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RESUMO

A pesquisa aborda a relevancia da odontologia digital na prética clinica, suas
vantagens e desvantagens nos diagndsticos e tratamentos, abordando as principais
tecnologias utilizadas, suas aplicacdes e os desafios da incorporacdo na educacéo
odontoldgica, destacando a necessidade dos profissionais se adaptarem continuamente
as inovacdes tecnolbgicas. O objetivo do presente estudo foi, por meio de uma revisao
integrativa da literatura, analisar o papel das tecnologias no contexto da educacgao
odontolbgica, avaliando como a tecnologia de realidade virtual e simulacdes interativas
podem ser aplicadas na graduacdo. Com isso, buscou-se verificar sua eficacia no
treinamento de alunos antes que eles atendessem pacientes reais. A intencdo desse
recurso é aprimorar a formacédo dos estudantes e prepara-los de forma adequada para o
atendimento aos pacientes. Foram incluidos 29 artigos das principais bases de dados,
no periodo de 2015 a 2023, realizando a leitura por titulo, resumo e, por fim, a leitura
completa dos artigos. Concluiu-se que a digitalizacéo teve um impacto significativo na
educacdo, abrangendo aspetos como do inglés electronic learning, "aprendizagem
eletrbnica”), recursos visuais, mapeamento digital de superficies e treinamento em
habilidades motoras por meio de simuladores. No entanto, o estudo também reconhece
limitacdes, como a necessidade de pesquisas baseadas em evidéncias sobre a inclusao
e aceitacao da educacéo digital na odontologia.

PALAVRAS-CHAVE: Faculdades de Odontologia; Tecnologia Digital; Ensino.



ABSTRACT

The research addresses the relevance of digital dentistry in clinical practice, its
advantages and disadvantages in diagnoses and treatments. Addressing the main
technologies used and their applications, the challenges of incorporation in dental
education and highlights the need for professionals to continuously adapt to technological
innovations. The objective of the present study was, through an integrative literature
review, to analyze the role of technologies in the context of dental education, evaluating
how virtual reality technology and interactive simulations can be applied in dental
education, with the objective of verifying their effectiveness in training. Of students before
they see real patients. The intention is to improve the training of students and adequately
prepare them for patient care.29 articles from the main databases were included, from
2015 to 2023, reading by title, by abstract, and finally, the complete reading of the articles.
The present work concludes that digitization has had a significant impact on education,
covering aspects such as e-learning, knowledge transfer via the web, imaging, digital
mapping of surfaces and training in motor skills through simulators. However, the study
also recognizes limitations, such as the need for evidence-based research on the
inclusion and acceptance of digital education in dentistry.

KEYWORDS: Schools of Dentistry; Digital Technology; Teaching.



INTRODUCAO

A odontologia digital vem ganhando espaco crescente na pratica clinica devido as
suas vantagens, visando diagnosticos e tratamentos mais precisos e rapidos. E
imprescindivel que os ensinos das tecnologias digitais sejam incorporados na graduacao,
para que o profissional possa usar essas ferramentas em suas futuras préaticas. Em vista
disso, este trabalho tem como objetivo estudar a relevancia da odontologia digital na
graduacgéo, abordando as principais tecnologias utilizadas e suas aplicacdes, por meio
de uma revisao bibliogréafica integrativa. Dessa forma, destaca-se a importancia do ensino
dessas tecnologias para formar profissionais capacitados e atualizados com as novas
tendéncias da area (ISHIDA et al., 2022; MOUSSA et al., 2022).

A introducéo de tecnologias digitais na educacédo odontolégica teve um alcance
diferenciado em todo o mundo, dependendo das condi¢des locais e recursos disponiveis.
Um dos principais desafios nesse setor € a necessidade de adaptacdo constante as
inovacgOes tecnoldgicas e sua aplicacéo na pratica (ZITZMANN et al., 2020; MOUSSA et
al., 2022).

Atualmente, existem diversas tecnologias digitais disponiveis no mercado, tais
como: scanners intraorais, impressoras 3D e softwares de planejamento virtual. Essas
ferramentas tém sido empregadas em uma variedade de procedimentos, incluindo
moldagem digital, confeccéo de guias cirurgicos, planejamento ortodéntico, restauracfes
indiretas e proteses dentarias (ISHIDA et al., 2022; MOUSSA et al., 2022).

As referidas tecnologias tém sido amplamente utilizadas, principalmente, no
campo da cirurgia de implante dentario, permitindo um controle mais preciso e
simplificado de todas as fases do processo, desde o diagndstico até a instalacao cirurgica
dos implantes. Além disso, as simulacfes cirdrgicas digitais tém se mostrado eficazes
como uma ferramenta adicional na formacdo e treinamento dos estudantes de
odontologia.

Sendo a educacdo digital uma parte essencial da formacdo, percebe-se a
necessidade das instituicbes de ensino adaptarem-se continuamente aos

desenvolvimentos tecnolégicos (ISHIDA et al., 2022).



A digitalizacdo € um campo em expansdo da odontologia e a implementacdo de
meétodos de ensino digital € uma area fundamental da educagdo moderna (SCHLENZ et
al., 2020), tornando-se cada vez mais importante dentro de todas as suas especialidades
odontolégicas. A maioria das universidades ainda se concentra principalmente em
meétodos convencionais de ensino, incluindo técnicas tradicionais de laboratério, tais
como enceramento, fundicdo, acabamento e exercicios de preparacdo dentaria. I1sso
sugere que ainda ha um longo caminho a percorrer para que a educacdo odontolégica
se adeque plenamente as tecnologias digitais e aproveite seus beneficios (SCHLENZ et
al., 2020).

