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RESUMO 

 

O sistema CAD (computer-aided design) -CAM (computer-aided manufacturing) está 
cada vez mais inserido na rotina odontológica, e sua integração às práticas clínicas 
vem aumentando à medida que surgem novas tendências e demandas. Além disso, 
esta tecnologia tem se apresentado como uma importante ferramenta educacional, 
capaz de auxiliar no desenvolvimento de habilidades dos alunos. Portanto, objetivou-
se avaliar como está o cenário do processo ensino-aprendizagem da tecnologia CAD-
CAM nas faculdades de Odontologia do município de Belo Horizonte, Brasil. Estudo 
transversal, epidemiológico e descritivo, conduzido com professores de Dentística (D) 
e Prótese Dentária/Reabilitação Oral (PD) de cursos de Odontologia de Belo 
Horizonte, Brasil. O instrumento foi um questionário online, pretextado e validado, 
enviado de abril a maio de 2023, composto por questões que abrangiam aspectos 
demográficos, da formação acadêmica e docência.  O estudo foi aprovado pelo CEP 
UFMG (CAAE: 60696122.5.0000.5149). Das 14 faculdades, 01 não participou. A 
amostra foi de 52 (100%) docentes, sendo 30 (57.7%) do sexo masculino e 22 (42.3%) 
do sexo feminino, com médias de idade 44.21 (±9.11) anos, tempo de formado 21 
(±8.89) anos e tempo na docência 10.75 (±8.52) anos. Em relação às especialidades, 
24 (46.15%) possuem em D, 23 (44.23%) em PD, e 5 (9.62%) em D e PD.  Quanto ao 
mestrado, 13 (25%) possuem em Clínica odontológica (CO), 12 (23.08%) em D, 8 
(15.39%) em PD, 7 (13.45%) em Materiais Dentários (MD) e 12 (23.08%) em outras 
áreas. O doutorado em CO ou em D apresenta a maior frequência com 8 (15.38%) 
docentes em cada, seguido por 06 (11.54%) em MD, 02 (3.85%) em PD e 28 (53.85%) 
em outras áreas. A maioria, 29 (55.77%), leciona em instituições privadas, 18 (34.62%) 
em pública e 5 (9.62%) em ambas. Além da docência, 35 (67.31%) trabalham em 
consultório particular, 16 (30.77%) atuam exclusivamente no ensino, e 1 (1.92%) não 
declarou. Quanto ao ensino, 38 (73.08%) ministram aulas teóricas, práticas em 
laboratório e clínica, 7 (13.46%) em teórica e prática clínica, 2 (3,85%) em teórica e 
práticas em laboratório, 2 (3.85%) somente práticas em clínica, 1 (1.92%) somente 
em práticas em laboratório, 1 (1.92%) práticas em laboratórios e clínica, e 1 (1.92%) 
somente em aulas teóricas. Sobre o conteúdo programático de D e PD, o sistema 
CAD-CAM é mencionado por 29 (55.77%) docentes. Destes, 26 (50%) ministram 
somente nas aulas teóricas e 3 (5.77%) em aulas teóricas e práticas. O conteúdo 
CAD-CAM não é ensinado por 23 (44.23%) dos pesquisados. Nas atividades clínicas, 
somente 8 (15.38%) docentes realizaram procedimentos utilizando CAD-CAM com 
seus alunos e 44 (84.62%) não desenvolveram nenhum procedimento. Conclui-se que 
o conteúdo CAD-CAM é pouco explorado no ensino de graduação destes cursos, 
restringindo-se às aulas teóricas e não sendo realidade nas práticas clínicas; ausência 
de conteúdo preocupante no perfil dos egressos. 
 
Palavras-chave: educação em Odontologia; corpo docente; desenho assistido por 
computador; educação baseada em competências. 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Teaching CAD-CAM system in undergraduate Dentistry courses in a Brazilian 
capital: a cross-sectional study. 
 
The CAD (computer-aided design) -CAM (computer-aided manufacturing) system is 
becoming increasingly embedded in the dental routine, and its integration into clinical 
practices is increasing as new trends and demands emerge. In addition, this 
technology has been shown to be an important educational tool, capable of helping the 
development of students' skills. Therefore, the aim of this study was to assess the 
teaching-learning process of CAD-CAM technology at dental schools in Belo 
Horizonte, Brazil. This was a cross-sectional, epidemiological and descriptive study 
conducted with Dentistry (D) and Prosthodontics/Oral Rehabilitation (PD) professors 
from dental courses in Belo Horizonte, Brazil. The instrument was an online 
questionnaire, pretexted and validated, sent between April and May 2023, consisting 
of questions covering demographic aspects, academic training and teaching.  The 
study was approved by the CEP UFMG (CAAE: 60696122.5.0000.5149). Of the 14 
school, 01 did not participate. The sample consisted of 52 (100%) professors, of whom 
30 (57.7%) were male and 22 (42.3%) were female, with a mean age of 44.21 (±9.11) 
years, mean time since graduation of 21 (±8.89) years and mean years of teaching of 
10.75 (±8.52) years. Regarding specialties, 24 (46.15%) were professors of D, 23 
(44.23%) were professors of PD, and 5 (9.62%) were professors of D and PD. Thirteen 
(25%) had a master’s degree in clinical dentistry (CD), 12 (23.08%) had a master’s 
degree in D, 8 (15.39%) had a master’s degree in PD, 7 (13.45%) had a master’s 
degree in dental materials (DM) and 12 (23.08%) had master’s degrees in other areas. 
Eight professors had doctoral degrees in each CD (15.38%) and D (15.38), followed 
by 6 (11.54%) professors with doctoral degrees in DM, 2 (3.85%) with doctoral degrees 
in PD, and 28 (53.85%) with doctoral degrees in other areas. Most professors [29 
(55.77%)] taught in private institutions, 18 (34.62%) taught in public institutions, and 5 
(9.62%) taught in both. In addition to teaching, 35 (67.31%) worked in private practice, 
16 (30.77%) worked exclusively as teachers, and 1 (1.92%) did not respond to the 
question. Regarding teaching, 38 (73.08%) professors taught theoretical, laboratory 
and clinical classes, 7 (13.46%) taught theoretical and clinical classes, 2 (3.85%) 
taught theoretical and practical classes in the laboratory, 2 (3.85%) taught only clinical 
practices, 1 (1.92%) taught only laboratory practices, 1 (1.92%) taught laboratory and 
clinical practices, and 1 (1.92%) taught only theoretical classes. Regarding the syllabus 
for D and PD, the CAD-CAM system was addressed by 29 (55.77%) professors. Of 
these, 26 (50%) taught only in theoretical classes, and 3 (5.77%) taught in theoretical 
and practical classes. CAD-CAM content was not taught by 23 (44.23%) respondents. 
In clinical activities, only 8 (15.38%) professors performed procedures using CAD-CAM 
with their students, and 44 (84.62%) did not perform any procedures using CAD-CAM. 
The conclusion is that CAD-CAM content is little explored in the undergraduate 
teaching of these courses, being restricted to theoretical classes and not being a reality 
in clinical practice; a worrying lack of content in the profile of graduates. 
 

Keywords: dental education; faculty; computer-aided design; competency-based 
education. 
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1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

A Odontologia é uma ciência que está em constante busca por novos 

achados científicos e tecnológicos visando sempre o bem-estar do paciente e o dos 

profissionais que a ela se dedicam. Há alguns anos a tecnologia CAD (computer-aided 

design) -CAM (computer-aided manufacturing) vem contribuindo para os avanços 

científicos e clínicos à medida que surgem novas tendências e demandas. O 

crescente desenvolvimento tecnológico ao longo dos anos, somado ao advento de 

uma Odontologia cada vez mais digital faz do CAD-CAM um componente importante 

da atual realidade odontológica (ALFALLAJ et al., 2023; BRIGNARDELLO-

PETERSEN et al., 2014; DURR-E-SADAF, 2019; KRAEMER-FERNANDEZ et al., 

2023). 

Seu início remonta os anos 70 do século passado, alicerçado mais em 

estudos experimentais e teóricos do que propriamente clínicos (REKOW, 2006). 

François Duret, um Cirurgião-Dentista francês, foi um dos pioneiros no 

desenvolvimento desta tecnologia ao desenvolver uma produção automatizada de 

coroas dentárias por meio de sistemas de impressão óptica (MIYAZAKI et al., 2009; 

VAN NOORT, 2012). Já na década de 80, Werner H. Mörmann criou o sistema CEREC 

(ceramic reconstrution), considerado o primeiro sistema CAD-CAM a ser empregado 

na Odontologia, que possibilitava o delineamento da forma e a fresagem de coroas 

protéticas ao utilizar  blocos de cerâmica (MIYAZAKI et al., 2009; MÖRMANN, 2006; 

REIFEIS et al., 2014; VAN NOORT, 2012). Até então a importação das estruturas orais 

para o software era feita a partir da utilização de scanners de mesa utilizados nos 

laboratórios de prótese, que  digitalizavam os modelos de gesso obtidos após as 

tradicionais técnicas de  moldagens com materiais de impressão (CHIU et al., 2020; 

PERSSON et al., 2009). 

