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ENSENANZA DE LA INVESTIGACION

37:615.46.001.5

DE MATERIALES

DENTALES A NIVEL DE PRE Y POST-GRADUADOS

SINOPSE

Yantagens decorrentes da partici-
pacio de estudantes de odontologia
em projetos de pesquisa. Considera-
cdes a respeito da atucdo do «Den-
tista» na investigacio cientifica, sua
contribuicdo em relacdo a experiéncia
profissional. Papel relevante do «o-
rientador»; qualidades exigidas.

INTRODUCCION

La enseflanza de la odontologia es
una profesién y un placer, una voca-
ci6n y una gran responsabilidad. Es
ademds una forma de conducta que
se puede estudiar, medir y modificar
bajo condiciones controladas espe-
cialmente. Sin embargo un estudio
sistematico de la enseifianza de la o-
dontologia en todos los niveles y en
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todas sus ramos requiere del estimu-
lo de muchos esfuerzos conjugados.
Necesitamos saber qué hace buenos
estudiantes, buenos profesores, bue-
nos profesionales, cuales son los fac-
tores que influyen en la calidad de la
educacién del estudiante de odonto-
logia y en la posterior educacion de
los odontélogos. Como se puede a-
preciar la labor es ardua y pretender
abarcarla toda seria un enfuerzo muy
superior a mi real capacidad. No
obstante, existe la posibilidad de con-
tribuir al comiin propésito de dar una
buena ensefianza, aportando métodos
probados para modificar los ya exis-
tentes. Uno de ellos es la investiga-
cién a dos niveles: uno de menor gra-
do cual es el del estudiante y otro
superior para graduados.

No hay necesidad de profundizar
mucho para visualizar el valor de ia
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investigacién como un factor princi-
pal en el constante mejoramiento de
nuestro standard odontolégico. Pue-
de afirmarse en forma enfatica que
nuestro conocimiento de los materia-
les, de sus técnicas de manipulacion
y de su repercusién en la salud de
nuestros pacientes ha progresado mu-
cho méas en los dltimos 50 a 60 aflos
que en todos los , incontables afios
que ha vivido y sufrido la humani-
dad.

Igualmente es innecesario expon<r
el valor de la participacion en in-
vestigacién que puede tener para un
estudiante que ya tenga como meta
la investigacién clinica durante me-
dia jornada o que, principalmente de-
see mantenerse vinculado a la ense-
flanza mediante al desempefio de un
cargo de instructor en alguna céate-
dra de la Facultad de Odontologia.
Los métodos y las herramientas que
da la investigacién, su naturaleza y
su norma, deben ser aprendidos en
forma temprana. Lo mismo vale pa-
ra el profesional qgue desee mante-
nerse al dia de los 1ltimos aconteci-
mientos de su carrera, que pueda
compreenderlos durante la lectura de
los articulos publicados y que final-
mente desee verdaderamente crear al-
go.

Es muy dificil para un odontélo-
go que no ha hecho nunca investi-
gacion durante sus estudios o en los
primeros afios de su carrera profe-
sional pretender que haga una con-
tribucién significativa en los afios
sucesivos.

Es evidente que la investigacion
hombre sano o enfermo y también
aumenta nuestra comprensiéon dsl

que la experiencia y el entrenamien-
to en la investigacion cientifica son
esenciales en las primeras etapas de
la educaciéon de un odontdlogo.

El propésito pr"incipal de esta pre-
sentaciéon dice relaciéon con el valor
de la participacion en investigacién
de materiales dentales como una par-
te de la experiencia de un estudian-
te de odontologia que posiblemente
nunca mas trabaje en un laboratorio
de investigacion, que no tenga inten-
cion de llevar a cabo una investi-
gacion clinica posterior o que nun-
ca mas vaya a escribir otro trabajo
cientifico. Ademds, como puede con-
tribuir a la educacién de un profe-
sional embebido completamente en
sus responsabilidades clinicas, como
es el caso de la mayoria de los o-
dontdlogos.