Conforme Moussa et al. (2022), tecnologias digitais, como a realidade virtual e
simulacdes interativas, estdo sendo utilizadas na educacdo odontolégica nos ultimos
anos. Essas sdo usadas para treinar estudantes antes de trabalharem com pacientes
reais, e ha evidéncias cientificas que comprovam sua eficacia na educacéo. Além disso,
algumas publicacdes recentes sugerem que esses recursos podem ter efeitos positivos
nos resultados educacionais. Isso indica que as tecnologias virtuais e hapticas podem ter
um papel importante na formacdo dos estudantes e na melhoria dos resultados na
educacéo.

A digitalizacdo teve um grande impacto na educacao odontolégica. Nesse sentido,
varios aspectos foram abordados, como o e-learning (aprendizagem eletrénica on-line).
Além disso, existem os diagndsticos feitos por meio de imagens 3D e radiografia digital,
treinamentos praticos em habilidades motoras por meio de simuladores, incluindo I0S de
impressao 3D, prototipagem, que consiste em construir uma estrutura a partir dos dados
tridimensionais obtidos por meio de um projeto digital e mapeamento de superficie digital.
A utilizac&o de aplicativos digitais pode fornecer oportunidades adicionais para avaliar e
melhorar a educacéo, implementando pesquisas baseadas em evidéncias relacionadas
a introducao e aceitacdo da educacao digital na odontologia (ZITZMANN et al., 2020).

Héa algumas limitacdes presentes nos estudos, tais como: definir os novos padrdes
para a educacao odontolégica em geral. Havendo questdes em aberto: em qual fase dos
curriculos odontoldgicos as tecnologias digitais devem ser introduzidas como ferramenta
de rotina; quais técnicas analdgicas podem ser omitidas; quais conteudos digitais devem

ser ensinados e em quais disciplinas (ZITZMANN et al., 2020).
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A falta de padrdes uniformes na educacgéo odontologica em relacdo as ferramentas
digitais pode levar a disparidades significativas na qualidade do ensino oferecido em
diferentes instituicdes, dificultando o intercambio de estudantes e profissionais entre
paises. Além disso, a adocao de ferramentas digitais na educacgdo requer uma reflexdo
cuidadosa sobre quais contelddos sdo mais apropriados para serem ensinados dessa
forma, e qual é o equilibrio ideal entre o ensino tradicional e o ensino digital.

E importante notar que a integracédo de ferramentas digitais na educacdo pode
oferecer muitos beneficios, como uma maior flexibilidade no acesso ao contetdo de
ensino e a oportunidade de treinamento pratico com simulagdo em um ambiente virtual.
No entanto, € preciso garantir que as ferramentas sejam usadas de maneira adequada e
gue os estudantes estejam preparados para lidar com essas tecnologias e suas
limitacbes (MOUSSA et al., 2022).

Por isso, os responsaveis pela educacao devem trabalhar juntos para estabelecer
padrdes e diretrizes que ajudem a orientar o uso de ferramentas digitais de forma eficaz
e segura, assim, sera possivel maximizar o potencial sobre as tecnologias para melhorar
a qualidade do ensino e preparar os estudantes para enfrentar os desafios da pratica
profissional (ZITZMANN et al., 2020).

Apesar do aumento das tecnologias digitais nos cursos de odontologia, muitas
instituicbes ainda enfrentam limitacdes significativas, tais como: escassez de recursos,
falta de financiamento, restricdes de tempo e falta de membros qualificados no corpo
docente para implementar essas tecnologias adequadamente. Em consequéncia, a
utilizacéo das tecnologias é frequentemente restrita e pode nao satisfazer as demandas
educacionais dos alunos. Ressalta-se a hecessidade de pesquisas adicionais para apoiar
a continua incorporacédo de recursos digitais na educacdo odontologica, com o objetivo
de superar essas barreiras e permitir que as instituicbes os utilizem de forma eficaz,
aprimorando o aprendizado

Por conseguinte, € imprescindivel que o estudo da odontologia digital seja incluido
ainda na graduacédo de modo que estejam sempre atualizados com as inovacdes da area.
Essa abordagem possibilita que os futuros profissionais, assim que formados, estejam
preparados para aplicar as ferramentas digitais em suas praticas, oferecendo tratamentos

mais precisos, eficientes e confortaveis. Desse modo, os estudantes estardo cientes dos

11



desafios e riscos associados ao uso das tecnologias digitais, estando ndo s6 em
condicdes de tomar decisbes mais conscientes sobre suas aplicacdes, mas também
avaliando as necessidades de seus pacientes decidindo quando e como utiliza-las, de
forma ética, adequada e responsavel (JURADO et al., 2021).

12



METODOLOGIA

O presente trabalho teve como objetivo a realizacdo de uma pesquisa cientifica
utilizando a metodologia de revisdo bibliografica integrativa. A pesquisa foi conduzida
com base em critérios especificos, a fim de alcancar resultados relevantes. A seguir,
serdo apresentados detalhes sobre a metodologia utilizada, bem como os critérios de
selecéo de fontes bibliograficas.

