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RESUMO

A Radiologia Odontoldgica tem sido impactada por inovagdes tecnologicas e
metodoldgicas no ensino, com destaque para o uso de recursos digitais e
metodologias ativas. Este estudo teve como objetivo identificar, por meio de
revisdo integrativa, os principais recursos digitais utilizados no ensino de
Radiologia Odontologica e suas contribuicbes segundo o modelo de
Kirkpatrick. A busca foi realizada nas bases PubMed, BVS e BDTD, em abril
de 2024. Foram incluidos cinco estudos publicados entre 2014 e 2024. As
tecnologias mais frequentes foram aplicativos méveis, e-learning, tablets e
tomografia computadorizada de feixe cénico (TCFC). A maioria dos estudos
avaliou satisfacdo e aprendizagem, com lacunas na avaliagdo de mudancgas
clinicas e impacto em saude. Conclui-se que as tecnologias digitais favorecem
ambientes mais interativos e centrados no discente, embora sejam
necessarias pesquisas mais robustas e longitudinais.

DESCRITORES: Radiologia. Tecnologia Radioldégica. Educagédo em
Odontologia.

ABSTRACT
Dental Radiology has been increasingly influenced by technological and
methodological innovations in education, particularly through the use of digital

resources and active learning strategies. This study aimed to identify, through
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an integrative review, the main digital tools used in Dental Radiology education
and their contributions based on the Kirkpatrick model. The search was
conducted in the PubMed, Virtual Health Library (BVS), and BDTD databases
in April 2024. Five studies published between 2014 and 2024 were included.
The most frequent technologies were mobile applications, e-learning
platforms, tablets, and cone beam computed tomography (CBCT). Most
studies assessed satisfaction and learning, with gaps in the evaluation of
clinical changes and health outcomes. It is concluded that digital technologies
support more interactive and student-centered learning environments,
although further robust and longitudinal research is still needed.

DESCRIPTORS: Radiology. Radiological Technology. Education in Dentistry.
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INTRODUCAO

radiologia odontolégica desempenha um papel essencial no diagnostico e

planejamento do tratamento de diversas condi¢gdes bucais, ao possibilitar

a visualizagao precisa de estruturas anatdbmicas por meio de técnicas de
imagem, como radiografias e tomografias computadorizadas (TC)'. Tais recursos
contribuem significativamente para a tomada de decisdes clinicas mais seguras e
assertivas, tanto na pratica profissional quanto na formag&o académicaZ.

No ambito educacional, o ensino de radiologia odontolégica tem passado por
transformacdes impulsionadas pela incorporacdo de metodologias ativas de
aprendizagem?®8. Diferentemente dos métodos tradicionais centrados na transmissao
unidirecional de conteudos, essas metodologias promovem o protagonismo discente,
estimulando o engajamento em atividades praticas, discussdes em grupo e resolugao
de casos clinicos?*7-10, Essa abordagem favorece o desenvolvimento do pensamento
critico e da capacidade de resolucdo de problemas, ao mesmo tempo em que
proporciona maior retengéo do conhecimento™.

A aplicagdo de metodologias ativas no ensino de radiologia odontologica e
imaginologia tem demonstrado impactos positivos na formagao dos futuros
profissionais'®'3. O contato direto com casos simulados ou reais permite aos
estudantes o desenvolvimento de competéncias praticas fundamentais a atuacéao
clinica®'%, Além disso, essa estratégia prepara os discentes para enfrentarem a
complexidade e diversidade de cenarios que compdem a pratica odontologica,
promovendo uma formagédo mais integrada e alinhada as demandas contemporaneas
do mercado de trabalho’.

Paralelamente, observa-se uma crescente incorporagao de tecnologias digitais
no processo de ensino-aprendizagem, como simuladores virtuais, plataformas de e-
learning, softwares de reconstru¢ao volumétrica, realidade aumentada e inteligéncia
artificial®®4. No campo da radiologia odontoldgica, destaca-se ainda a introdugéo da
tomografia computadorizada de feixe conico (TCFC), que tem contribuido para a
formacao de uma compreensdo tridimensional das estruturas anatbmicas e
patologias, potencializando a acuracia diagndstica e clinica’™. A ressonancia
magnética (RM), embora de uso ainda restrito na rotina odontologica, vem sendo
integrada ao conteudo curricular de forma complementar, especialmente na

abordagem de tecidos moles®'%17. Tais avangos refletem um movimento de
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modernizagao curricular que valoriza a integragao entre tecnologia, raciocinio clinico
e humanizagao no cuidado, em consonancia com as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN)5,18—21_

Diante desse cenario, o presente estudo teve como objetivo principal identificar
e debater, por meio de uma revisao integrativa, as principais mudangas no ensino de
radiologia odontologica e imaginologia frente aos avangos tecnoldgicos e as

inovagdes pedagogicas contemporaneas.