Nas últimas décadas foram desenvolvidos os primeiros scanners intraorais 

(IOS) para a utilização na prática odontológica e por meio deles houve a viabilização 

da captura de dados tridimensionais dos dentes e de estruturas orais sem a utilização 

dos supracitados materiais de impressão. A eliminação das habituais moldagens do 

fluxo protético reduz as chances de ocorrência das possíveis distorções e falhas 

associadas a estes materiais,  aumentando a eficácia dos tratamentos clínicos 

(CHEAH; LIM; MA, 2021; CHIU et al., 2020; DIKER; TAK, 2022; GÜTH et al., 2013; 

MÜHLEMANN et al., 2018, 2021; RICHERT et al., 2017). Com as consideráveis 
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melhorias nas tecnologias de imagem, resolução e precisão de escaneamento no 

transcorrer dos anos, houve um aumento na lista de procedimentos para os quais o 

uso do IOS é indicado, e a realização de diagnósticos cada mais precisos pelos 

profissionais passou a ser uma realidade (DIKER; TAK, 2022; DUTTON et al., 2020). 

Após a integração dos scanners intraorais ao sistema CAD-CAM, alguns 

procedimentos clínicos passaram a ser executados de forma completamente 

digitalizada, impulsionando a transformação tecnológica na Odontologia (CHIU et al., 

2020; VAN NOORT, 2012). O fluxo de trabalho digital tem início com um criterioso 

escaneamento das estruturas orais, que/ garante o registro de dados e detalhes dos 

tecidos capturados. Os dados obtidos são visualizados, tridimensionalmente, no 

sistema CAD e eventuais personalizações poderão ser feitas pelo operador do 

software antes que o sistema CAM finalize a estrutura que será impressa. Além dessas 

vantagens, a redução do tempo do tratamento e uma maior previsibilidade dos 

resultados são alguns dos benefícios conferidos pelo CAD-CAM (PARK; KIM; LEE, 

2020; REIFEIS et al., 2014).  

O processo de manufatura pode ser por subtração ou adição. No primeiro 

caso, o mais tradicional, orientações de usinagem geradas no sistema CAD são 

remetidas para o sistema de moagem que, por meio de fresas, modelam um bloco de 

material pré-fabricado, gerando o componente protético desejado. O tamanho, a 

quantidade e a forma geométrica das fresas envolvidas no processo parecem interferir 

na qualidade final da impressão. O processo aditivo é uma tecnologia recente, 

também chamado de impressão tridimensional, cuja fabricação ocorre pela adição de 

materiais camada a camada a partir de um modelo em 3D do sistema CAD. O menor 

desperdício de materiais, além da maior economia de energia são importantes 

vantagens deste sistema (CEVIK; SCHIMMEL; YILMAZ, 2022; MÜHLEMANN et al., 

2021; SULAIMAN, 2020). 

O aperfeiçoamento da tecnologia CAD-CAM vem contribuindo para o 

aumento da previsibilidade dos tratamentos odontológicos, tanto que diversas áreas 

da Odontologia integram cada vez mais este sistema a suas rotinas clínicas (KIM; 

PARK; SHIM, 2018). Na prótese dentária, coroas totais, inlays, onlays, coping’s 

metálicos, de zircônia e próteses removíveis são exemplos de sua aplicação nesta 

especialidade (AL-SALEH et al., 2022; AVINASH; V, 2014; ISHIDA et al., 2022; 

JURADO et al., 2021; LEITÃO et al., 2022; MALTAR et al., 2018; MAZZA et al., 2022; 

VERVACK; DE COSTER; VANDEWEGHE, 2021). Na endodontia ele pode ser 
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utilizado para a realização de microcirurgias endodônticas por meio do uso de guias 

tridimensionalmente impressos para futuras osteotomias guiadas (NAYAK et al., 2018; 

STRBAC et al., 2017). Na ortodontia ele viabiliza a impressão de fios retentores 

linguais para contenção ortodôntica e na cirurgia ortognática a impressão de guias e 

talas cirúrgicas por este sistema já é uma realidade (DIACONU et al., 2023; GELIN et 

al., 2020; JOWETT et al., 2023; KRAVITZ et al., 2017; RIOS et al., 2022; SHIM et al., 

2022; VALE et al., [S.d.]; WONG et al., 2021).  

Além de todos os benefícios e inovações proporcionados por esta 

tecnologia, é importante ressaltar que a sua utilização nas faculdades de Odontologia 

pode se mostrar uma importante ferramenta educacional. Sendo capaz de 

desempenhar um papel significativo no desenvolvimento das habilidades dos 

discentes, o sistema CAD-CAM capacita os futuros profissionais para as demandas 

modernas, o que o torna uma importante contribuição na formação dos egressos 

(ALFALLAJ et al., 2023; ALHAMED et al., 2023; CHIANG et al., 2021; JORQUERA et 

al., 2021). Por outro lado, estudos têm mostrado que os altos custos para a aquisição 

e manutenção dos softwares, além da capacitação dos profissionais que irão 

manuseá-lo, se apresentam como desafios a serem superados para viabilizar a 

implementação desta tecnologia (ALHAMED et al., 2023; PRAGER; LISS, 2020; 

VERVACK; DE COSTER; VANDEWEGHE, 2021). 

Com o sistema CAD-CAM cada vez mais presente na rotina odontológica, 

é de fundamental importância avaliar os aspectos pedagógicos relacionados à 

inserção da tecnologia supracitada no ensino teórico e prático clínico/laboratorial nas 

faculdades de Odontologia. Este estudo transversal pretende avaliar como está o 

cenário do processo ensino-aprendizagem da tecnologia CAD-CAM em faculdades de 

Odontologia do município de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil. A pequena inserção 

da tecnologia CAD-CAM nas faculdades de Odontologia deste munícipio foi a hipótese 

da presente pesquisa. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

Avaliar o estado da arte do processo ensino-aprendizagem da tecnologia CAD-CAM 

em faculdades de Odontologia do município de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil. 

 

 2.2 Objetivos específicos 

Verificar qual a principal abordagem, se teórica ou prática, dos docentes em relação 

ao ensino da tecnologia CAD-CAM em faculdades de Odontologia do município de 

Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil. 

 

Verificar a inserção da tecnologia CAD-CAM nas atividades clínicas das faculdades 

de Odontologia do munícipio de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil. 

 

Analisar os desafios enfrentados pelas faculdades de graduação em Odontologia do 

município de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil, que visam adequar seus projetos 

pedagógicos às transformações econômicas e tecnológicas da atualidade. 
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3 METODOLOGIA EXPANDIDA 

 

3.1 Desenho do estudo 

 

Estudo transversal, epidemiológico e descritivo foi conduzido com 

professores de Dentística e Prótese Dentária/Reabilitação Oral de cursos de 

graduação em Odontologia de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil.  

 

3.2 Universo e amostragem 
 

Após uma busca na literatura científica nacional e internacional, período 

entre 2015 e 2022, verificou-se uma escassez de artigos que avaliassem os aspectos 

pedagógicos relacionados à inserção do sistema CAD-CAM no ensino teórico e 

prático clínico/laboratorial nos cursos de Odontologia. 

Partindo-se deste fato, decidiu-se estudar docentes de cursos de 

graduação em Odontologia, especialistas em Dentística e/ou Prótese Dentária - 

Reabilitação oral, que atuam nas disciplinas de Oclusão, Dentística, Prótese Dentária- 

Reabilitação oral, Materiais Dentários e Clínica Odontológica, em Instituições de 

ensino superior de Belo Horizonte, Brasil. 

Para realizar este estudo, foi realizada uma pesquisa na plataforma de 

Cadastro Nacional de Cursos e Instituições de Educação Superior, e-MEC, Ministério 

da Educação (MEC) do Brasil, para o levantamento quantitativo dos cursos de 

graduação em Odontologia oferecidos em Belo Horizonte, Brasil. Disponível em 

https://emec.mec.gov.br/, acessado em 11/02/2022. Foram encontrados 18 cursos de 

graduação em Odontologia. 

Para que a Instituição de Ensino fosse incorporada ao estudo, o curso de 

graduação em Odontologia deveria estar aprovado, iniciado e em andamento. Dos 18 

cursos, 03 não estavam iniciados e 01 não estava iniciado e extinto, perfazendo um 

total de 14 cursos em funcionamento. 

Para a obtenção do número de docentes especialistas em Dentística e/ou 

Prótese Dentária – Reabilitação oral que lecionavam nas disciplinas de Oclusão, 

Dentística, Prótese Dentária - Reabilitação oral, Materiais Dentários e Clínica 

Odontológica, o pesquisador entrou em contato com as Instituições de ensino, por 

meio de correspondência eletrônica às coordenações pedagógicas dos 14 cursos. 



16 
 

No entanto, alguns fatores inviabilizaram a obtenção do número preciso do 

universo amostral. A falta de informações dos coordenadores de cursos de 

Odontologia acerca da quantidade de docentes que satisfaziam ao critério de inclusão 

desta pesquisa, bem como as políticas de algumas instituições de ensino superior que 

restringiam a publicização de dados relativos aos docentes dificultaram o 

estabelecimento do censo dos docentes. Outro fator foi a possível duplicidade de 

dados, visto que alguns docentes lecionam em mais de uma instituição. Desta forma 

foi definido que a amostra seria composta pelo fluxo contínuo de adesão para a taxa 

de devolução dos questionários. 