El rol del estudiante en la
investigacion

Es necesario delinear los diferen-
tes factores que permitiran ya sea
desilusionar o ayudar a un estudian-
te en su preparaciéon para la practi-
ca de la investigacion. Dado que
los problemas que dicen relacion con
esta parte de la ensefianza son los
mismos o muy similares a los que
intervienen en la ensefianza de
qualquier tema, mucha de nuestra
discusi6én necesariamente se debe re-
lacionar con los aspectos més am-
plios de la educacion dental misma.
Los analizaremos primero en térmi-
nos de respuesta del estudiante:

Sin lugar a dudas estard en me-
jores condiciones de manipular re-
sultados en nuestro ramo un estu-
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diante con una adecuada preparacion
en matematicas, ya que ellas le per-
mitiran comprender adecuadamente
resultados cuantitativos.

No todos los estudiantes tinen in-
terés en realizar investigaciones de
materiales dentales de tipo purame'i-
te académico, sino que la mayoria
los atrae mdas el deseo de llevar a
efecto una préactica clinica.

Muchos estudiantes son afectu-
dos por la aparente aridez de la in-
vestigacion de materiales dentales o
por la lenta rutina de la prepara-
cién de las probetas de prueba.

Otros se desilusionan cuando e
dan cuenta de la gran cantidad de
referencias bibliograficas que deben
revigsar y consultar, lo que hace que
muy a menudo el estudiante se sien-
ta perdido y frustrado.

Un estudiante que es emocional-
mente inestable para aceptar tales
responsabilidades no es un individuo
capaz de llevar a buen término una
investigacién, sohretodo si lo que
mas ambiciona es obtener pronto su
titulo para salir a ejercer su carre-
ra profesional. Felizmente existe un
grupo de estudiantes, a veces peque-
flo, motivados por su carrera aun
antes de su ingreso a la Universidad
y altamente entusiasmados durante
su permanencia en ella. Generalmeu-
te son poseedores de algunas carac-
teristicas que los haran mas aptos
para ser selecionados para partici-
par en un plan de de investigacion.
Son aquellos que poseen una mente
despierta y atenta, a menudo no
conformista, duefios de una intensa
curiosidad por los fenémenos natu-
naria para crear ideas de tipo abs-
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tracto y de un fuerte deseo de saber.
Son aquellos que tienen una mente y
actitudes tales que lo tlnico que ne-
cesitan es un pequeiio estimulo pa-
ra hacerlos rendir al méximo.

Dado que es obvio que como prin-
cipiante no tenga la experiencia ni
el conocimientp de un investigador
experimentado, es muy importante
que el estudiante aprenda, antes de
iniciar cualquier tipo de investiga-
cién, los principios cientificos basi-
cos y los diferentes métodos para
atacar los problemas. Debe, por lo
tanto aceptar una mayor responsabi-
lidad como primer actor, autor y cri-
tico de su propria obra. Esto se ie
facilita enormemente realizando
pruebas prelini‘nares, que aparente-
mente no llevan a ninguna parte, pe-
ro que son basicas y fundamentaies
a cualquier investigacién. En esta
forma desarrollard mejor su juicio
experimental y lo acostumbrara a
obtener sus propias conclusiones, e-
jercicio que sera tal vez el de mads
beneficio.

Es también muy importante que
cada estudiante se posesione de qué
es lo que est4d buscando y por qué
lo estd haciendo. Si es capaz de
compreender con claridad y en for-
ma previa sus posibilidades y sus li-
mitaciones, tendra con toda seguri-
dad un incentivo para adquirir el co-
nocimiento necesario para realizar
una investigacién meritoria, novedo-
sa y util, en vez de tener solamente
el interés de pasar medianamente uno
de los requisitos exigidos para obte-
ner un titulo profesional.

Si el estudiante desarrolla. como
consecuencia un respecto real por el
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método cientifico, cuando enfrente
una situacién nueva siendo ya pro-
fesional, nominimizaréd la importan-
cia de esta condicién; por el contra-
rio, la tratara aplicando el método
aprendido durante su investigacién,
teniendo la seguridad dada por una
fructifera experiencia adquirida con
anterioridad.

