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1. INTRODUCAO

Devido a crescente evolugdo tecnologica e por consequéncia maior
engajamento da populacdo quanto aos recursos inovadores, torna-se evidente que
a utilizacdo da impressdo 3D vem para oferecer uma nova abordagem
metodolégica de ensino para a populacdo estudantil (FERRO; NICHOLSON;
KOKA, 2019).

O processo de manufatura aditiva (AM); impresséao tridimensional (3DP) ou
prototipagem rapida (RP), sdo sinbnimos estabelecidos pela ISO/ASTM 52900
(2015), a qual caracteriza este tipo de técnica como um processo de conformacao
de materiais, usualmente conformado pela sequéncia de camadas formadas, uma
a uma, dando forma a objetos a partir do desenvolvimento de modelos virtuais
tridimensionais computacionais.

O desenvolvimento da impressao 3D € uma tendéncia na area da saude pois
pode sintetizar objetos customizados, de baixo custo e maior facilidade quando
comparados aos protétipos usualmente utilizados, como por exemplo os modelos
injetados ou os dentes naturais. Na odontologia a impresséo tridimensional tem
sido muito utilizada na periodontia, na ortodontia, na implantodontia e também na
odontopediatria. (ANDERSON; WEALLEANS; RAY, 2018; NIKZAD; AZARI, 2008;
Kumar, GHAFOOR, 2016; D'HAESE et al., 2012; KROGER; DEKIFF; DIRKSEN,
2017; WERZ et al., 2018; Marty et al., 2019).

A contribuicdo da manufatura aditiva no processo de ensino vem se tornando
extremamente significativa na medicina oral devido a capacidade de simular
situacdes reais de pacientes, dando ao estudante a chance de treinar e aprimorar
suas habilidades dentro das distintas areas da odontologia (Chae et al., 2020),
motivando e beneficiando os alunos, especialmente por melhorar seu entendimento
e memorizacdo (ANDERSON; WEALLEANS; RAY, 2018).

Esta revisdo de escopo tem como objetivo avaliar o uso da tecnologia de
impressao 3D na educacao odontoldgica. Para isso, foram analisados os diferentes
tipos de prototipagem rapida utilizadas na educagdo na odontologia; a maneira
como as imagens sao adquiridas; os materiais e 0s objetos impressos; assim como
os tipos de impresséo e a identificacao das vantagens e limitacdes desta tecnologia
na odontologia.

2. METODOLOGIA
Esta revisao de escopo foi realizada de acordo com os guias de reporte para

revisbes sistematicas e meta-analises (PRISMA - Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analysis) (Moher David et al., 2009). O protocolo
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dessa revisdo de escopo foi registrado na plataforma de ciéncia aberta, o OSF
(Open Science Framework).

A busca na literatura eletrénica foi realizada por dois revisores independentes,
usando quatro base de dados: MedLine (PubMed), Embase, Scopus, Web of
Science-WOS em agosto de 2020. Depois de realizada a busca nas diferentes
bases, os artigos foram importados para o software de manejo de referéncias
Mendeley (Elsevier Inc., Mendeley Ltd. New York, NY), para remocéao de duplicatas.
Apds exportar os arquivos do Mendeley ja sem as duplicatas, estes artigos foram
importados para o site de suporte para revisdes sistematicas Rayyan QCRI.

As selec¢bes por titulo e resumo foram realizadas de modo que incluissem
somente estudos que utilizassem impressoras 3D para o ensino e aprendizado na
odontologia. Estudos de reviséo de literatura, relatos de caso, resumos, editoriais,
notas técnicas, comentarios, estudos publicados em outras linguagens que ndo em
inglés e estudos que sO incluiam softwares de imagens virtuais tridimensionais
foram os critérios de excluséo do estudo. A concordancia do processo de selecéo
dos artigos foi avaliada usando a estatistica do coeficiente Kappa, onde valores
entre 0,81 e 0,99 sdo interpretados como concordancias quase perfeitas entre os
revisores. As discordancias resultantes da selecdo dos documentos foram
avaliadas por outros dois revisores para um consenso final.

Os dados foram coletados dos artigos selecionados e tabulados no software
Microsoft Excel® (Microsoft, Redmond, CA). As informacdes coletadas foram:
Autores, ano de publicacdo, revista, pais, forma de aquisicdo do material para
impressao, objeto impresso, tipo de tecnologia de impressdo 3D, material usado
para impressdo 3D e a impressora utilizada, a area que se direcionou o estudo,
namero de participantes do estudo, seu nivel de educacado, grupos comparados,
objetivo, concluséo, vantagens e limita¢cdes dos estudos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 6146 artigos potencialmente relevantes foram coletados das
quatro bases de dados. Na busca manual foram identificados 3 estudos. Depois da
remocao das duplicatas um total de 2511 artigos foram incluidos para selecéo por
titulo e resumo. 34 artigos foram selecionados para a leitura na integra.