 

3.3 Coleta dos dados 

 

 Foi elaborado um questionário, composto em sua abertura pelo TCLE -

termo de consentimento livre e esclarecido-, Apêndice A, e foram enviados de abril a 

maio de 2023. Um questionário online, pré-testado e validado, foi utilizado na coleta 

dos dados (APÊNDICE B).  A primeira versão foi enviada a 3 experts no ensino do 

sistema CAD-CAM.  Depois disto, a versão piloto do questionário com as sugestões 

incorporadas foi aplicada a um grupo de 10 professores convidados, 5 especialistas 

em dentística e 5 em prótese dentária/reabilitação oral, de cursos de graduação em 

Odontologia de outras cidades.  Após uma semana, realizou-se o reteste.  O 

questionário foi adaptado novamente e outro estudo piloto foi realizado, teste e 

reteste, com outros 10 professores, com intervalo de uma semana.  O coeficiente de 

Kappa foi utilizado para avaliar a estabilidade temporal do instrumento, que 

demonstrou estar validado/apropriado (Cohen Kappa>0.80) (MARQUES-MEDEIROS 

et al., 2022). A versão final do questionário era composta por duas seções.  A primeira 

seção versava sobre aspectos demográficos. A segunda seção era composta por 10 

questões, que abrangiam aspectos da formação acadêmica e docência. O link Google 

Forms® para acesso ao questionário foi encaminhado aos coordenadores dos cursos 

de graduação em Odontologia de Belo Horizonte, Brasil, que repassou aos 

professores de dentística e prótese dentária/reabilitação oral de suas instituições. 

Reforços por correspondência eletrônica junto às coordenações foram envidados para 

estimular a adesão dos docentes ao estudo. 
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3.4 Análise dos dados 

 

 Os dados coletados foram tabulados e processados em planilhas do 

Excel®. Para análise, utilizou-se o Epi Info software versão 7.2.5 (CDC Epi Info, 

Atlanta, GE, USA).  

 

3.5 Aspectos éticos 

 

 Todos os participantes consentiram em participar do estudo e assinaram 

o termo de consentimento livre e esclarecido online. O estudo foi submetido e 

aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal de Minas 

Gerais, Brasil (Certificado de Apresentação para Apreciação Ética - CAAE: 

60696122.5.0000.5149). 
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A utilização do sistema CAD-CAM como objeto virtual de aprendizagem em cursos de 

graduação em Odontologia de uma capital brasileira: estudo transversal 

 

The use of the CAD-CAM system as a virtual learning object in undergraduate 

Dentistry courses in a Brazilian capital: cross-sectional study 

 

El uso del sistema CAD-CAM como objeto virtual de aprendizaje en la carrera de 

Odontología en una capital brasileña: estudio transversal 

 

Resumo 

Estudo transversal com objetivo de avaliar a utilização do sistema CAD-CAM como objeto 

virtual de aprendizagem em cursos de graduação em Odontologia, no município de Belo 

Horizonte, Minas Gerais. Questionário online, contendo em sua abertura o termo de 

consentimento livre e esclarecido, foi utilizado na coleta dos dados. Foram incluídos 13 cursos 

de graduação em Odontologia e a amostra foi composta por 52 (100%) docentes que 

enviaram questionários: 30 (57.7%) do sexo masculino e 22 (42.3%) do sexo feminino, com 

média de idade de 44.21 (±9.11) anos. Lecionavam em instituições de ensino superior 

privadas 29 (55.77%) professores, 18 (34.62%) em instituição pública; 5 (9.62%) em ambas. 

Dos professores pesquisados, 41 (78,85%) afirmaram não fazer uso do CAD-CAM, 11 

(21.15%) disseram que utilizam. O sistema CAD-CAM pode estimular a autonomia de 

aprendizagem discente e os cursos de graduação em Odontologia de Belo Horizonte precisam 

debater a possível incorporação massiva do mesmo. 

 

Palavras-chave: Odontologia; ensino superior; desenho assistido por computador; educação 

baseada em competências; docentes. 

 

Abstract 

Cross-sectional study with the objective of evaluating the use of the CAD-CAM system as a 

virtual learning object in undergraduate Dentistry courses, in the city of Belo Horizonte, Minas 

Gerais. An online questionnaire, containing the free and informed consent form at its opening, 

was used to collect data. 13 undergraduate courses in Dentistry were included and the sample 

was composed of 52 (100%) professors who sent questionnaires: 30 (57.7%) male and 22 

(42.3%) female, with a mean age of 44.21 (± 9.11) years. 29 (55.77%) professors taught in 

private higher education institutions, 18 (34.62%) in public institutions; 5 (9.62%) in both. Of 

the teachers surveyed, 41 (78.85%) said they did not use CAD-CAM, 11 (21.15%) said they 

did. The CAD-CAM system can stimulate student learning autonomy and undergraduate 

Dentistry courses in Belo Horizonte need to debate its possible massive incorporation. 
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Keywords: Dentistry; universities; computer-aided design; competency-based education; 

faculty.  

 

Resumen 

Estudio transversal con el objetivo de evaluar el uso del sistema CAD-CAM como objeto virtual 

de aprendizaje en la carrera de Odontología, en la ciudad de Belo Horizonte, Minas Gerais. 

Para la recopilación de datos se utilizó un cuestionario en línea, que contenía el formulario de 

consentimiento libre e informado en su apertura. Se incluyeron 13 carreras de pregrado en 

Odontología y la muestra estuvo compuesta por 52 (100%) profesores que enviaron 

cuestionarios: 30 (57,7%) hombres y 22 (42,3%) mujeres, con una edad promedio de 44,21 

(± 9,11) años. 29 (55,77%) docentes impartieron clases en instituciones de educación superior 

privadas, 18 (34,62%) en instituciones públicas; 5 (9,62%) en ambos. De los docentes 

encuestados, 41 (78,85%) dijeron no utilizar CAD-CAM, 11 (21,15%) dijeron que sí. El sistema 

CAD-CAM puede estimular la autonomía de aprendizaje de los estudiantes y la carrera de 

Odontología de Belo Horizonte necesita debatir su posible incorporación masiva. 

 

Palabras clave: Odontología; universidades; diseño asistido por computadora; educación 

basada en competências; docentes. 
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1 Introdução 

Desde o fim da Segunda Guerra Mundial, o planeta tem passado por transformações 

profundas e internacionais. Os efeitos globais podem ser mensurados pelas novas formas de 

interação da humanidade nos mais diversos cenários sócio-econômicos e culturais. Essa 

verdadeira metamorfose gerou um impacto considerável na vida cotidiana das pessoas e 

influenciou e acarretou vicissitudes importantes na realização e relação de trabalho, nos 

setores econômicos e financeiros, na indústria, agricultura, comércio, educação e em outras 

estruturas organizacionais (COMAZZETTO et al., 2016; MOTTA; ROSSI; SCHEWE, 2002; 

ZOMER; SANTOS; COSTA, 2018).  

A juventude desses primeiros vinte anos do século XXI, reconhecida como geração Z, não 

passou incólume e também foi influenciada por essas mudanças na sua forma de pensar e 

agir. A gigantesca inovação tecnológica nas últimas décadas e a profusão e presença dessas 

tecnologias no dia a dia das pessoas, contribuem para que os jovens atuais desenvolvam uma 

visão de mundo mais ampla do que todas as demais gerações vivenciaram enquanto jovens 

no passado. As informações são processadas quase que instantaneamente, os assuntos 

transitam por diversos temas e por diversas formas e sempre mais é preciso atentar-se às 

novidades e mudanças que ocorrem velozmente a cada dia (CHIUZI; PEIXOTO; FUSARI, 

2011; MCCRINDLE, 2014; SCHWIEGER; LADWIG, 2018; SOARES GUERIN; TEIXEIRA 

PALMA PRIOTTO; CARMINATI DE MOURA, 2018). 

Os jovens de hoje já nasceram imersos no mundo digital. Toda parafernália e dispositivos 

eletrônicos que inundaram as casas em meados dos anos 90 do século passado, tais como, 

computador pessoal, videogames e smartphones já faziam parte do contexto de vida da 

juventude atual desde o seu nascimento. Para os mesmos, é profundamente desafiador que 

eles consigam se imaginar vivendo em um mundo sem toda essa tecnologia. Entendem que 

a internet é a maneira de se buscar conhecimento, a lentidão é tediosa e a novidade é fugaz. 

A linguagem foi transformada, as redes sociais eclodiram e a forma de comunicação 

transmudou as relações interpessoais nos ambientes familiares, sociais, no trabalho e no 

ambiente universitário (BELK, 2016; BEZERRA et al., 2019; DOLOT, 2018; DON TAPSCOTT, 

2010; MOHR; MOHR, 2016). 