Os critérios para a incluséo dos estudos foram: artigos na lingua inglesa, incluindo
revisbes sistematicas e estudos transversais, publicados no periodo de 2015 a 2023,
utilizando os seguintes termos: (Schools, Dental" [mesh] or "Education, Dental” [TW] OR
"graduation [TW] "dental anatomy” [TW] OR "dental students"[TW] OR "pré-clinica
education"[TW]) AND ("Digital Technology" [mesh] OR "digital dentistry" [TW] OR
"CAD/CAM"[TW] OR "augmented reality (AR)"[TW] OR "tooth preparation"[TW] OR
prosthodontics [TW]) AND (Teaching [mesh] OR "teaching effectiveness"[TW]). A partir
disso, foi avaliada a articulacédo entre objetivos, problematizacéo e resultados; estudos
gue avaliam o ensino da odontologia digital na graduacao; utilizacdo de tecnologias
digitais no ensino da odontologia; relatos sobre a experiéncia de estudantes em relacao
ao uso da odontologia digital no periodo de formac&o académica.

Os critérios para exclusao foram: artigos que ndo contemplam o idioma em inglés
e que nao foram publicados no periodo estipulado; por ndo conterem dados relacionados
com a pesquisa, ou conceitos repetitivos; estudos que apresentam baixa qualidade
metodolégica, como amostras pequenas ou problemas na selecdo dos participantes. As
bases de dados utilizadas foram o Google Académico e a U.S National Library of
Medicine (PubMed).

O estudo foi desenvolvido no primeiro semestre de 2023, por meio de um
levantamento bibliogréfico realizado nas seguintes etapas:

1. Coleta de titulos, artigos cientificos;

2. Leitura breve dos resumos dos contetudos abordados e selecao das referéncias;

3. Andlise final, leitura completa dos artigos;

4. Escolha das citagbes que fizeram parte da revisao de literatura.

13



RESULTADOS

Um total de 75 artigos foram identificados pela busca eletrbnica nas plataformas

PubMed e Google Académico, no periodo de 1982-2023. Tendo o tema e a pesquisa

uma proposta de informac¢des mais recentes, foram removidos os resultados com mais

de 8 anos de publicacdo, obtendo o nimero de 31 artigos relatando a aplicagdo digital no

ensino odontoldgico, conforme fluxograma (Figura 2). Desses, 2 artigos ndo estavam

disponiveis para leitura, totalizando 29 artigos, conforme consta na Tabela 1.

Na Figura 1, sdo apresentados os resultados de artigos encontrados por areas da

odontologia no periodo de 2015 a 2023.

Tabela 1 - Descricdo dos artigos da pesquisa

Objetivo do estudo

Metodologia/ Area

investigada

Resultados Principais

(ISHIDA Avaliar a implementagdo Artigo de pesquisa A maioria dos programas
et al., atual de préteses totais e relatou a introducdo da
2022) parciais CAD-CAM em Usado um software de tecnologia CAD-CAM para
doutorado e pés-graduacdo pesquisa online em 56 proteses totais em seus
avancada em prétese escolas de doutorado e 52 programas de pré-
dentdria em escolas de escolas de pés-graduacdo, doutorado e pés-graduacéo
odontologia dos EUA. de 2018-19 avancada

(ELGREA  Avaliar a percep¢do dos Artigo de pesquisa Os resultados da pesquisa
TLY etal., alunos sobre o software de indicam que o software de
2022) enceramento digital recém- Aplicado em 2 instituicbes de enceramento digital parece
desenvolvido para o ensino graduacéo. ter contribuido para o
de anatomia dental em duas Na U.l, participaram 51 aprendizado da anatomia
instituicbes diferentes nos alunos e 26 da UNC. dental pelos alunos. O
Estados Unidos. software de enceramento
digital permite que os
alunos visualizem,
manipulem e construam
estruturas anatbmicas

dentéarias em 3D
A eficacia das simula¢des de Revisdo sistematica A tecnologia de simulacéo
(MOUSS RV nos resultados da avancada melhorou a
A et al, educacéo odontolégica.  janeiro de 2010 até o final de  dualidade dos resultadps da
2022) marco de 2021. Foram e€ducacéo odontolégica.
incluidos 73 estudos, Ofereceu aplicagbes em
havendo 5.275 participantes. ~ diferentes disciplinas

odontolégicas e  varios
procedimentos clinicos.