METODO

Devido a crescente quantidade e complexidade de informagdes na area da
saude, torna-se essencial o uso de metodologias rigorosas que permitam sintetizar
evidéncias e aplica-las de forma pratica e critica na formagéo profissional??. Nesse
contexto, a revisdo integrativa configura-se como uma abordagem metodoldgica
abrangente, que permite a inclusdo de estudos com diferentes delineamentos e amplia
a compreensao de um fendmeno investigado sob multiplas perspectivas?3. Para este
estudo, a revisao integrativa foi conduzida de acordo com as cinco etapas propostas
por Whittemore e Knafl?*: formulagdo da pergunta de pesquisa, busca na literatura,
avaliagao dos dados, analise e interpretacao, e apresentacédo dos resultados.

A pergunta norteadora foi construida com base na estratégia PICo (Populacéao,
Interesse, Contexto), adequada para revisdes qualitativas e educacionais. A estrutura
ficou definida como: Populagao — estudantes de odontologia; Interesse — recursos
educacionais digitais; Contexto — ensino de Radiologia Odontoldgica. A partir dessa
formulacdo, foram elaboradas duas perguntas centrais: (1) Quais sdo os principais
recursos educacionais digitais empregados no ensino de Radiologia Odontolégica? E
(2) Quais caracteristicas de aprendizagem (satisfacdo do estudante, resultado de
aprendizagem, mudanga de pratica e resultado em saude) foram avaliadas nos
estudos que utilizaram esses recursos?

A busca foi realizada nas bases de dados PubMed, Biblioteca Virtual em Saude
(BVS) e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD), em abril de
2024. Foram utilizados os descritores nao controlados “computer-assisted instruction”,

“‘dental education”, “educational technology” e “radiology”, combinados pelos
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operadores booleanos AND e OR. A Tabela 1 apresenta as expressoes utilizadas e a

quantidade de resultados obtidos em cada base.

Tabela 1 — Expressdes de busca utilizadas e resultados por base de dados

Resultados
Base de dados Estratégia de busca
encontrados

(“computer-assisted instruction” AND
PubMed . _ 36
“dental education” AND “radiology”)

(“tecnologia educacional” AND

BVS “‘educacao odontoldgica” AND 25
“radiologia”)
(“tecnologia educacional” AND

BDTD 16

“‘radiologia odontologica”)

Fonte: o autor (2025).

A triagem foi realizada em duas etapas: (1) leitura dos titulos e resumos para
excluséo inicial e (2) leitura integral dos textos pré-selecionados. Foram considerados
elegiveis os estudos que atendiam aos seguintes critérios de inclusdo: publicagdes
entre 2014 e 2024, em inglés ou portugués, que abordassem o uso de tecnologias
educacionais digitais no ensino de radiologia odontologica e que apresentassem
avaliagdo de aprendizagem conforme o modelo de Kirkpatrick?® (satisfagao,
aprendizagem, mudanca de comportamento e resultados em saude). Foram
excluidos: estudos duplicados, revisdes sistematicas, artigos de opinido, relatos
técnicos e estudos sem avaliagcéo explicita da aprendizagem.

Dois revisores independentes (ROCS e TB) participaram de todas as etapas de
selecao e analise dos estudos, com apoio do software Mendeley® para gerenciamento
das referéncias e identificacdo de duplicatas. Os desacordos foram resolvidos por
coNnsenso.

A apresentacao dos resultados sera feita de forma descritiva e narrativa, com
sintese tabular das principais caracteristicas dos estudos incluidos (ano, pais,
delineamento, tipo de tecnologia utilizada, método avaliativo, e nivel de aprendizagem

segundo o modelo de Kirkpatrick).
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Para assegurar a transparéncia do processo de selegdo, um fluxograma
adaptado do modelo PRISMA foi utilizado (Figura 1), representando as etapas de

identificac&o, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos.