Em um contexto geral, a tecnologia tem sido considerada como algo fundamental no que 

se refere às mudanças dos conceitos de gerações, pois ela estabelece lindes transitórios que 

se requintam com celeridade, influenciando diretamente o ambiente e o contexto sociopolítico 

e econômico. Uma geração é estabelecida face fatores de relevância histórica que 

amalgamam as pessoas que desfrutam do mesmo momento. Diante de todas essas 

características, a juventude atual apresenta um perfil de comportamento global que pode ser 

assim definido: 
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[...] a geração Z tem perfil investigador [...] essa geração deseja liberdade de 

expressão e de escolha. Buscam escolher o local e o setor em que deseja trabalhar 

valendo-se da tecnologia para fugir de regras de um ambiente tradicional de 

trabalho [...] a tecnologia facilitou para que essa seja a geração da colaboração e 

do relacionamento. Esses jovens aprenderam a compartilhar ideias e discussões 

em grupos online, que refletem no âmbito profissional [...] essa geração está 

acostumada com a velocidade e agilidade de respostas instantâneas [...] é a 

geração que deseja produtos e soluções inovadoras (TAPSCOTT, 2010).  

 

Um terrível acontecimento, a pandemia causada pelo SARS-Cov-2, vírus da família dos 

coronavírus, fez com o uso das tecnologias atingissem um patamar nunca anteriormente visto 

no planeta Terra. As pessoas passaram a exercerem suas atividades laborais, a estudarem e 

a se comunicarem e divertirem de forma considerável por meio das tecnologias e redes 

sociais. Os efeitos sobre os discentes foi algo inédito na história: em 9 de abril de 2020 cerca 

de 1,5 bilhão de alunos em todo planeta, do ensino primário ao superior, não puderam estar 

presentes em suas respectivas instituições de ensino (UNESCO, 2020). Um número 

considerável de instituições de ensino superior (IES), preocupadas com a manutenção das 

atividades educacionais ao longo de todo período de isolamento social, passaram a adotar o 

denominado ensino remoto emergencial. Os docentes tiveram que adaptar, de forma abrupta, 

os seus conteúdos para o formato virtual. As atividades on line direcionadas aos discentes, 

durante o período de isolamento pandêmico, foram importantes para minimizar os infortúnios 

causados pela pandemia (GARCIA et al., 2023; RIZVI; NABI, 2021; SCULL et al., 2020). 

Mesmo antes da pandemia de SARS-Cov-2, a inserção de Tecnologias de Informação e 

Comunicação (TIC) no meio educacional já era algo cada vez mais verossímil, possibilitada 

justamente pelo incremento e melhoria no acesso à rede global de computadores denominada 

internet. As TIC exercem um importante papel em relação à aprendizagem ativa e significativa, 

por meio de cenários de ensino contemporâneos e de fácil acesso, colaborando para que o 

processo de aprendizagem seja mais palatável às novas gerações e, ao mesmo tempo, com 

o dinamismo requerido nos tempos modernos (CESARE, 2022). Os recursos digitais, quando 

bem desenvolvidos e empregados, podem exercer um papel de muita relevância na formação 

de profissionais da área da saúde, além de possuírem potencial significativo para atenderem 

os anseios da tecnológica geração Z (CESARE et al., 2022; RIBEIRO et al., 2017). 

Os denominados Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) são definidos como espaços 

destinados à distribuição, utilização e interação de variadas mídias de origem tecnológica e 

da própria internet, no intuito de melhorar a qualidade do aprendizado, tendo-se em vista que 

o acesso aos recursos e serviços para a troca e a colaboração entre discentes – discentes e 

discentes – docentes é facilitada. Os AVA atuam como meio de apoio para o desenvolvimento 

da educação mediada por TIC e não devem ser pautados com um fim em si mesmo, ou seja, 
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apenas como mais uma iniciativa de inserir simplesmente tecnologia no processo de ensino 

aprendizagem. Os AVA devem ofertar flexibilidade, interatividade, inserção e adesão na 

comunidade virtual estabelecida e permitir aos participantes o acesso a materiais e demais 

fontes recursais disponibilizadas na rede. Se não forem construídos dessa forma, há um risco 

considerável de que os AVA representem tão somente a versão pueril virtual de um modelo 

obsoleto de ensino, uma simples transcrição do modelo analógico tradicional para o virtual, 

sem qualquer nova contribuição significativa para o discente (BELLONI, 2005; KARWOSKI; 

BERNARDO, 2011; KOEHLER; MISHRA; CAIN, 2013; MISHRA; KOEHLER, 2006). 

É de suma importância que, diante das mais variadas opções de AVA, desde os mais 

simples aos mais elaborados, o público-alvo e os objetivos a serem trabalhados e alcançados 

sejam claros e estabelecidos na hora da escolha do melhor ambiente a ser utilizado. É 

fundamental que haja um dinamismo tal no qual o discente se sinta atraído e identificado e 

não desempolgado a, pelo menos, demonstrar interesse por um modelo virtual que, 

porventura bem praticado, agregue valor ao que ele já conhece. Um AVA, bem delineado, 

pode ser assim descrito:  

 

A característica dinâmica de um ambiente virtual se expressa na plasticidade deste 

e em sua modificação constante em resposta aos impulsos do usuário. Em 

contrapartida, sua interatividade dinâmica modifica social e culturalmente o usuário, 

ativando inteligências e habilidades diferentes, exigindo e favorecendo a construção 

de novas competências (RALPH INGS BANNELL, ROSÁLIA DUARTE, 2016).  

 

Compõem os AVA os chamados Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA), as classificadas 

ferramentas educacionais que despertam o interesse do aluno em relação ao uso da 

tecnologia disponível a favor da educação. A utilização de ferramentas de simulação virtual é 

uma das facetas de interação que contribui para as experiências de aprendizagem dos 

discentes, colabora com o desenvolvimento de habilidades motoras, tão importantes no 

processo ensino aprendizagem da Odontologia, e possuem a capacidade de fornecer uma 

interface que se assemelha ao ambiente, por exemplo, de um atendimento clínico 

odontológico, ao mesmo tempo em que acicata a propagação do conhecimento de forma 

autônoma sem restrições concernentes ao espaço físico ou ao tempo. Um OVA “adequado” 

pode ser conceituado pela capacidade de interação entre o objeto, o discente e o conteúdo 

ensinado, onde o discente deve estabelecer uma interação com o objeto por meio de 

participação ativa. Um OVA interativo por natureza faz com que a aprendizagem seja mais 

interessante e desperta no aprendiz o interesse pelo objeto em cena (ANTONIO JUNIOR, 

2016) . 

Alguns pesquisadores afirmam que o aluno precisa interagir com o ambiente de 

aprendizagem para realizar uma aprendizagem significativa. Mas para estabelecer 
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verdadeira interatividade, o aluno precisa se sentir participante da ação. A 

aprendizagem mais eficaz é realizada em ambientes que combinam as 

representações do conhecimento em verbais (palavras impressas, palavras faladas) 

e não verbais (ilustrações, fotografias, vídeo e animação), utilizando a modalidade 

mista para as apresentações desse conhecimento (visuais e auditivas) (BRAGA, 

2014). 

 

As transformações vivenciadas ao longo de todos esses anos e o novo perfil dos 

estudantes do ensino superior neste momento, em sua maioria constituídos pela geração Z, 

gera no âmbito universitário a necessidade de adequação à nova realidade hodierna. Os 

modelos tradicionais de ensino-aprendizagem e de formação já não são mais suficientes e 

eficazes. É de suma importância a incorporação de novas propostas metodológicas de ensino 

centradas no aluno que contribuam proficuamente para o desenvolvimento cognitivo e 

emocional do mesmo. Ao perceber seu protagonismo, o discente se sente motivado e o 

aprender se torna mais atrativo (WANDERLEY et al., 2018). Nesse novo contexto, os cursos 

de graduação na área da saúde, dentre eles o de Odontologia, devem estar baseados em 

modelos preventivos, de promoção de saúde e de prática clínica científica e tecnológica de 

vanguarda, centrados no aluno e respeitando as necessidades básicas do paciente e da 

comunidade (ZANETTI; SOUSA NÉTTO, 2022). 

A Odontologia, partícipe desse mundo efervescente, é uma ciência que está em constante 

busca por novos achados científicos e tecnológicos visando sempre o bem-estar do paciente 

e dos profissionais que a ela se dedicam. Há alguns anos, um novo sistema digital 

denominado tecnologia CAD (Computer-Aided Design) - CAM (Computer-Aided 

Manufacturing) vem contribuindo para os avanços científicos e clínicos à medida que surgem 

novas tendências e demandas. O crescente desenvolvimento tecnológico ao longo dos anos, 

somado ao advento de uma Odontologia cada vez mais digital, faz do CAD-CAM um 

componente importante na atual realidade odontológica (ALFALLAJ et al., 2022; 

BRIGNARDELLO-PETERSEN et al., 2014; DURR-E-SADAF, 2019; KRAEMER-FERNANDEZ 

et al., 2023).  

Um tipo de fluxo de trabalho clínico odontológico que emprega a tecnologia CAD-CAM se 

inicia com um criterioso escaneamento direto das estruturas orais, utilizando-se um scanner 

próprio para produzir imagens intraorais (Figura 1A). Isso contribui para um atendimento mais 

versátil e eficaz que permite o registro de dados e detalhes dos tecidos capturados sem a 

utilização dos tradicionais materiais de impressão, o que reduz as chances de ocorrência das 

possíveis distorções e falhas associadas a estes materiais. As estruturas escaneadas podem 

ser visualizadas em 3D no sistema CAD e eventuais personalizações são realizadas pelo 

operador do software antes que o sistema CAM venha a finalizar a estrutura que será 
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impressa ou fresada (Figuras 1B e 1C). Além dessas vantagens, a redução do tempo do 

tratamento e a previsibilidade dos resultados são outros dos benefícios conferidos pelo CAD-

CAM (ALHAMED et al., 2023; KRAEMER-FERNANDEZ et al., 2022; PALANISAMY; HEGDE, 

2019; RICHERT et al., 2017; SIEGEL; KRAMER; DERANEK, 2019).  

