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Impacto del Uso de Simuladores Hapticos y Realidad Virtual en la Formacion de Habilidades
Preclinicas en Odontologia Revision Bibliogréafica (2024)

Palabras Claves: Simuladores hapticos, realidad virtual, odontologia, formacién preclinica,
habilidades clinicas.

Resumen

Introduccion: La formacién preclinica en odontologia ha dependido tradicionalmente de modelos
fisicos, que, aunque utiles, presentan limitaciones significativas en la simulacion de procedimientos
clinicos reales. En los ultimos afios, el uso de simuladores hapticos y tecnologias de realidad virtual
ha revolucionado la ensefianza de habilidades motoras en los estudiantes de odontologia,
proporcionando un entorno seguro, controlado y realista para el aprendizaje. Esta revision
bibliografica tiene como objetivo analizar el impacto de estas tecnologias en la adquisicion de

habilidades preclinicas y en la confianza de los estudiantes.

Metodologia: Se realiz6 una revision sistematica de la literatura utilizando bases de datos como
PubMed, Scopus, Wiley, ScienceDirect, EBSCO y Google Scholar. Se seleccionaron articulos
publicados entre 2018 y 2024 que abordaran el uso de simuladores hapticos y realidad virtual en la
formacién odontoldgica. Los estudios seleccionados fueron evaluados en funcion de su relevancia,

tipo de estudio y resultados.

Resultados: De los 50 estudios inicialmente identificados, se incluyeron 18 en la revision. Los
simuladores hapticos demostraron una mejora significativa en la adquisicion de habilidades motoras,
la precisién en los procedimientos clinicos y la reduccién del tiempo de trabajo. Ademas, se observé
un aumento en la autoeficacia y la motivacion de los estudiantes. La realidad virtual, por su parte,
permitié la creacion de entornos inmersivos donde los estudiantes podian practicar de manera

ilimitada sin riesgos, mejorando su confianza y preparacion para situaciones clinicas reales.

Conclusiones: El uso de simuladores hapticos y la realidad virtual ha transformado la formacion
preclinica en odontologia, mejorando tanto las habilidades técnicas como la confianza de los
estudiantes. Estas tecnologias permiten una practica mas segura y controlada, reduciendo los errores
y perfeccionando las destrezas motoras necesarias para la practica clinica. Sin embargo, es esencial
garantizar el acceso equitativo a estas herramientas y equilibrar su uso con la practica clinica directa

para optimizar el proceso de aprendizaje.



Impact of Haptic Simulators and Virtual Reality in Preclinical Dental Training Literature
Review (2024) Revision Bibliografica (2024)

Keywords: Haptic simulators, virtual reality, dentistry, preclinical training, clinical skills.
Summary

Introduction: Traditional preclinical dental training has relied on physical models which, while
useful, present significant limitations in simulating real clinical procedures. In recent years, the use
of haptic simulators and virtual reality technologies has revolutionized the teaching of motor skills
to dental students, providing a safe, controlled, and realistic environment for learning. This
literature review aims to analyze the impact of these technologies on the acquisition of preclinical

skills and student confidence.

Methodology: A systematic literature review was conducted using databases such as PubMed,
Scopus, Wiley, ScienceDirect, EBSCO, and Google Scholar. Articles published between 2018 and
2024 addressing the use of haptic simulators and virtual reality in dental training were selected. The

selected studies were evaluated based on their relevance, type of study, and results.

Results: Out of the 50 initially identified studies, 18 were included in the review. Haptic simulators
showed significant improvements in motor skill acquisition, clinical procedure precision, and
reduced work time. Additionally, an increase in student self-efficacy and motivation was observed.
Virtual reality, on the other hand, created immersive environments where students could practice

without risks, improving their confidence and preparation for real clinical scenarios.

Conclusions: The use of haptic simulators and virtual reality has transformed preclinical dental
training, enhancing both technical skills and student confidence. These technologies enable safer
and more controlled practice, reducing errors and refining the motor skills necessary for clinical
practice. However, ensuring equitable access to these tools and balancing their use with direct

clinical practice is essential for optimizing the learning process.



Introduccién

La formacion odontoldgica ha evolucionado considerablemente en los dltimos afios, gracias
a la incorporacion de tecnologias avanzadas como la simulacion héptica y la realidad virtual,
las cuales han mejorado la calidad del aprendizaje preclinico. Tradicionalmente, el proceso
de ensefianza se ha basado en modelos fisicos tipo fantoma, los cuales, aunque Utiles,
presentan limitaciones importantes al no replicar con precision la experiencia sensorial del
trabajo con pacientes reales. Estas limitaciones dificultan el desarrollo completo de las
habilidades motoras finas y la comprension de la interaccion entre los instrumentos y los
tejidos dentales. Para abordar estos desafios, la simulacion haptica proporciona
retroalimentacion tactil en tiempo real, permitiendo a los estudiantes sentir la resistencia de
los materiales y corregir errores de manera autonoma, mientras que la realidad virtual crea
entornos inmersivos en los que pueden practicar sin los riesgos asociados al tratamiento de
pacientes. Estas innovaciones tecnoldgicas no solo mejoran la precision y eficiencia de los
procedimientos odontoldgicos, sino que también incrementan la confianza de los estudiantes
al ofrecer oportunidades de autoevaluacion continua y repeticion de tareas en un entorno
controlado. A través de esta revision, que abarca 50 estudios, de los cuales 18 fueron
seleccionados para su analisis exhaustivo, se busca evaluar el impacto de estas herramientas
en la adquisicion de habilidades clinicas y motoras en odontologia, asi como en el desarrollo
de la confianza y autoeficacia de los estudiantes. Este analisis también contempla los aspectos
éticos y legales relacionados con la implementacién de estas tecnologias en el ambito
educativo, con un enfoque en la equidad en el acceso y la necesidad de garantizar que los

simuladores cumplan con las normativas de seguridad y calidad.



