas por las
escuelas de odontologia

Disefio de Simulacion”, en
ella se prevé la innovacion
como el elemento clave para
los cirujanos dentistas.

Il Black en simulador
VirTeaSy
Verastegui Simuladores Esta practica fue favorable | EI simulador 1o que
(2021) héapticos: Una | sobre  todo para los | permitié fue proseguir con
herramienta para la | estudiantes que se | los conocimientos, sin
educacion encontraban en fortaleciendo | estimar un contacto entre
odontologica  en | su destreza profesional en el | las partes, pero tomandolo
tiempos de | campo, puesto que es lo que | como  un  suministro
COVID-19. mayormente se asemejaba a | educativo o pieza clave
una practica original del | para formalizar el
procedimiento utilizado, al | incremento de ideales en
ser virtual no quiere decir que | los estudiantes.
no debe tener
reglamentaciones y eso el
autor lo estima de forma
idonea, de hecho, procura
estimar la importancia que
tiene la practica virtual
aduciendo que las
calificaciones generadas para
los estudiantes deben ser
igual al trato de un paciente
Inacsl (2021) | Estandares de | Fue un estudio médico que | Se enfatiza que la practica
mejores  practicas | ampliaba el margen de|desde el no tacto o
de Inacsl: | investigacion, tratando de | interaccion real con el
simulacion disefio | estimar los “Estandares de | paciente, permite aplicar
de simulacion. Mejores Précticas de | técnicas y ser corregidos
INACSL: SimulaciénSM | por el software e incluso

brindar un
acompafiamiento

profesional, siendo de suma
importancia la toma en
marcha del primer
laboratorio de simulacion
como un medio formativo
para  estimar  mejores
practicas clinicas.

Zuiiga, Ferri
y Baltera
(2021)

Evaluacion de la
motivacion
académica
implementar
simulacion haptica
en estudiantes de
primer afo de la

tras

Dentro del estudio se hizo
necesario indagar que las
practicas son  ejecutadas
desde el primer afio, dentro de
la Universidad San Sebastian,
al  concientizar a los
estudiantes que al igual que

Recordemos que la boca es
el 6rgano que permite la
alimentacion y por medio
del mismo se debe prever
su cuidado y salud bucal,
esa es una necesidad que
los autores tomaron en
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Universidad  San | en otras carreras como la | cuenta para incentivar a los

Sebastian, en | medicina, la vida de un | estudiantesy mostrarles los
Santiago de Chile. | paciente depende de las | aspectos de la
manos de ellos, pues no es | implementacion de

tomado simplemente como | adecuados  disefios 0
un proceso en el cual se | mecanismo para impulsar
priorice solo un disefio dental | su rendimiento academico
o cualquier elemento estético, | desde un primer afio.

sino que el mal manejo de
este puede dejar a una
persona con déficit,

Gallo, Uso de los | Este desarrolla dentro de la | Se concentro en la
Contreras vy | simuladores en | presente revision, los | importancia que tienen las
Diaz (2022) | odontologia  pos | cuidados frente al Covid, es | practicas después de la

pandemia. decir antes, durante y después | pandemia, llegando a

de la pandémica, como | consagrar como necesario
caracter determinante para la | los  simuladores  para
implementacién de | impulsar el conocimiento y
estrategias de ensefianza. crecer tedricamente  por
medio de estos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Fortalecimiento de la ensefianza y el aprendizaje de estudiantes con la simulacion haptica

Con el interés de dilucidar las implicaciones académicas y practicas que produce la ejecucion de
herramientas de simulacion virtual, es de menester abocar la perspectiva de la ensefianza que en ellas se
establecen, pues la simulacién héptica, pretende en resumidas cuentas, desarrollar habilidades cognitivas,
motoras y actitudinales o de valor, en las que se ve inmiscuida la metodologia didactica activa, proyectando
situaciones particulares que se asemejan con la realidad de la odontologia (Fernandez-Sagredo, Barrios-
Penna, Torres-Martinez, Sdez-Espinoza y Fonseca-Molina, 2020).