14



(JURADO Descrever o desenvolvimento Revisédo Sistematica A utilizacdo de CAD/CAM
et al, e a implementacdo bem- aumentou quase trés vezes
2021) sucedidos de um curriculo Iniciou em 2010 com alunose em 2019, em comparaGdo
restaurador CAD/CAM professores, desde o primeiro com 2018. Embora, todos
presidido em uma faculdade ano da graduacéo até 2019. os tipos de restauracdes
de odontologia dos Estados também tenham aumentado
Unidos nesse periodo.
(Arakawa, Comparar a duracdo do Estudo retrospectivo PT's em CAD-CAM e
et al. tratamento, custos convencionais exigiram um
2020) financeiros e ajustes pOs- Foram 32  participantes nimero semelhante de
entrega de CAD-CAM e edéntulos (16 mulheres e 16 ajustes de tratamento. No
proteses totais removiveis homens; idade 35-85 anos) digital foi menos
convencionais em uma entre 2015-19 dispendioso em termos de
clinica universitaria custos gerais, laboratoriais
e menos visitas clinicas,
sugerindo que as PT’s
digitais podem substituir as
PT S convencionais,
reduzindo o tempo e o0s
custos do tratamento
clinico.
(SCHLENZ  Avaliar a perspectiva dos Artigo de pesquisa Os alunos avaliaram
et al., alunos sobre a aspectos digitais no ensino
2020) implementacéo da Desde 2017-19, alunos de como positivos em termos
odontologia digital no proétese dentaria. de manuseio, beneficio
no  curriculo  pré-clinico Mod.1: 18 homens, 73 didatico e motivacdo, mas
mulheres e 13 nao deram preferéncia a
especificados. avaliacdo dos preparos
Mod. 2. 25 homens, 68 dentarios por instrutores de
mulheres e 4 ndo odontologia.
especificados.
(MURBAY  Avaliar o desempenho de Artigo de Pesquisa O grupo de praticas com a
et al, graduandos de odontologia simulacdo de realidade
2020) com a introdugdo de um pgrticiparam 32 estudantes Virtual teve desempenho
simulador virtual odontologico o 20 ano de graduacdo e 3 Melhor quando avaliado
dentro do curriculo pre-clinico 4y aliadores. pelo método manual.
no moédulo de restauracdes
diretas, usando métodos
manuais e digitais.
(BUKHARY;  Propor um novo modelo de Ensaio controlado O grupo teste teve
ALSHALI, simulacdo para ajuste de randomizado desempenho melhor, de
2022) rebordo em PT, avaliando a (57,94%) e o grupo controle
melhora das competéncias Entre janeiro e maio de 2019, (30,14%)
do aluno em diferentes com estudantes do 4° ano,
dominios de aprendizagem. divididos igualmente.
(MIYAZONO Aferir a concordancia entre os  Artigo de pesquisa Seu estudo descobriu que o
etal., 2019) interavaliadores com o uso de método digital forneceu
digitalizacdo e um programa Neste estudo, 50 preparos Yma avaliagao
de software de avaliacdo de gentarios para coroas e Significativamente mais
preparacdo  dentaria em  gytros 50 para precisa e confiavel do
comparagdo com 0 método pprE  foram selecionados (rabalho dos alunos do que

de classificacdo  visual
tradicional atual em um
laboratorio de simulacdo de
estudantes de odontologia

aleatoriamente de uma
grande cole¢éo de trabalhos
de alunos em cursos de

0 método de classificagao
manual.
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laboratério de

protética.

simulacdo

(KARL; Avaliagdo pré-clinica de Estudo de coorte Todas as estratégias de
SIDDANNA; contatos proximais Classe IV ensino  resultaram em
MANTESSO, seguindo diferentes 2016-20 melhor desempenho do
2022) estratégias de ensino. Estudantes do primeiro ano aluno e retencdo de
foram expostos a quatro conteddo em comparacao
diferentes estratégias de com a coorte de controle
ensino durante o treinamento
pré-clinico em dois periodos
académicos consecutivos.
(DZYUBA  Explorar o impacto no ensino, Revisdo Sistematica Ha evidéncias de aquisicéo
et al., aprendizagem e vislumbrar o 2010-2020 de habilidades motoras
2022) potencial da RA na Pesquisado na base de usando RV/RA,
odontologia. dados: comparando métodos
Biblioteca Cochrane, tradicionais.
PubMed e EMBASE, ensaios
clinicos randomizados
publicados em inglés, usando
14 dos 524.
(SERRANO Avaliar a implementacdo da Foram abordadas via e-mail 27 escolas concluiram o
et al, RV na educacdo e a 36 escolas de odontologia questionario, sendo que a
2022) satisfacdo das escolas. que estavam usando maioria se mostrou
treinadores dentais de RV. satisfeita com 0s
treinadores de RV,
recomendando 0S
dispositivos.
(TANG et Avaliar o uso de um novo 73 residentes de 2018 Nao houve diferenca
al., 2021) sistema de avaliacdo digital examinaram a validade do significativa entre as
em tempo real sistema de classificacdo pontuacdes da preparacao
DCARER. Participaram 60 do dente, fornecido pelo
alunos do 4° ano e 10 sistema DCARER e
professores. especialistas.
(NASSAR: Sintetizar a literatura para Revisdo de literatura O SC foi eficiente no ensino
TEKIAN,  estudos que investigam ouso Em 2018 de técnicas de preparo
2020) de SC (Simulagdo Um total de 39 estudos em cavitario e
computacional) e RV, na inglés foram caracterizados fotopolimerizacéo, ja 0 uso
odontologia operatéria e em 5 temas. da RV é discutivel.
restauradora.
(VINCENT  Avaliar a contribuicdo da RV Artigo de pesquisa. Os dois grupos tiveram
et al., no ambiente de treinamento 2019, escola de odontologia resultados  semelhantes,
2020) analogico convencional e na Franca. mas o digital obteve
mostrar a economia no tempo de
complementaridade das Participaram 88 alunos de supervisdo, e no ganho de
técnicas convencionais e RV graduacéo, divididos em dois material. Sendo opc¢des de
no aprendizado. grupos, digital e analégico. ensino que devem ser
consideradas.
(SEET et Avaliar a eficacia do scanner Artigo de pesquisa O 10S pode superar
al., 2020) intraoral 3Shape TRIOS randomizado limitacbes na avaliagdo
(I0S) na avaliacdo do convencional de
preparo de coroas de Selecionado 109 alunos, mas parametros objetivos e
estudantes. apenas 74 participaram e 2 subjetivos. A avaliacdo