'

El rol del graudado en la
investigacion

Si muchas veces existen dificulta-
des para motivar a los estudiantes
a realizar investigaciones, no son me-
nores las que existen cuando se tra-
ta de graduados. Dada su practica
profesional en sus consultas, dando
servicio directo a sus pacientes, con-
sideran a la investigacién pura como
una pérdida de tiempo. Ellos tinen
la habilidad para trabajar en forma
individual la mayoria de las veces y
muy poca organizados en equipos, y
siempre con el objecto inmediato de
resolver problemas especificos en sus
pacientes. En este grupo no sélo es-
tan incluidos los odontélogos de prac-
tica general sino que también los es-
pecializados en algunos de los cam-
pos mas estaticos. Y nos asalta ia
duda entonces: ?Porqué vamos a so-
meterlos a ellos a los rigores de la
investigacion? Ellos son generalmen-
te del tipo que acepta sin oposicién
las verdades escritas en los libros o
la palabra de los viejos maestros.
No es necesario colocar las manos en
las brasas para saber que el fuego
es caliente, cuando basta creer Io
gue le ha dicho su madre. Con qué

objeto forzar a estos hombres a co-
car sus manos al fuego?

Creemos que la primera razén es
que el conocimiento verdaderamente
cientifico se puede obtener sélo a tra-
vés de la propia experiencia, y quien
dice eso dice investigacion.

El odontélogo debe adquirir habi-
tos de indagacién critica y continuo
estudio que le permitira permanecer
como miembro creador de una profe-
gion aprendida cientificamente en
vez de ser sOlo un habil técnico sin
teoria ni comprension.

Una segunda razén es que el co-
nocimiento adquirido a traves del
propio descubrimiento mediante una
pesquisa personal es el que se retie-
ne mejor.

Una tercera razén es que aunque
un profesional desee perfeccionarse
leyendo detenidamente las revistas
y los textos especializados, es muy
posible que lo haga sin comprender
bien y mucho menos captar su pro-
fundo contenido, a menos que tenga
una experiencia previa en el tema.
El hecho de haber realizado antes una
investigacion le permitird, en cambio
mejorar su juicio critico para anali-
zar las conclusiones que se despren-
den de los trabajos odontoldgicos
que lea, lo sensibiliza para captar
la evidencia inadecuada, aumenta la
cautela contra el réclame exagerado,
modera su aceptacion de prediccio-
nes a menudo muy entusiastas pero
falsas.

Participando en investigacién el
profesional aprende de primera ma-
no la importancia de las variacio-
nes y cualidades de los materiales.
Adquiere una habilidad para actuur
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en forma racional con variables en
términos de probabilidades matemati-
cas. Simultineamente aprende de
las siempre p resentes oportunidades
y maneras de mejofar el conocimien-
to.

Los problemas que enfrente en el
laboratorio hard que concentre su in-
terés, especialmente cuando ellos o-
frezcan material béasico aplicable a
su practica profesional.

Después que el profesional ha es-
tado completamente sumido en su
préactica clinica en forma individual,
la investigacion le proporciona lez-
ciones de trabajo en equipo. Es muy
poca la investigaciébn moderna de
trascendencia que lleva a cabo el in-
vestigador solitario. Es mucho mas
comin en la actualidad y da mejores
resultados el esfuerzo combinado de
expertos en distintas disciplinas.

Un odontdlogo que esté imbuido
con el espiritu de investigacién au-
mentado por la experiencia de elia
obtenida, serid un poco més persis-
tente en la bisqueda de su diagnés-
tico, en sus esfuerzos terapéuticos o
en su autoevaluacion.

La mayor ventaja de la ensefianza
de la investigacién a nivel de gra-
duados es que el odontélogo que vuel-
va a trabajar en su consulta parti-
cular después de haber realizado una
pesquisa puede ser de inestimable
ayuda para el investigador, ya que
puede reconocer un problema y di-
rigir sus hallazgos clinicos a aquei-
las personas capaces de correlacio-
narlos y aplicarlos, experimentar con
ellos y con toda seguridad mejorar
su conocimiento.

13

El rol del especialista o guia en ja
investigacion

Para que el estudiante o el gra-
duado tengan éxito en sus investi-
gaciones, es necesario que el inves-
tigador-guia juegue un importante
papel: debe orientar al novato coor-
dinando cuidadosamente el procedi-
miento que debe emplear y por sobre
todo, dejarle bien en claro cual es
la verdadera meta que debe alcan-
zar. Para que pueda desempefiar
con éxito su parte es necesario que
tenga experiencia y conciencia de 1o
que es realmente la investigacion.
Alguien la denominé «una manera
de hacer que la naturaleza hable».
Pero la naturaleza guarda sus secre-
tos con mucho celo y estd poco dis-
puesta a hablar.