Figura 1 - Fluxograma do Processo de Selegao dos Estudos Incluidos na Revisao
Integrativa (Adaptado do PRISMA)

Registros identificados (PubMed, BVS, BDTD) (n = 77)

b

Registros apos remogao de duplicatas (n = 38)

A

Registros excluidos apés leitura de titulos e resumos (n = 6)

A

Artigos avaliados na integra para elegibilidade (n = 33)

Y

Artigos excluidos apés leitura completa (n = 28)
Motivos: auséncia de avaliagdo de aprendizagem, fora do tema

k.

Estudos incluidos na revisdo integrativa (n = 5)

Fonte: o autor (2025).

RESULTADOS

De acordo com a estratégia metodoldgica previamente descrita, cinco estudos
foram incluidos nesta revisao integrativa (Quadro 1). Todos os artigos analisaram a
aplicacao de recursos digitais no ensino de radiologia, com foco em tecnologias
moveis, plataformas virtuais, curriculos baseados em tablets e uso de ferramentas de
imagem avangadas como a TCFC. Os estudos incluidos foram conduzidos entre 2014
e 2021, em quatro paises diferentes: Brasil, Portugal, Canada e Estados Unidos,
refletindo o carater internacional e multidisciplinar da producao cientifica sobre o tema.

O quadro 1 apresenta a sistematizacdo dos estudos, com informacdes
referentes aos autores, ano, pais, objetivos e tipo de delineamento. Todos os trabalhos
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foram do tipo estudo transversal, com abordagens quantitativas e qualitativas para
avaliacao da eficacia das intervencgdes educacionais propostas.

De forma geral, os estudos analisaram multiplas dimensdes do processo de
ensino-aprendizagem, conforme o modelo de Kirkpatrick?®. Trés estudos avaliaram o
nivel de satisfacdo dos estudantes com os recursos tecnoldgicos utilizados, como
aplicativos moéveis e plataformas digitais interativas. Quatro estudos relataram
evidéncias de aprendizagem efetiva, com melhoria no desempenho em testes de
imagem ou identificagdo de estruturas e alteragdes radiograficas. Um estudo abordou
mudangas na pratica clinica, observando maior seguranga na interpretagcdo de
imagens apos a intervencédo educacional. No entanto, nenhum dos estudos avaliou
diretamente os resultados em saude, revelando uma lacuna a ser explorada em
futuras pesquisas.

ATC, incluindo o uso do TCFC, foi destacada em dois estudos, com énfase na
sua aplicagao no ensino da anatomia dentaria e na visualizagao tridimensional de
estruturas complexas. A escolha da TCFC como recurso didatico reforgca sua
importancia crescente tanto na pratica clinica quanto no ensino odontoldgico,
especialmente pela sua capacidade de fornecer imagens de alta resolugdo com menor
dose de radiagdo em comparagdo a tomografia convencional'®2627_ Tal recurso tem
sido progressivamente incorporado aos curriculos de radiologia odontolégica,
contribuindo para a formacado de profissionais mais preparados para os desafios
tecnologicos contemporaneos.

Além disso, os estudos incluidos demonstraram que inovagdes tecnologicas,
como radiografia digital, aplicativos moveis, e-learning e dispositivos portateis como
tablets e iPads®, tém transformado a experiéncia de ensino-aprendizagem em
radiologia. Essas tecnologias oferecem flexibilidade, interatividade e acesso remoto,
facilitando a personalizagdo do contelido e a autoavaliagdo do estudante 82829 Tais
evidéncias reforcam que o uso pedagogico de tecnologias digitais no ensino de
radiologia odontolégica promove ganhos ndao apenas em termos de desempenho
académico, mas também na percepcao de utilidade, envolvimento e motivacdo dos

estudantes9:30.31,
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Quadro 1 — Sistematizagao dos estudos incluidos nesta revisdo integrativa. Curitiba, 2024

AUTORES TiTULO ANO  PAIS OBJETIVOS TIPO DE ESTUDO
Manuela Lima Barros Effectiveness of Usinga 2019  Brasil Avaliar a viabilidade e eficacia de Transversal
de Oliveira, Francielle Mobile App to Improve um aplicativo moével como uma
Silvestre Verner, Dental Students’ Ability ferramenta  complementar  no
Kivan¢ Kamburog Iu, to Identify Endodontic diagnostico radiografico de
Jesca Neftali Nogueira Complications from complicagbes endodbnticas em
Silva, Rafael Binato Periapical estudantes de odontologia.
Jung®ueira Radiographs3?
Ana Corte-Real, Tiago Cone Beam Computed 2021  Portugal Analisar o desempenho do ensino Transversal
Nunes, Catarina Tomography (CBCT) de anatomia dentaria através de
Caetano, Pedro A. Technology and dois métodos de ensino no contexto
Almiro Learning Outcomes in perturbado de pandemia.
Dental Anatomy
Education: E-Learning
Approach??
C. Gillan, J. Impact of high-fidelity e- 2018 Canada Avaliar o impacto do conhecimento Transversal

