
 Revista Cubana de Investigaciones Biomédicas. 2021;40(3):e1344 

 

1 
Esta obra está bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES 

 

 

Artículo de revisión 

 

Ventajas, desventajas y perspectiva estudiantil de la tecnología del 
CAD/CAM en el proceso enseñanza-aprendizaje de la educación dental  

Advantages, disadvantages and student perspective of CAD/CAM technology 
in the teaching-learning process of dental education 

 

Ivo Luna Mazzola1* https://orcid.org/0000-0002-7075-3986  

Yuri Castro-Rodríguez2 https://orcid.org/0000-0002-9587-520X  

 

1Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Sociedad Científica de Estudiantes de 
Odontología. Lima. Perú.  

2Universidad Científica del Sur, Escuela de Estomatología. Lima, Perú.  

 

*Autor para la correspondencia: yuricastro_16@hotmail.com  

 

RESUMEN 

Introducción: La calidad del aprendizaje en odontología depende en gran medida del 
tipo y tiempo de práctica que se dedique con estos fines. El diseño y fabricación asistidos 
por computadora (CAD/CAM) que al ofrecer significativas mejoras en diversos aspectos 
dentro del modelado dental, advierten con reemplazar al método tradicional del 
modelado en yeso. 

Objetivo: Resumir información referente al uso de la tecnología CAD/CAM dentro del 
proceso enseñanza-aprendizaje de la educación dental. 

Métodos: Se consultaron las bases de datos MEDLINE y SciELO a través de los términos 
“diseño asistido por computadora”, “CAD/CAM”, “enseñanza”, “educación dental” y 
“educación en odontología”. Fueron seleccionados 36 documentos publicados a partir 
del año 2015. Se analizaron las categorías: definición y usos, viabilidad en la educación 
dental, perspectiva estudiantil, ventajas y desventajas.  

Análisis e integración de la información: El diseño y manufactura asistidos por 
computadora es un sistema tecnológico de prototipado rápido que es capaz de 
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materializar modelos digitales diseñados en una interfaz externa, a partir de la 
información del escaneo realizado. Su incorporación a la educación dental se ha dado 
de forma dispareja y no sincronizada, debido al gasto económico requerido tanto para 
la compra del equipo y adaptación de las instalaciones como para la capacitación del 
personal pertinente. 

Conclusión: La aplicación del diseño y manufactura asistidos por computadora permite 
la creación de modelos dentales con grandes beneficios para el entrenamiento práctico. 
Asimismo, favorece el acercamiento hacia la estandarización de la enseñanza y la 
objetividad al momento de calificar el trabajo de los estudiantes realizado sobre estos 
modelos. La barrera económica sigue siendo una fuerte limitante para la 
implementación del diseño y manufactura asistidos por computadora en la educación 
dental, pese a ello, los estudiantes suelen presentar aceptación y una gran 
predisposición para su uso y aplicación. 

Palabras clave: diseño asistido por computadora; CAD-CAM; enseñanza; educación en 
odontología. 

 

ABSTRACT 

Introduction: The quality of learning in dentistry depends to a great extent on the type 
and time of practice devoted to these purposes. Computer-aided design and 
manufacturing (CAD/CAM) that, by offering significant improvements in various aspects 
within dental modeling, warns of replacing the traditional method of modeling in 
plaster. 

Objective: Summarize information regarding the use of CAD/CAM technology within the 
teaching-learning process of dental education. 

Methods: A search was conducted in the databases MEDLINE and SciELO using the 
descriptors “omputer-aided design”, “CAD/CAM”, “teaching” and “dental education”. 
A total 36 documents were selected, published as of the year 2015. The variables 
considered were definition and uses, viability in dental education, student perspective, 
advantages and disadvantages. 

Data analysis and integration: Computer-aided design and manufacturing is a rapid 
prototyping technological system capable of materializing digital models designed in an 
external interface based on scanned information. Its incorporation into dental education 
has been uneven and unsynchronized, due to the expenses required by the purchase of 
equipment, adaptation of existing facilities and training of the relevant personnel. 

Conclusion: Computer-aided design and manufacturing makes it possible to create 
dental models which are very beneficial to practical training. It is also a step forward 
on the road to standardization of teaching and objectivity when grading the work done 
by students on these models. Economic limitations continue to strongly handicap the 
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implementation of computer-aided design and manufacturing in dental education. 
Despite this, students recognize its usefulness and have shown their willingness to apply 
it. 

