Simuladores para la educacion dental: una
perspectiva bibliométrica (2000-2023)

Carmen Inocencia Quintana del Solar®** Juana Rosa Bustos de la Cruz2$, Melissa Allisson
Barra Hinostroza?!, Marfa Elena Nufiez Lizarraga®¢, Carlos Michell Galvez Ramirez+

Faculiad de Medicina

Resumen

Introduccidn: El uso de simuladores para la educacion
dental ha experimentado un crecimiento significativo en
los ultimos afios impulsado por la implementacion de
regulaciones sanitarias y éticas especialmente tras la
pandemia COVID-19. Por tal razén, su empleo se ha nor-
malizado en la mayoria de las instituciones educativas
odontolégicas, forzando cambios y adaptaciones en los
modelos de ensefianza.

Objetivo: Determinar los indicadores bibliométricos de
productividad, colaboracion e impacto relacionados con
el uso de los simuladores para la educaciéon dental a nivel
global entre los afios 2000-2023.

Meétodo: Se realiz6 un estudio bibliométrico utilizando
la base de datos Scopus y se analizaron 104 articulos.
Resultados: Se hallaron 96 articulos originales, 7 arti-
culos de revision y una comunicacion breve. La mayor
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produccion cientifica fue en 2013 con un total de 11 arti-
culos. El indice de colaboracion entre autores fue de 4.0,
el grado de colaboracion fue de 92% vy el coeficiente de
colaboracién 0.65. En relacion con el impacto, la revista
mas productiva fue el Journal of Dental Education con
61 articulos originales.

Conclusiones: Se observaron picos de produccion cien-
tifica vinculados a la aparicion de nuevas tecnologias en
simuladores dentales, publicadas mayormente en revis-
tas europeas y norteamericanas (Q1y Q2). Se hallé que
la colaboracion favorece la implementacion de equipos
multidisciplinarios lo que permitira un mayor impacto de
las divulgaciones cientificas.
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Simulators for dental education: A
bibliometric perspective (2000-2023)
Abstract

Introduction: The use of simulators for teaching dentistry
has experienced significant growth in recent years, driven
by the implementation of ethical and health standards, es-
pecially following the COVID-19 pandemic. Consequently,
their use has become normalized in most dental teaching
institutions, necessitating changes and adaptations in
teaching models.

Objective: Determine bibliometric indicators of productiv-
ity, collaboration, and impact related to using simulators
for dental education globally between 2000 and 2023.
Method: A bibliometric study was conducted using the
Scopus database, analyzing 104 articles.

Results: 96 original articles, 7 review articles, and one

INTRODUCCION

La integracion de simuladores para la educacion en
ciencias de la salud se inicid hace décadas impulsada
por las normativas sanitarias relacionadas con la
bioseguridad y la ética en el manejo de cadéaveres
humanos. En odontologia los primeros simuladores
utilizados fueron tipo fantoma (1984)". El propdsito
del uso de simuladores en la educaciéon dental es
desarrollar la habilidad del estudiante para estan-
darizar la atencidn al paciente. Con su ayuda, los
estudiantes aplican métodos y herramientas para
lograr la maxima ergonomia en el aprendizaje de
los cursos de especialidad de la carrera®.

El uso de simuladores brinda a los estudiantes
posibilidades potenciales para su aprendizaje precli-
nico en un entorno seguro, interactivo y realista, por
lo que existe la necesidad de reformas curriculares
para la educacion dental, acorde a la globalizacién
y estandarizacion internacional®.

Este enfoque se emplea para recrear diferentes
escenarios de atencién odontologica y permite re-
peticiones hasta alcanzar el aprendizaje esperado, a

brief communication were identified. The highest scien-
tific output occurred in 2013, with 11 articles published.
The collaboration index between authors was 4.0, the
degree of collaboration was 92%, and the collaboration
coefficient was 0.65. Regarding impact, the most produc-
tive journal was the Journal of Dental Education, which
published 61 original articles.