supervisores

digital ndo pode substituir
completamente a avaliagdo
convencional.
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(GARRETT Esmar uma ferramenta de Estudo retrospectivo Os alunos puderam
et al., ensino de anatomia dental aprender a autoavaliar seu
2015) visual treinando estudantes 130 alunos do primeiro ano trabalho com autorreflexdo
de odontologia para de graduacéo. e orientacdo do corpo
autoavaliar seus exames docente em conjunto com
praticos de escultura em cera uma ferramenta de
de anatomia dentaria. avaliacdo digital
especialmente projetada.
(ZITZMA  Investigar a penetragdo atual Revisdo Sistematica Vérios estudos indicaram
NN etal., € 0s aprimoramentos da que a instrucéo pessoal e o
2020) qualidade educacional da 4 revisores, avaliaram os feedback do corpo docente
digitalizagdo no curriculo resumos de estudos n&o podem ser substituidos
odontolégico randomizados, coorte caso- pelo treinamento e
controle, ensaios feedback de um simulador.
observacionais e descritivos Padrdes sdo essenciais
de 1994 — 2020, foi utilizado para garantir a uniformidade
no total 82 artigos. no ensino
(SADID- Avaliar os efeitos das Artigo de pesquisa A aquisicdo de habilidades
ZADEH; interacGes odontolégicas randomizado pré-clinicas ¢é essencial
SANNITO; professor-aluno, software de para produzir os resultados
DELUCA, avaliagdo virtual e rubricas 2017- 2018 desejados.
2019) associadas no desempenho
do aluno, avaliando 0S Ajynos de 2 anos
preparos dentarios gerados gypsequentes, foram
durante o exame pratico final  gjyididos em 2 grupos, A e B.
dos alunos.
(DEVILLA Avaliar a efichcia de PT Ensaio clinico randomizado O método simplificado para
CAMARG confeccionadas pelo método confeccdo de proteses
0S et al., simplificado em comparagdo 2016-2017 totais foi capaz de produzir
2019) ao método convencional em proteses com qualidade
relacdo a qualidade de vida Alunos do Udltimo ano da funcional e satisfacdo do
relacionado a salde bucal e faculdade federal de Alfenas, paciente, comparaveis as
satisfacdo dos pacientes, em MG, no Brasil, 36 produzidas pelo método
qualidade  funcional das pacientes edéntulos (20 convencional, mesmo
préteses e desempenho mulheres e 16 homens;idade quando confeccionadas por
mastigatério de pacientes média de 62,2+7,2 anos) estudantes de Odontologia.
reabilitados por académicos
de odontologia.
(KIM- Investigar a validade de um Ensaio clinico randomizado  Nos resultados, o teste de
BERMAN et teste de identificacdo de 2018 identificacdo de  dente
al., 2019) dente virtual / RV e a 109 alunos, do primeiro ano virtual teve uma correlagédo
experiéncia do usuario com 93  participaram  (85%). positiva com o teste de
0 método de teste. Desses 93, apenas 61 (67%) identificacdo de dente real.
foram incluidos na andlise de
correlagéo; 30 foram
excluidos devido a folhas de
respostas incompletas e dois
foram excluidos devido a
uma ou mais medidas de
critério ausentes.
(LUI, 2019) Avaliar a eficacia de um Artigo de pesquisa A pontuacdo total de
treinamento pré-clinico de avaliacdo dos resultados

preparo de coroas
ceramicas utilizando o
sistema educacional virtual
para odontologia

57 alunos do 5° ano, de um
curso de graduacdo na
China.

apos a aprendizagem virtual
foi significativamente
diferente  daqueles da
aprendizagem virtual.
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(HUANG et Avaliar sistemasde RV e RA Revisao de literatura A RV e a RA nao sao sO
al., 2018) no estudo na odontologia. aplicadas a educacéo, mas
2017, foi avaliado 3 sistemas também desenvolvidas no
de RV/RA tratamento clinico.
Foi usado 40 referéncias,
(GOODACRE, Avaliar 4 fatores principais Revisédo Sistematica Fornecer aos alunos acesso
2018) que podem melhorar a aos programas sem uso
educacdo protética 2017 regular em sala de aula e
sem testar os alunos sobre
Usados artigos de pesquisa. 0 conteldo leva a falta de
uso dos mesmos. Perdendo
os alunos a oportunidade de
aprimorar sua capacidade
de visualizar estruturas
tridimensionais e manipula-
las em suas mentes.
(THILAKUM Avaliar a aquisicdo de Ensaio clinicorandomizado  Todos os alunos afirmaram
ARA et al, conhecimento, habilidades ter usado materiais de e-
2018) praticas e percepcbes de 2015 - 2016 learning pelo menos uma
estudantes de odontologia vez para seus estudos, mas
que tiveram uma 76 alunos, sendo 50 455% disseram que o0sS
demonstracdo ao vivo mulheres e 26 homens. usavam apenas
versus video processual ocasionalmente
sobre arranjo de dentes
artificiais.
(DWISAPTA Determinar a eficacia do Estudo controlado O simulador, com maior
RINI et al., Simulador no treinamento randomizado refinamento, tem excelente
2018) para remocdo de carie potencial para beneficiar a
minimamente invasiva. 32 alunos do 6° semestre abordagem minimamente
foram divididos em grupo invasiva.
controle (16) e grupo
experimental (16).
(LIU et al., Avaliar a efichcia do Estudo controlado 15 itens de avaliacdo do
2018) treinamento pré-clinico no randomizado grupo digital foram
preparo de coroas significativamente melhores
ceramicas usando o sistema 66 estudantes do 4° ano, 28 do que o grupo tradicional.
de treinamento digital em homens e 38 mulheres de 21
comparacdo com o método a 24 anos.
de treinamento tradicional.
(NAGY et Investigar o uso de um novo Ensaio clinico randomizado O auxilio digital forneceu
al., 2018) software de avaliagdo no uma ajuda valiosa para os
aprimoramento de 36 alunos do quarto, com 2 alunos obterem uma
aprendizagem dos alunos anos de experiéncia clinica.  compreensao mais
de graduacao, na profunda das respectivas
elaboracdo de cavidade dimensdes das
onlay. preparagoes.
(LEE et al., Determinar como a Estudo retrospectivo As avaliacdes  digitais
2018) autoavaliacdo do aluno e a ofereceram uma
avaliacdo do corpo docente 2016-2019 oportunidade  significativa

dos preparos operatérios
em comparagdo com a
avaliacao visual
convencional x a avaliagao
de modelos 3D
digitalizados.