Papadakos, J. Brual,

learning on knowledge

acquisition and

e da interface do usuario satisfacao
para hf em comparacdo com

modulos de e-learning If (e-
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N. Harnett, A. Hogan,
E. Milne, M.E. Giuliani

Seth J. Berkowitz,
Justin W. Kung,
Ronald L. Eisenberg,
Kevin Donohoe, Leo L.
Tsai, Priscilla J.

Slanetz

Mina S. Makary,
Summit H. Shah, Rose
J. Miller, Steven P.
Doukides, Mark A.King

satisfaction in radiation

oncology trainees3*

Resident iPad Use: Has
It Really Changed the

Game?3%

Implementation of na
Innovative Tablet-based
Curriculum for Radiology

Resident Education'”

modulos) em treinamento em

radioterapia oncologica.

O objetivo deste estudo foi avaliar Transversal

os padrdes de uso e as opinides dos
residentes sobre o iPad como uma
ferramenta para educagdo em
radiologia e pratica clinica em um

centro médico académico.

O objetivo deste estudo foi
examinar  prospectivamente 0
impacto de um curriculo baseado
em tablet na experiéncia
educacional do residente de

radiologia.

Fonte: o autor 2025)
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DISCUSSAO

Os achados desta revisado integrativa evidenciam que a utilizagao de recursos
tecnoldgicos no ensino de radiologia odontolégica tém contribuido significativamente
para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem, com impactos positivos nos
niveis de satisfagao, aquisicdo de conhecimento e, em menor grau, na mudanca de
pratica clinica. Esses resultados estdo em consonancia com a proposta desta revisao,
que visou identificar os principais recursos educacionais digitais utilizados no ensino
da radiologia odontoldgica, bem como suas contribuigdes para os diferentes niveis de
aprendizagem, segundo o modelo de Kirkpatrick?®.

Dentre os cinco estudos incluidos, observou-se predominancia do uso de
plataformas digitais, aplicativos moveis e curriculos baseados em tablets como
estratégias de ensino. Essas ferramentas demonstraram ser eficazes na promocgao do
engajamento discente, da aprendizagem autbnoma e da familiarizagdo com
conteudos complexos, como a interpretacao de imagens radiograficas e tomograficas.
O estudo de Oliveira et al.®%, por exemplo, demonstrou a efetividade do uso de um
aplicativo movel para treinar estudantes na identificacdo de complicacbes
endodénticas em radiografias periapicais, com resultados positivos na aquisicao de
conhecimento e percepc¢ao de utilidade clinica do recurso.

Outro estudo incluido®” explorou especificamente o uso da TCFC no ensino de
anatomia dentaria por meio de uma abordagem e-learning. Os autores relataram
melhora significativa nos resultados de aprendizagem entre os estudantes expostos a
conteudos interativos baseados em imagens tomogréficas, evidenciando o potencial
da TCFC como ferramenta pedagdgica complementar ao ensino tradicional. Esses
dados reforgam o valor da TCFC nao apenas na pratica clinica, mas também como
instrumento didatico, especialmente em contextos remotos ou hibridos, como
observado durante a pandemia de COVID-1932:38-41,

Apesar da énfase encontrada em algumas produgdes sobre TCFC, o conjunto
dos estudos analisados aponta para uma diversidade de abordagens tecnolégicas no
ensino de radiologia. Os trabalhos de Berkowitz et al®. e Makary et al.*2, por exemplo,
destacam o impacto de dispositivos moveis, como iPads® e tablets, no apoio a
aprendizagem pratica, com relatos de maior satisfagdo e adesdo por parte dos

discentes. Esses recursos, ao facilitar o acesso a conteudos digitais e promover a
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interatividade, mostraram-se eficazes para estimular a aprendizagem autodirigida e
promover maior flexibilidade educacional36:4243,