Conclusions: Peaks in scientific production were ob-
served, linked to the emergence of new technologies in
dental simulators, with publications primarily in European
and North American journals (Q1 and Q2). Collaboration
the implementation of multidisciplinary teams, leading to
a greater impact of scientific research.

Keywords: Simulators; simulated training,; dental educa-

tion; bibliometric; cross-sectional studies.

This is an Open Access article under the CC BY-NC-
ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-
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diferencia del trabajo en pacientes reales. De acuerdo
con Zuiiga (2018), los simuladores son herramien-
tas educativas para el logro de competencias en la
preclinica que ha tenido creciente incorporacion por
las bondades que ofrece’.

El uso de estos simuladores ha experimentado
un crecimiento significativo en los ultimos afos,
especialmente durante la pandemia COVID-19 en
la cual se paralizaron las clases presenciales, conti-
nuando su uso al volver a la presencialidad con la
finalidad de evitar contagio, el uso de estos aumentd
de forma generalizada®. Es asi como su empleo se
ha normalizado en la mayoria de las instituciones
educativas odontoldgicas.

La bibliometria proporciona un analisis cuantita-
tivo de la actividad cientifica, tecnoldgica y técnica
a la comunicacion escrita a través de textos y otros
medios de divulgacion del conocimiento cientifico
haciendo que sea un producto tangible de la inves-
tigacion. También revela la naturaleza y evolucion
de una disciplina, impulsando su divulgacién y
desarrollo, por lo que tiene un papel fundamental
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en el analisis de la produccién cientifica ya que sus
indicadores retratan el grado de desarrollo de un
campo cientifico especifico’.

El analisis bibliométrico proporciona informa-
cién para sustentar la incorporaciéon de los simu-
ladores en las mallas curriculares como estrategia
educativa psicomotriz, haciendo mas efectiva la en-
seflanza y aprendizaje alineados a las necesidades de
la profesion actualizando a los docentes en el uso de
métodos y estrategias innovadoras; adicionalmente
permite la toma de decisiones en suscripciones a
revistas de mayor impacto. Sin embargo, este ana-
lisis bibliométrico presenta limitaciones, como un
posible sesgo en la seleccion de fuentes de datos por
las limitaciones en términos de cobertura; ademas,
se observo que las publicaciones en idiomas no do-
minantes subrepresentadas en la base de datos se-
leccionada.

Para este trabajo primero se realiz6 una busque-
da en diversas bases de datos como Scopus, Web of
Science y PubMed en julio del 2023, no encontran-
dose analisis bibliométricos acerca de los simulado-
res para la educacion dental, el mds préximo a las
caracteristicas de esta investigacion fue el de Hsu
M-H, Chang Y-C (enero, 2023)° donde presentaron
los resultados bibliométricos descriptivos acerca de
la tecnologia haptica y de retroalimentacion forzada
entre los afios 2001 y 2022.

Existe interés general en comprender la situa-
cion global de la investigacion cientifica relacionada
con simuladores en odontologia, porque permitira
revelar conocimiento relacionado a mejoras en las
estrategias de ensefianza-aprendizaje y nuevas ten-
dencias educativas’.

El objetivo fue determinar los indicadores biblio-
métricos de productividad, colaboracién e impacto
relacionados con el uso de los simuladores para la
educacion dental a nivel global entre los afios 2000-
2023. Para ello se recuperaron los documentos de la
base de datos Scopus por las herramientas analiticas
que ofrece para los estudios bibliométricos y ade-
mas los articulos incluidos estan sujetos a criterios
rigurosos.

La pregunta de investigacion se planted en los
siguientes términos: ;Cuadles son las caracteristicas
bibliométricas de las publicaciones en Scopus rela-
cionadas con el uso de simuladores en la educacién
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dental entre los afios 2000 y 2023, en términos de
productividad, colaboracién e impacto?