 

   

       

Figura 1A – Scanner intraoral         Figura 1B – Imagem 3D da           Figura 1C – Imagem 3D aproximada 

                                                         cavidade oral digitalizada              cavidade oral digitalizada 

 

 

Diversas áreas da Odontologia integram cada vez mais o sistema CAD-CAM às suas 

rotinas clínicas e laboratoriais. Na prótese dentária, a confecção de coroas totais, inlays, 

onlays, copings metálicos e de zircônia e próteses removíveis são exemplos de sua aplicação 

nesta especialidade (AL-SALEH et al., 2022; AVINASH; V, 2014; ISHIDA et al., 2022; 

JURADO et al., 2021; LEITÃO et al., 2022; MALTAR et al., 2018; MAZZA et al., 2022; 

VERVACK; DE COSTER; VANDEWEGHE, 2021). Na endodontia, pode ser utilizado para a 

realização de microcirurgias endodônticas por meio do uso de guias tridimensionalmente 

impressos para osteotomias guiadas (NAYAK et al., 2018; STRBAC et al., 2017). Na 

ortodontia, viabiliza a utilização da técnica de alinhadores estéticos e, na cirurgia ortognática, 

permite a impressão de guias e talas cirúrgicas (DIACONU et al., 2023; GELIN et al., 2020; 

JOWETT et al., 2023; KRAVITZ et al., 2017; RIOS et al., 2022; SHIM et al., 2022; VERVACK; 

DE COSTER; VANDEWEGHE, 2021; WONG et al., 2021).  

É imperativo saber que o sistema CAD-CAM pode ser empregado também como um 

importante OVA nas mais diversas áreas da Odontologia, durante o curso de graduação, e 

não apenas como uma técnica que proporciona a realização de procedimentos nas variadas 

especialidades odontológicas. O referido sistema, por exemplo, pode ser utilizado nas 

simulações que envolvem preparos cavitários em dentes artificiais, antes que o aluno execute 

tais procedimentos nas cavidades orais dos pacientes, diminuindo assim o potencial risco de 

possíveis iatrogenias. Pode ser empregado, ainda, na simulação virtual de cirurgias guiadas, 

principalmente na área de implantodontia; no ensaio virtual envolvendo tratamentos 

ortodônticos e endodônticos e na discussão de casos clínicos. A simulação prévia, 
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proporcionada pelo CAD-CAM, contribui para um maior desenvolvimento das habilidades 

motoras do discente e permite que professor e aluno possam avaliar a qualidade da tarefa 

executada pelo discente a qualquer hora e a qualquer tempo. Diante de um resultado não 

satisfatório, o aluno, por exemplo, poderá repetir o procedimento como se não tivesse 

passado de fase quando se encontra jogando videogame. A avaliação do trabalho executado 

pelo aluno pode ser feita por meio da comparação com um gabarito disponibilizado pelo 

docente no AVA. Ou seja, não há necessidade da presença, ao vivo, do professor (ALBUHA 

AL-MUSSAWI; FARID, 2016; ALGHAZZAWI, 2016; BROWNSTEIN; MURAD; HUNT, 2015; 

BUCHANAN, 2004; CALLAN et al., 2014; FILSER; DA SILVA; DE OLIVEIRA, 2017; 

GRATTON et al., 2016; MAYS; CRISP; VOS, 2016; PARK et al., 2017; PORTER; KRAMER, 

2006; SCHWINDLING et al., 2015; SIEGEL; KRAMER; DERANEK, 2019).  

Segundo o Conselho Federal de Odontologia (CFO), o Brasil conta hoje com 401.248 

cirurgiões-dentistas, sendo que 48.702 destes se encontram em Minas Gerais (CFO, 2023). 

O estado de Minas Gerais é tradicionalmente reconhecido como aquele que sintetiza todas 

as demais regiões do Brasil. A região norte do estado mineiro é um espelho do nordeste 

brasileiro, já as regiões sul, sudeste e oeste mineiras reúnem características inerentes ao 

centro-oeste do Brasil, a São Paulo e ao sul do país. Em sua porção leste, Minas Gerais 

assemelha-se muito ao Rio de Janeiro. Belo Horizonte, por ser a capital de Minas Gerais, 

assume um papel importante em todo esse contexto, sendo uma metrópole composta pela 

diversidade brasileira (PEREIRA; HESPANHOL, 2015).  

Essa nova perspectiva que se descortina em um mundo globalizado, altamente 

tecnológico, pautado na ruptura das tradicionais e ultrapassadas práticas acadêmicas e de 

adestramento profissional e intelectual nos remete aos seguintes questionamentos: o 

emprego do sistema CAD-CAM é uma realidade para discentes de cursos de graduação em 

Odontologia de uma capital estadual brasileira? Qual é o perfil do docente responsável pela 

adoção do sistema CAD-CAM nesses cursos de graduação em Odontologia?  

Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar o cenário do processo ensino-

aprendizagem envolvendo a utilização do sistema CAD-CAM, como OVA, em cursos de 

graduação em Odontologia do município de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil.  
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2 Materiais e Métodos 

Trata-se de um estudo transversal, epidemiológico e descritivo conduzido com professores 

de Dentística e Prótese Dentária/Reabilitação Oral de cursos de graduação em Odontologia 

de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil.  

Um questionário online, contendo em sua abertura o termo de consentimento livre e 

esclarecido (TCLE), pretextado e validado, foi utilizado na coleta dos dados. A primeira versão 

foi enviada a 3 experts na utilização do sistema CAD-CAM como OVA ou presencialmente. 

Depois disto, a versão piloto do questionário com as sugestões incorporadas foi aplicada a 

um grupo de 10 professores, 5 especialistas em Dentística e 5 em Prótese 

Dentária/Reabilitação Oral de cursos de graduação de cidades distintas ao município de Belo 

Horizonte (MG). Após uma semana, realizou-se o reteste. O questionário passou por outro 

processo de adaptação e, na sequência, outro estudo piloto foi realizado empregando-se 

novamente teste e reteste, com outros 10 professores, respeitando-se o intervalo de uma 

semana não envolvendo novamente professores de cursos de graduação em Odontologia de 

Belo Horizonte (MG). O coeficiente de Kappa foi utilizado para avaliar a estabilidade temporal 

do instrumento, que demonstrou estar validado e apropriado (Cohen Kappa>0.80). A versão 

final do questionário foi composta por duas seções, sendo a primeira envolvendo duas 

questões sobre aspectos demográficos e a segunda com dez questões abrangendo aspectos 

da formação acadêmica, docência e experiência com a tecnologia CAD-CAM.  

O questionário validado foi disponibilizado em formato de link no programa Google Forms 

e posteriormente, foi encaminhado aos coordenadores de cursos de graduação em 

Odontologia do município de Belo Horizonte (MG). Os coordenadores repassaram o 

questionário aos professores de suas respectivas instituições, no período de 03 abril a 31 de 

maio de 2023. Reforços semanais junto às coordenações foram envidados para estimular a 

adesão dos docentes ao estudo. 

Todos os dados coletados foram tabulados e processados em planilhas do Excel. Para 

análise descritiva, utilizou-se o Epi Info software versão 7.2.5 (CDC Epi Info, Atlanta, GA, 

USA).  

Os participantes que consentiram em participar do estudo leram e assinaram o TCLE 

online. O estudo foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade 

Federal de Minas Gerais, Brasil (CAAE: 60696122.5.0000.5149). 
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3 Resultados 

Dos 14 cursos de graduação em Odontologia de Belo Horizonte (MG), somente um curso 

não retornou com respostas ao questionário. A amostra foi composta por 52 (100%) docentes, 

que enviaram seus questionários, sendo 30 (57.7%) do sexo masculino e 22 (42.3%) do sexo 

feminino, com média de idade de 44.21 (±9.11) anos (tabela 1).  

 

Tabela 1 – Caracterização dos dados demográficos dos docentes. 

 No de docentes Anos % 

Sexo     
Masculino 30  57.7 
Feminino 22  42.3 
Total 52  100 
Idade média  44.21 (±9.11)  

Fonte: elaborada pelos autores. 

 

No período estudado, os docentes possuíam 21 (±8.89) anos de bacharelado em 

Odontologia, experiência docente de 10.75 (±8.52) anos. Em relação à formação lato sensu, 

24 (46.15%) professores possuíam especialização em Dentística, 23 (44.23%) em Prótese 

Dentária e 5 (9.62%) em ambas. Quanto à formação stricto sensu, 13 (25%) possuíam 

mestrado em Clínica Odontológica, 12 (23.08%) mestrado em Dentística, 8 (15.39%) 

mestrado em Prótese Dentária/Reabilitação Oral, 7 (13.45%) mestrado em Materiais 

Dentários e 12 (23.08%) eram mestres em outras áreas. O título de doutor em Clínica 

Odontológica ou em Dentística apresentou a maior frequência com 8 (15.38%) docentes 

respectivamente em cada um, seguido por 06 (11.54%) em Materiais Dentários, 02 (3.85%) 

em Prótese Dentária/Reabilitação Oral e 28 (53.85%) possuíam doutorado em outras áreas 

(tabela 2). 