Em 2018, 35 alunos; em
2019, 34 alunos.

de aprendizado para os
alunos se autoavaliarem
criticamente na odontologia
pré-clinica operatoria.

Fonte: Elaboracgéo propria.
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Figura 1 - Histograma de artigos por areas da odontologia

Artigos encontrados por Areas da Odontologia
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Fonte: Elaboracgédo prépria.
Figura 2 - Descricdo do processo de selecdo dos artigos
Pesquisa 75 Artigos
Eletronica 1982 - 2023
Artigos 46 Artigos
excluidos apos a > 8 anos de
triagem publicagéo
Artigos apos 31 Artigos
Excluséo 2015 - 2023
Artigos néao
disponiveis
para leitura

Total de artigos i
incluidos na
pesquisa

Fonte: Elaboragéo propria.
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RESULTADOS

Diante dos resultados obtidos, é possivel analisar que varios estudos abordaram
a avaliacdo de métodos e tecnologias no ensino da odontologia digital. Segundo Moussa
et al. (2022), os resultados encontrados demonstraram que o uso das tecnologias traz
beneficios significativos durante a graduagdo, como o aprimoramento da destreza
manual e percepgcdo espacial dos estudantes, proporcionando um ambiente de
aprendizagem mais seguro para alunos e diminuindo os riscos aos pacientes. Huang et
al. (2018) corroboram com esses achados, apontando que a realidade virtual e os
simuladores interativos podem ser utilizados como uma ferramenta complementar dentro
de um curriculo tradicional, permitindo maior interacdo e engajamento no processo de
aprendizagem. Afirma-se que o emprego dessas ferramentas traz melhorias significativas
a educacao, estudantes, docentes e pacientes.

Dwisaptarini et al. (2018) trabalharam com um sistema de realidade virtual para
criar a simulacdo de um dente cariado, com varias camadas, reconstruido a partir de
imagens micro computadorizadas. A carie foi representada em diferentes cores e durezas
para fornecer uma sensacéo visual e tatil realista, permitindo o treinamento em remocao
minimamente invasiva da carie, fazendo uso de broca em alta para dentina e baixa

rotacdo para esmalte.

Figura 3 - Aluno em laboratério de realidade virtual

Fonte: (Dwisaptarini et al., 2018).

Os treinamentos no simulador foram eficazes na melhoria do desempenho em
remocao de carie minimamente invasiva, tendo um grande potencial para aprimorar essa

abordagem.
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Seet et al. (2020), em estudo realizado na cidade de Singapura, relata que o
processo avaliativo associado a utilizacao de scanners intraorais expos a capacidade de
melhorar consideravelmente a eficacia da avaliacdo do preparo de coroas de estudantes,
com maior exatidao e eficiéncia no processo de confeccdo. Além disso, a utilizacédo de
rubricas de avaliagéo associadas ao software de avaliagdo virtual e interagdes professor-
estudante pode impactar positivamente o desempenho dos alunos na execucédo de
preparos dentarios.

No que diz respeito a préteses totais e removiveis, o trabalho de Schlenz et al.
(2020) indicou que os estudantes tiveram uma atitude positiva em relacéo a odontologia
digital e sua capacidade de melhorar a qualidade do tratamento odontolégico. O estudo
avaliou os grupos de alunos que apresentaram certa dificuldade ao fazerem uso do
scanner intraoral, e também ao trabalharem com a modelagem digital nas restauracoes,
mas ao mesmo tempo, declararam a preferéncia pelo fluxo de trabalho digital ao invés
do convencional, pois obtiveram um resultado mais satisfatorio em relagdo ao tempo de
trabalho, mais feedbacks, melhor manuseio, uma experiéncia mais pratica e maior
flexibilidade as falhas". Ao responderem o questionario, ambos 0s grupos, convencional
e digital, imaginaram no futuro usar um scanner intraoral em suas praticas de trabalho.

No estudo retrospectivo de Arakawa et al. (2021), as proteses dentarias digitais
apresentaram um numero reduzido de visitas ao dentista e um menor tempo de
fabricacdo para o laboratoério, devido ao uso do sistema CAD-CAM. Isso resultou na
diminuicdo dos custos totais na confeccdo, em comparacdo com as proteses
convencionais. O relato dos pacientes indicou uma maior satisfacdo com as proteses
dentarias digitais devido a essas vantagens.

Os artigos destacam o potencial da odontologia digital na melhoria da educacéo,
no estudo de técnicas especificas, na reducéo de custos e no aumento da satisfacao do
paciente na prética clinica. A implementacéo efetiva da odontologia digital na pratica pode
levar a avancos na odontologia e na qualidade do atendimento odontologico (BUKHARY;
ALSHALLI, 2022; ARAKAWA et al, 2021; SCHLENZ et al., 2020).