METODO

Fuente de datos

Se desarroll6 un estudio observacional, descriptivo
y transversal, fundamentado en la metodologia bi-
bliométrica® para lo cual se realizé la busqueda de
articulos sobre el uso de simuladores para la educa-
cién dental en la base de datos Scopus en el periodo
comprendido entre enero del 2000 a diciembre del
2023.

Extracciéon y procesamiento de datos
La poblacién estuvo conformada por los articulos
recuperados en Scopus, ampliando la ratio de do-
cumentos para el estudio bibliométrico, se estable-
ci6 un periodo de busqueda (“> 1999 and < 2024”).
Ademas, no se aplicaron restricciones en cuanto al
idioma o al tipo de publicaciones, de modo de incluir
la mayor cantidad de literatura relevante.

La cadena en la busqueda avanzada quedé con-
formada de la siguiente manera:

(TITLE-ABS-KEY ( universit* ) AND TITLE-
ABS-KEY ( dent* AND simulat* ) ) AND PUBYEAR
>1999 AND PUBYEAR <2024 AND ( LIMIT-TO (
SUBJAREA , “DENT”)) AND ( EXCLUDE ( DOC-
TYPE, “cp” ) OR EXCLUDE ( DOCTYPE, “no”))

En la seleccion de la muestra de articulos de si-
muladores para la educacion dental, se consideraron
los siguientes criterios en Scopus.

De inclusién:

 Publicaciones en revistas indizadas.
+ En cualquier idioma.

 De cualquier disefio metodoldgico.

De exclusion:

o Publicaciones anteriores al 2000.

« Los que no son utilizados para educacion dental.

« Cartas al editor, editoriales, capitulos de libros,
notas y conferencias.

Para maximizar la muestra, se utilizdé una cadena
de busqueda amplia en la base de datos de Scopus,
lo que result6 en la recuperacion de 209 registros
sin aplicar inicialmente filtros restrictivos sobre el
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Figura 1. Diagrama PRISMA del proceso metodoldgico de bisqueda,
recuperacion e inclusion de documentos para el estudio

idioma, solo en tipo de documento se excluyeron:
cartas al editor, editoriales, capitulos de libros, notas
y conferencias. Esta estrategia buscé asegurar que
ningun documento relevante fuera excluido pre-
maturamente. Posteriormente, uno de los investi-
gadores realiz6 un analisis cualitativo detallado de
cada publicacion. Se excluyeron documentos que no
cumplian con los objetivos del estudio, tales como
aquellos que no hacian referencia a los simuladores
para la educacion dental. Sin embargo, se decidi6
conservar articulos de revisién y comunicaciones
breves, ya que proporcionan valiosa informacién
complementaria y contexto sobre el tema. Tras este
proceso de filtrado, se seleccionaron 104 documen-
tos pertinentes para el analisis (figura 1).

Parametros bibliométricos
Los datos fueron exportados en formato csv y ges-
tionados en Microsoft Excel 2019. El calculo de los
indicadores bibliométricos de productividad, de co-
laboracién y el disefio de graficos de tendencias se
realizaron con tablas dindmicas en Microsoft Excel
2019. A partir de la informacion de Scopus los indi-
ces de impacto se resumieron en una tabla disefiada
para tal fin en Microsoft Excel 2019.

Para este andlisis se emplearon los indicadores:

Productividad:

1. Namero de publicaciones por afio (figura 2)

2. Ntmero de publicaciones por tipologia docu-
mental (figura 3)
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Figura 2. Produccion cientifica por afio durante el periodo 2000-2023
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Colaboracion: Impacto de revistas:
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2. Grado de colaboracion (figura 4) 2. SJR (tabla 1)
3. Coeficiente de colaboracion (figura 4) 3. SNIP (tabla 1)
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Figura 4. Indicadores de colaboracion
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Tabla 1. Revistas con mayor produccion cientifica sobre simuladores para la educaciéon dental e indices de impacto