Planteamiento del Problema

La ensefianza tradicional en odontologia ha dependido del uso de modelos fisicos tipo
fantoma, que aunque proporcionan una plataforma basica para practicar, presentan serias
limitaciones. Estos modelos carecen de la retroalimentacion sensorial necesaria para replicar
fielmente la experiencia de trabajar en un paciente real, lo que impide a los estudiantes
desarrollar una comprensién precisa de la resistencia de los tejidos y la respuesta de las
herramientas. Ademas, no permiten la correccion inmediata ni la simulacion de escenarios
clinicos diversos, lo que limita la preparacion de los estudiantes para situaciones inesperadas
(8). Frente a este desafio, surge la implementacion de tecnologias como los simuladores
hapticos y la realidad virtual, que ofrecen una retroalimentacién en tiempo real y la
posibilidad de practicar en entornos controlados y variados sin riesgo para los pacientes (2).
En este contexto, se plantea la pregunta de investigacion: ¢Cual es el impacto del uso de
simuladores hapticos y la realidad virtual en la formacién de habilidades preclinicas en

odontologia?

Justificacion

La ensefianza de la odontologia requiere un enfoque practico intensivo, en el cual los
estudiantes desarrollan habilidades motoras finas y confianza para realizar procedimientos
clinicos (11). Los métodos tradicionales, como los modelos fantoma, aunque Utiles, tienen
limitaciones significativas en cuanto a retroalimentacion sensorial y la simulacion de
escenarios clinicos complejos (2). En este sentido, los simuladores hapticos y la realidad
virtual ofrecen avances sustanciales en el proceso de aprendizaje (5). Los simuladores
hapticos brindan retroalimentacion tactil en tiempo real, replicando la resistencia y textura
de los tejidos, lo cual es esencial para perfeccionar la precision en la practica odontoldogica
(7). Asimismo, la realidad virtual permite a los estudiantes practicar en entornos inmersivos
que simulan escenarios clinicos con gran precision, sin poner en riesgo a los pacientes (6).
Estas tecnologias no solo mejoran las habilidades técnicas, sino que también incrementan la
confianza en los estudiantes, preparandolos mejor para la practica real (12). Para las

instituciones educativas, estas innovaciones fortalecen los programas académicos, ofreciendo



una formacién mas segura y controlada, lo que beneficia también a los pacientes al asegurar

una atencion clinica més precisa y confiable por parte de los futuros odont6logos (14).

Objetivo General

Evaluar el impacto del uso de simuladores hapticos y de la realidad virtual en la formacién
de habilidades preclinicas en odontologia, con el fin de determinar su efectividad en la
mejora de la adquisicion de habilidades practicas y el aumento de la confianza de los
estudiantes.

Objetivos Especificos

1. Analizar la historia y evolucion de la simulacion haptica en odontologia para
comprender como ha avanzado esta tecnologia y su impacto en la ensefianza preclinica.

2. Comparar la simulacién haptica con otras tecnologias, como la inteligencia artificial,
para evaluar los beneficios y limitaciones de cada enfoque en la formacion
odontologica.

3. Examinar las percepciones de los estudiantes sobre la simulacion haptica, identificando
cdmo estas tecnologias afectan su confianza, habilidades y disposicion para enfrentar
casos clinicos.



Marco Tebrico

La simulacién haptica ha revolucionado la formacion preclinica en odontologia, permitiendo
a los estudiantes desarrollar habilidades motoras con mayor precision y rapidez. Estos
simuladores han demostrado ser herramientas altamente eficaces para reducir el tiempo de
trabajo en procedimientos como la preparacion de cavidades, ademas de mejorar la calidad
y la precision de los resultados (2). Los estudiantes pueden practicar en un entorno seguro,
donde los riesgos de lesiones asociados al uso de instrumentos afilados son minimos, lo que
hace que el aprendizaje sea mas controlado (5). Al recibir retroalimentacion en tiempo real,
los estudiantes pueden autoevaluarse de manera constante, corrigiendo errores de forma
autobnoma y ganando mayor independencia en su proceso de aprendizaje (6). Esta capacidad
de autoevaluacion no solo facilita una mejora técnica continua, sino que también incrementa
la confianza y la motivacion, ya que pueden perfeccionar sus habilidades sin la presion de la

supervision directa (12).