No entanto, apenas um estudo abordou mudangas na pratica clinica como
resultado do uso de tecnologias educacionais, e nenhum artigo relatou impactos
diretos sobre os desfechos em saude, evidenciando uma lacuna relevante para
investigacoes futuras. Este achado reforgca a necessidade de estudos longitudinais
que avaliem n&o apenas o desempenho académico imediato, mas também as
implicagbes da formac&o tecnoldgica sobre a atuagdo clinica e os resultados
assistenciais3®44,

Também merece destaque a limitacdo quanto a avaliacdo sistematica de
seguranga radioldgica e principios como o ALARA (As Low As Reasonably
Achievable), frequentemente citados na literatura técnica**, mas ausentes nos
estudos incluidos nesta revisdao. Considerando que a formagédo em radiologia deve
aliar competéncia técnica e compromisso ético, a auséncia desse eixo nos estudos
selecionados indica uma oportunidade de aprimoramento curricular e investigativo.

Este estudo apresenta algumas limitagcbes que devem ser consideradas na
interpretacéo dos resultados. Primeiramente, o numero reduzido de estudos incluidos
na revisdo pode limitar a generalizagdo dos achados, especialmente devido a
heterogeneidade metodoldgica entre as pesquisas analisadas. Além disso, a
predominancia de delineamentos transversais e a auséncia de ensaios clinicos ou
estudos longitudinais comprometem a avaliagao de desfechos em longo prazo, como
mudangas comportamentais sustentadas ou impactos assistenciais decorrentes do
uso de tecnologias educacionais. Também se destaca a escassez de investigagdes
que abordem a seguranga radiolégica e o principio ALARA de forma sistematica no
contexto educacional, o que revela uma lacuna relevante na formacédo dos futuros
profissionais. Por fim, embora a busca tenha sido realizada em bases relevantes, nao
foi incluida a literatura cinzenta internacional, o que pode ter restringido a abrangéncia
dos resultados.

Em sintese, os dados discutidos indicam que a incorporagédo de tecnologias
educacionais no ensino de radiologia odontologica favorece principalmente os dois
primeiros niveis do modelo de Kirkpatrick?®® (satisfagdo e aprendizagem), sendo
promissora na construcdo de competéncias clinicas. Contudo, permanecem desafios

importantes quanto a avaliagcado de mudancas praticas sustentaveis e de impactos em
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saude bucal, reforcando a relevancia de se desenvolver estudos mais amplos e

metodologicamente robustos sobre a tematica.

CONCLUSAO

Esta revisao integrativa permitiu identificar que o uso de tecnologias digitais no
ensino de radiologia odontolégica tem se consolidado como uma estratégia
pedagogica eficaz, especialmente no que se refere a satisfagao discente e a aquisigao
de conhecimento técnico-cientifico. Recursos como aplicativos moveis, plataformas e-
learning, curriculos baseados em tablets e 0 uso de imagens avangadas, como as
oriundas da TCFC tém promovido ambientes de aprendizagem mais interativos,
acessiveis e centrados no estudante.

Os estudos incluidos demonstraram, maijoritariamente, beneficios nos dois
primeiros niveis do modelo de Kirkpatrick — satisfacdo e aprendizagem —, com
evidéncias limitadas quanto a mudancgas praticas e auséncia de avaliagdes de impacto
em saude. Isso revela ndo apenas o potencial das ferramentas tecnoldgicas na
formagao em radiologia, mas também aponta para lacunas relevantes que devem ser
abordadas em futuras pesquisas, especialmente quanto a mensuracao de resultados
clinicos e comportamentais duradouros.

Embora a TCFC tenha se destacado como recurso didatico relevante em um
dos estudos incluidos, o panorama geral evidencia que a evolugdo no ensino da
radiologia vai além de uma tecnologia especifica. O que se observa € um movimento
mais amplo de reestruturacdo curricular, apoiado em metodologias ativas e
tecnologias digitais, com vistas a uma formagédo mais critica, pratica e adaptada as
transformacgdes da odontologia contemporanea.

Portanto, a presente revisdo conclui que a integracdo de tecnologias
educacionais no ensino da Radiologia Odontolégica representa um avango importante
no processo formativo, com impactos positivos no desempenho académico e na
percepcdo de utilidade clinica pelos estudantes. No entanto, destaca-se a
necessidade de ampliar as investigagdes que avaliem a transferéncia desse
conhecimento para a pratica profissional e os desfechos assistenciais, visando a

consolidacido de um ensino verdadeiramente transformador e baseado em evidéncias.
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