Revision Sistematica

Competencias diagnosticas en la interpretacion radiografica de estudiantes de
odontologia

Diagnostic skills in radiographic interpretation among dental students

Eric Giancarlo Becerra-Atoche! https://orcid.org/0000-0001-9412-2137
Paul Martin Herrera-Plasencia'* https://orcid.org/0000-0003-4901-8933

"Universidad César Vallejo Piura. Escuela Profesional de Estomatologia. Piura, Perq.

* Autor para la correspondencia. Correo electronico: pherrera@ucv.edu.pe

RESUMEN

Introducciéon: La formacion odontoldgica exige que los estudiantes desarrollen competencias
diagnosticas solidas para interpretar las imagenes radiograficas, esencial en la practica clinica y en
la toma de decisiones terapéuticas.

Objetivo: Analizar la evidencia cientifica sobre las competencias diagnosticas en la interpretacion
radiografica de estudiantes de odontologia.

Métodos: Se realiz6 una revision sistematica exploratoria en educacion, siguiendo las directrices
del modelo PRISMA 2020. La busqueda se efectu6 en las bases de datos PubMed, Scopus y el
motor Google Scholar, con articulos entre 2021 y 2025. Para la estrategia de buisqueda se emplearon
operadores booleanos; se incluyeron estudios originales en inglés que evaluaran conocimientos,
habilidades o competencias para interpretar radiografias dentales en estudiantes de odontologia. La
seleccion se realizd de manera ciega e independiente por dos investigadores. De los 472 articulos
identificados, 13 articulos fueron seleccionados.

Resultados: Las competencias diagnosticas radiograficas en estudiantes de odontologia se

encuentran en proceso de consolidacion. Las metodologias activas, la retroalimentacion
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estructurada y el uso de herramientas digitales mejoran la precision diagnostica y la motivacion.
La inteligencia artificial y la observacion guiada favorecen la sistematicidad visual y la toma de
decisiones clinicas. La practica supervisada y la integracion tecnoldgica fortalecen un aprendizaje
mas aplicado y orientado al desarrollo de competencias.

Conclusiones: Las competencias radiograficas para la interpretacion diagndstica en estudiantes de
odontologia se encuentran en proceso de desarrollo. Las estrategias activas y tecnoldgicas, junto
con la retroalimentacion inmediata y la practica guiada, fortalecen progresivamente la precision
diagnostica.

Palabras clave: estudiantes de odontologia; diagndstico por imagen; radiografia dental.

ABSTRACT

Introduction: Dental training requires students to develop solid diagnostic skills for interpreting
radiographic images, which is essential in clinical practice and therapeutic decision-making.
Objective: To analyze the scientific evidence on diagnostic skills in radiographic interpretation
among dental students.

Methods: A systematic exploratory review in education was conducted following the PRISMA
2020 guidelines. The search was performed in the PubMed, Scopus databases, and Google Scholar,
covering articles published between 2021 and 2025. Boolean operators were used for the search
strategy. Original studies in English that evaluated knowledge, skills, or competencies for
interpreting dental radiographs in dental students were included. The selection was performed
blindly and independently by two researchers. Of the 472 identified, 13 articles were selected.
Results: Radiographic diagnostic skills in dental students are in the process of consolidation.
Active methodologies, structured feedback, and the use of digital tools improve diagnostic
accuracy and motivation. Artificial intelligence and guided observation promote visual
systematicity and clinical decision-making. Supervised practice and technological integration

strengthen more applied learning oriented toward skills development.
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Conclusions: Radiographic skills for diagnostic interpretation in dental students are in the process
of development. Active and technological strategies, together with immediate feedback and guided
practice, progressively strengthen diagnostic accuracy.

Keywords: diagnostic imaging; radiography, dental; students, dental.
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INTRODUCCION

La interpretacion de radiografias dentales constituye una competencia central en la formacion
odontologica, ya que sustenta el diagndstico de caries, periodontitis apical, anomalias anatomicas
y lesiones tempranas, con repercusiones directas en la planificacion terapéutica y en la seguridad
del paciente. Sin embargo, multiples estudios recientes evidencian que el nivel de desempefio de
los estudiantes es irregular, con errores frecuentes de observacion y de razonamiento
diagnostico.!>*) Es importante destacar que la retroalimentacién minima deja a los estudiantes
con sensibilidad reducida para detectar lesiones incipientes, mientras que la retroalimentacion
elaborada, apoyada por inteligencia artificial, incrementa la precision diagnostica en caries del
esmalte y periodontitis apical.!) Asimismo, los mddulos de aprendizaje electrénico interactivo
mejoran de manera significativa la identificacion anatomica y la sistematicidad del reporte en
panoramicas, lo que confirma que la estructura pedagdgica y el disefio instruccional son
determinantes para el progreso competencial.®)