Revista cientifica Pais | Publicaciones | CiteScore| SJR SNIP indiceH | Cuartil
Journal of Dental Education E 61 2.9 0.558 1.065 76 Q2
European Journal of Dental Education ;: g 21 3.4 0.523 1 49 Q2
g;rg;gfnal Journal of Computerized — 4 3.9 0738 1.079 35 Q1
’3’;’:;‘;:3 :IOS; Z;""; ;’;‘IZ ;h"d"””cs and L= 2 4.0 1062 | 1.806 137 Qf
Australian Dental Journal SR 2 37 0.683 1.034 80 Qt
Angle Orthodontist E 1 5.0 1.167 2 96 Q1

SJR: Scimago Journal Rank; SNIP: Source-Normalized Impact per Paper.

4. Indice H (tabla 1) datos que nos provee la institucion universitaria en
5. Cuartil (tabla 1) donde laboramos, asi también se siguieron los proto-

colos éticos que nos exigen. Todos los autores aproba-
CONSIDERACIONES ETICAS mos y garantizamos la confidencialidad de los datos

Esta investigacion no generd conflicto ético,dadoque ~ empleados para el analisis bibliométrico realizado y
la informacion se encuentra disponible en la base de  que estos no seran utilizados con fines de lucro.
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RESULTADOS

Productividad

La figura 2 refleja la produccion cientifica sobre si-
muladores para la educacion dental de las 104 publi-
caciones del periodo 2000 al 2023, observandose que
la cantidad de documentos por afo fluctua signifi-
cativamente durante el periodo de estudio, siendo
el 2013 el mas productivo con 11 articulos, mientras
que, en los aftos 2000 y 2007, la produccion cientifica
descendi6 en ambos a 1 solo articulo.

Enla figura 3 se observa la productividad segun
el tipo de documento en el periodo 2000-2023, co-
rrespondiendo a 96 articulos originales (en azul), 7
articulos de revision (en rojo) y una comunicacion
breve (en amarillo), siendo un total de 104 publi-
caciones. Los articulos originales predominaron
claramente.

Colaboracion

La figura 4 presenta tres indicadores de colabo-
racion: indice de colaboracién (en azul), grado de
colaboracién (en naranja) y coeficiente de colabo-
racion (en verde) del estudio de simuladores para
la educacion dental en el periodo del 2000 a 2023.
Elindice de colaboracion (IC) mide la proporcion de
articulos publicados entre autores respecto al total
de articulos publicados. E1 IC global fue de 4.0, que
hace referencia a articulos de autoria multiple hasta
4 firmantes por publicacion, se identifica su incre-
mento por ano, siendo el 2022 el més productivo
con un indice de 7.3.

El grado de colaboracién (GC), es una medida
que indica la fraccién de articulos colaborativos en
relacion con el total de articulos publicados. E1 GC
global de documentos publicados en colaboracion
fue de 92% (colaboracién es entre dos 0 mas autores),
este indicador se mantiene estable a lo largo de los
afios, llegando a picos del 100% entre el 2016 al 2023.

El coeficiente de colaboracion (CC) mide el nivel
promedio de colaboracion entre autores en publica-
ciones cientificas. El CC global fue de 65%, obser-
vandose una fluctuacion entre el 50% al 82%.

Impacto
Se emplearon estos indices de impacto®:

CiteScore es una métrica desarrollada por Else-
vier que mide el impacto de las revistas académicas,
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basandose en el numero promedio anual de citas
recibidas por articulo publicado.

Scimago Journal Rank (SJR) es una métrica desa-
rrollada por el SCImago Research Group que mide
la influencia cientifica de las revistas, teniendo en
cuenta tanto el nimero de citas recibidas como la
importancia de las revistas de donde provienen esas
citas.

SNIP toma los datos de Scopus y compara las
citas recibidas durante tres aflos por una revista con
las esperadas, segun el patrdn de citas del area tema-
tica a la que esta adscrita.