O indice de concordancia entre os revisores foi de 0,84 para selecdo dos
estudos a partir do titulo e do resumo e de 0,81 na leitura integra dos artigos. Um
total de 11 artigos foram excluidos pois ndo cumpriam com os quesitos de incluséo.
Um dos 34 artigos foi excluido devido a indisponibilidade do texto. Contudo, depois
de uma andlise detalhada, 22 artigos foram incluidos na revisdo de escopo.

A area da odontologia que mais utilizou a técnica de impressao tridimensional
foi a endodontia, seguido pela dentistica e pela cirurgia. Outras areas, como a
odontopediatria e 0 estudo da morfologia dental também utilizaram, porém em
menor nimero.

O tipo de tecnologia de prototipagem foi avaliado e constou que teve
preferéncia pela a SLA. As técnicas de FDM/FFF, Polijet, DLP e SLS também foram
utilizadas, porém com menor frequéncia. Entretanto, mais de 30% dos estudos nao
reportaram esta informagéao.

Os objetos impressos mais frequentemente mencionados nos estudos foram
dentes, maxila em conjunto com mandibula e dentes com estruturas adjacentes
respectivamente. A resina foi o material que se mostrou mais presente nos artigos,
seguido pela associacdo do PLA e do ABS. Doze diferentes marcas de impressoras
3D foram utilizadas.
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A simulacéo de situacdes reais dentro das diferentes areas da odontologia
fez com que o estudante praticasse suas habilidades e ganhasse confianca
realizando procedimentos nos prototipos impressos. A necessidade de modelos
mais realistas é uma das reclamacbes dos alunos sobre os modelos
convencionalmente utilizados (HOHNE; SCHWARZBAUER; SCHMITTER, 2019).

Na dentistica a impressdo 3D € muito util na fabricagdo de dentes. O
treinamento nestes dentes é considerado mais higiénico e mais facil de manusear.
Entretanto, de acordo com os estudos incluidos, a limitacdo desta técnica esta
relacionada com a dureza entre o esmalte e a dentina (HOHNE; SCHMITTER,
2019), e também a aparéncia uniforme entre as estruturas adjacentes como por
exemplo a gengiva (KROGER; DEKIFF; DIRKSEN, 2017).

O uso da prototipagem rapida na endodontia, é direcionada para a
impressao de dentes e de suas estruturas adjacentes (HANAFI et al., 2020). A
técnica se mostrou eficiente devido a velocidade de producdo dos dentes de
treinamento, a semelhanca com os dentes humanos, a higiene, a padronizacéo das
réplicas, a morfologia, a radiopacidade e também a capacidade de medicao do
canal (HOHNE; SCHWARZBAUER; SCHMITTER, 2019).

J& na cirurgia, foram reportadas impressées de estruturas mais completas,
como mandibula, maxilar, seio maxilar e tecidos moles. Em casos de
procedimentos que devem ter acesso ao canal, observou-se a necessidade de
melhorias em relacdo & mascara gengival. A técnica se mostrou vantajosa quanto
a anatomia realista dos prot6tipos, seu baixo custo, a boa visualizacdo das
estruturas nobres e a facilidade de transportar dos modelos (NICOT et al., 2019;
YAO et al., 2019).

Dentre os estudos observados, foi realizada uma comparacdo entre 0s
dentes artificiais, tanto 0s impressos quanto 0os nao impressos e foi constatado que
nenhuma das réplicas tinha dureza semelhante as estruturas humanas (REYMUS
et al., 2019). Outra limitacdo apontada foi a baixa visibilidade da camara pulpar
(HANAFI et al., 2020).

A insercao de novas tecnologias na sala de aula ndo vem com o intuito de
substituir a pedagogia tradicional. Entretanto, a funcdo do professor e o ato de
ensinar se mostra diferente nos casos de ensino a distancia. Por isso, a
incorporagao desta tecnologia na educagao, vem quase como um “requerimento”
para a formacéo de individuos que utilizam esta forma de ensino.

Dentre os objetivos abordados nos estudos sdo mencionados motivacao,
facilitacdo, projecao, criagcéo, viabilidade, avaliacdo, comparacéo e conhecimento.
Assim, os beneficios de integracdo, aplicabilidade, variabilidade, economia e
realismo dos prototipos sao exaltados quando comparados, utilizados em conjunto
ou substituidos quando comparamos com o ensino padrao que utiliza moldes nao
impressos ou naturais. Além de aprimorar as habilidades e as percepcoes
subjetivas dos estudantes, evita as questdes burocraticas, éticas e praticas que
envolvem o ensino.

Para o professor, a manufatura aditiva, do ponto de vista didatico, oferece
autonomia ao estabelecer e variar o objetivo educacional utilizando a impressora
3D de acordo com 0s seus proprios objetivos de ensino, simulando situagfes de
pacientes reais ou de sua escolha. Esta técnica alternativa e integrativa, torna a
odontologia significativamente mais acessivel, viavel, econdmica e enriquecedora
para o processo de ensino/aprendizado odontologico.

4. CONCLUSOES

O uso da impresséo 3D, parece ser um método coadjuvante na educacao
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convencional e também pode vir a corroborar positivamente no processo de
ensino/aprendizado nas diferentes areas da odontologia.
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