La ensenanza tradicional basada en clases magistrales limita la practica deliberada y reduce las
oportunidades de retroalimentacion formativa. La inclusion de recursos interactivos como
Edpuzzle mantiene el nivel de aprendizaje alcanzado con clases convencionales, y eleva la
motivacion y la participacion estudiantil, elementos clave para sostener la practica repetida y la

autorregulacion.® En segundo lugar, el déficit en conocimiento anatémico aplicado y en
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entrenamiento perceptivo genera diagndsticos incompletos. Gnanasekaran F'y otros,® a través de

tecnologia de seguimiento ocular, observaron que los estudiantes dirigian su mirada a las regiones
de interés, pero aun asi fallaban en emitir diagnosticos correctos, lo que revela la necesidad de
protocolos cognitivos, ademas de perceptivos; asimismo con instruccion guiada los estudiantes
novatos mejoran sus patrones de exploracion visual y reducen las omisiones diagnosticas.®

Las dificultades también se asocian con factores emocionales y motivacionales. La simulacion
inmersiva, aunque no siempre supera en rendimiento inmediato a la clase tradicional, incrementa
la satisfaccion y el compromiso. Alsufyani N y otros® realizaron un estudio sobre anatomia
panoramica con realidad virtual. Esta modalidad facilita la practica repetida en un entorno seguro,
disminuye la ansiedad y prepara al estudiante para elaborar informes mas estructurados. Un aspecto
adicional es la calidad técnica de la imagen. Olegdrio Iy otros'” reportaron que, aunque el 72 %
de las bitewings pediatricas realizadas por estudiantes eran aceptables desde el punto de vista
diagnostico, los errores de angulacion horizontal eran frecuentes; el uso de portaimagenes
estandarizados mejord de forma significativa los resultados. Por otro lado, Mahmoud S y otros®
encontraron que los estudiantes manifiestan baja confianza en la toma de radiografias en zonas
posteriores, lo que refuerza la relacion entre desempefio técnico y seguridad diagnostica.

La inteligencia artificial emerge como una herramienta con potencial educativo. Schropp L'y
otros® documentaron que un software asistido mejora la especificidad diagnostica en la deteccion
de caries proximales y proporciona trayectorias de aprendizaje mds estables. De igual modo,
Durmazpinar Py otros'"” compararon el rendimiento de estudiantes frente a ChatGPT-40 en casos
endodonticos y hallaron que el modelo super6 la precision diagnostica de los alumnos, lo que
sugiere que la inteligencia artificial puede funcionar como cotutor, siempre bajo la supervision
docente.

El objetivo de esta revision es analizar la evidencia cientifica sobre las competencias diagndsticas

en la interpretacion radiografica de estudiantes de odontologia.
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METODOS

Se realiz6 una revision sistematica exploratoria en educacion sobre las competencias diagndsticas
en la interpretacion radiografica de estudiantes de odontologia. El proceso se desarrollé conforme
a las directrices metodolégicas del modelo PRISMA 2020,') con el objetivo de garantizar la
transparencia, rigurosidad y sistematicidad en la identificacion, seleccion y sintesis de los estudios
incluidos.
La busqueda de informacion se efectud en las bases de datos PubMed y Scopus, complementada
con el motor académico Google Scholar para ampliar el alcance y recuperar estudios adicionales.
Se consideraron articulos originales publicados en inglés que evaluaran las competencias o
habilidades diagndsticas en la interpretacion de imagenes radiograficas dentales en estudiantes de
odontologia, sin restriccidn geografica; se priorizaron aquellos con metodologia claramente
definida y resultados empiricos.
La revision y seleccion de los estudios se realizd6 de manera ciega e independiente por dos
investigadores, quienes analizaron primero los titulos y resimenes, y después los textos completos
de las publicaciones potencialmente elegibles. Las discrepancias se resolvieron por consenso, para
garantizar la objetividad y consistencia en la inclusion de los estudios. El protocolo de la presente
revision sistematica no fue registrado en PROSPERO, debido a que el estudio se centrd en el ambito
educativo de la formacion odontoldgica y no en la evaluacion de intervenciones clinicas o
desenlaces en pacientes.

