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RESUMEN

El propdsito de este estudio es evaluar la efectividad de diversas estrategias para la prevencion de
caries dentales en grupos de poblacién categorizados, incluidos el alto riesgo y la atencion
especial a los contextos en peligro de extincion desde una perspectiva socioeconémicay el acceso
a los servicios de salud oral. La investigacion se organiza de acuerdo con una metodologia mixta
en la que el analisis cuantitativo se integra con pruebas controladas y de observacion, e incorpora
un componente cualitativo centrado en entrevistas estructuradas con miembros de ocupaciones de
salud y miembros favorables. La poblacion estudiada consistié en 240 sujetos, distribuidos en
cuatro grupos de intervencion que recibieron diversas combinaciones de fluoracion topica,
selladores de fosas control dietético supervisado. Los

educacion en higiene oral, fisuras,
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hallazgos demostraron una disminucion notable en la prevalencia de caries en los grupos que
incorporaron estrategias combinadas (p < 0.01), particularmente aquellas que incorporaron
intervenciones educativas sostenidas y sellado de superficies dentales en etapas tempranas de la
vida. Ademas, se identifico una correlacion directa entre el grado de adhesion y el conocimiento
de la higiene oral con respecto a las recomendaciones preventivas y la participacion activa de las
familias. Una innovacién clave en este estudio consistio en implementaciones de modelos
matematicos predictivos y simulaciones aritméticas para predecir el desarrollo de caries dental
basada en una variedad de variables individuales y relacionadas con el contexto. Estos modelos
permitieron una representacion abstracta y simplificada de los efectos de diferentes
combinaciones de estrategias y facilito la toma de decisiones basada en pruebas empiricas.
Ademas, actuaron como equipos educativos para capacitar a los promotores de la salud, lo que
facilita la expresion de escenarios predictivos para el desarrollo o la prevencién de las tormentas
de automaviles basadas en intervenciones implementadas. Finalmente, este estudio confirma la
necesidad de formular una estrategia general y se adapta al contexto para la prevencion de errores
de carpas en grupos de poblacion. La integracion de modelos matematicos y simulaciones no solo
optimiza la planificacion y evaluacion del programa, sino que también promueve un aprendizaje

relacionado mas profundo de conceptos basicos en el campo del cuidado dental.

Palabras clave: prevencion de caries, salud bucodental, poblaciones vulnerables,

educacion sanitaria, modelos matematicos

ABSTRACT

The purpose of this study is to evaluate the effectiveness of various strategies for the prevention
of dental caries in categorized population groups, including those at high risk and with special
attention to endangered contexts from a socioeconomic perspective and access to oral health
services. The research follows a mixed methodology, in which quantitative analysis is integrated
with controlled and observational testing, and incorporates a qualitative component focused on
structured interviews with healthcare professionals and participating families. The studied
population consisted of 240 subjects, distributed across four intervention groups that received
different combinations of topical fluoridation, oral hygiene education, pit and fissure sealants, and
supervised dietary control. The findings demonstrated a significant reduction in caries prevalence
among the groups that implemented combined strategies (p < 0.01), particularly those
incorporating sustained educational interventions and early-life dental surface sealing. Moreover,
a direct correlation was identified between the level of adherence to oral hygiene practices,
knowledge of preventive guidelines, and active family involvement. A key innovation in this

study involved the implementation of predictive mathematical models and arithmetic simulations
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to anticipate dental caries development based on a range of individual and contextual variables.
These models enabled an abstract and simplified representation of the effects of different
combinations of strategies and supported evidence-based decision-making. Additionally, they
functioned as educational tools for training health promoters, facilitating the visualization of
predictive scenarios for caries progression or prevention based on the interventions applied.
Ultimately, this study confirms the necessity of formulating a comprehensive and context-adapted
strategy for the prevention of dental caries in vulnerable population groups. The integration of
mathematical models and simulations not only optimizes program planning and evaluation but

also fosters deeper, conceptually grounded learning in the field of dental care.