Key words: computer-aided design; CAD-CAM; teaching; dental education. 
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Introducción 

La calidad del aprendizaje en odontología, al ser esta una carrera que requiere de 
destrezas psicomotoras específicas, depende en gran medida del tipo y tiempo de 
práctica que se dedique a tales fines. La capacitación práctica resulta fundamental al 
momento de la enseñanza de procesos clínicos y, para ello, el uso de modelos de 
práctica ha sido establecido y utilizado durante años.(1)  

La fabricación de modelos dentales, tradicionalmente hechos en yeso, representa un 
gran beneficio para la enseñanza y aprendizaje dental, pese a ello, el continuo avance 
de la tecnología y su incorporación a la enseñanza dental han permitido detectar las 
falencias y posibilidades de mejora que conlleva el modelo tradicional de fabricación 
de moldes: insuficiente precisión, reproductibilidad y efectividad. Es aquí donde toman 
protagonismo el diseño y fabricación asistidos por computadora que, al ofrecer 
significativas mejoras en diversos aspectos dentro del modelado dental, advierten con 
reemplazar al método tradicional de modelado en yeso. 

Las siglas CAD/CAM hacen referencia a los términos Computer Aided Design and 
Computer Aided Manufacturing, que en español significan “diseño y manufactura 
asistidos o dirigidos por computadora”. Esta tecnología permite diseñar moldes de 
productos mediante el uso de programas digitales con el fin de que luego puedan ser 
materializados por una máquina de impresión 3D. De esta manera, los sistemas 
CAD/CAM son fábricas automáticas cómputo-integradas que funcionan con instrucciones 
proveídas desde una base informática. Además, al ser sistemas de prototipado rápido, 
superan los métodos de mecanizado tradicionales que utilizan la manufactura aditiva(2) 
y, por tanto, enlentecen el proceso de materialización de los moldes diseñados 
previamente en la interfaz. 

El CAD/CAM fue desarrollado e inicialmente utilizado en el campo de la ingeniería, pero 
no tardó en comenzar a emplearse en otros ámbitos, como el de las ciencias aplicadas. 
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La odontología tomó parte de esta revolución digital en los años 80 del siglo pasado al 
implementarla en el diagnóstico y tratamiento prostodóntico,(3) sin embargo, dicha 
incursión tomó una direccionalidad más experimental y teórica que realmente clínica.(4) 
En la última década, luego de haber alcanzado un alto grado de aceptación y uso clínico, 
esta tecnología ha ido ocupando un lugar importante en la educación dental, siendo 
empleada principalmente para la fabricación de modelos dentales en 3D, aunque 
también para el desarrollo de simuladores hápticos y sistemas de calificación 
automatizados con el fin de reducir la subjetividad al momento de evaluar a los 
estudiantes. 

El uso de la tecnología CAD/CAM en el proceso enseñanza-aprendizaje de pre- y 
posgrado se ha visto relacionado con un incremento en su calidad,(5) la gran precisión 
en el diseño de modelos dentales y el aumento de la objetividad obtenido en las 
calificaciones son claros ejemplos de ello; no es extraño que en la actualidad los centros 
superiores de educación en odontología busquen adquirirla. Sin embargo, aspectos como 
el fuerte gasto económico que implica la adquisición de la maquinaria, la capacitación 
de la plana docente y del personal requerido para su cuidado, así como la adaptación 
de las instalaciones para que se pueda dar un uso adecuado del CAD/CAM, llevan a que, 
al día de hoy, algunas universidades opten por no emplear esta tecnología en la 
educación dental.  

No es reciente la incorporación de tecnologías a la educación dental, la constante 
actualización de conocimientos demanda cambios en la enseñanza con el fin de que la 
innovación mantenga su rumbo; lo considerado como nuevo en la actualidad se tornará 
cotidiano en el futuro. La odontología, como toda profesión en salud, tiene base en el 
refinamiento del conocimiento y la mejora de las prácticas y protocolos laborales con 
el objetivo de que el servicio a brindar logre, con cada renovación, una satisfacción más 
integral de las necesidades del paciente. Es por ello que la introducción de tecnologías 
actuales e innovadoras a la enseñanza dental adquiere suma importancia, es una 
inversión para que la salud y la tecnología vean acompañada su innovación, que generen 
beneficios recíprocos y se contribuya con la preparación de los estudiantes dentales en 
el manejo óptimo de las tecnologías que brinda la actualidad para la atención en salud 
oral. 