 

 

 

Tabela 2 – Caracterização da formação profissional dos docentes. 

 No de docentes Anos Porcentagem 
Tempo de formado  21 (±8.89)  
Experiência docente  10.75 (±8.52)  
Lato sensu – Especialização:    
Dentística 24  46.15 
Prótese Dentária 23  44.23 
Em Dentística e em Prótese 
Dentária 

05  9.62 

Stricto sensu – Mestrado:    
Clínica Odontológica 13  25 
Dentística 12  23.08 
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Prótese Dentária/Reabilitação 
Oral 

08  15.38 

Materiais Dentários 07  13.45 
Outras áreas 12  23.08 
Stricto sensu – Doutorado:    
Clínica Odontológica 08  15.38 
Dentística 08  15.38 
Prótese Dentária/Reabilitação 
Oral 

02  3.85 

Materiais Dentários 06  11.54 
Outras áreas 28  53.85 

Fonte: elaborada pelos autores. 

 

A maioria dos professores, 29 (55.77%), lecionavam em instituições de ensino superior 

(IES) privadas, 18 (34.62%) em instituição pública e 5 (9.62%) em ambas. Além da docência, 

35 (67.31%) exerciam a prática odontológica em consultório particular, enquanto 16 (30.77%) 

atuavam exclusivamente no ensino, e 1 (1.92%) não declarou. Em relação às atividades de 

ensino, 38 (73.08%) ministravam aulas teóricas, práticas em laboratório e clínica, 7 (13.46%) 

em teórica e prática em clínica, 2 (3,85%) em teórica e práticas em laboratório, 2 (3.85%) 

somente práticas em clínica, 1 (1.92%) somente em práticas em laboratório, 1 (1.92%) 

práticas em laboratórios e clínica, e 1 (1.92%) somente em aulas teóricas. Em relação à 

alocação docente nas unidades curriculares de Dentística e Prótese Dentária/Reabilitação 

Oral, 7 (13.46%) atuam exclusivamente em Dentística, 4 (7.69%) em Prótese 

Dentária/Reabilitação Oral, 1 (1.92%) ensina Dentística e Prótese Dentária/Reabilitação Oral, 

9 (17.32%) Dentística e outras unidades curriculares, 8 (15.39%) Prótese 

Dentária/Reabilitação Oral e outras unidades curriculares, 16 (30.76%) Dentística, Prótese 

Dentária/Reabilitação Oral e pelo menos mais uma unidade curricular, 5 (9.62%) lecionam 

Clínica Odontológica, 1 (1.92%) Materiais Dentários e 1 (1.92%) Oclusão (tabela 3). 

Tabela 3 – Caracterização do exercício profissional dos docentes. 

 No de docentes Porcentagem 

Local de atuação profisisional:   
Docência e consultório 35 67.31 
Exclusivamente na docência 16 30.77 
Não declarou 01 1.92 
Local de atuação docente – IES:   
Pública 18 34.62 
Privada 29 55.77 
Pública e IES Privada 05 9.62 
Atividades de ensino – aulas:   
Teóricas, laboratoriais e clínicas 38 73.08 
Teóricas e clínicas 07 13.46 
Teóricas e laboratoriais 02 3.85 
Exclusivamente clínicas 02 3.85 
Exclusivamente laboratoriais 01 1.92 
Exclusivamente teóricas 01 1.92 
Alocação docente:   
Exclusivamente em Dentística 07 13.46 
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Exclusivamente em Prótese 
Dentária/Reabilitação Oral 

04 7.69 

Dentística e Prótese 
Dentária/Reabilitação Oral 

01 1.92 

Dentística e outras disciplinas 09 17.32 
Prótese Dentária/Reabilitação Oral e 
outras disciplinas 

08 15.39 

Dentística, Prótese 
Dentária/Reabilitação Oral e pelo 
menos mais uma disciplina 

16 30.76 

Clínica odontológica 05 9.62 
Materiais Dentários 01 1.92 
Oclusão 01 1.92 

Fonte: elaborada pelos autores. 

 

Em relação ao conteúdo programático das disciplinas de Dentística e Prótese 

Dentária/Reabilitação Oral, o CAD-CAM é mencionado por 11 (21.15%) docentes como 

conteúdo em suas aulas, entretanto, o referido conteúdo, não é utilizado por 41 (78.85%) dos 

pesquisados.  

 

Tabela 4 – Caracterização do ensino da técnica CAD-CAM. 

 No de docentes Porcentagem 

Utilizam CAD-CAM 11 21.15 
Não utilizam CAD-CAM 41 78,85 

Fonte: elaborada pelos autores. 

 

A predominância de docentes que não utilizam o sistema CAD-CAM como OVA nos cursos 

de graduação em Odontologia situados na cidade de Belo Horizonte (MG) é evidente, 

conforme ilustrado pela nuvem de palavras (Figura 2). 

 

 

Figura 2 – Nuvem de palavras com a caracterização da utilização do sistema CAD-CAM 

Fonte: elaborada pelos autores. 
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4 Discussão 

Nossa pesquisa realizou, de forma inédita, uma caracterização a respeito da utilização do 

sistema CAD-CAM como OVA em cursos de graduação em Odontologia no município de Belo 

Horizonte, Minas Gerais. O motivo pelo qual Belo Horizonte foi selecionada para esse estudo 

deve-se à característica de ser a capital de um estado que amalgama e sintetiza as demais 

regiões do Brasil.  

Na esfera educacional, as tecnologias digitais fazem cada vez mais parte do cotidiano, 

albergando uma série de debates e reflexões a respeito das suas reais contribuições com o 

propósito de estabelecer transformações pedagógicas exitosas. Não se pode entender o 

emprego de qualquer tecnologia no âmbito educacional como algo divino ao mesmo tempo 

que a mesma não deve ser considerada algo diabólico (FREIRE, 2002). A possibilidade de 

transformação do ato educativo, por meio do apoio das tecnologias, deve estar fundamentada 

na relação crítica que docentes e discentes podem elaborar, respeitando-se a característica 

inconclusa e a historicidade da própria natureza humana (MISHRA; KOEHLER, 2006). 

A respeito da utilização de recursos e ferramentas digitais, os OVA são percebidos como 

facilitadores do processo ensino aprendizagem disponibilizando aos professores novas e 

importantes maneiras de ensinar e aprender. Tecnologias como aquelas proporcionadas pelo 

sistema CAD-CAM, ao serem inseridas no contexto educacional da graduação em 

Odontologia, podem contribuir para a melhoria da aprendizagem dos discentes, 

acrescentando e desenvolvendo novos cenários de aprendizagem, além de acrisolar e 

modernizar as práticas docentes. Atualmente, os cursos de graduação em Odontologia são 

compostos por uma geração de aprendizes habituada, desde sua mais tenra idade, com a 

utilização dos mais variados dispositivos eletrônicos/digitais: computadores, smartphones, 

redes sociais e pesquisas por meio da internet, e diante de tal realidade a tradicional 

aprendizagem pautada em simplesmente transmitir o conteúdo em aulas exclusivamente 

expositivas é insipiente (ALBUHA AL-MUSSAWI; FARID, 2016; BUCHANAN, 2004; LEE et 

al., 2018; SIEGEL; KRAMER; DERANEK, 2019) . 

Ao analisarmos os resultados da tabela 1 percebe-se que os docentes possuem média de 

idade de 44.21 (±9.11) anos. Trata-se, portanto, de pessoas nascidas predominantemente 

entre os anos 70 e 80 do século passado que são denominadas, respectivamente, de 

gerações X e Y. Esses grupos de pessoas, quando comparadas a geração Z, são 

completamente diferentes da atual massa de discentes, ocorrendo assim o denominado 

choque de gerações (CHIUZI; PEIXOTO; FUSARI, 2011; COMAZZETTO et al., 2016; 

MCCRINDLE, 2014; ZOMER; SANTOS; COSTA, 2018). O desafio, a disposição e desejo de 

inovar, de construir um novo paradigma, de aprender a desaprender e reedificar são ações 

fundamentais para suplantar esse embate entre gerações. É de fundamental importância que 

o docente seja capaz de incorporar metodologias diferenciadas de ensino, tendo-se em vista 
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o favorecimento da aprendizagem de seus alunos, levando-se em consideração a realidade 

dos mesmos. Nesse contexto, com os avanços do conhecimento técnico-cientifico e os 

desafios da vida moderna, torna-se basilar que, o corpo docente, com o devido apoio das 

instituições de ensino superior, esteja capacitado para encarar as exigências cada vez mais 

complexas da sociedade contemporânea. Os docentes da presente pesquisa, em sua maioria, 

cresceram e foram educados em um modelo que pode ser considerado analógico, em 

detrimento dos atuais discentes que vivem e são educados em um mundo digital interligado 

pela internet. Essa lacuna entre as gerações e a necessidade de capacitação, adoção e 

reciclagem em relação às novas metodologias problematizadoras de aprendizagem é algo a 

ser considerado e que pode explicar, por exemplo, o número relevante de professores 

(78,85%) que não utiliza o sistema CAD-CAM como OVA, nos cursos de graduação em 

Odontologia pesquisados, conforme dados da tabela 4 (BONI; FALCÃO; MURTINHO, 2023; 

DE GODOY PEZENTI, 2019; JUNQUEIRA, 1969; NÓVOA; ALVIM, 2021).  