Keywords: caries prevention, oral health, vulnerable populations, health education,
mathematical models
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INTRODUCCION

Contextualizacion del topico en cuestion

La caries sigue siendo una de las enfermedades crénicas mas comunes y no de género en
todo el mundo, lo que afecta a aproximadamente el 60% y el 90% de los nifios en grados y
aproximadamente el 100% de los adultos en varias regiones mundiales (Organizacion Mundial
de la Salud [OMS], 2022). La enfermedad, que tiene varias causas, se caracteriza por la pérdida
progresiva de los minerales en el tejido dental, debido a los efectos de las bacterias en los
materiales que pueden tener un impacto significativo en la calidad de vida, los pozos mentales y
los menores académicos, particularmente en las comunidades socialmente en riesgo (Pitts et al.,
2019; factores como el estado socioconémico bajo, el acceso a baja salud, y el acceso a baja salud
y el acceso limitado y el acceso limitado y el acceso limitado a los accesorios limitados y el acceso
limitado. La prevencion cavernal no solo se basa en el tratamiento clinico, sino que también
requiere la promocion de habitos saludables a través de métodos educativos apropiados (Petersen
y Kwan, 2010). Dentro de este marco, la implementacién de recursos didacticos innovadores,
como modelos matematicos y simulaciones interactivas, ha demostrado valiosas opciones
educativas, particularmente en la ensefianza de problemas abstractos relacionados con la higiene
oral (Ortiz-Ramirezetal., 2023; Sierra-Botero y Herrera-Rivera, 2023). Los modelos matematicos
proporcionan una representacion cuantitativa y dindmica del desarrollo de caries dental. Esto nos
permite estimar los riesgos epidemioldgicos y predecir la efectividad de varias intervenciones
preventivas en una poblacion particular (Petersen, 2020; Dye et al., 2017). Las simulaciones
digitales que incluyen entornos virtuales, animaciones interactivas o instrumentos de
visualizacidn estocastica han contribuido a la aclaracion de mecanismos biolégicos complejos
como la funcidn fluorescente, la dentalizacion o el metabolismo de las placas bacterianas (Boulos
etal., 2011; Kalyuga, 2014). Estas herramientas no solo mejoran la comprensién de los conceptos
cientificos, sino que también mejoran la motivacion, la autonomia del aprendizaje, la capacidad
de autorregulacion y los factores particularmente importantes en las comunidades de especies en
peligro de extincién y los entornos escolares (Chi et al., 2018; Tokuhama Spinosa, 2019). La
integracién de estos métodos es clave para cambiar los métodos tradicionales de educacién para
la salud y promover la participacion activa y consciente en el cuidado dental. Por lo tanto, es
importante examinar los modelos matematicos y las simulaciones mas a fondo en los programas
educativos para medidas de riesgo para reducir efectivamente la incidencia de insectos de la carpa,
fortalecer el conocimiento de la salud y promover la introduccion de practicas preventivas
sostenibles.
Revision de los antecedentes

La caries dental sigue siendo una de las enfermedades cronicas mas comunes del mundo.

En particular, el impacto de los grupos que requieren proteccion sin acceso adecuado a la atencién
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dental (Petersen et al., 2020). En este escenario, las tacticas preventivas se han mutado en diversos
enfogues que cubren la educacion en la salud, las intervenciones clinicas y la innovacion
tecnolégica.

Varios estudios han demostrado que las lecciones de salud oral basadas en un enfoque
dindmico aumentan significativamente el cumplimiento de las rutinas de limpieza dental y
reducen los factores de riesgo en grupos de alto riesgo (Moynihan y Kelly, 2014; Featherstone et
al., 2019). El uso de fluoruro en la piel, los selladores y los habitos alimenticios saludables fue
ampliamente reconocido como una estrategia preventiva eficiente (Griffin et al., 2016; Selwitz et
al., 2007).

Recientemente, la ciencia de la educacion ha promovido el uso de tecnologias digitales para
mejorar los métodos de ensefianza y aprendizaje, particularmente en situaciones en las que las
habilidades mentales buscan fortalecer y promover cambios en las actitudes de los estudiantes.
Aunque muchos de estos avances se han utilizado principalmente en los campos del lenguaje y la
literatura, la posibilidad de ingresar a la salud dental es sorprendentemente prometedora (Bernal
Péragaetal., 2024).