La combinacién de simulacion haptica con tecnologia de realidad virtual y vision
tridimensional ha mejorado notablemente el rendimiento de los estudiantes, permitiéndoles
enfrentarse a desafios clinicos con mayor seguridad (6). Estos sistemas no solo replican
condiciones clinicas reales, sino que también proporcionan retroalimentacion objetiva y
eliminan la subjetividad en las evaluaciones, lo que garantiza una formacién mas precisa y
personalizada (12). Los estudiantes que se entrenan con estos simuladores han demostrado
un aumento en su competencia personal, lo que les permite manejar procedimientos clinicos
complejos con mayor confianza y habilidades motoras mas desarrolladas (8,11). Ademas, la
capacidad de los simuladores para replicar la resistencia de tejidos como el esmalte y la
dentina ofrece una experiencia de aprendizaje realista y detallada, ayudando a los estudiantes
a perfeccionar sus movimientos en un entorno controlado (7). Todo esto contribuye a que los
futuros profesionales estén mejor preparados para enfrentarse a los retos de la préactica
clinica, con una formacién sélida que mejora tanto su precisidén técnica como su eficiencia

en los procedimientos.



Marco Conceptual

El marco conceptual de esta investigacion estd basado en estudios previos que abordan
tecnologias clave en la formacién odontolégica preclinica, tales como la simulacion haptica,
la realidad virtual, la inteligencia artificial, la autoeficacia y la formacién preclinica. Estos
elementos estan interrelacionados y juegan un papel esencial en el desarrollo de

competencias clinicas en los estudiantes de odontologia.

La simulacion haptica ha demostrado ser una herramienta indispensable para mejorar las
habilidades sensoriomotoras, permitiendo a los estudiantes practicar en entornos controlados
que imitan procedimientos clinicos reales. Grandez Gomez (8) sefiala que esta tecnologia
ofrece beneficios como la retroalimentacion sensorial en tiempo real, la posibilidad de grabar
procedimientos y mejorar la ergonomia en la practica dental. Estos simuladores ayudan a los
estudiantes a corregir errores en el momento y perfeccionar sus destrezas manuales antes de

enfrentar situaciones clinicas reales.

En cuanto a la realidad virtual, esta permite la creacion de entornos inmersivos donde los
estudiantes pueden interactuar con simulaciones clinicas de alta precision. Esta tecnologia ha
sido reconocida por su capacidad para reducir riesgos fisicos, como sefiala Daud et al. (5), ya
que los estudiantes pueden practicar sin la necesidad de utilizar instrumentos afilados, lo que

aumenta la seguridad en el proceso de aprendizaje.

La inteligencia artificial (1A), aunque de manera indirecta, juega un papel fundamental en
las simulaciones avanzadas, ya que permite proporcionar retroalimentacion en tiempo real y
optimizar el proceso de aprendizaje. Las simulaciones asistidas por IA permiten replicar
procedimientos clinicos con una alta precision, facilitando el desarrollo de habilidades

psicomotoras necesarias para la practica odontolégica (10).

La autoeficacia es otra variable crucial en la formacion clinica de los estudiantes. Lee-
Mufioz et al. (11) destacan que la simulacidén haptica, al complementar las metodologias
tradicionales, fomenta la autorregulacion y la confianza de los estudiantes para enfrentar
situaciones desafiantes, lo que les permite mejorar su rendimiento y aumentar su motivacion

en el aprendizaje.



Finalmente, la formacion preclinica mediante simulacidn es esencial para asegurar que los
estudiantes adquieran la experiencia y la confianza necesarias antes de realizar intervenciones
en pacientes reales. Chavez-Alayo et al. (3) sefialan que la practica previa en simuladores
hapticos incrementa la seguridad y precision de los estudiantes, permitiéndoles realizar

procedimientos clinicos complejos con mayor control y eficacia.

Marco Contextual

El estudio se llevara a cabo en laboratorios de simulacion odontoldgica dentro de una
institucién educativa, donde se utilizan tecnologias avanzadas como la realidad virtual y la
retroalimentacion haptica. Estos entornos permiten a los estudiantes practicar de manera
segura y controlada, simulando procedimientos clinicos sin los riesgos asociados al trabajo
con pacientes reales. La combinacion de tecnologia haptica y modelos realistas ofrece a los
estudiantes la posibilidad de realizar practicas ilimitadas en escenarios de realidad virtual, lo
que optimiza el proceso de ensefianza mediante la retroalimentacion automatica y
multimodal, lo que les permite mejorar continuamente sus habilidades (9). Ademas, los
simuladores de realidad virtual con retroalimentacion haptica son fundamentales para
desarrollar habilidades motoras y manuales, ya que proporcionan retroalimentacion en
tiempo real, lo que facilita la autoevaluacion y mejora la destreza mediante la repeticion de
tareas en un entorno seguro (13). La integracion de tecnologias digitales, como los sistemas
CAD/CAM vy la realidad virtual, ha transformado estos laboratorios, brindando a los
estudiantes un entorno de aprendizaje mas preciso y eficiente. Estas tecnologias permiten que
los estudiantes reciban retroalimentacion inmediata sobre su desempefio, lo que mejora su
capacidad de aprendizaje autonomo Yy reduce la carga de trabajo de los instructores, aunque
aun existen desafios en su implementacion completa dentro del curriculo educativo
tradicional (15). Ademas, el uso de herramientas digitales avanzadas, como escaneres
intraorales y sistemas CAD/CAM, ha permitido que los estudiantes adquieran habilidades
técnicas con mayor rapidez y precision, al simular condiciones clinicas reales. Este enfoque
facilita la familiarizacion con las innovaciones tecnolégicas mas recientes y mejora la
capacidad de los estudiantes para realizar diagnosticos y tratamientos -efectivos,

contribuyendo a su formacion integral (14).