La practica de la investigacion
revela las penosas dificultades que se
debe pasar antes de realizar un hal-
lazgo. Para el lego, que lee sélo las
relaciones sintetizadas de los descu-
brimientos en las revistas o en los
periédicos, el trayecto es facil, pero
s6lo quien ha participado activamen-
te en una investigaciéon esti comple-
tamente conciente del tremendo es-
fuerzo, paciencia, y dedicaiéon que ha
debido emplear un investigador que
ha establecido aunque sea un peque-
nisimo hecho o una simples relacion
de causa a efecto.

No siempre el resultado de una in-
vestigacion es algo inmenso. Gene-
ralmente el descubrimiento es muy
modesto; a menudo es un hallazgo
negativo, a veces el aviso de un cal-
lején sin salida. Aun en estas con-
diciones es un descubrimiento, es
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nuevo descubrimiento, es una luz en
la oscuridad, un paso més alld de la
frontera de lo desconocido. El des-
cubrimiento, grande o pequefio, de
algo que nunca se conocié antes, es
una aventura muy preciada, una ex-
periencia inolvidable.

La investigacién obliga a luchar
con los valores recopilados, exige se-
lecionar y separar los.resultados ex-
perimentales, insiste en el reconoci-
miento de las deficiencias de la evi-
dencia en que se basa, compele a :a
obtencién de conclusiones validas ga-
rantizadas por los resultados objeti-
vos obtenidos. La experiencia en iu-
vestigacién protege contra las tram-
pas de un ntimero inadecuado de ob-
servaciones, de ccntroles falsos, de
mediciones inadecuadas, contra el
factor suerte, de la variabilidad inhe-
rente del material biol6gico emplea-
do, etc.

La préctica de la investigacion de-
sarrolla un estado de alerta para
captar lo aparentemente insubstan-
cial. Al Illevar a cabo cualquier
proyecto de investigacién muy proi:-
to se hace evidente que es esencial
estar siempre alerta a una obser-
vaciébn que a veces parece ser un
hecho casual. A cada una de esas
situaciones se les debe prestar la de-
bida atencién. Muchas veces esa ob-
servacién accidental resulta ser mu-
cho mas importante que la meta que
se habia pensado al planear el ex-
perimento. Este tipo de alerta ante
el detalle aparentemente insignifican-
te ha permitido la obtencién de mas
de un importante descubrimiento,
como el de la penicilina, por ejem-
plo. Por falta de esta sensibilidad

quién sabe cuantos descubrimientos
se han perdido o demoraron en po-
nerse en evidencia.

Para realizar una efectiva ense-
flanza de la investigacion se necesi-
ta que el docente-investigador tenga
la suficiente madurez compuesta de
varios ingredientes:

un grado de madurez como ser hu-
mano, que pocos alcanzan y gene-
ralmente muy tarde, una amplia ma-
durez cultural a la que se agregue
una adecuada preparaciéon en teoria
y técnicas experimentales, las que re-
quieren décadas de estudio y entre-
namiento especializado.' madurez fe
experiencia clinica, obtenida median-
te la practica privada, indispensable
para correlacionar los hallazgos de
la laboratorio con la clinica y vice-
versa.

El investigador debe tener facili-
dad e ductilidad suficiente para rea-
lizar un variado tipo de procedimien-
tos experimentales. Es decir, no s6-
lo tener una imaginacién creadora
¥ una curiosidad insaciable, sino que
debe también saber c¢émo conducir
experimentos controlados de diversos
tipos en el laboratorio y en la cli-
nica. Esto requiere el dominio de
una variada gama de procedimien-
tos técnicos altamente especializa-
dos. Debe compreender no soOlo su
campo particular, sinp también, un
gran nimero de areas de conocimien-
to aliadas, opuestas y altamente es-
pecializadas, con cada una de las
cuales tarde o temprano debe estar
en contacto.

Nuestros mas brillantes colegas cien-
tificos se contentan con dedicar su vi-
da solamente al campo de la odonto-
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logia propriamente tal. El investiga-
dor de materiales dentales debe do-
minar también algunos de ingenie-
ria, metalurgia, quimica, fisica y
matematica. Esta afirmacién se basga
en los titulos presentados en los re-
cientes congresos de la I.A.D.R. de
todos conocidos.