Em 2020, durante a pandemia de SARS-Cov-2, ficou evidente que muitos docentes não 

estavam preparados para incorporar técnicas de ensino digital em suas aulas e rotinas 

acadêmicas, além de estarem assoberbados por não possuírem as habilidades 

socioemocionais para lidar com tais questões e, inclusive, muitos resistiam (e talvez ainda 

resistam) aos avanços tecnológicos (RAFAEL; CERQUEIRA, 2020). O rápido 

desenvolvimento e a profusão de novas tecnologias fazem com que os professores possam 

se sentir despreparados para utilização das mesmas e, consequentemente, passem a rejeitar 

a inserção de novas ferramentas tecnológicas no desenvolvimento das suas aulas. Essa, 

inclusive, pode ser outra razão para os números apresentados na tabela 4 (GARCIA et al., 

2023; KARWOSKI; BERNARDO, 2011). 

Ressalta-se que a simples constatação da relevância em relação à incorporação e 

utilização do sistema CAD-CAM, nos cursos de graduação em Odontologia, não dispensa o 

cuidado e a necessidade de capacitação do corpo docente. Cabe às IES, a atuação 

indissociável como mentora, mediadora e incentivadora da discussão e qualificação 

permanente dos docentes e técnicos que irão utilizar os novos instrumentos educacionais. As 

discussões a respeito do emprego dos OVA no contexto dinâmico que envolve os cenários de 

ensino e aprendizagem nos cursos de graduação em Odontologia são importantes, quando 

nos atemos à formação docente. O professor deve ser respeitado e não pode se sentir 

obrigado a utilizar os OVA apenas com o intuito de cumprir simplesmente um ritual burocrático 

e enfadonho, respeitando-se tão somente determinadas normas curriculares ou, até mesmo, 

por ordens institucionais. O professor precisa anuir com a importância da tecnologia como 

uma ferramenta de aprendizagem e perceber-se a cada momento como um moderador e 

acólito do discente na construção do conhecimento por intermédio dos OVA. É importante que 

o docente, criticamente, saiba avaliar a melhor forma e o momento adequado para utilizar o 
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sistema CAD-CAM, além de assumir a orientação e cooperação com os alunos, ensinando-

os a aprender e aprender enquanto os ensina. Porém, os professores necessitam de auxílio 

para compreender, desenvolver e inserir essa nova prática no contexto da unidade curricular 

que ministra e esse é um papel que deve contar com a efetiva participação das IES (ALBUHA 

AL-MUSSAWI; FARID, 2016; BUCHANAN, 2004; CHIANG et al., 2021; DE GODOY 

PEZENTI, 2019; LEE et al., 2018; NAGY et al., 2018; REIS; TOMAÉL, 2017).  

Independentemente se o curso é público ou privado, ao analisarmos os resultados contidos 

nas tabelas 2, 3 e 4 fica evidente que mesmo os docentes possuindo uma experiência clínica 

relevante (21 (±8.89) anos de formado) e tendo uma atuação em unidades curriculares onde 

a utilização do sistema CAD-CAM é algo medular (Clínica Odontológica, Dentística, Materiais 

Dentários, Oclusão e Prótese Dentária/Reabilitação Oral), a inserção do referido sistema nos 

mais diversos cenários de aprendizagem, nos cursos de graduação em Odontologia do 

município de Belo Horizonte, é incipiente. É factível pensar que os professores tenham 

dificuldade na apropriação dos contemporâneos modelos pedagógicos que, invariavelmente, 

evocam consideráveis quebras de paradigmas e um novo fazer docente (FERREIRA, 2022; 

QUINTANILHA, 2017). A ação docente na mediação durante o uso do sistema CAD-CAM não 

demanda tão somente uma transformação tecnológica, mas sim uma análise da intelecção do 

que é ensinar e aprender. O professor precisa compreender que o CAD-CAM não é um 

simples instrumento que pode ser utilizado para a criação, transmissão e armazenamento de 

informações, mas sim uma forma de transformar a informação em conhecimento por meio do 

estabelecimento de um elo constante com o aluno, permitindo uma comunicação dialogal 

entre as partes envolvidas que contribuirá para um profícuo processo ensino aprendizagem.  

Ainda em relação às tabela 2 e 4, percebe-se que a alta titulação dos entrevistados não 

impactou positivamente em relação à adoção do sistema CAD-CAM como OVA. É mister 

perceber que a transmutação de paradigma e de filosofia educacional para uma educação 

digital em rede, requer uma política eficiente e frequente de formação docente. Há de se 

incentivar e consolidar o apoderamento digital com a finalidade de possibilitar a concepção e 

a promoção de metodologias e práticas pedagógicas, em conformidade com o atual cenário 

dos cursos de graduação em Odontologia, que reflitam as especificidades dos novos meios, 

sempre com a real intenção de propiciar a melhor qualidade na formação do egresso. É 

necessário que a formação docente seja dialógica, cronotópica e polifônica, tendo-se como 

premissas basilares princípios humanísticos que enalteçam a miríade de saberes a respeito 

de tecnologias e educação, transpondo a mera abordagem cartesiana máquina/recurso e 

caminhando em direção à ampliação dos meios de aprendizagem. Os programas e as 

políticas de formação de docentes na área da Odontologia, têm necessidade de incluir 

propostas formativas pautadas em letramentos digitais conectados à criatividade e à autoria 

dos professores para que os mesmos consigam não apenas fazer uso das tecnologias 
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enquanto consumidores, mas, também, operar processos de transformação didático 

pedagógica por meio dos recursos tecnológicos, concorrendo assim para assomar novas 

ecologias educacionais (MOREIRA; SCHLEMMER, 2020; QUEIJO, 2019; SILVA, 2023).  

O processo de mediação pedagógica, quando se utiliza um OVA, se constrói na 

conjugação de dois aspectos fundamentais: na ação humana e na ação tecnológica. A ação 

tecnológica representa a oferta de recursos que ensejam o processo de ensino aprendizagem, 

enquanto que a ação humana é fator causante para a promoção da articulação entre o 

estudante e a aprendizagem. Nada obstante, a intrínseca relação entre as ações 

anteriormente citadas, resultam na mediação pedagógica. Há limitações que podem 

prejudicar a mediação pedagógica, tais como a qualidade de acesso a internet e a 

equipamentos eletrônicos que contribuam para uma maior aderência dos docentes em relação 

à adoção de OVA em suas unidades curriculares. Essa é uma realidade que também pode 

explicar os dados contidos na tabela 4. Possolli e Fleury (2021) corroboram com essa tese 

quando, no denominado ensino remoto emergencial, durante a pandemia de SARS-Cov-2, 

afirmam que foram identificadas algumas limitações que obstaram a mediação pedagógica, 

por causa da dificuldade de acesso a internet e a presença de equipamentos eletrônicos 

obsoletos e inadequados que dificultavam, ou até mesmo impediam, a profícua interação e 

participação dos docentes e discente nas aulas e atividades digitais previstas. 

A presente pesquisa demonstrou a baixa utilização do sistema CAD-CAM em cursos de 

graduação em Odontologia do município de Belo Horizonte, Minas Gerais. A incorporação de 

OVA como o sistema CAD-CAM, em cursos de graduação em Odontologia, pode contribuir 

para a superação da aprendizagem passiva dos discentes e estimular a autonomia de 

aprendizagem dos mesmos. Certamente, o sistema CAD-CAM por si só, não é uma panaceia 

e não é capaz, sozinho, de estimular a comunidade acadêmica na transformação 

paradigmática necessária que ainda considera os docentes como distribuidores do saber e os 

estudantes como meros recipientes daquilo que é distribuído pelos professores (ALBUHA AL-

MUSSAWI; FARID, 2016; CHIANG et al., 2021; DE GODOY PEZENTI, 2019; KOEHLER; 

MISHRA; CAIN, 2013; MISHRA; KOEHLER, 2006; MOREIRA; SCHLEMMER, 2020; NAGY et 

al., 2018; ROJO, 2017; SOARES, 2002).  

O sistema CAD-CAM pode exortar a autonomia de aprendizagem discente e os cursos de 

graduação em Odontologia de Belo Horizonte precisam debater a possível incorporação 

massiva desse OVA em suas unidades curriculares pertinentes: Clínica Odontológica, 

Dentística, Materiais Dentários, Oclusão e Prótese Dentária/Reabilitação Oral. Por fim, 

acreditamos que mais inquietações a respeito da temática surgiram e, por isso, é importante 

salientar a necessidade de estudos futuros em outras regiões do Brasil tendo como enfoque 

principal a realidade da utilização do sistema CAD-CAM como OVA, inclusive empregando-

se uma amostragem mais ampla de cursos de graduação em Odontologia. 
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Figura 1A – Scanner intraoral 
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oral digitalizada 
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cavidade oral digitalizada 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

LISTA DE TABELAS: 
 
Tabela 1 – Caracterização dos dados demográficos dos docentes. 