Marco Etico-Legal

El marco ético de la investigacion en simulacién odontoldgica se centra en asegurar que el
uso de estas tecnologias se realice de manera responsable, respetuosa y alineada con los
derechos de los estudiantes. Esto implica, en primer lugar, obtener el consentimiento
informado de los participantes, garantizando que comprendan los riesgos, beneficios y
objetivos de su participacion en los estudios de simulacion. Es esencial que los datos
recolectados durante estas practicas sean manejados con estricta confidencialidad, de acuerdo
con las normativas nacionales e internacionales sobre proteccion de datos personales. La
supervision ética rigurosa es clave para asegurar que las simulaciones se utilicen de manera
segura, y que los estudiantes reciban una formacién de calidad, sin comprometer su bienestar

0 privacidad (1).

En cuanto al marco legal, es importante que las instituciones educativas sigan las
disposiciones y reglamentos relacionados con el uso de tecnologias de simulacion, como las
leyes de proteccion de datos y las normativas que rigen el uso de tecnologias en el ambito de
la salud. Esto incluye la necesidad de que las herramientas tecnologicas empleadas, como los
simuladores hapticos y de realidad virtual, estén certificadas por organismos reguladores
competentes, garantizando su seguridad y precision. Por ejemplo, tecnologias avanzadas
como la realidad mixta deben cumplir con estandares establecidos por autoridades como la
FDA en Estados Unidos, lo que asegura que estas herramientas sean seguras y adecuadas

para su uso en la formacion clinica (17).

Ademas, es crucial que las instituciones aseguren un acceso equitativo a estas tecnologias.
El acceso desigual a simuladores hapticos y de realidad virtual podria exacerbar las
disparidades entre los estudiantes, limitando las oportunidades de aquellos con menos
recursos. Desde una perspectiva ética, es necesario que todos los estudiantes,
independientemente de su situacién econémica o geografica, puedan beneficiarse de estas
herramientas para garantizar una formacion inclusiva y justa (16). Otro aspecto ético a
considerar es la capacitacion de los docentes, quienes deben estar preparados no solo en el
uso técnico de los simuladores, sino también en como manejar los desafios éticos que surjan

en el proceso educativo (4).



Finalmente, es importante que el uso de simuladores sea balanceado con la practica clinica
directa, ya que una sobreexposicion a la simulacion podria desvirtuar la importancia del
aprendizaje practico con pacientes reales. Los estudios sugieren que debe existir un equilibrio
entre las horas de simulacién y las de practica clinica, para que los estudiantes no solo
desarrollen habilidades técnicas, sino también las competencias sociales y clinicas necesarias
para tratar con pacientes (18). Todo esto debe estar enmarcado dentro de un contexto legal
que garantice la justicia en la evaluacion del rendimiento estudiantil, promoviendo un

aprendizaje justo y ético.

Metodologia

Disefio del estudio

El disefio de este estudio es una revision bibliografica sistematica cuyo objetivo es
recopilar, analizar y sintetizar estudios previos sobre el uso de simuladores hapticos y

realidad virtual en la formacidn preclinica de odontologia.

Tipo de estudio

Se utilizard un enfoque descriptivo y comparativo. Se analizaran estudios cuantitativos que
evallan el desempefio de los estudiantes al utilizar simuladores hapticos y realidad virtual, y
estudios cualitativos que exploran las percepciones y experiencias de los estudiantes respecto

a estas tecnologias.
Poblacion:

No se trabajara directamente con estudiantes, ya que es una revision bibliografica. Se
revisaran estudios gque involucren estudiantes de odontologia sin experiencia previa con

simuladores, asi como aquellos con experiencia en simuladores hapticos y realidad virtual.



Muestra

La "muestra” en este contexto serd la seleccidn de estudios que cumplan con los criterios de
inclusion. A partir de la revision de bases de datos academicas, se seleccionarén los articulos

mas relevantes y actualizados.

Criterios de inclusion y exclusion de los estudios revisados

Criterios de inclusion

- Estudios que incluyan estudiantes de odontologia sin experiencia previa con simuladores.
- Estudios con estudiantes que ya hayan utilizado simuladores en entrenamientos previos.

- Articulos publicados en los ultimos 6 afios (2018-2024).

- Estudios que analicen el impacto de los simuladores hépticos y la realidad virtual en la

adquisicion de habilidades préacticas en la odontologia preclinica.
Criterios de exclusion

- Estudios publicados antes de 2018.

- Articulos que no presenten resultados empiricos.
- Estudios no relacionados con el uso de simuladores en la formacion odontologica.

- Articulos de paga.

- Articulos no publicados por revistas y bases de datos cientificos.