La presente investigación tuvo como objetivo resumir información referente al uso de 
la tecnología diseño y manufactura asistidos por computadora (CAD/CAM) dentro del 
proceso enseñanza-aprendizaje de la educación dental  

 

 

Métodos 

Se realizó una búsqueda sistematizada a fin de recolectar información publicada en 
relación al uso de la tecnología de diseño y fabricación asistida por computadora 
(CAD/CAM), para la enseñanza en la educación dental. La indagación de fuentes se 
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realizó entre los meses de mayo y junio del 2020 e implicó las bases de datos MEDLINE 
y SciELO así como el buscador Google Académico. La temporalidad de las fuentes de 
información fue limitada a los últimos cinco años (periodo 2015-2020) a fin de obtener 
información actualizada. Las palabras o términos clave tomados en cuenta fueron: 
“diseño asistido por computadora”, “CAD/CAM” “enseñanza”, “educación dental” y 
“educación en odontología”. Los términos en inglés fueron: “Computer-Aided Design”, 
“CAD-CAM”, “teaching” y “dental education”. La conjugación de términos priorizó la 
permanencia de los términos “CAD/CAM” y “Coomputer-Aided Desing” a fin de no 
desviar la información obtenida por los motores de búsqueda. 

La exploración y selección de fuentes se realizó mediante el análisis de sus títulos y 
resúmenes, para ello se tuvo en cuenta que dichas fuentes de información cubrieran 
algunos de los siguientes aspectos: definición y usos, viabilidad en la educación dental, 
perspectiva estudiantil, ventajas y desventajas; también se tomó en cuenta que, dentro 
los criterios mencionados, se realizaran comparaciones respecto a la metodología 
tradicional de enseñanza dental. De esta manera, fueron seleccionadas únicamente 36 
publicaciones de los más de 400 resultados obtenidos inicialmente. La primera revisión 
involucró la lectura y análisis de los títulos y resúmenes para categorizarlas dependiendo 
del tipo de información que sería extraída de ellas. Posteriormente, se realizó la lectura 
de la totalidad de los documentos y la extracción de información considerada valiosa. 

 

 

Análisis e integración de la información 

Ventajas de implementar el CAD/CAM en la educación dental 

La creación de modelos dentales mediante el uso de la tecnología CAD/CAM se 
diferencia de los métodos convencionales, tanto en la toma de impresiones como en la 
fabricación de los modelos, ya que, al utilizar escáneres extra- o intraorales y 
maquinaria de impresión 3D, no se precisa la toma manual de la impresión con el uso 
de materiales como el alginato o la silicona ni depende de la destreza manual de quien 
vaya a fabricar el modelo. Considerando lo mencionado, los sistemas de impresión 
digital en 3D, como otorgan una gran precisión al momento de fabricar el modelo 
dental,(3) hacen de la tecnología CAD/CAM una herramienta idónea para la enseñanza 
en odontología restauradora y, según Ruan y otros,(6) el paso necesario para superar las 
desventajas de los métodos tradicionales. 

La impresión en 3D mediada por tecnología CAD/CAM significa una revolución en la 
creación y, por ende, disposición de materiales para la fabricación de modelos dentales 
más exactos,(7) además, debido a la gran precisión que esta presenta, ha demostrado 
contar con favorables parámetros de reproductividad.(8,9) En consecuencia, la tecnología 
CAD/CAM ha logrado mejorar significativamente la representación diferenciada de 
tejidos en los modelos de práctica dental en comparación con los modelos hechos en 
yeso,(10) y ha generado avances respecto a la estandarización de modelos anatómicos 
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basados en casos clínicos específicos que, según menciona Reymus y otros,(11) es una de 
las grandes carencias que implica realizar prácticas clínicas con pacientes reales. Poder 
replicar casos clínicos permite que el estudiante se enfrente a situaciones poco comunes 
o que exigirían la atención inmediata de un profesional, de esta manera logra enriquecer 
su destreza y rango de conocimientos clínicos; ejemplo de ello es presentado en un 
artículo publicado por Reymus y otros,(1) en el que se aborda el uso de modelos dentales 
3D basados en casos clínicos para el entrenamiento manual.  

Es necesario mencionar que el empleo de la tecnología CAD/CAM para el modelado de 
réplicas dentales permite un aprendizaje simple, intuitivo(12) y, por ende, más veloz. En 
un estudio realizado por Zitzmann y otros(13) se obtuvo que el tiempo que le toma a los 
estudiantes para aprender cómo usar escáneres intraorales (EI) en la toma de 
impresiones dentales es menor en comparación con el que les toma para llegar al mismo 
nivel de habilidad con el uso de técnicas convencionales de impresión. Esto indica que 
el aprendizaje de los estudiantes se ve potenciado por el uso de esas tecnologías, que 
su uso promueve el pensamiento crítico y, a la par, facilita la labor docente. Además, 
al tratarse de archivos digitales, los modelos realizados en programas CAD/CAM pueden 
ser almacenados y transferidos,(14) lo que significa una gran oportunidad para el 
intercambio de diseños entre centros educativos y un paso más hacia la estandarización 
de la educación dental. 