 No de docentes Anos % 

Sexo     
Masculino 30  57.7 
Feminino 22  42.3 
Total 52  100 
Idade média  44.21 (±9.11)  

Fonte: elaborada pelos autores. 

 
Tabela 2 – Caracterização da formação profissional dos docentes. 

 No de docentes Anos Porcentagem 
Tempo de formado  21 (±8.89)  
Experiência docente  10.75 (±8.52)  
Lato sensu – Especialização:    
Dentística 24  46.15 
Prótese Dentária 23  44.23 
Em Dentística e em Prótese 
Dentária 

05  9.62 

Stricto sensu – Mestrado:    
Clínica Odontológica 13  25 
Dentística 12  23.08 
Prótese Dentária/Reabilitação 
Oral 

08  15.38 

Materiais Dentários 07  13.45 
Outras áreas 12  23.08 
Stricto sensu – Doutorado:    
Clínica Odontológica 08  15.38 
Dentística 08  15.38 
Prótese Dentária/Reabilitação 
Oral 

02  3.85 

Materiais Dentários 06  11.54 
Outras áreas 28  53.85 

Fonte: elaborada pelos autores. 

 
Tabela 3 – Caracterização do exercício profissional dos docentes. 

 No de docentes Porcentagem 

Local de atuação profisisional:   
Docência e consultório 35 67.31 
Exclusivamente na docência 16 30.77 
Não declarou 01 1.92 
Local de atuação docente – IES:   
Pública 18 34.62 
Privada 29 55.77 
Pública e IES Privada 05 9.62 
Atividades de ensino – aulas:   
Teóricas, laboratoriais e clínicas 38 73.08 
Teóricas e clínicas 07 13.46 
Teóricas e laboratoriais 02 3.85 
Exclusivamente clínicas 02 3.85 
Exclusivamente laboratoriais 01 1.92 
Exclusivamente teóricas 01 1.92 
Alocação docente:   
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Exclusivamente em Dentística 07 13.46 
Exclusivamente em Prótese 
Dentária/Reabilitação Oral 

04 7.69 

Dentística e Prótese 
Dentária/Reabilitação Oral 

01 1.92 

Dentística e outras disciplinas 09 17.32 
Prótese Dentária/Reabilitação Oral e 
outras disciplinas 

08 15.39 

Dentística, Prótese 
Dentária/Reabilitação Oral e pelo 
menos mais uma disciplina 

16 30.76 

Clínica odontológica 05 9.62 
Materiais Dentários 01 1.92 
Oclusão 01 1.92 

Fonte: elaborada pelos autores. 

 
Tabela 4 – Caracterização do ensino da técnica CAD-CAM. 

 No de docentes Porcentagem 

Utilizam CAD-CAM 11 21.15 
Não utilizam CAD-CAM 41 78,85 

Fonte: elaborada pelos autores. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A partir dos dados obtidos, observa-se que o processo ensino-

aprendizagem da tecnologia CAD-CAM nas faculdades de Odontologia do munícipio 

de Belo Horizonte ainda é incipiente. 

Apesar da alta titulação do corpo docente, seus integrantes, em sua maioria 

representados por indivíduos da geração X, podem ter tido maiores obstáculos na 

adaptação aos aparatos tecnológicos. Isso pode justificar sua baixa familiaridade com 

o conteúdo sistema CAD-CAM, e por conseguinte contribuir para a limitada exploração 

do referido conteúdo no ensino de graduação. 

 Os altos dispêndios necessários para a estruturação de laboratórios e 

clínicas com equipamentos e softwares de ponta, além do tempo laboratorial 

necessário para o ensino das principais nuances do conteúdo, podem justificar a 

predominância do ensino teórico do método CAD-CAM frente ao prático. Por outro 

lado, a abordagem teórica possui a prerrogativa de proporcionar uma maior 

abrangência de temas em um menor decurso de tempo.  

Os gestores acadêmicos têm o desafio de adequar os projetos pedagógicos 

às demandas sociais, regionais, culturais e econômicas, ao mesmo tempo em que as 

limitações impostas pelas restrições orçamentárias podem comprometer os 

investimentos em infraestrutura, tecnologia e capacitação do corpo docente. 

O sistema CAD-CAM pode exortar a autonomia de aprendizagem discente 

e os cursos de graduação em Odontologia de Belo Horizonte precisam debater a 

possível incorporação massiva dos OVA (objetos virtuais de aprendizagem) em suas 

unidades curriculares pertinentes: Clínica Odontológica, Dentística, Materiais 

Dentários, Oclusão e Prótese Dentária/Reabilitação Oral. Por fim, acreditamos que 

mais inquietações a respeito da temática surgiram e, por isso, é importante salientar 

a necessidade de estudos futuros em outras regiões do Brasil tendo como enfoque 

principal a realidade da utilização do sistema CAD-CAM como OVA, inclusive 

empregando-se uma amostragem mais ampla de cursos de graduação em 

Odontologia.  
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APÊNDICE A 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 
FACULDADE DE ODONTOLOGIA 

Av. Antônio Carlos, 6.627 - Pampulha – Belo Horizonte MG – CEP 31270-901 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 

Eu, ________________________, concordo em participar da pesquisa 

“Reconhecimento e diferenciação de anatomia oclusal confeccionada pelos 

métodos CAD/CAM tradicional e com inteligência artificial por docentes de 

cursos de graduação em odontologia de uma capital brasileira: Estudo 

transversal.”. 

Declaro que fui informado (a) de que esta pesquisa tem por objetivo avaliar a 

capacidades de docentes de cursos de graduação em Odontologia em perceberem e 

diferenciarem entre a anatomia oclusal reproduzida exclusivamente por softwares e 

algoritmos, a partir de um banco de dados previamente existente, e aquela 

confeccionada pelos métodos tradicionais: manualmente no CAD-CAM, estando 

ciente de que os resultados poderão ser divulgados através de artigos em revistas 

científicas. 

Declaro, também, que me foi assegurado o direito a não-identificação e à 

confidencialidade das respostas e que, quando quiser, posso me recusar a continuar 

a participar do estudo. 

Belo Horizonte, agosto de 2022. 

 

Assinatura do participante:_________________________________ 

Carteira de Identidade:____________________________________ 

Equipe: 

Prof. Dr. Rodrigo Richard da Silveira – Orientador 

Esp. Eduardo da Silva von Zastrow Moura – Mestrando em Odontologia – Área: 

Clínica Odontológica 

Departamento de Odontologia Restauradora – Faculdade de Odontologia 

Universidade Federal de Minas Gerais 

www.odonto.ufmg.br 

Comitê de ética em pesquisa da UFMG – COE 

http://www.odonto.ufmg.br/
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APÊNDICE B 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 

FACULDADE DE ODONTOLOGIA 

Av. Antônio Carlos, 6.627 – Pampulha – Belo Horizonte MG – CEP 31270-901 

__________________________________________________________________________________ 

QUESTIONÁRIO  

 

1) SEXO 

(   ) Masculino   

(   ) Feminino.             

(   ) Não quero declarar. 

 

2) Data de Nascimento:__/__/__ 

 

3) Idade (em anos):_____ 

 

4) Você tem quantos anos de formado em Odontologia? _____ 

 

5) Você tem título de especialista em qual área da Odontologia? (Pode marcar mais 
de uma opção) 

(.  ) Dentística 

(.  ) Prótese Dentária – Reabilitação oral 

(.  ) Não tenho título de especialista em nenhuma das áreas acima. 

 

6) Você possui título de mestrado em Odontologia? (Pode marcar mais de uma 
opção) 

(.  ) Dentística 

(.  ) Prótese Dentária – Reabilitação oral 

(.  ) Clínica Odontológica 

(.  ) Materiais Dentários 

(.  ) Não tenho título de mestrado em nenhuma das áreas acima. 
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7) Você possui título de doutorado em Odontologia? (Pode marcar mais de uma 
opção) 

(.  ) Dentística 

(.  ) Prótese Dentária – Reabilitação oral 

(.  ) Clínica Odontológica 

(.  ) Materiais Dentários 

(.  ) Não tenho título de doutorado em nenhuma das áreas acima. 

 

8) Além das atividades de ensino, você atua em consultório? 

(.  ) Sim 

(.  ) Não 

(.  ) Não quero declarar 

 

9) Há quantos anos você leciona em curso de graduação em Odontologia? 

    (em anos) _____ 

 

10) Você leciona em instituição de ensino: 

(.  ) Pública 

(.  ) Privada 

(.  ) Pública e Privada 

 

11) Em qual(is) disciplina(s) você atua: (pode marcar mais de uma opção) 

(.  ) Dentística 

(.  ) Prótese Dentária – Reabilitação oral 

(.  ) Oclusão 

(.  ) Clínica Odontológica 

(.  ) Materiais Dentários 

 

12) Você ministra aulas: 

(   ) somente teóricas 

(   ) práticas em laboratório 

(   ) práticas em clínica 

(   ) práticas em laboratório e clínica 
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13) Na disciplina que você leciona, o método CAD/CAM é ensinado em aulas? 

(   ) sim, somente no conteúdo teórico 

(   ) sim, nos conteúdos teórico e prático 

(   ) não 

 

14) Na disciplina que você leciona, algum aluno utilizou ou aplicou o método 
CAD/CAM na prática clínica? 

(   ) sim 

(   ) não 

 