Bases de datos y revistas cientificas utilizadas (Se encuentra en Anexos)
Se realizd una busqueda exhaustiva en las siguientes bases de datos y revistas cientificas:

« Bases de datos:

o Wiley (Editorial con una gran base de datos de publicaciones cientificas).
o MDPI (Editorial de libre acceso con revistas indexadas).

o BMC (Parte de Springer Nature, acceso abierto).

o ScienceDirect (Elsevier, base de datos de publicaciones cientificas).

o PubMed (Base de datos biomédica y médica).

¢ Revistas cientificas:

o Dental Press Journal of Orthodontics.

o Educacion Médica BMC.

o International Journal of Interdisciplinary Dentistry.
o Revista Estomatoldgica Herediana.

o Revista Odontologia Sanmarquina.

o BMC Oral Health.

o Scientific Reports.

o Journal of Dental Education.

o European Journal of Dental Education.

o Applied Sciences (MDPI).

o Sensors (MDPI).

o BMJ Simulation & Technology Enhanced Learning.
o The Journal of Evidence-Based Dental Practice.

o Revista Facultad de Odontologia Universidad de Antioquia.



Fases de la investigacion

e Se seleccionaron 50 articulos de las bases de datos y revistas mencionadas.

e Losestudios se agruparon segtn su enfoque en simuladores hapticos y realidad virtual
aplicados a la odontologia preclinica.

e Se evaluaron los articulos en términos de su relevancia para la investigacion y sus
resultados en la formacién préctica y desarrollo de habilidades.

e Se compararon los resultados entre los estudios que utilizan simuladores y los que
aplican métodos tradicionales.

Articulos Seleccionados

10.

11.

12.

Lessons learnt and lessons missed from flight simulation

Impact of haptic simulators in preclinical dental education: A systematic review
Practica previa odontoldgica de un caso clinico en simulacién haptica antes del
tratamiento en el paciente

Train Strategies for Haptic and 3D Simulators to Improve the Learning Process in
Dentistry Students

Enhancing learning experiences in pre-clinical restorative dentistry: the impact of virtual
reality haptic simulators

Virtual and augmented reality in dental education: The good, the bad and the better
Impact of the Haptic Virtual Reality Simulator on Dental Students’ Psychomotor Skills
in Preclinical Operative Dentistry

Simuladores en odontologia y la formacion de habilidades clinicas

Perspectives on the implementation of haptic virtual reality simulator into dental
curriculum

Significance of haptic and virtual reality simulation (VRS) in the dental education: A
review of literature

Efecto de la simulacion héaptica en la autoeficacia académica de odont6logos en
formacion

Effectiveness of haptic feedback devices in preclinical training of dental students—a

systematic review



13. Preclinical dental students self-assessment of an improved operative dentistry virtual
reality simulator with haptic feedback

14. Digital dentistry and its impact on oral health-related quality of life

15. Undergraduate dental students’ perspective on the implementation of digital dentistry in
the preclinical curriculum: a questionnaire survey

16. Virtual reality and haptics in dental education: Implementation progress and lessons
learned after a decade

17. Advanced outcomes of mixed reality usage in orthognathic surgery: a systematic review

18. Effectiveness and Student Perceptions of Haptic Virtual Reality Simulation Training as

an Instructional Tool in Pre-Clinical Paediatric Dentistry: A Pilot Pedagogical Study

Protocolo y Registro

El presente estudio sigue un protocolo de revision bibliografica disefiado para garantizar la
sistematicidad y transparencia. El proceso de busqueda y seleccion de articulos fue
documentado y se registro en un Excel empiricamente que simula una base de datos para las

investigaciones.

Instrumento

Se empled un formulario de extraccion de datos para registrar la informacion clave de cada

estudio. El instrumento incluyo campos para:

e Titulo del articulo.

e Afio de publicacion.

e Autores.

e Tipo de simulador utilizado (haptico o realidad virtual).
e Resultados principales.

e Percepcion de los estudiantes.

e Evaluacion del impacto en las habilidades odontoldgicas.



Lista de Datos
Los datos extraidos incluyeron:

e Caracteristicas de los participantes.

e Tipo de simulador utilizado.

e Duracion del estudio.

e Resultados sobre habilidades motoras y psicomotoras.
e Percepcion de los estudiantes sobre la tecnologia.

e Comparacion entre métodos tradicionales y simuladores.
Limitaciones

- Los estudios utilizan diferentes herramientas y enfoques, lo que puede dificultar la

comparacion directa de resultados.

- Algunos estudios pueden no haber sido publicados aun, dado el rapido avance de la

tecnologia.

- Algunos estudios seleccionados pueden tener tamarfios de muestra limitados, lo que reduce

la generalizacion de los resultados.
Financiacion

Este trabajo de revision bibliografica no ha contado con fuentes de financiacion externas.