Lo anterior garantiza ademas de los conocimientos previstos en las prestaciones de recursos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, la formacion clinica necesaria para incentivar una mayor destreza sensitiva
motora, pues proyecta sobre el estudiante, un caso en el cual, resulta imprescindible una agudeza mental
suficiente, para actuar en la resolucion de dicho inconveniente que se le allegue a su decision discrecional,
sopesada en criterios médicos, para que asi, realice el procedimiento medico necesario, siendo de suma
importancia, en tales parametros, que el simulacro haptico, exponga de la forma mas realista posible, las
consecuencias de su accionar clinico, ya sea favorable o adverso a la salud del paciente.

Bajo esta perspectiva, es indudable que el simulador debera contar con antecedentes médicos, que puedan
favorecer una cercania con lo que pueda suceder en una consulta realista, dado que, un mal manejo
procedimental del estudiante, al emplear criterios contrarios al que previamente se halle en la base de datos
del simulador, solo producira resultados negativos a dicha intervencion quirdrgica.

Con esta clase de simuladores, es imperioso comprender los aportes que generan sobre los estudiantes, tal
es el caso de lo expuesto por Pani y Vieira (202), ya que con el objetivo de evaluar a través de escenarios
preclinicos y clinicos en Odontopediatria, se integra un sistema virtual de gestion de aprendizaje, de cuya
plataforma cabe resaltar, proporcionara soluciones Utiles ante ejercicios clinicos que surjan en las esferas de

113



Autor 1, Autor 2...& Autor N. [(afio)]

las intervenciones quirurgicas, todo con el interés de adelantar una retroalimentacion al estudiante, y asi
constituir un componente practico eficiente, al momento de gestionar las habilidades de percepcion
necesarias en tales contextos.

Aunado a esto, se encuentra lo dispuesto por Osnes, Duke, Wu, Franklin, Mushtagn y Keeling (2020), que
infieren acerca de la validez del tratamiento de caries dental, por medio de simuladores de realidad virtual y
Héptica, permitiendo la generacion de habilidades en la identificacion y eliminacion de caries, validando la
capacidad del estudiante, para eliminar el esmalte no soportado, conservando en su mayor parte, el tejido
sano, pues se logra emitir un criterio razonable en la distincion entre los tejidos sanos y el cariado, sin
descartar claro estd, la lesion cariada, de esta manera, se hace hincapié en los infructuoso que resulta siendo,
la preparacion académica con dientes de plastico y extraidos, dado que no contienen ninguna patologia o
caracteristica anatomica, que exija una mayor destreza manual en la utilizacion debida de instrumentos y
criterios de evaluacion que afronten la eliminacion de caries, reflejando una realidad palpable en las
diferentes inervaciones realizadas en la odontologia, ademas cada diente es Unico, esto desde el punto de
vista anatdmico y patoldgico, lo que hace complejo, estandarizar el aprendizaje de estos, pues se requiere la
presencia de instalaciones adecuadas a la innovacion tecnoldgica, que tenga en cuenta métodos hapticos que
complementen la formacion tradicional de la ensefianza.

En conexidad con la formacién impartida en las universidades, es preciso aplicar un enfoque pedagogico
en la docencia, que segun Silva y Maturana (2017), permitira que se desarrolle un postura logica, critica y
analitica en el uso de innovaciones en materia de investigaciones cientificas y practicas, que estructuran las
formas de ensefiar determinados conceptos o tematicas ligadas al &rea que los ocupa, razon por la que, una
simulacion virtual de la realidad, en la practica, resulta tan beneficioso, pues de acuerdo con la base de datos
que lo fundamente, es plausible encontrase con diferentes escenarios que hacen mas viable, la examinacion
de habilidades, criterios o términos propios del alumno, toda vez que tales actividades estardn conformadas
por la capacidad cognitiva del estudiante y el criterio cientifico y practico de su perfil profesional, lo que
creara un proceso dinamico en el que el analisis y la argumentacion apareceran como determinantes en la
formacion universitaria plena y suficiente.