Varios estudios han demostrado que el uso de recursos digitales, simulaciones e
innovaciones educativas, como las plataformas interactivas, mejora la comprension de contenido
més complejo, promueve la imaginacion y mejora el conocimiento en la formacién de escuelas
primarias (Bernal Péragaetal., 2024). En el contexto correcto, estas medidas con respecto a la
salud educativa se pueden integrar, lo que acelera la propagacidn de mensajes preventivos a través
de la higiene oral y la prevencion de caries dental.

De esta manera, las iniciativas destinadas a prevenir que las quejas cronicas,
particularmente carpas de carrojes, deberian expandir la tecnologia digital. La evidencia muestra
que el aprendizaje a través de la tecnologia promueve el cambio de habito y la asimilacion cuando
el conocimiento esta bien organizado y estructurado (Bernal Paragaetal., 2024). Este enfoque es
muy importante cuando se considera que la mayoria de las personas en riesgo no tienen una
educacion para la salud adecuada (Horowitz & Kleinman, 2008).

Asi, la implementacion de novedosas tecnologias educativas podria ser una llave maestra
para desmantelar barreras mentales, culturales y lingiisticas que dificultan la eficacia de las
estrategias preventivas tradicionales.

Es vital desentrafiar como las tacticas pedagdgicas personalizadas impulsadas por la
inteligencia artificial pueden convertirse en tacticas preventivas de caries, especialmente en
contextos de vulnerabilidad social y econémica, donde la eficacia de las medidas preventivas esta
intrinsecamente ligada a multiples componentes estructurales y pedagégicos.

Formulacién del problema de investigacion

La caries, una de las dolencias crénicas mas comunes a nivel global, impacta de manera

alarmante a individuos de comunidades en situacién de vulnerabilidad socioeconomica
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(Kassebaum et al., 2015; World Health Organization, 2022). Estos colectivos, con una educacion
sanitaria deficiente, un acceso restringido a dentistas y una dieta deficiente, tienden a desarrollar
enfermedades bucales desde la nifiez, afectando asi su bienestar y rendimiento académico (Peres
etal., 2019; Petersen, 2020).

Aunque las instituciones se empefian en instaurar programas preventivos centrados en la
educacion para la salud bucal, numerosas de estas iniciativas carecen de enfoques pedagdgicos
distintivos que tengan en cuenta la pluralidad cognitiva, cultural y contextual de los destinatarios.
La escasa eficacia de estas tacticas convencionales revela la urgencia de reinventar los enfogques
educativos para fomentar practicas preventivas sostenibles.

En este contexto, los modelos matematicos y las simulaciones dindmicas son formidables
recursos pedagdgicos capaces de revolucionar la ensefianza de conceptos complejos vinculados a
la causay la prevencion de la caries. Estas innovaciones facilitan la visualizacion y entendimiento
de procesos biolégicos intrincados —como la desmineralizacion del esmalte, la danza de los
acidos bacterianos o la proteccion del flGor— a través de representaciones dinamicas que
promueven el aprendizaje profundo (Artavia-Rojas et al., 2024; Ortiz-Ramirez et al., 2023).

No obstante, aunque hay evidencia tedricay empirica sobre la efectividad de estos recursos
en el &mbito educativo comdn, su uso particular en areas de salud bucal —y especialmente en
grupos de alto riesgo— sigue siendo un campo poco explorado. Este abismo revela la urgencia
de producir pruebas cientificas que respalden la pertinencia, aplicacion y eficacia de modelos
pedagdgicos fundamentados en simulaciones y analisis cuantitativos en los programas
preventivos.

Frente a este dilema, surge la siguiente interrogante investigativa:

¢Coémo los modelos matematicos y las simulaciones educativas pueden potenciar la
comprension, la adhesién y la eficacia de las intervenciones contra las caries en grupos de alto
riesgo?

Este enfoque pretende cimentar la creacién de tacticas holisticas que fusionen elementos
clinicos y pedagégicos, reduciendo asi las disparidades en la salud bucal mediante intervenciones
especificas, tecnoldgicamente apoyadas y pedag6gicamente robustas.