Presentacion y Tablas

Tabla 1. Seleccion de estudios para la revision bibliografica

Etapa

Descripcion

Identificacion

Numero de registros identificados a través
de la busqueda en bases de datos (N=50)

Proceso de Registros después de eliminar duplicados y
seleccion estudios irrelevantes (N=30)

Regist luad legibilidad
Elegibilidad (l\cleflzso)ros evaluados para su elegibilida
Incluidos Estudios incluidos en la revision (N=18)

Tabla 2. Caracteristicas de los estudios cualitativos/experimentales incluidos

Base de
Datos

Ano de
Publicacion

Titulo de

s Autores
Investigacion

Tipo de
Estudio

Resultados/Conclusién

PubMed

Impact of
haptic
simulators in
preclinical
dental
education

Bandiaky

ON et al. 2024

Experimental

Mejora habilidades
motoras

Scopus

Enhancing
learning
experiences in Daud A et
pre-clinical al.
restorative
dentistry

2023

Experimental

Eficiencia en el
aprendizaje

Wiley

Virtual and
augmented
reality in
dental
education

Dzyuba N

2022
etal.

Experimental

Mejora en la
autoevaluacion

ScienceDirect

Simuladores
en odontologia
y la formacion
de habilidades

clinicas

Grandez

Gomez KE 2021

Experimental

Reduccion de tiempo y
errores




Efecto de la
simulacion

, . Lee-Mufio o . —
EBSCO hapticaenla X et:I z 2023 Cualitativo Mejora autoeficacia
autoeficacia '
académica
Practi -
e | AT criver
g . g‘ , Alayo P et 2024 Cualitativo Incremento confianza
Scholar en simulacion al
haptica )
Lessons learnt | Allerton D), Retroalimentacion
PubMed from flight Lammertse 2023 Experimental .
. . efectiva
simulation P
Train Coro
Strategies for i . Desarrollo de
Scopus . Montanet 2022 Experimental .
pu Haptic and 3D xper! habilidades motoras
) Getal.
Simulators
Virtual reality
and hapticsin
. dental S I Optimizacién del
Wiley en a'u errano 2023 Cualitativo P |m|zac.|or? ©
education CM et al. aprendizaje
Advanced
outcomes of
. . ixed realit St ieC . A irugi
ScienceDirect mixe refa\ d evanie 2024 Experimental vances er} (.:lrug|a
usage in etal. ortognatica
orthognathic
surgery
Effectiveness
f hapticVR | Tch . ., .
EBSCO o. ap IC. chounwou 2023 Experimental Evaluacién continua
Simulation PB et al.
Training
Undergraduate
dental
Google studer.1ts Schlenz MA 2020 Cualitativo Mejora ejn habllldades
Scholar perspective on etal. técnicas
digital
dentistry
Preclinical
dental .
PubMed students' self- Rodrigues 2023 Cualitativo Desarrollo de
Petal. destrezas

assessment of
VR simulators




Digital
dentistry and
its impact on Schierz O . Impacto en calidad de
Scopus oral health- et al. 2024 Experimental vida
related quality
of life
Effectiveness
and Student Retroalimentacidn
Wiley Perceptions of | Patil Setal. 2023 Cualitativo recisa
Haptic VR P
Simulation
Impact of
haptic VR on
. . dental Farag A, . Mejora en precision y
ScienceDirect students' Hashem D 2022 Experimental tiempo
psychomotor
skills
Preclinical
EBSCO learningand | Grandez 2021 Cualitativo Mejora
haptic Gomez KE sensoriomotora
feedback
Google Simulaciény Tchounwou Incremento en
g realidad virtual 2023 Experimental habilidades
Scholar , PB et al. .
en odontologia psicomotoras
Tabla 3. Resultados seleccion de estudios
Afo de | NUmero de | Porcentaje
publicacion Articulos
2018-2020 1 5.6%
2021-2022 5 27.8%
2023-2024 12 66.7%
Total 18 100%




Tabla 4. Base de datos

Base de Datos NUmero de | Porcentaje
Articulos

PubMed 3 16.67%
Scopus 3 16.67%
Wiley 3 16.67%
ScienceDirect 3 16.67%
EBSCO 3 16.67%
Google Scholar 3 16.67%
Total 18 100%




Resultados de los estudios individuales

Allerton DJ, Lammertse P (2023): Este estudio, aunque se centra en simulaciones de vuelo,
proporciona lecciones valiosas que se pueden aplicar a la simulacion odontoldgica. El estudio
destaca la importancia de un marco ético sélido, la necesidad de contar con normativas claras
y la supervisién rigurosa para asegurar que las simulaciones se utilicen de manera efectiva y
segura. Ademas, subraya la importancia del consentimiento informado y la proteccién de los
datos de los participantes, lo que garantiza el respeto por la privacidad y los derechos de los

estudiantes que participan en las simulaciones (1).

Bandiaky ON et al. (2024): El estudio destaca que el uso de simuladores hapticos en la
formacion preclinica mejora significativamente las habilidades motoras de los estudiantes.
Los simuladores permiten una practica mas eficiente y precisa, con mejoras en la calidad de
las preparaciones cavitarias y en la reduccion del tiempo necesario para completar los

procedimientos (2).

Chéavez-Alayo P et al. (2024): Los estudiantes que utilizaron simuladores hapticos en sus
practicas preclinicas reportaron un incremento en la confianza y seguridad para realizar
intervenciones en pacientes reales. El estudio subraya que el 83.3% de los estudiantes sintio

que la experiencia les prepar6 adecuadamente para las practicas clinicas (3) .