Indice H para revistas es una métrica que mide
tanto la productividad como el impacto de las pu-
blicaciones en esa revista.

Cuartil (Q) evalta y compara la calidad de las
revistas cientificas dentro de un campo especifico
en cuatro grupos, cada uno representando el 25%
del total:

o Primer cuartil (Q1): incluye el 25% superior de
las revistas con los indices de impacto mas altos.

« Segundo Cuartil (Q2): Comprende el siguiente
25% de revistas con indices de impacto altos,
pero inferiores a los de QI.

o Tercer Cuartil (Q3): Incluye el siguiente 25% de
revistas con indices de impacto moderados.

o Cuarto Cuartil (Q4): Contiene el 25% inferior
de revistas con los indices de impacto mads bajos.

El Journal of Dental Education fue la de mayor pre-
ferencia para la divulgacion de este tema con 61 ar-
ticulos, seguida del European Journal of Dental Edu-
cation con 21 publicaciones, no obstante ser revistas
Q2 con un indice H de 76 y 49 respectivamente.
En tanto, las que tuvieron mayor impacto fueron el
American Journal of Orthodontics and Dentofacial
Orthopedicsy el Angle Orthodontist del nivel Q1, con
un indice H de 137 y 96 respectivamente, aunque
estas presentaron menos publicaciones (tabla 1).

DISCUSION

La produccion cientifica sobre el uso de simuladores
dentales en educacion ha tenido picos de crecimien-
to, especialmente en el 2013, en que alcanzé la mayor
cantidad de publicaciones (11 articulos), coincidien-
do con una de las etapas de mayor diversificacion e
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innovacién tecnol(’)gica, en este campo caracterizado
por la inclusion de los simuladores hapticos, realidad
aumentada y la robética®!'%!". Entre los afios 2000
a 2023, el tipo de publicacion mas frecuente fue de
96 articulos originales en revistas norteamericanas
y europeas que sin estar asociadas a un pais en es-
pecifico, divulgan investigaciones, revisiones y otros
trabajos relacionados con la educaciéon dental a nivel
global'.

Al evaluar la colaboracién se mostrd una ten-
dencia al incremento de 4.1 en el 2021 a 7,3 en el
2022, lo que puso de manifiesto un incremento en
la participacion de coautores, debido a la necesidad
de comprometer investigadores en diversas dreas
considerando la complejidad que van adquiriendo
estas tematicas. Velasco (2023) refiere que debido
a la pandemia existié la necesidad de fortalecer la
infraestructura en las Instituciones de Educacién
Superior con simuladores de tecnologia haptica,
realidad virtual y desarrollo de los docentes en el
manejo de estas tecnologias. Es posible que este pico
se diera por diferentes razones entre las que se puede
considerar: el avance tecnologico generado duran-
te la pandemia, la colaboracién interdisciplinaria
en diferentes investigaciones, la mayor integracion
de simuladores como herramientas educativas y la
elevacion de la demanda por probar nuevos pro-
ductos''.

Asi mismo el grado de colaboracion global fue
del 92%, durante el mismo periodo, seguido del co-
eficiente de colaboracion global de 0.65. Entre las
ventajas de la coautoria destacan las diferentes pers-
pectivas de los autores, asi como la ampliacion de re-
des profesionales, lo que permitié un mayor impacto
de las publicaciones®. Por otra parte, la pandemia
COVID-19 generé cambios importantes e impul-
saron las investigaciones en simuladores dentales®.

En su mayoria las publicaciones analizadas pro-
ceden de revistas de educacion dental, aunque el
mayor impacto obtenido correspondid a dos revistas
de la especialidad de Ortodoncia de EU Ql, lo que
podria estar vinculado al prestigio o trayectoria del
investigador o la necesidad de orientar también las
publicaciones de este tipo a revistas cientificas de
otras especialidades, con el fin de abrir las posibili-
dades de visibilidad para un publico profesional no
habituado a este tipo de investigaciones y tematicas,

pero que entiende que los cambios impulsados por
los avances cientificos son una constante, que les
plantea la necesidad de actualizarse'®".