Criterios de inclusion y exclusion
Los criterios de inclusion fueron los siguientes: idioma inglés, la busqueda se realizd entre enero
del 2020 y marzo del 2025, orientada a seleccionar estudios que aportaran evidencia empirica y
relevante sobre el desarrollo de competencias diagnosticas radiograficas en la formacion
odontoldgica. Se incluyeron los articulos originales que evaluaran las habilidades interpretativas
de imégenes radiograficas dentales en estudiantes de odontologia, con metodologia claramente
definida y accesibles a texto completo. Se excluyeron los estudios que no abordaran de manera

directa la interpretacion radiografica o que se centraran de forma exclusiva en profesionales
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egresados, docentes o especialistas. También se descartaron revisiones narrativas, cartas al editor,
resumenes de congresos y publicaciones duplicadas o con informacion insuficiente para el andlisis.
Estrategia de busqueda

La estrategia de busqueda en las bases de datos fue: (“competenc*” OR “skill*”” OR “ability” OR
“proficiency” OR “knowledge” OR “diagnostic*” OR “interpretation”) AND (“radiography” OR
“radiograph®*” OR “dental imaging” OR “oral radiology”) AND (“dental student*” OR
“odontology student®” OR “students dental”)

En Google Scholar fue: ("radiographic interpretation" OR "oral radiology") AND ("competence*"
OR "skill*") AND ("dental student*" OR "dentistry education") NOT ("review").

Los articulos identificados se exportaron a Zotero.

RESULTADOS

La busqueda inicial identificé un total de 472 registros. Después de eliminar los duplicados (n= 85)
se obtuvieron 387 articulos Unicos que fueron sometidos a la primera etapa de cribado, mediante
la lectura de titulos y resimenes para determinar su relevancia segin los criterios de inclusion
establecidos. En esta fase se excluyeron 334 registros por no estar relacionados con el tema de
estudio. Después, los 53 articulos restantes pasaron a la revision del texto completo; sin embargo,
20 de ellos no pudieron ser recuperados. Los 33 articulos restantes fueron evaluados detalladamente
para determinar su elegibilidad. De este grupo, se excluyeron 7 publicaciones por no evaluar
conocimientos, habilidades o competencias relacionadas con la interpretacion radiografica dental,
y 13 por no involucrar a estudiantes de odontologia en su poblacién de estudio. Finalmente, 13
articulos cumplieron con todos los criterios de inclusion y se seleccionaron para su analisis en la
presente revision (Fig. 1). Los principales autores fueron Rampf Sy otros,V) Gnanasekaran F'y
otros,® Alsufyani Ny otros,® Olegdrio Iy otros,” Mahmoud Sy otros,® Schropp L y otros,
Durmazpinar Py otros,"” Rocha By otros,"? Young A y otros,'* Zain-Alabdeen E y otros,'¥

Math S'y otros,!> Vogel D'y otros'! y Ameen My otros.!”) Este proceso garantizé la seleccion de
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estudios relevantes, metodologicamente consistentes y directamente vinculados con el objetivo

planteado, asegurando la validez del andlisis comparativo y la sintesis de los resultados obtenidos.

Identificacion

aibado

Induido

La formacién en interpretacion radiografica es una de las areas criticas en la ensefianza
odontologica, pues de ella dependen diagnosticos certeros y decisiones terapéuticas adecuadas. Los
13 estudios analizados permiten comprender como diferentes enfoques metodologicos,
tecnologicos y pedagdgicos impactan en la adquisicion de esta competencia. A continuacion, se

presentan los hallazgos organizados por ejes tematicos, explicando no solo los resultados sino

Bases de datos [(n = 3)

Scopus (n = 159)

Registros eliminados por serduplicadoes

Pubmed (n = 170) " (n = 85)
Google Scholar (n=143)
Total: 472
Registros examinados [n = 387) Registros excluidos (n = 334)
—

v

Informes solicitados para su
recuperacion [(n = 53]

Registros no recuperados

i

Informes evaluados para determinar la
elegibilidad (n = 33)

{n =20}

Informes excluidos:

Mueves estudios incluides en la revisian
{n=13)

no evaluaban competencias diagnésticas
(n=7)

no invelucran a estudiantes de odontologia
{n=13)

Fig. 1 - Diagrama de flujo. Seleccion de articulos.