Coro-Montanet G et al. (2022): Los simuladores hapticos y 3D mejoran las habilidades
motoras de los estudiantes, proporcionando una retroalimentacion continua y en tiempo real.

Este estudio destaca que los simuladores facilitan la autoevaluacion y permiten a los

estudiantes practicar procedimientos clinicos sin riesgos (4) .

Daud A et al. (2023): Este estudio concluye que los simuladores de realidad virtual con
retroalimentacion haptica mejoran la experiencia de aprendizaje en la odontologia preclinica.
Los estudiantes muestran una mayor eficiencia en el desarrollo de habilidades psicomotoras

y una reduccion en el riesgo de lesiones fisicas asociadas con instrumentos afilados (5).

Dzyuba N et al. (2022): El estudio muestra que el uso de simuladores de realidad virtual con

retroalimentacion tactil y vision 3D mejora la precision y la calidad del aprendizaje,



permitiendo a los estudiantes corregir errores de forma autdbnoma. La combinacion de

retroalimentacion haptica y visual facilita un aprendizaje mas controlado y efectivo (6) .

Farag A, Hashem D (2022): El uso de simuladores de realidad virtual haptica resulté en una
mejora significativa de las habilidades psicomotoras en la odontologia operativa preclinica.
Los estudiantes lograron una mayor precision en la preparacion cavitaria y en la excavacion

de caries, con una reduccién en el tiempo de trabajo (7).

Grandez Gomez KE (2021): Este estudio subraya que los simuladores hapticos en la
odontologia son una herramienta esencial para mejorar la retroalimentacion sensorial y la
ergonomia en los procedimientos. Los simuladores permiten una reduccion en el tiempo de

trabajo y una mejora en la precision de los procedimientos clinicos (8) .

Hsu MH et al. (2022): Los laboratorios equipados con simuladores hapticos y tecnologia de
realidad virtual ofrecen a los estudiantes la oportunidad de practicar de manera ilimitada en
un entorno controlado. Este estudio concluye que los simuladores permiten mejorar la

precision y la seguridad en la préctica preclinica sin los riesgos asociados al trabajo con

pacientes reales (9) .

Imran E etal. (2021): Las simulaciones de realidad virtual asistidas por inteligencia artificial
mejoran la retroalimentacion en tiempo real y optimizan el aprendizaje de los estudiantes.
Las simulaciones replican con precision los procedimientos clinicos, permitiendo que los

estudiantes adquieran habilidades psicomotoras esenciales en un entorno seguro (10) .

Lee-Mufioz X et al. (2023): El uso de simuladores hapticos incrementa la autoeficacia de
los estudiantes al permitirles practicar procedimientos clinicos complejos de manera

repetitiva y segura. La simulacion motiva a los estudiantes a enfrentar situaciones clinicas

desafiantes, mejorando su confianza y habilidades de autorregulacion (11).

Patil S et al. (2023): Los dispositivos de retroalimentacion haptica permiten a los estudiantes

mejorar sus habilidades motoras al recibir retroalimentacién inmediata sobre su desempefio.



Los estudiantes pueden ajustar sus movimientos en tiempo real, lo que incrementa la

precision y elimina la subjetividad en la evaluacion (12).

Rodrigues P et al. (2023): El estudio resalta que los simuladores de realidad virtual con
retroalimentacion haptica son esenciales para el desarrollo de habilidades motoras y
manuales en odontologia. La retroalimentacion en tiempo real facilita la autoevaluacion

continua, mejorando el rendimiento de los estudiantes en los procedimientos clinicos (13).

Schierz O et al. (2024): Los simuladores digitales utilizados en la odontologia mejoran la
calidad de vida relacionada con la salud oral. Estos dispositivos permiten a los estudiantes
practicar con herramientas digitales avanzadas, como escéaneres intraorales y sistemas

CAD/CAM, lo que mejora la precision en los diagndsticos y tratamientos (14)

Schlenz MA et al. (2020): La implementacion de tecnologias digitales como los sistemas
CAD/CAM en los laboratorios de simulacion odontoldgica mejora tanto las habilidades
técnicas como la capacidad de autoevaluacion de los estudiantes. Estas tecnologias permiten
recibir retroalimentacion inmediata sobre el desempefio de los estudiantes, mejorando la

eficiencia del aprendizaje (15).

Serrano CM et al. (2023): Los simuladores hapticos y de realidad virtual en la educacion
odontologica ofrecen una plataforma que optimiza el aprendizaje practico. El estudio subraya
la importancia de la retroalimentacion inmediata y la capacidad de practicar de forma

ilimitada en un entorno seguro (16)

Stevanie C et al. (2024): Las tecnologias avanzadas como la realidad mixta han demostrado

ser efectivas en la cirugia ortognatica. El estudio sefiala que la simulacion permite una

préactica mas precisa, mejorando los resultados clinicos en procedimientos complejos (17).

Tchounwou PB et al. (2023): Los estudiantes perciben los simuladores hapticos como
herramientas esenciales para el aprendizaje en odontologia pediatrica. Los simuladores

permiten mejorar las habilidades psicomotoras y ofrecen una retroalimentacidn precisa y en

tiempo real, lo que optimiza el proceso de ensefianza (18).