Estos genios son raros para que
sean capaces de dominar tantas a-
reas de conocimiento técnicgo dentro
de um razonable numero de afios.
Para muchos de nosotros es imposi-
ble hacerlo. No podemos trabajar en
muchas areas a la vez, pero podemos
aprenderlas, unas tras otras y atn
no dominarlas todas. Se necesita-
rian muchos afios para producir tal
superhombre de la ciencia de Ics
materiales dentales.

Por lo tanto es necesario convei-
cerse de que un investigador ser:o
debe ser parte de un equipo en el
que cada uno de sus miembros haya
dominado por lo menos una o varias
de las disciplinas que sean necesa-
rias.

Metodologia de la investigacion de
materiales dentales

No podriamos extendernos en los
multiples aspectos que es necesario
considerar para llevar a cabp una
investigacién seria, sin abarcar un
tiempo considerable y con el agra-
vante de que pueden encontrarse
mejor explicados en los textos per-
tinentes.

De manera que daremos sélo un
esquema de las etapas que corrieu-
temente se deben seguir en el de-
sarrollo de una investigacién y que
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pueden ser el esqueleto donde un
investigador novato puede ir dan-
dole forma y cuerpo a su inquietud.

Una investigaciéon cientifica es el
sucesivo paso por las siguientes e-
tapas: 1) El planteamiento de un
problema, 2) La documentacién de
los datos existentes, 3) El enunciado
de la hipotesis, 4) La prueba de la
hipétesis y 5) La elaboracion de las
conclusiones.

1) El planteamiento de un problema

Primero debe haber un problema
que resolver. Todos los estudios tien-
een por fin la solucién de problemas
espécificos, sean ellos de tipo acadé-
mico, clinico, de laboratorio o pura-
mente clinicos.

El problema no nace por un acto
de generacién espontanea: surgira
ante quién tenga la mente despeja-
da de prejuicios y atenta a la cap-
tacién, pero también, se dard siem-
pre en quien ya posea conocimientos
susceptibles de superarse en el tran-
ce dialectico del saber Con estas a-
firmaciones nos oponemos a quienes
dicente que los mas brillantes descu-
brimientos cientificos se deben al a-
zar, a la casualidad. Como dijo Du-
cleaux, «la casualidad no sonrie al
que la desea, sino al que la merecey.
?Cuantos antes de Newton habian
visto caer manzanas sin descubrir
las leyes de la gravitacion univer-
sal?

De manera que la originalidad de
las dudas y la pureza de la proble-
matica planteada tiene relacion di-
recta con el cuociente cientifico-in-
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telectual del investigador y con su
dominio de los aspectos mas funda-
mentales de su especialidad.

2) La documentacion de los datos
existentes

Una vez que ha sido (;lefinido el
problema, el proximo paso es el exa-
men de los datos, vale decir, los
hechos ya existentes y que digan
relacion directa ¢ indirecta con el
problema o caso. Si, como ocurre
muy a menudo, por un entrenamien-
to inadecuado el investigador novato
pasa por alto una informacién til, es
muy posible que la investigaciéon to-
me por un camino equivocado o ter-
mine por concluir encontrando un
hecho ya solucionado con anteriori-
dad.

La btisqueda de la informacién es
un trabajo dificil que derrota a me-
nudo a los novicios. Una guia aten-
ta por parte del investigador expe-
rimentado le permitird aprender a
buscar en forma metédica y por sus
proprios medios. Es importante de-
jar establecido que la busqueda de
la informaciéon no debe ser la revi-
sion exaustiva de todas las fuentes
existentes, sino mas bien la explo-
racién discriminatoria de los es-
fuerzos realizados ya existentes y que
incidam sobre el problema en ques-
tién. Sélo una vez que el novato ha
obtenido el dominio selectivo de ia
informacion obtenida puede iniciar
su aprovechamiento analitico-critico
para extraer el maximo de datos so-
bre el tema de su singular interés.