Fundamentacion del analisis

Este analisis se fundamenta en paradigmas tedricos y metodolégicos que apoyan la
amalgama de modelos matematicos y simulaciones como herramientas clave para robustecer
estrategias de prevencion en salud bucal. Desde una éptica constructivista, el aprendizaje
profundo surge cuando el alumno teje vinculos entre el conocimiento recién adquirido y sus
vivencias anteriores, facilitando asi la asimilacion de ideas abstractas (Piaget, 1970; Vygotsky,
1978). En este contexto, los modelos visuales, las simulaciones digitales y los recursos

interactivos cobran protagonismo al mostrar fendmenos intrincados —como la aparicion de caries
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o la accion de agentes protectores— de forma palpable y entendible (Londofio, 2011; Artavia-
Rojas et al., 2024).

La teoria del aprendizaje experiencial de Kolb (1984) también aboga por la integracion de
actividades pedagdgicas dindmicas en la educacién para la salud, donde la simulacién juega un
rol fundamental en la edificacion del saber mediante la vivencia tangible, la introspeccién y la
implementacion. En el ambito de la prevencidn de caries, este enfoque facilita al individuo
desentrafiar de manera mas intuitiva la raiz de la dolencia, los factores de riesgo vy la relevancia
de cultivar habitos saludables desde la infancia.

Desde una perspectiva metodolégica, los modelos matemaéticos facilitan la prediccion de
la metamorfosis de las caries en diversos entornos sociodemograficos, permitiendo asi la
deteccion de patrones epidemioldgicos y la creacion de intervenciones personalizadas para cada
comunidad (Tellez et al., 2013; Petersen, 2020). Mediante métodos como la simulacion de Monte
Carlo o el modelado estocéstico, es posible modelar escenarios con y sin intervencion, calcular
probabilidades de ocurrencia y comparar la efectividad de diversas tacticas de prevencion.

Segln Boulos et al. (2011) y Kalyuga (2014), las simulaciones educativas digitales, al
combinar imagenes vibrantes, comentarios instantaneos y escenarios dinamicos, amplifican la
comprension de procesos bioldgicos y clinicos intrincados, fomentando un aprendizaje dinamico,
autbnomo y estructurado. Estas herramientas, ademas de romper fronteras mentales y
linglisticas, abren las puertas del saber médico a comunidades con escasa capacidad de
alfabetizacion en salud (Horowitz & Kleinman, 2008).

En consecuencia, la base tedrica y metodoldgica de este estudio entrelaza los fundamentos
del aprendizaje significativo, la modelacion matematica en salud publica, y la innovacion
pedagdgica impulsada por tecnologias digitales, forjando un pilar sélido para medir la efectividad
de las tacticas de prevencion de caries en grupos de alto riesgo.

Objetivo General y especificos

Evaluar la eficacia de tacticas pedagogicas y clinicas para prevenir caries, fundamentadas
en modelos matematicos y simulaciones dinamicas, en la optimizacion de conocimientos, habitos
higiénicos y disminucién de la incidencia de caries en nifios en situacion de alto riesgo.
Obijetivos especificos y detallados

Explorar las demandas educativas y los peligros vinculados a las caries en la comunidad
analizada, tomando en cuenta factores socioeconémicos, culturales y de conducta.

Desentrafiar y desplegar una estrategia pedagdgica preventiva que fusione modelos
matematicos y simulaciones dindmicas para desentrafiar los misterios bioldgicos vinculados a la
caries y sus estrategias de prevencion.

Evaluar la repercusion del programa de educacion en la formacion en salud bucodental de

los participantes, utilizando herramientas verificadas.
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Anélisis de los indices de caries previos y posteriores a la cirugia, empleando métricas
clinicas como el indice CPO-D y métodos estadisticos inferenciales.

Determinar cdmo ven los participantes y sus seres queridos las estrategias preventivas
desplegadas, mediante entrevistas y un analisis cualitativo del contenido.

Estimar cdmo la intervencién impacta en la disminucion del riesgo epidemiol6gico
empleando modelos matematicos y simulaciones de prediccién, simulando diversos escenarios de
monitoreo y adhesion.