Desde esta perspectiva, es imperativo distinguir dos tipos de aprendizaje, por un lado el aprendizaje
profundo, que implica la posibilidad de que el alumno identifique o delimite soluciones objetivas que apoyen
el area o tema determinado, en segundo grado, el aprendizaje superficial, que refiere a la resolucién de
problemas o valoraciones de las asignaturas impartidas sin una efectiva interiorizacion de las circunstancias
criticas o analiticas que se pretenden lograr, en la media que dentro del contexto universitario, es pertinente
determinar un aprendizaje profundo y sobre todo adecuado con el alcance de interpretacion, ya que actuar
sin la posicion subjetiva del estudiante seria infructuoso (Tourifian, 2015).

Por cuanto es caracteristico en torno al aprendizaje, que simulacion haptica, prevea una dimension
general de competencias o procesos, enfocados en una comprension amplia y suficiente de las circunstancias
particulares a las intervenciones clinicas, pues esto responde en la necesidad de preservar una actividad
comun y enfrascadas sobre la solucion de problematicas comunes en la odontologia, aunado con el avance
médico que articulard elementos o instalaciones eficientes para consolidar un patron o modelo de educacién,
orientado en la ensefianza practica.

Establecer un acercamiento temprano y gradual a traves de una metodologia innovadora, desarrollando
las capacidades de los estudiantes con un grado de complejidad creciente.
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Metodologia innovadora de los simuladores hapticos

Es bien sabido que la educacion constituye una variedad de metodologias que pretenden incentivar el
aprendizaje de un concepto o la asimilacién de la informacion expuesta por el docente, de tal modo que si
nos abocamos a la ensefianza de las practicas odontoldgicas, los simuladores hapticos permiten avizorar un
acercamiento gradual al desarrollo de capacidades del alumno, frente al grado de complejidad que equivalga
la consulta propuesta en tales parametros, de ahi que, resulta notorio estructurar una estrategia pedagogia en
la que, se le brinden los conocimientos suficientes, para afrontar las complejidades de toda intervencion
medica.

Por ende, la labor convencional de los docentes, como artifices de tales propuestas pedagdgicas,
propiciaran el fundamento de la posicion teorica y practica en el desarrollo formativo del alumno, mediante
un variedad amplia de estrategias, encargadas de transmitir saberes intrinsecos a la tematica prevista (Lopez,
2022), que en ese orden de ideas, figuraran los simuladores virtuales, pues ahondan en la informacién
procedente de su base de datos, para reflejar las consecuencias inherentes a las consultas médicas, planteando
la necesidad de que el estudiante, emita un criterio sustentado en conocimientos concretos, con el fin de
solucionar el caso dado a su competencia.

Es claro que la formacion préactica resulta un elemento fundamental en la educacién, mas aun si la
orientacion académica, implica riesgos en la salud de los pacientes, como acontece en la odontologia, ya que
como lo indica Pottle (2019), con el paso del tiempo, los pacientes estan mas reacios o indispuestos a que el
alumno practique ciertos procedimientos clinicos en su persona, pues las consecuencias son latentes ante su
inexperiencia, razon por la que en algunas universidades del mundo, surge la iniciativa de aplicar el uso de
recursos tecnoldgicos innovadores en el campo de la realidad virtual, donde se monitorea el comportamiento
del estudiante, las acciones tomadas por este y los efectos visibles en el paciente, esto con la supervision del
docente.

Como resultado del avance tecnoldgico en la educacion, resulta visible que las maneras de adquirir
conocimientos evolucionan, tal es lo expuesto por Nasso (23) al inferir que las tecnologias de informacién y
comunicacion (TICS), integran una forma de epistemologia virtual, encaminada en propiciar una
retroalimentacion de los procesos llevados a cabo, posibilitando que el alumno perciba los métodos de
enseflanza como un apoyo o entrenamiento de la pericia mental requerida segun el area académica en la que
se encuentra, pues frente a la odontologia, la habilidad dental manual resulta de suma importancia, pues asi
lo aseverara Bravo (6), al ejemplificar en el area de la periodoncia, el uso del PerioSim, un simulador haptico
que beneficia el desarrollo de las destrezas tactiles en el estudiante, ante consultas clinicas que refieran a
dientes y encias, todo con el fin de lograr un conocimiento suficiente en el proceso del aprendizaje activo,
sobre el cual, se desprende un ambiente virtual dirigido a sincronizar las aptitudes y conocimientos tanto del
docente y su alumno, dado el alcance de la experimentacion, reflexion y el pensamiento inherente a una
educacion contemporanea, fundamentada en las nuevas exigencias de la tecnologia.