La visibilidad limitada de las publicaciones la-
tinoamericanas en Scopus, podria tener diversas
causas en la region como la menor asignaciéon de
recursos para investigacién, la resistencia al cambio
en docentes y autoridades al uso de simuladores para
la educacion dental, las limitaciones tecnologicas,
la falta de infraestructura, la poca innovacion en
politicas educativas ya que estas requieren de una
adecuacion de procesos, los altos costos, entre otras.
También se sugieren investigaciones que podrian gi-
rar en torno a la implementacion de estrategias exi-
tosas en innovacion educativa con simuladores para
la educacion dental, estrategias de retroalimentacion
y capacitacion docente, percepcion, adaptabilidad y
entendimiento de los estudiantes y docentes en este
modelo de ensefianza'.

Scopus tiene como fortaleza ser la base de datos
de indexacién mas prestigiosa, siendo un referente
mundial, con publicaciones seleccionadas a través
de procesos editoriales de alta calidad, trayectoria e
impacto de sus articulos y constituyéndose en una
de las principales bases de datos para analisis biblio-
métricos. Para este estudio todas las publicaciones
recuperadas fueron en idioma inglés.

Esta investigacion bibliométrica cumplié un
papel importante en el analisis de la produccion
cientifica, revelando el grado de desarrollo de los
simuladores para la educacion dental en el periodo
estudiado.

Limitaciones. Esta investigacion se basé exclusi-
vamente en articulos recuperados de Scopus, por lo
que se sugiere para futuros estudios, ampliar a otras
bases de datos que incluyan articulos en diferentes
idiomas.

CONCLUSIONES

Se observo que los picos en la produccion cientifica
coinciden con la introduccién de nuevas tecnolo-
gias, esto resalta la importancia de la innovacién
tecnoldgica en la educacion dental y su impacto en
la investigacion cientifica. Seria beneficioso realizar
estudios que analicen como estas tecnologias especi-
ficas influyen en el desarrollo de competencias clini-
cas en comparacion con las estrategias tradicionales.
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La colaboracion y conformacion de equipos mul-
tidisciplinarios enriquecen los resultados, a partir de
experiencias de distintos grupos humanos en paises
y contextos diversos y de la confluencia de diferentes
perspectivas profesionales sobre una misma pro-
blematica. También permite aumentar el grado de
eficacia de la utilizacion de recursos, facilitando la
transferencia tecnoldgica, lo que resulta en un aporte
importante especialmente en paises de Latinoamé-
rica con menores recursos destinados a la investi-
gacion y que encuentran en estas colaboraciones un
medio de alcanzar sus objetivos propuestos.

Los hallazgos de articulos para este estudio pro-
vienen principalmente de revistas norteamericanas
y europeas (Qly Q2), existe una subrepresentacién
de estudios de América Latina y otras regiones. Sin
embargo, todos los documentos estuvieron publica-
dos en inglés, lo que sugiere una visibilidad limitada.

El uso de simuladores como estrategia educa-
tiva para la ensefianza de las habilidades practicas
en la educacion dental, implica evaluar a futuro el
impacto de esta para el aprendizaje, percepcion y
satisfaccion de los estudiantes y la adaptacion de los
docentes al empleo de simuladores.

Los resultados hallados en este estudio muestran
la necesidad de fortalecer y actualizar las politicas
educativas mediante reformas curriculares acordes
a la globalizacion a través del fomento e implemen-
tacion de tecnologias como el uso de simuladores
para la formacion dental, aportando un enfoque
innovador y efectivo para perfeccionar las capacida-
des profesionales de los docentes y asegurando que
los estudiantes adquieran sus competencias en un
entorno interactivo, seguro, controlado y realista.
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