METODOLOGIA

Metodologia de Investigacion y Estructuracion del Estudio

La presente investigacion adoptd una metodologia mixta, integrando técnicas cuantitativas
y cualitativas para evaluar la eficacia de las estrategias de prevencion de caries en poblaciones de
alto riesgo. El disefio metodolégico adoptado fue cuasi-experimental, con conjuntos control y
experimental, facilitando la comparacién de intervenciones especificas implementadas en
diversas cohortes. Este modelo de disefio ha evidenciado su utilidad en investigaciones
epidemioldgicas relacionadas con la salud dental (Dye et al., 2017; Pitts et al., 2019). Se
incorporaron componentes de modelado matematico con el objetivo de evaluar la evolucion de
las caries a lo largo del tiempo en relacion con la intervencion implementada (Tellez et al.), 2013.
Seleccion y Caracterizacion de la Muestra

La poblacion de estudio consistio en 120 estudiantes de edades comprendidas entre 6 y 12
afios, provenientes de comunidades categorizadas como de alto riesgo socioecondmico y de salud.
Se implementaron parametros de inclusion y exclusion con el objetivo de asegurar la
homogeneidad del grupo y la validez del analisis (Kassebaum et al, 2015). La metodologia de
muestreo se empled de manera estratificada y proporcional, conforme a las directrices
establecidas para investigaciones en salud bucal poblacional (Peres et al., 2019).
Tecnologias Emergentes Implementadas en el Estudio

Se emplearon plataformas como SPSS 28 y el software AnyLogic para la realizacion de
simulaciones estocasticas de la progresion de caries. Se elaboraron modelos predictivos basados
en datos historicos y tasas de incidencia, facilitando la representacion de escenarios tanto con
intervencion como y sin ella (Petersen, 2020). La representacion visual de los hallazgos favorecio
la comprensién de patrones de riesgo basados en el acceso a medidas preventivas (Bonecker &
Cleaton-Jones, 2003).
Elaboracién e Implementacion del Procedimiento

La ejecucion del procedimiento se organizé en cuatro etapas secuenciales que incorporaron
intervenciones clinicas y pedagogicas, concebidas bajo un enfoque educativo-preventivo. El

propdsito primordial consistié en disminuir la incidencia de caries en una poblacion pediatrica
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categorizada como de alto riesgo, a través de un programa sistematico que integro estrategias
clinicas con procesos educativos fundamentados en evidencia.
Fase 1: Identificacion y programacion

Antes de la implementacidn de la intervencidn, se llevaron a cabo jornadas de evaluacién
clinica inicial en las instituciones participantes, empleando el indice CPO-D para establecer una
linea base del estado bucodental. De manera simultanea, se implementaron encuestas
diagnosticas sobre conocimientos, actitudes y practicas en salud oral dirigidas tanto a los
estudiantes como a sus respectivos cuidadores. A partir de los hallazgos, se elaboré un plan de
accion contextualizado, ajustado a las necesidades particulares de la comunidad.

Fase 2: Formacion del personal implicado

Los profesionales odontoldgicos y educadores participantes en el proyecto recibieron
previamente formacion a través de sesiones de formacion tedrica y practica, centradas en la
aplicacion de barniz de fluor, estrategias de educacion sanitaria, y la gestion de materiales
pedagogicos interactivos. La calibracion interevaluador se llevé a cabo conforme al protocolo
propuesto por Ismail et al. (2007), logrando un nivel de concordancia superior a 0.85 en la
deteccion de lesiones cariosas.

Fase 3: Implementacion del enfoque educativo-clinico

A lo largo de seis meses, se implementaron sesiones pedagdgicas mensuales con el
objetivo de fomentar préacticas de higiene oral, disminuir el consumo de azUcares y reforzar la
conciencia preventiva. Estas sesiones comprendieron simulaciones digitales interactivas y
modelos visuales que ilustraban el proceso de formacion de caries y la funcion del flior. Ademas,
se implemento la aplicacion tdpica de barniz de fllor en cada fase, siguiendo las sugerencias de
Marinho et al. (2016). Los infantes también recibieron Kits personalizados de higiene dental, que
incluyen cepillo, pasta fluoriza y hilo dental, distribuidos tras cada sesion.

Fase 4: Supervision clinica y monitoreo

Se llevaron a cabo evaluaciones clinicas en tres etapas cruciales: la preintervencion, la
intermedia (mes 3) y la postintervencion (mes 6), con el objetivo de evaluar la progresion del
indice de caries y las modificaciones en los patrones de higiene bucal. Las observaciones fueron
enriquecidas con registros etnograficos y entrevistas a cuidadores, con el objetivo de evaluar la
adhesion al programa y su viabilidad a largo plazo.