La tecnología CAD/CAM permite que, en cierta medida se pueda automatizar el proceso 
de calificación de los modelados mediante el uso de software computarizados que 
destacan por su precisión(15) y objetividad;(16) ya que, al ser un programa el encargado 
de estimar en una escala numérica las diferencias existentes entre el modelo presentado 
por el estudiante y el establecido como referencia mediante el escaneo digital, se logran 
eliminar disparidades entre opiniones tanto de docentes como de estudiantes. 
McPherson y otros(15) demostraron que el uso de software computarizados para la 
evaluación de encerados dentales hechos por estudiantes de odontología es repetible y 
más preciso que la calificación manual. 

Asimismo, esta tecnología puede ser utilizada para la simulación de prácticas destinadas 
al autoaprendizaje,(17) mediante el uso de tecnologías que emplean la simulación de 
estímulos hápticos de manera virtual y, por consecuente, promueven la adquisición y 
desarrollo de habilidades psicomotoras en el estudiante.(14) Los simuladores hápticos 
permiten que el estudiante evalúe y rectifique su accionar en función del análisis y 
forma de interpretación de los estímulos que la máquina le brinde. La promoción del 
acto análisis-respuesta durante el proceso perioperatorio resulta beneficioso para el 
desarrollo de cualidades útiles en cirugía, como la disminución del tiempo de reacción 
frente a complicaciones y el aumento de la coordinación oculomotora.  

 

Desventajas de implementar el CAD/CAM en la educación dental  

En la actualidad, la tecnología CAD/CAM aún se encuentra en una fase de incorporación 
a la educación dental, ello supone que las metodologías pedagógicas diseñadas con el 
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fin de incorporarla al currículo educativo aún no han llegado a generar estándares 
aceptados para dicho fin, en consecuencia, no se logra un aprovechamiento óptimo del 
CAD/CAM en la educación dental. A ello se suma el hecho de que, como menciona Karl 

y otros,(18) no es del todo sencillo encontrar recursos humanos capacitados para la 
enseñanza mediada por tecnología CAD/CAM, a la par que los recursos financieros 
requeridos para la adquisición de dicha tecnología suponen un gran gasto para las 
instituciones. Ello generó, y sigue en cierta medida generando, la lenta incorporación 
de la tecnología CAD/CAM al currículo estudiantil de muchas universidades. 

La incorporación de modelos dentales diseñados e impresos con el uso de tecnología 
CAD/CAM destinadas a la enseñanza, sumada a la falta de personal capacitado que lleve 
a cabo el proceso de diseño e impresión de los de modelos 3D o, en su defecto, de la 
maquinaria necesitada para ello, lleva a que se genere cierta dependencia para con el 
proveedor de estos modelos; el tiempo de entrega variable o retrasos pueden significar 
una gran limitante. Este punto se justifica en que la mayor parte del dinero requerido 
para incorporar dichos modelos se destina a la compra de la maquinaria y a la 
capacitación de la plana docente. 

También se debe tener en cuenta que la cantidad de estudiantes que pueda practicar 
simultáneamente con el uso de una maquinaria CAD/CAM es limitada y, por tanto, pese 
a utilizar la rotación por turnos, los grupos deben ser pequeños con el fin de que todos 
los estudiantes puedan tener un tiempo adecuado para la práctica dentro del horario 
académico. Además, el trabajar con grupos pequeños asegura que cada uno de los 
integrantes de este pueda cumplir una determinada función y no se limite a la mera 
observación. Todo ello conlleva a que la cantidad de maquinaria y docentes requeridos 
para que una clase práctica promedio pueda desarrollarse efectivamente sea mayor y, 
por tanto, haya requerido mayor inversión y genere mayores costos. 

El mencionado gasto económico no solo representa una gran barrera para la institución 
que pretende incluir la tecnología CAD/CAM en su currículo, sino que también significa 
una limitante para el odontólogo graduado que quiera incorporarla en la práctica 
profesional. Es por tal motivo que el aprendizaje en el uso del CAD/CAM puede, en 
ciertos casos, tornarse ajeno a la labor odontológica y entrar en la categoría de 
conocimiento inerte: los saberes adquiridos durante la formación profesional presentan 
excesivas limitaciones o no pueden ser ejercidos en la práctica laboral. 