Discusion

La revision de los 18 estudios seleccionados muestra una tendencia consistente en la
efectividad de los simuladores hapticos y la realidad virtual (VR) en la educacion preclinica
de odontologia. La implementacién de estas tecnologias ha revolucionado la ensefianza,
permitiendo que los estudiantes desarrollen habilidades motoras y sensoriomotoras en un
entorno controlado, seguro y sin los riesgos asociados al trabajo con pacientes reales. A lo
largo de los estudios revisados, se observd una mejora notable en la precision de los
procedimientos clinicos simulados, un incremento en la autoevaluacion y una mayor

confianza en las habilidades adquiridas.

La simulacién haptica ha demostrado su capacidad para replicar fielmente las condiciones
clinicas reales, proporcionando retroalimentacion en tiempo real sobre la resistencia de los
tejidos y las herramientas utilizadas en odontologia (2, 3, 7). Los estudiantes han podido
perfeccionar sus destrezas manuales y reducir el tiempo necesario para completar tareas
como la preparacion de cavidades o la colocacion de implantes dentales (2, 5, 7). Ademas,
la retroalimentacion objetiva proporcionada por los simuladores elimina la subjetividad en

las evaluaciones y permite una correccion de errores mas eficiente (12).

Por otro lado, la realidad virtual ha sido valorada por su capacidad de crear entornos

inmersivos que permiten a los estudiantes enfrentarse a escenarios clinicos complejos sin
poner en riesgo la seguridad de los pacientes (5, 6). Esta tecnologia también ha permitido
la autoevaluacion continua, mejorando la precision de los estudiantes en tareas odontoldgicas

y facilitando su transicién a la practica clinica real (13).

En términos de autoeficacia, varios estudios resaltaron como el uso de simuladores hapticos
y de realidad virtual incrementa la confianza de los estudiantes en sus habilidades. La préactica
repetida en entornos simulados fortalece su autorregulacion y les brinda seguridad para
enfrentar procedimientos en pacientes reales (3, 11). Sinembargo, se destact la importancia
de equilibrar las horas de simulacién con la préactica clinica directa, para evitar que los
estudiantes dependan excesivamente de la simulacion y desarrollen también habilidades

interpersonales y clinicas necesarias para tratar a pacientes (18).



Finalmente, los estudios también sefialaron desafios éticos y legales, como la necesidad de
garantizar un acceso equitativo a estas tecnologias y de asegurar la certificacion adecuada de
los simuladores utilizados en la ensefianza (1,4,16,17). La supervision ética es fundamental
para asegurar que las simulaciones se utilicen de manera segura y eficaz, protegiendo los

derechos de los participantes y garantizando la confidencialidad de los datos personales.



Conclusiones

A través de esta revision bibliogréafica, se confirma que la simulacién haptica y la realidad
virtual han transformado significativamente la ensefianza preclinica en odontologia,
proporcionando a los estudiantes una formacién mas segura, precisa y efectiva. Los
simuladores hépticos ofrecen una retroalimentacion en tiempo real que permite mejorar las
habilidades motoras, reducir el tiempo de trabajo y corregir errores de manera autbnoma.
Estos avances han permitido a los estudiantes adquirir una mayor precision en los

procedimientos clinicos y una mayor confianza en sus habilidades.

La realidad virtual complementa la simulacion haptica al crear entornos inmersivos y seguros
donde los estudiantes pueden practicar sin los riesgos asociados a los pacientes reales, lo que
favorece su preparacion para enfrentar escenarios clinicos complejos. La combinacion de
estas tecnologias ha demostrado ser esencial para mejorar tanto el rendimiento como la

autoevaluacion de los estudiantes en odontologia.

No obstante, es importante sefialar que la implementacion de estas tecnologias debe realizarse
de manera equitativa, asegurando que todos los estudiantes tengan acceso a ellas
independientemente de su situacion econémica. Ademas, debe existir un equilibrio entre el
uso de simuladores y la practica clinica directa para garantizar el desarrollo completo de las

competencias clinicas y sociales necesarias en la atencion al paciente.

Finalmente, los estudios revisados destacan la importancia de mantener la supervision ética
y legal en el uso de estas tecnologias, asegurando que los simuladores cumplan con los
estandares de seguridad y que los derechos de los estudiantes sean protegidos. La formacion
en simuladores hapticos y de realidad virtual, debidamente regulada y accesible, representa
un avance significativo en la educacién odontologica, mejorando la calidad de la formacién

y la seguridad del paciente en el futuro.
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Anexos

Base de datos de estudios sobre simulacion haptica y realidad virtual en la formacion
odontoldgica (2018-2024).

https://docs.google.com/spreadsheets/d/106jcZ8TLVhl cUaPFwOhOrdg6TTN7R8sTlej3E1

IfD8/edit?usp=sharing



https://docs.google.com/spreadsheets/d/106jcZ8TLVhl_cUaPFwOh0rdq6TTN7R8sTlej3E1IfD8/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/106jcZ8TLVhl_cUaPFwOh0rdq6TTN7R8sTlej3E1IfD8/edit?usp=sharing
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