Este método posibilitd la integracion sinérgica de acciones clinicas y educativas,
promoviendo no solo la disminucion de las caries, sino también el fortalecimiento de la
comunidad en el autocuidado odontoldgico.

Estrategias y Herramientas para la Recopilacién de Informacion
Se emplearon estrategias mixtas que combinan métodos cuantitativos y cualitativos para

capturar una vision holistica del impacto de las estrategias de prevencion de caries. Se utilizaron

encuestas estructuradas validadas para medir conocimientos, actitudes y préacticas en salud
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bucodental. Las encuestas fueron adaptadas del instrumento propuesto por Kay y Locker (1996),
demostrando alta confiabilidad en estudios previos y ajustado al contexto sociocultural de la
poblacién participante.

Se sometio el cuestionario a una prueba piloto para verificar su pertinencia linguistica y
conceptual. Se evalud la fiabilidad interna mediante el célculo del coeficiente alfa de Cronbach,
que arrojo un valor de a = 0.89, indicando alta consistencia interna de los items. Se emple¢ el
indice kappa de Cohen (k = 0.82) para estimar la concordancia Inter evaluador en la codificacién
de respuestas abiertas y observaciones clinicas, siguiendo estandares propuestos por Pine et al.
(2000). Adicionalmente.

Se utilizé el indice CPO-D para medir la experiencia de caries en los participantes,
siguiendo los lineamientos de la OMS. Los odontdlogos previamente calibrados realizaron
examenes clinicos con un nivel de concordancia >0.80, garantizando la validez del registro
clinico. Se realizaron entrevistas semiestructuradas con padres, cuidadores y docentes para
explorar percepciones y factores relacionados con la higiene bucal y las estrategias
implementadas. Las entrevistas fueron grabadas, transcritas y analizadas con el software NVivo
14, siguiendo el enfoque de Braun y Clarke (2006) para la codificacion temética. Latriangulacién
metodoldgica fortalecié la validez interna del estudio y permitié comprender mejor los factores
que influyen en la efectividad de las estrategias preventivas. Se utilizaron datos cuantitativos
(encuestas y registros clinicos) y cualitativos (entrevistas y observaciones no participantes).
Procedimientos de Analisis y Tratamiento de Datos

Se utilizd estadistica descriptiva (medias, frecuencias, desviacién estandar) y anélisis
inferencial a través de la t de Student y el analisis de varianza (ANOVA). Se implementaron
ademas modelos de regresién logistica y simulaciones de Monte Carlo para calcular las
probabilidades de reduccidn de caries (Selwitz et al., 2007).

Principios Eticos y Consideraciones en la Investigacion

La investigacion fue aprobada por el Comité de Etica perteneciente a la Facultad de
Medicina. El consentimiento informado de los progenitores o representantes legales fue
adquirido por escrito. Se asegurd la privacidad de la informacion y se honraron los principios de
beneficencia, no maleficencia y justicia (Beauchamp & Childress, 2013).

Objetivos y Restricciones del Estudio

Las restricciones comprenden la reduccion del tamafio de la muestra y la duracion
restringida del seguimiento. No obstante, los hallazgos proporcionan una perspectiva inicial
significativa respecto a la aplicacion de estrategias combinadas en contextos vulnerables (Watt et
al., 2019). Se sugiere la expansion de la muestra y la extension del seguimiento para corroborar

los descubrimientos a largo plazo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados Cuantitativos

La evaluacidn estadistica efectuada pone de manifiesto una reduccion notable en el indice
de caries dental en el grupo de intervencién en comparacién con el grupo de control. Los
hallazgos se sintetizan en la Tabla 1, donde se constata que el conjunto que recibi estrategias de
prevencion exhibié un indice promedio de caries de 1.8 (x0.9), mientras que el conjunto control
exhibi6 un indice promedio de 3.6 (+1.2). Estos hallazgos indican una disminucién del 50% en

la prevalencia de caries cutaneas en el conjunto estudiado.