 

Uso del CAD/CAM en la educación dental 

En un principio la tecnología CAD/CAM vio limitada su aplicación en la educación dental 
por factores predominantemente económicos. El uso de modelos dentales en 3D como 
reemplazo de dientes reales en la prácticas clínica resultó ser costoso y a medida que 
este costo de producción disminuía, la precisión del modelado y tallado lo hacían de 
manera proporcional.(19) Esto hizo que las facultades que no contaran con un sólido plan 
de financiamiento vieran restringido su acceso a estas modalidades de enseñanza o, en 
todo caso, la introducción de las mismas en su currículo no favoreciera en medidas 
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significativas al aprendizaje de los estudiantes, lo que generó que dicha integración 
careciese de carácter costo-efectivo. 

El conjunto de estudios referentes al CAD/CAM ha significado un paso hacia la aplicación 
de escáneres intraorales más avanzados, como la tomografía computarizada de haz 
cónico (TCHC), que ha permitido fabricar réplicas dentales de casos clínicos reales. En 
2015, Bilgin y otros(20) pronosticaron el uso de la TCHC en reemplazo de los EI 
convencionales cuando se llegue a un manejo completo de la técnica. En la actualidad, 
la TCHC es un método de escaneo digital que ha comprobado su viabilidad y es 
ampliamente usado mediante tecnologías CAD/CAM en las fases iniciales del modelado 
dental. 

Con el pasar de los años, el costo de inversión, inicialmente considerado una gran 
desventaja, se ha visto inmerso en un continuo declive, llevando así a una merma 
significativa de ese gran obstáculo para su aplicación.(11) De esta manera, la costo-
efectividad del uso de tecnologías CAD/CAM en la enseñanza de los diferentes ámbitos 
de la odontología clínica restauradora ha aumentado. El criterio de costo-efectividad 
ha ratificado la valía en diferentes estudios, demostrando que las tecnologías CAD/CAM 
pueden ser utilizadas para la enseñanza en fabricación de prótesis definitivas,(21) a fin 
de potenciar el entendimiento de estudiantes en etapa preclínica(13) sobre los 
preparados dentales mediante ejercicios clínicos,(22) para la creación de modelos de 
práctica educativos,(23) en procesos endodónticos(11,14) y quirúrgicos,(24) recrear 
tratamientos de traumas craneofaciales de casos basados en pacientes reales(25) y en 
cirugía oromaxilofacial,(6) entre otros. 

A fin de ejemplificar cómo la tecnología CAD/CAM se ha integrado y evolucionado en la 
educación dental, se sintetizan algunos casos específicos en los que se ha implementado 
exitosamente dicha forma de enseñanza (Tabla 1).(26,27,28,29,30,31) 

 

Perspectiva estudiantil del uso del CAD/CAM en la educación dental  

Es plausible afirmar que el éxito o fracaso que tenga la incorporación de una nueva 
técnica de enseñanza dentro de un marco pedagógico dependerá considerablemente del 
grado de aceptación que muestren los estudiantes frente a ella. Por consiguiente, la 
perspectiva de los estudiantes de odontología respecto a qué tan favorable es el uso de 
las tecnologías CAD/CAM para su aprendizaje será angular al momento de tomar una 
decisión referente al uso de estas. La tabla 2 ofrece una breve mención de los resultados 
de estudios que han recolectado perspectivas estudiantiles respecto a la tecnología 
CAD/CAM luego de haberla implementado.(32,33,34,35,36) 

 

 

http://www.revibiomedica.sld.cu/index.php/ibi/article/downloadSuppFile/1344/777
http://www.revibiomedica.sld.cu/index.php/ibi/article/downloadSuppFile/1344/778
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Conclusiones 

El CAD/CAM ayuda a que la calificación que se otorga a los estudiantes adquiera un 
mayor grado de objetividad, por cuanto se basa en la comparación del trabajo 
presentado con uno previamente diseñado y almacenado en la base de datos del 
sistema. Su implementación se ha visto fuertemente limitada en un inicio por el alto 
costo de la maquinaria y adaptación de las instalaciones necesarias para su 
funcionamiento, así como por el gasto que se requiere. Los estudiantes parecen 
presentar una gran aceptación frente al empleo de la tecnología CAD/CAM en su 
aprendizaje, debido a que la perciben como fácil de usar y esto, a su vez, supone ahorrar 
tiempo. Además, suelen presentar altas expectativas para el uso futuro del CAD/CAM 
en su etapa laboral o de posgrado, según corresponda. 
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