3) Presentacion de Ia hipotesis

Después del examen preliminar de
los datos, tarde o temprano el in-
vestigador es cdpaz de anticipar po-
sibles soluciones del problema. Pue-
de que muchas veces algunas ¢ to-
das sean falsas. Es natural y ftil,
sin embargo, intentar adivinar en
forma razonable la posible solucién
de un problema, alin al comienzo ‘ie
una investigacion. Tal adivinanza se
denomina una hip6tesis. «Inutil se-
recordar, anota Ramén y Cajaly, que
todos los grandes investigadores han
sido fecundos creadores de hipotesis.
Con profundo sentido se ha dicho
que ellas son el primer balbuceo de
la razén en medio de las tinieblas
de lo desconocido, el fuente, en fin,
aéreo y audaz, que junta la playa fa-
miliar con el inexplorado continen-
te».

4) Prueba de la hipotesis

Una vez que se ha decidido por
una hipétesis, comienza el trabzaijo
experimental propiamente tal para
probarla y comprobarla. A través
del descubrimiento de nuevos hechos
y aplicando principios aceptados de
conocimiento y légica, se determina-
r4a si la hipétesis se ajusta a los
hechos obtenidos. Esta cuidadosa
blisqueda de datos y valores, guia-
da por una hipétesis preliminar de
tanteo constituye una parte impor-
tante de toda investigacién. Debe de-
jarse bien en claro que lo mis esen-
cial en una investigacién no es ex-
clusivamente la acumulacién de da-
tos o hechos, sino que julgue un pa-
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pel mayor la comprobacién de los
hechos, la interpretacién correcta de
los resultados, la revisiéon compara-
tiva meticulosa entre las anotacio-
nes y la repeticién ,de los experimen-
tos si fuere necesario para absolver
toda contradiccién o duda que sub-
sistiere.

5) La elaboracién de Ilas conciu-
siones

La labor cientifica experimental
habra de dejar paso ahora a las cri-
ticas, reflexiones y desarrollos per-
sonales del autor de la investigacion,
a la ordenacion de los datos y ma-
teriales obtenidos, de acuerdo con su
criterio y consecuencialmente a una
labor creadora.

La hipétesis o la serie de hipote-
sis que en definitiva presidié u orieu-
té al trabajo investigatorio pasa, en
en esta etapa a su prueba definitiva.
Mediante la acumulacion de datos y
de toda la informacién disponible y
que calce en un patrén légico y 1util
el investigador ya sea la descarta o
decida que es la correcta. Si de ese
andlisis emerge con validez cienti-
fica, de simples instrumento o me-
dio que era, Ja hip6tesis ha devenido
a un fin, a una meta, un sentido y
culmina como una solucién del pro-
blema planteado y elaborado. Pero
toda esta historia no termina aqui;
yva convencido el invegitgador de la
verdad de su hipé6tesis, debe y esto
es lo mas importante atln, darla a
conocer en forma clara y precisa
para convencer a otros apoyado en
el peso de la evidencia.

Resumiendo los conceptos ex-
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presados anteriormente, podemos es-
tablecer tres puntos principales a
manera de conclusiones: El prime-
ro, es que el estudiante de odonte-
logia debe participar en investigacio-
nes ya en los primeros aflos de sus
estudios para que esté en condicin-
nes de aplicar, tan pronto como pue-
da, la metédica que le brinda una
pesquisa llevada a cabo en forma se-
ria. El segundo, es que el graduado
debe participar también, por lo me-
nos en una investigacion una vez
que haya practicado algunos afios
en su consulta particular, para po-
der, basado en su experiencia cli-
nica, presentar problemas que pue-
den ser resueltos en el laboratorio.
Al mismo tiempo, la prictica de la
investigacion lo dotard de un caudal
de cualidades, propias de un inves-
tigador, que le abriran muy ampli.-
mente su criterip para reconocer y
solucionar sus problemas clinicos.

Y finalmente, que el papel que de-
sempefia el investigador-guia no es
una cosa facil de llevar a cabo, sino
que es la consecuencia de afios de
madurez cientifica e intelectual, me-
jorada cada vez mas por el traba-
jo realizado en estrecha colaboracion
con otros especialistas.

SYNOPSIS

Participacion of dental students in
research, importance and advantages.
Considerations about the activity of
Dentists in scientific investigations
projects. Qualities required in order
to be a research guides.
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