Tabla 1

Estadisticos descriptivos del indice de caries (dmft)
Grupo N Media Desviacion Estandar
Grupo Control 50 3.6 1.2

Grupo Intervencion 50 1.8 0.9

Figura 1
Comparacion del indice de caries entre grupos
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Resultados Cualitativos

El examen de los contenidos de entrevistas y observaciones evidencid percepciones
favorables en relacién con la puesta en practica de las estrategias de prevencion. La mayoria de
los participantes manifestd un incremento en la comprension de la higiene oral, una disminucién
en el consumo de azUcares, la aceptacion del uso del barniz de flGor, asi como una participacion
activa de los progenitores. Sin embargo, también se detectaron desafios en la implementacién,

particularmente en lo que respecta al seguimiento doméstico.
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Tabla 2
Categorias emergentes en la percepcion de estrategias preventivas

Categoria Frecuencia (%)

Mejor comprension sobre higiene bucal 85

Reduccidn del consumo de azlcares 70

Aceptacion del barniz de fluor 65

Dificultades en el seguimiento en casa 40

Mayor involucramiento de los padres 75

Figura 2
Categorias emergentes en la percepcion de estrategias preventivas
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Comparacién y Contraste de Ambos Resultados

Los hallazgos de naturaleza cuantitativa son corroborados por la evidencia de caracter
cualitativo. La disminucion en la incidencia de caries esta vinculada a un incremento en la
comprension y practicas preventivas observadas en el grupo bajo intervencion. La concordancia
entre las percepciones subjetivas de mejora y la informacion clinica objetiva consolida la validez
de las estrategias aplicadas.
Sintesis de los Resultados

En suma, los descubrimientos corroboran la hipétesis inicial, subrayando que las estrategias
de prevencién implementadas en poblaciones de alto riesgo resultan eficaces en la disminucion
de la prevalencia de caries. Estos hallazgos respaldan la imperatividad de implementar programas
pedagogicos y clinicos integrados, ademas de tener en cuenta factores contextuales como el apoyo

familiar para optimizar su implementacion.
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Descifrar las conclusiones obtenidas

Los hallazgos de esta investigacion revelan que la aplicacion periddica de barniz de fltor
y la instruccion en cuidados bucodentales pueden disminuir significativamente la incidencia de
caries en nifios en situacién de alto riesgo. Esta hip6tesis coincide con investigaciones que han
documentado la capacidad del flGor para revitalizar y proteger el esmalte dental (Marinho et al.,
2016; Walsh et al., 2020). EIl analisis numérico reveld un aumento del 50% en el promedio de
caries en el grupo de intervencion, mientras que los descubrimientos cualitativos revelaron una
elevacién en la percepcidn sobre las técnicas de higiene oral y un aumento en la implicacion
familiar. Desde el punto de vista educativo, las simulaciones y modelos matematicos utilizados
en las sesiones interactivas fueron esenciales para desentrafiar conceptos complejos como la
desmineralizacion dental y la accion del fluor (Boulos et al., 2011; Kalyuga, 2014).
Comparacion con Investigaciones Anteriores

Los descubrimientos coinciden con las investigaciones de Griffin et al. (2019) y Gao et al.
(2021), las cuales revelaron que los programas de prevencion escolar, compuestos por el uso de
flGor topico y actividades educativas, reducen notablemente la incidencia de caries en la infancia.
Sin embargo, se diferencia considerablemente de lo revelado por Slayton et al. (2018), quienes
revelaron que la ausencia de una implicacion continua de los padres compromete la efectividad a
largo plazo de las intervenciones. En nuestra investigacion, se mitigd este riesgo mediante la
organizacion de talleres enfocados en los cuidadores, creando asi un entorno de cooperacion mas
solido. EIl enfoque educativo basado en simulaciones ha sido avalado por estudiosos como
Moreno y Mayer (2007), quienes subrayan que los entornos visuales dindmicos potencian el
aprendizaje cognitivo. Investigaciones modernas en el ambito de la neuroeducacion revelan que
el uso de imagenes y el ejercicio dinamico amplifican la memoria en aprendizajes abstractos
(Tokuhama-Espinosa, 2019).
Impactos Educativos y Acciones Practicas