As pesquisas relacionadas a especialidade de dentistica destacaram o papel
gradativo da tecnologia digital na educacao. O estudo de Karl, Siddanna e Mantesso

(2022) avaliou a eficacia de diferentes estratégias de ensino na avaliacdo pré-clinica dos
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contatos proximais da Classe IV. As quatro diferentes estratégias de ensino utilizadas
foram: dois exercicios de enceramento, coorte de controle (estratégia 1); odontologia
digital e quatro exercicios de enceramento com gotejador elétrico (estratégia 2); quatro
exercicios de enceramento (estratégia 3); e quatro exercicios de enceramento e
demonstracdes ao vivo (estratégia 4). Todas as coortes foram expostas. Os resultados
indicaram que as estratégias testadas foram aprimoradas pelo uso de tecnologias
digitais, resultando em um desempenho superior dos alunos em compara¢cdo com o
grupo de controle durante a avaliacdo pré-clinica e revelando que o uso de tecnologias
digitais é capaz de melhorar significativamente a concisdo do ensino.

A integracdo bem-sucedida da odontologia digital na educacao pode levar a uma
geracao de profissionais mais bem treinados e preparados para enfrentar os desafios na
pratica de forma digital (ELGREATLY et al., 2022; JURADO et al.,, 2021b; KARL,;
SIDDANNA; MANTESSO, 2022; MURBAY et al., 2020).

Os artigos que trouxeram a realidade virtual como tema principal evidenciam a
importancia no ensino de habilidades clinicas e anatomia dental, trazendo um impacto
positivo na qualidade da formacdo dos estudantes, fornecendo dispositivos Uteis na
analise do planejamento e tratamento. No entanto, € importante reconhecer que essas
tecnologias ndo devem substituir completamente o ensino atual, mas sim complementar
e aprimorar a habilidade dos alunos (GARRETT et al., 2015; HUANG et al., 2018;
MOUSSA et al., 2022; NAGY et al., 2018).

O estudo de Nagy et al. (2018) traz a pratica de estudantes com o Dental Teacher,
uma ferramenta de simulacdo computadorizada (Figura 4), projetada para auxiliar os
alunos na pratica de procedimentos odontolégicos em um ambiente virtual. De modo mais
seguro e controlado, esse recurso oferece um ambiente de aprendizado interativo e
personalizado, permitindo a pratica em seu proprio ritmo e receber feedback instantaneo

sobre a técnica realizada e desempenho.
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Figura 4 - Parametros da cavidade no modelo mestre

Fonte: Nagy et al. (2018).

A: profundidade da cavidade (OD: 3 mm), altura da caixa proximal (AD: 1 mm), extensédo da
reducdo da cuspide mesiovestibular (CR: 1,5 mm), largura do preparo do ombro ao redor da
cuspide mesiovestibular (SW: 1 mm).

B: largura da cavidade em 2 pontos diferentes na caixa oclusal (OW: 2,5 mm, OWD: 2 mm).

Os resultados mostraram que 0 grupo que usou O sistema teve um melhor
desempenho em relacéo a eficiéncia, tempo de execucdao e precisdo dos procedimentos,
além de se sentirem mais confiantes ao realizar procedimentos em pacientes reais apos
terem utilizado a ferramenta. Os autores concluiram que o sistema é uma ferramenta
eficiente e adequada para o ensino, oferecendo uma alternativa viavel ao ensino
convencional e uma experiéncia de aprendizado mais completa e eficiente (NAGY et al.,
2018).

Dentro dos artigos utilizados, também foram estudadas a integracédo de softwares
e a insercdo da realidade aumentada nas instituicdes de ensino. A aplicabilidade desses
sistemas demonstrou uma melhora na curva de aprendizagem, acrescendo a satisfacao
dos alunos e a aptiddo nos atendimentos aos pacientes. Ainda assim, 0 acesso a
equipamentos e treinamento adequado pode ser uma barreira para sua implementacao
(ELGREATLY et al., 2022).

Na pesquisa de Tang et al. (2021), o objetivo foi avaliar se 0 uso de um novo
sistema de avaliacdo digital em tempo real melhoraria a qualidade do treinamento em
laboratoério para estudantes de odontologia no preparo de um dente incisivo para uma
coroa metaloceramica. A partir dos critérios de avaliacdo, foi demonstrado que o uso

desse sistema digital proporcionou feedback instantaneo, possibilitando que os alunos
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corrigissem defeitos do preparo no mesmo momento, 0 que permitiu rastrear 0 processo
de preparacao e com isso aumentar a pontuagdo média dos alunos em comparagdo com
os metodos ensinados de forma tradicional. Logo, o sistema digital de avaliagdo pode ser

uma ferramenta eficaz para melhorar as préaticas nos laboratérios de odontologia.

Figura 5 - Sistema de avaliacao digital odontolégico em tempo real
o 2 ﬁ\w« -[ . T T q '

"E

‘..

Fonte: Tang et al. (2021).
A: Manequim, peca de mao do aluno, dentes do sistema DCARER.
B: Computador e a cAmera infravermelha do sistema DCARER.

E importante que os educadores estejam cientes das vantagens e mantenham
essas ferramentas digitais, sendo capazes de deferir qual a melhor forma de utiliza-las e
agregar de modo complementar, ndo s6 em laboratdrio, mas também nos atendimentos
(DZYUBA et al., 2022; SERRANO et al., 2022b; TANG et al., 2021).

Entretanto, ainda ha desafios a serem enfrentados, sendo um dos principais
pontos negativos a falta de padronizacdo e regulamentacdo em relacdo ao uso de
tecnologias digitais na graduacédo, o que pode gerar desigualdades no acesso a essas
ferramentas entre os diferentes alunos e regides. Inclusive, muitos dos docentes também
nao apresentam capacitacdo adequada para a utilizacdo dessas tecnologias, havendo
uma caréncia de atualizacdo constante dos conhecimentos e habilidades nessa area
(ZITZMANN et al., 2020).