DISCUSION

también las razones que los sustentan.
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Retroalimentacion y practica deliberada
El estudio de Rampf S y otros!" constituye uno de los aportes mas solidos, al demostrar que la
retroalimentacion elaborada (que incluye explicaciones conceptuales, estrategias y ejemplos)
supera claramente a la retroalimentacion bésica (limitada a sefialar correcto o incorrecto). La razon
estriba en que la retroalimentacion elaborada facilita la transferencia cognitiva: no solo se informa
del error, sino que se ensefla como razonar para evitarlo. Este tipo de retroalimentacion reduce la
carga cognitiva del estudiante y potencia la practica deliberada, lo que se traduce en mejor
sensibilidad diagnostica en caries del esmalte y periodontitis apical.
De forma complementaria, Rocha B y otros'!? evaluaron metodologias tradicionales, hibridas y
e-learning en la interpretacion de caries proximales. Aunque no encontraron diferencias
significativas en los aciertos entre los grupos, si observaron mayor aceptacion de los métodos
activos. El “por qué” de este hallazgo puede explicarse por la teoria de la motivacion intrinseca:
los estudiantes se implican mas en actividades que les permiten participar activamente, lo que
favorece la practica sostenida. Sin embargo, al no contar con retroalimentacion enriquecida, los
resultados en precision fueron similares.
Por otro lado, Young A y otros"® aplicaron un seminario con un sistema de respuesta del publico.
Aunque la variabilidad en las respuestas fue amplia, la interaccion inmediata gener6é un ambiente
dindmico de aprendizaje. Esto refleja la importancia del feedback inmediato: recibir correcciones
en tiempo real ayuda a reforzar el aprendizaje, incluso si el rendimiento final no difiere mucho de
otros métodos.
Estos estudios revelan que el aprendizaje no depende tinicamente del formato metodologico, sino
del tipo de retroalimentacion recibida. Mientras mas elaborada y contextualizada sea, mayor sera
la consolidacidon de competencias.

Metodologias activas y ensefianza digital
Zain-Alabdeen E y otros"” compararon el uso de Edpuzzle con la clase tradicional. Ambos
mejoraron el rendimiento, pero el Edpuzzle increment6 el interés y la motivacion. El mecanismo
detrés de este efecto radica en la interactividad: al obligar al estudiante a responder dentro del

video, se mantiene la atencion y se promueve la autorregulacion del aprendizaje. En un estudio
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mas estructurado, Math S y otros'> implementaron un médulo de e-learning interactivo en
interpretacion de panoramicas. Los resultados fueron significativos: los estudiantes mejoraron en
la identificacion anatomica y en la elaboracion de reportes radiograficos. Este hallazgo se explica
porque el modulo no se limitd a transmitir informacion, sino que incorpord actividades guiadas,
ejemplos practicos y retroalimentacion inmediata, elementos que generan un aprendizaje activo y
profundo.
Los hallazgos de Rocha By otros"? complementan esta linea al sefialar que, aunque el rendimiento
objetivo no varie entre métodos, la preferencia por metodologias activas fortalece la adherencia al
aprendizaje. El trasfondo es claro: la motivacion y la satisfaccion no garantizan precision
inmediata, pero si predisponen al estudiante a invertir més tiempo y esfuerzo en la practica. Asi,
los métodos digitales y activos no deben verse solo como alternativas modernas, sino como
estrategias que potencian la motivacion, la practica autébnoma y, cuando estan bien disefadas,
también el desempefio objetivo.

Estrategias visuo-perceptivas y entrenamiento de la mirada diagndstica
El procesamiento visual es un pilar de la interpretacion radiografica. Vogel J y otros,'® mediante
eye-tracking, demostraron que los estudiantes avanzados observan las imagenes con mayor
cobertura, menos fijaciones innecesarias y obtienen diagnosticos mas certeros. Tras la ensefianza,
los novatos mejoraron su velocidad y amplitud de observacion. Este resultado confirma la
importancia de entrenar como mirar una radiografia, no solo qué buscar; ademas, evidenciaron que
la introduccion de protocolos de observacion guiada generaba cambios inmediatos en los patrones
de busqueda. Por qué se relaciona con el concepto de andamiaje cognitivo: cuando se ofrece al
estudiante una secuencia clara de exploracion (ej. perimetro dseo, dientes, espacios, estructuras
anatomicas), se reduce el riesgo de omitir hallazgos relevantes.
Asimismo, Gnanasekaran F'y otros® aportaron un matiz importante: muchos estudiantes fijaban
su mirada en la region de interés, pero fallaban en emitir el diagnostico correcto. Esto demuestra
que el problema no siempre estd en la percepcion visual, sino en la interpretacion cognitiva de lo
que se observa. Ensefiar a ver es necesario, pero también a razonar clinicamente sobre lo observado.