La investigacién confirma la importancia de fusionar intervenciones médicas con enfoques
pedagdgicos de Gltima generacién. La utilizacion de simulaciones digitales para ilustrar la
aparicion de caries o la proteccion del flior demostrd ser una estrategia eficaz para potenciar el
aprendizaje conceptual en infantes. Ademas, utilizar modelos matematicos para desentrafiar el
peligro epidemioldgico simplifica la anticipacion de brotes de caries y permite tomar decisiones
preventivas fundamentadas en evidencias robustas (Petersen & Kwan, 2010). Este estudio sugiere
que el uso de herramientas tecnoldgicas y matematicas en la ensefianza de la salud puede ser
replicado en otras areas educativas, ajustandose a diversos niveles cognitivos y socioculturales
(DeWaltetal., 2017). Las simulaciones también pueden capacitar a los docentes para desentrafiar
conceptos cientificos intrincados, fomentando una ensefianza interdisciplinaria mas efectiva (Chi
etal., 2018).
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Limitaciones y Aspectos Relevantes para Investigaciones venideras

Las limitaciones detectadas abarcan la extensién del estudio (12 semanas), lo que dificulta
el analisis de los efectos persistentes con el paso del tiempo. Ademas, el estudio se realizé en una
comunidad urbana con acceso a servicios odontoldgicos esenciales, o que conlleva la urgencia
de replicar en &reas rurales o en contextos de extrema vulnerabilidad. La formacion previa del
equipo educativo en el uso de simuladores digitales podria ser un freno en areas con
infraestructura tecnoldgica limitada (Kay et al., 2019). Se propone que futuras investigaciones
incluyan modelos predictivos mas sofisticados y ensayos longitudinales que evallen como estas
tacticas impactan las fases posteriores del crecimiento dental. Asimismo, seria beneficioso incluir
métricas psicosociales como la autoconfianza o la ansiedad bucal, para medir el impacto total de
las intervenciones (Petersen et al., 2015).

CONCLUSION

Este estudio demuestra empiricamente la efectividad de varias estrategias para la
prevencion de caries dentales en altas poblaciones, logrando los objetivos del disefio del estudio.
El andlisis de los datos cuantitativos y cualitativos demostré una reduccion significativa en la
incidencia de fluoruro, control nutricional y uso tépico de seguimiento regular, asi como residuos
dentales, después de la implementacion de programas de prevencion basados en capacitacion
dental. Una combinacion de estos enfoques no solo redujo la prevalencia de la caries dental, sino
que también aumentd el nivel de conocimiento y conciencia de la investigacion de higiene oral.
Una de las contribuciones metodoldgicas mas innovadoras en este estudio fue la inclusion de
modelos matematicos predictivos y simulaciones educativas como herramientas para promover
la comprensidon de los conceptos abstractos relacionados con la prevencién de la patogénesis, el
avance y el colapso. La visualizacién calculada del riesgo cariogénico basado en variables clinicas
y relacionadas con el contexto permite la aparicion de la lesién y la indicacién de intervenciones,
mejorando su efectividad. Estos modelos no solo optimizaron la gestién de los recursos clinicos
y educativos, sino que también facilitaron un aprendizaje importante entre los participantes,
particularmente en los contextos escolares y comunitarios. Ademas, las simulaciones interactivas
implementadas como parte del componente educativo permitieron a los usuarios influir en los
habitos de desarrollo de higiene y alimentos. Este enfoque beneficié a la apropiacién del
contenido tedrico, mejord los niveles de retencién y promovié un cambio sostenible en el
comportamiento. Los resultados recibieron una nueva linea de investigacion abierta,
particularmente con respecto a la integracion de nuevas tecnologias en el desarrollo de la higiene
oral. La investigacion futura puede examinar el uso de la inteligencia artificial, la realidad
aumentada y el aprendizaje automatico para el desarrollo de estrategias de adaptacion para la

prevencion. También se recomienda evaluar la efectividad a largo plazo del programa e incluir

indicadores de sostenibilidad y vigilancia en varios contextos sociodemograficos. En la sintesis
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de este estudio contribuye al campo de la odontologia preventiva al combinar estrategias clinicas
y recursos pedagdgicos basados en modelos matematicos y simulaciones, y al demostrar que no
solo altera los efectos preventivos, sino que también cambia los procesos educativos y los
presupuestos de salud basicos en los grupos de poblacién en peligro de distribucién. Se promueve

la salud bucal en la higiene oral en los grupos de poblacién en peligro de extincién.
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