Além disso, embora a realidade virtual (RV) e a realidade aumentada (RA) sejam
ferramentas valiosas para complementar o ensino tradicional, ainda enfrentam limitacdes,
como a falta de testes, padronizagéo e acreditacdo de sistemas e contetdo, o que impede

sua adocao generalizada. Isso se deve ao fato de que o0 emprego isolado das tecnologias
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digitais talvez ndo garanta o sucesso do tratamento odontoldgico, sendo necessaria uma
abordagem interdisciplinar para uma melhor compreensao e planejamento do caso
clinico (DZYUBA et al., 2022).

Durante a revisdo integrativa de literatura, foram identificadas algumas
dificuldades relacionadas a ado¢éo da odontologia digital pelos profissionais. Dentre elas,
destacam-se a falta de conhecimento técnico sobre as ferramentas digitais, a escassez
de treinamentos e cursos especificos para a utilizacdo das novas tecnologias, bem como
a falta de padronizacdo em relacdo a nomenclatura, classificacdo e descricdo dos
procedimentos realizados (SEET et al., 2020; SERRANO et al., 2022; ZITZMANN et al.,
2020).

Apesar dessas dificuldades, os artigos analisados revelaram que a aplicacao de
tecnologias digitais na odontologia pode trazer inumeros beneficios para a pratica clinica,
tendo maior precisédo no diagndéstico e planejamento dos tratamentos, reducéo do tempo,
custos em procedimentos e maior satisfacao dos pacientes.

A padronizacao do uso das tecnologias € necessaria devido a ampla variedade de
tecnologias disponiveis. Essa diversidade pode resultar em diferencas na qualidade de
diagnosticos e tratamentos, o que dificulta a comunicacao entre colegas e a avaliacdo da
eficiéncia clinica. Além disso, sdo necessarias mais pesquisas clinicas para avaliar a
eficacia das abordagens digitais em comparacédo com as abordagens convencionais, uma
vez que as evidéncias atuais sao preliminares. Outros desafios incluem questdes éticas
e legais relacionadas a privacidade dos dados dos pacientes e a responsabilidade dos
profissionais em relacdo aos resultados dos tratamentos. A odontologia digital também é
tida como de dificil acesso, pois ainda é de alto custo, o que limita 0 uso em uma escala
crescente. Portanto, é necessario encontrar formas de reduzir os custos e tornar a
odontologia digital mais acessivel para pacientes e clinicas, a fim de diminuir as
disparidades nos cuidados odontoldgicos (ISHIDA et al., 2022; SERRANO et al., 2022).

A superacdo desses obstaculos € essencial para uma ampla adesdo das
ferramentas digitais odontolégicas, permitindo uma maior interacdo entre professores e
alunos, aprimorando o aprendizado e preparando os futuros profissionais para as

exigéncias do mercado. Ainda é necessario investir na capacitacdo e atualizacdo dos
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docentes, para que possam incorporar efetivamente as tecnologias digitais no processo
educacional (HUANG et al., 2018; SCHLENZ et al., 2020).
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CONCLUSAO

A odontologia digital apresenta grandes atributos para aprimorar a qualidade do
atendimento e a formacgéo dos futuros profissionais da area. Em razéo disso, os alunos
devem ter conteldos voltados as tecnologias odontoldgicas mais recentes, pois carecem
da orientacdo dos professores no que diz respeito a aplicacdo adequada dessas
ferramentas no cuidado com os pacientes.

Vale salientar que ainda existem desafios a serem superados, fomentando a
necessidade de mais pesquisas clinicas que comprovem a eficacia dessas tecnologias,
a fim de que os profissionais de salde tenham acesso a evidéncias cientificas confiaveis,
fundamentando o ensino e exercicio clinico.

O alto custo dos equipamentos, como scanner intraoral, fresadoras e impressoras
3D, pode dificultar a adocdo generalizada da odontologia digital, especialmente em
paises em desenvolvimento. Considerando esses custos elevados, torna-se mais dificil
para instituicdes de ensino obterem recursos. Somando-se a isso, se vé deficiente o
aperfeicoamento do corpo docente em relacéo as tecnologias.

Compreende-se também que a interacdo entre aluno e professor é essencial no
aprendizado e desenvolvimento de habilidades clinicas, sendo relevante a experiéncia
pratica de cada docente e pontuando o contato humano fundamental para o processo de
ensino-aprendizagem. Por isso, deve-se ressaltar que o ensino de forma digital nédo
substitui completamente o convencional com professores presenciais.

Nesse sentido, € indispensavel um equilibrio entre o ensino convencional e 0 uso
de tecnologias digitais na graduacédo, sendo crucial estabelecer padrbes de qualidade e
normativas, que garantam a seguranca e eficacia do tratamento odontolégico.

Outro ponto inferido é a exclusdo das tecnologias digitais no Sistema Unico de
Saude (SUS), o que limita 0 acesso a grande parte da populacéo brasileira. Fazendo-se
necessario que os setores publico e privado trabalhem em conjunto para democratizar a
odontologia digital e garantir uma distribuicdo igualitaria aos avancos tecnoldgicos na
area da saude bucal.

Em sintese, a odontologia digital tem o potencial de revolucionar a odontologia,

mas é importante superar os desafios, tornando-a acessivel e sustentavel para todos.
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Para isso, € indispensavel investir em pesquisa clinica, treinamento de professores e
regulamentacao, com o objetivo de garantir que as tecnologias digitais sejam usadas de

maneira segura, eficaz na educacéo e nos procedimentos odontolégicos.
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