Estos tres estudios coinciden en que la adquisicién de competencias diagnosticas no es solo un
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proceso de memorizacion de criterios, sino de entrenar la mirada y el razonamiento de manera
conjunta.
Simulacion y realidad virtual
El estudio de Alsufyani Ny otros® analizaron el uso de realidad virtual (RV) para ensefiar anatomia
panoramica. Los estudiantes que utilizaron RV mostraron mayor satisfaccion y compromiso,
aunque el rendimiento en la identificacion anatomica fue mixto respecto al grupo tradicional. Este
resultado refleja que la inmersion y motivacion son beneficios claros de la RV, pero su impacto en
la precision depende de como se integre con la ensefianza tradicional. Al relacionar este hallazgo
con el de Math Sy otros,!> sobre e-learning, puede concluirse que las tecnologias digitales no
necesariamente superan siempre a la enseflanza convencional en resultados inmediatos, pero si
ofrecen ventajas como préactica ilimitada, reduccion de la ansiedad y motivacion sostenida. En
contextos donde la repeticion y la practica segura son cruciales, estas tecnologias pueden marcar
la diferencia en el mediano plazo.
Competencia técnica y calidad de imagen

Tres estudios profundizaron en la relacion entre la técnica radiografica y la competencia
interpretativa. Ameen My otros,'”) analizaron més de 4700 radiografias endodonticas tomadas por
estudiantes, hallaron 37 % de repeticiones, principalmente por la omision del &pice. Esto se explica
porque la ejecucion técnica, cuando es deficiente, limita la posibilidad diagndstica y aumenta la
exposicion del paciente, generando problemas éticos y de aprendizaje. La leccion es clara: sin
imagenes de calidad, no puede haber interpretacion correcta. Olegdrio Iy otros”) estudiaron
bitewings verticales en niflos y reportaron que, aunque la mayoria eran aceptables, los errores de
angulacion horizontal eran frecuentes. La mejora significativa con el uso de portaimagenes Rinn
XCP confirma que la estandarizacion del instrumental reduce la variabilidad y facilita la calidad.
Por ultimo, Mahmoud S y otros,®) en una encuesta, revelaron que muchos estudiantes tenian baja
confianza en zonas posteriores, lo cual estd asociado con las dificultades técnicas. La percepcion
de inseguridad en la practica clinica refuerza la necesidad de auditorias y retroalimentacion
constante. Estos tres estudios evidencian que la competencia técnica y la interpretativa son

inseparables: se deben entrenar juntas para lograr resultados clinicamente utiles.

http://scielo.sld.cu
https://revmedmilitar.sld.cu

Bajo licencia Creative Commons [@IOI'?I@:


http://scielo.sld.cu/
https://revmedmilitar.sld.cu/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Inteligencia artificial como andamio educativo

La inteligencia artificial surge como un apoyo emergente. Schropp L y otros® mostraron que el
uso de AssistDent mejoro la especificidad diagnostica y contribuy6 a trayectorias de aprendizaje
mas estables. Rampf Sy otros") confirmaron que el software dentalXrai puede estandarizar la
retroalimentacion, reduciendo la variabilidad entre tutores. Asimismo, Durmazpinar Py otros'?
encontraron que ChatGPT-40 superaba a los estudiantes en precision diagnostica en casos
endodonticos. Esto se explica porque la capacidad de la IA para procesar patrones de manera rapida
y consistente. Sin embargo, los autores coinciden en que la IA no debe reemplazar al docente, sino
actuar como cotutor. Su papel es proporcionar un feedback inmediato y estandarizado, facilitando
la practica autonoma, pero siempre bajo la validacion de expertos.
Percepcion y satisfaccion estudiantil

La percepcion del estudiante es un factor indirecto pero poderoso. Mahmoud S'y otros® mostraron
que las dificultades técnicas reducian la confianza y la satisfaccion. Zain-Alabdeen E y otros'¥ y
Alsufyani Ny otros® confirmaron que los métodos interactivos y de VR, aunque no siempre
aumentan la precision inmediata, elevan la motivacion y la disposicion a practicar. El sustento de
este hallazgo es que la motivacion intrinseca facilita la practica deliberada, condicion esencial para
consolidar competencias.

Se concluye que el camino hacia una ensefianza radioldgica efectiva no esta en elegir un inico
método, sino en disefiar programas multimodales, donde la teoria, la practica guiada, el feedback
enriquecido, la tecnologia y la motivacion interactuan de forma sinérgica. El desafio futuro es
evaluar la retencion a largo plazo y la transferencia de estas competencias al entorno clinico real,
asegurando que los estudiantes no solo sepan mirar, sino también interpretar con precision,

seguridad y confianza.
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