Particularmente la sensacion tactil que proviene de la operacion realizada por el estudiante, al utilizar los
simuladores hépticos, representa con alta fidelidad, un acercamiento concreto al entrar en contacto con un
paciente, pues se experimenta sobre los sentidos, ademés que resulta sumamente méas econdmico, al
desligarse de invertir en instrumentos clinicos durante la formacién académica (Coro, Suarez, Gomez y
Gomez, 2015), favoreciendo la disminucion de residuos originados por la practica convencional de la
odontologia, adentrdndose sustancialmente, en la innovacion tecnoldgica.
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La idea de formacion en saberes odontologicos pretende proporcionar, a través de la transmision de
conocimientos, la capacidad de referir y analizar disposiciones especificas, frente a una generalidad de
resoluciones que permitan contextualizar en particular la posicion académica dominante, lo que en relacién
con Galvis (15) implica tener una competencia ilustrada para comprender cabalmente situaciones concretas
del campo cientifico, que permitan tal disposicion analitica, y asi representar aquellas habilidades que
permitan adecuar la forma de concretar o interpretar la intervencion clinica, esto corresponde a la percepcién
general del alumno que permitira la actividad reflexiva prevista en este caso.

4. CONCLUSIONES

Se denota la importancia que ha tenido los simuladores hapticos en odontologia, a partir de la revision
sistematica sobre todo en los procesos educativos, que posibilitan el favorecimiento del desarrollo de la
calidad educativa y promueve también el desarrollo en la practica de los estudiantes, durante y después
de su estimacion profesional.

La simulacion haptica ha permitido el fortalecimiento de conocimientos y su respectiva consolidacion
como fuente de innovacién, estimando habilidades y competencias dentro del &mbito formativo para que
a través de tecnoldgicas de altas definiciones, favorezca o promueva el desarrollo que tiene el area de
cirugia en este proceso elemental que puede ser dentro de los tejidos dentarios.

Con esta revision se buscan destacar varios elementos claves, el primero de ellos centralizados en
metodologia gradual de aprendizajes tecnoldgicos y evoluciones, en analizar las potencialidades que ha
tenido la cerrara en los Ultimos tiempos en materia de conocimientos, el impulso por ser mejores y
promoviendo la produccion dentro del &mbito educacional, profesional, personal; tratando de ser
enfaticos en el uso de competencias de engrandecimiento desde todos los factores y promoviendo
salubridad para con la ejecucion en pacientes.

En las universidades a nivel nacional no cuentan con un apoyo educativo haptico en la parte pre-
clinica lo que nos demuestra falencias en la interaccion del profesional con el paciente.(modelo por
competencia) Puesto que se evidencian y analizan las competencias a ejercer con base a la promocion y
estimulacion que realizan las universidades para el uso de las TICS.

5. RECOMENDACIONES

Se recomienda que se forme un contorno con una amplia técnica de elementos emuladores de la
anatomia humana, que accedan a la ejecucidon de investigaciones metddicas mixtas (cuantitativas y
cualitativas), con la finalidad de comprender el nivel de aprendizaje en beneficio a la conexion realizada
con la préctica de realidad virtual haptica.

Se debe de fortalecer en la educacion la creacion del disefio desde las TICS en el area de la odontologia
que mejore el trabajo interdisciplinario en el desarrollo de las habilidades en realidad virtual haptica.

Es importante que las facultades de las universidades publicas y privadas implementen herramientas
didécticas y manejo de Tics que ayuden a mejorar y estimular competencias para la prestacion de los
servicios y las destrezas y habilidades clinicas de los estudiantes, siendo indispensable los simuladores
hapticos con sistemas de realidad virtual.
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