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Resumo

Objetivo: Realizar uma analise bibliométrica sobre o uso da inteligéncia artificial no
ensino da Odontologia, para identificar lacunas na literatura, sintetizando as
descobertas atuais na area. Método: Trata-se de uma pesquisa bibliométrica de
carater exploratorio e descritivo. Foram definidas as bases de dados WoS e Scopus
para realizacdo do estudo e posterior analise dos dados. Houve a exclusdo de
artigos em edigao editorial, cartas e capitulos de livros. Resultados: Obteve-se 93
registros, publicados em 49 periddicos indexados as bases de dados, 314 autores
vinculados a 199 instituicbes que foram responsaveis pelas publicagdes em 34
paises diferentes. Apds a remogao de duplicatas, foram incluidas 74 referéncias
para a analise na integra. Todos os artigos selecionados foram analisados de acordo
com dados bibliométricos pré-estabelecidos. Conclusdo: E fundamental considerar a
escassez de trabalhos cientificos abordando esse tema e a necessidade continua de
pesquisas para maximizar os beneficios de sua incorporagdo no meio académico.
Descritores: Inteligéncia Artificial; Ensino; Odontologia
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Abstract

Objective: To conduct a bibliometric analysis on the use of artificial intelligence in
dental education, aiming to identify gaps in the literature and synthesize current
findings in the field. Method: This is an exploratory and descriptive bibliometric
research. The WoS and Scopus databases were selected for the study and
subsequent data analysis. Articles in editorial edition, letters, and book chapters were
excluded. Results: A total of 93 records were obtained, published in 49 journals
indexed in the databases, with 314 authors affiliated with 199 institutions responsible
for publications in 34 different countries. After removing duplicates, 74 references
were included for full analysis. All selected articles were analyzed according to
pre-established bibliometric data. Conclusion: It is crucial to consider the scarcity of
scientific works addressing this topic and the continuous need for research to
maximize the benefits of its incorporation into the academic environment.

Keywords: Artificial intelligence; Teaching; Dentistry

Resumen

Objetivo: Realizar un andlisis bibliométrico de la inteligencia artificial en la
ensenanza de la Odontologia para identificar brechas en la literatura y sintetizar
descubrimientos actuales en el area. Método: Investigacion bibliométrica de caracter
exploratorio y descriptivo. Se seleccionaron las bases de datos de WoS y Scopus
para llevar a cabo el estudio y posterior analisis de los datos. Se excluyeron articulos
en edicion editorial, cartas y capitulos de libros. Resultados: 93 registros, publicados
en 49 revistas indexadas en las bases de datos, con 314 autores afiliados a 199
instituciones responsables de las publicaciones en 34 paises diferentes. Tras la
eliminacién de duplicados, se incluyeron 74 referencias para el analisis completo.
Todos los articulos seleccionados fueron analizados segun datos bibliométricos
preestablecidos. Conclusion: Es fundamental considerar la escasez de trabajos
cientificos que abordan este tema y la necesidad continua de investigaciones para
maximizar los beneficios de su incorporacién en el ambito académico.

Descriptores: Inteligencia Artificial; Ensenanza; Odontologia

Introducgao

A pandemia da COVID-19 causou a suspensdo das aulas presenciais de
faculdades e universidades de Odontologia em todo o mundo e destacou a
necessidade de canais alternativos para a educacao, através das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagao (TIC). A utilizagdo de aplicativos on-line que incorporam
inteligéncia artificial (IA) no campo académico da Odontologia se mostrou util nesse
contexto, especialmente com numerosos desafios que envolvem a inexperiéncia e a
resisténcia para o uso de tecnologias digitais na transferéncia de conhecimentos e a
complexidade de se ensinar habilidades clinicas por meio de modelos remotos (1).

A IA, em sua esséncia, abrange programas e dispositivos capazes de criar

regras definidas, aprender através da experiéncia e desempenhar tarefas que
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tipicamente demandam inteligéncia humana. O termo IA foi definido pela primeira
vez, na década de 1950, como “a ciéncia e a engenharia de fabricagdo de maquinas
inteligentes”, tendo suas raizes desde os primérdios, quando a primeira estrutura
l6gica matematica da IA foi proposta (2). Desde entdo, a nova geragao de sistemas
de IA, como ChatGPT, modelo OpenAl, expandiu-se drasticamente e envolveu
milhares de usuarios em questao de poucos dias.

Uma aplicagao evidente da IA é o processamento de volumes significativos de
dados, os quais, de outra maneira, poderiam demandar tempo excessivo ou até
mesmo ser inviaveis para analise por um ser humano, como € o caso da deteccao
de plagio em publicagbes académicas. Na esfera da saude, a I|A esta
desempenhando um papel crucial na interpretacdo de imagens radiograficas e
histopatoldgicas, diagnostico de doengas, descoberta de medicamentos, medicina
personalizada, sistemas de monitoramento de pacientes e na provisdo de
alternativas de tratamento para profissionais de saude (3-5). Além disso, na
Odontologia, varios exemplos de IA estdo comegando a impactar diferentes campos
como imagem dentaria, radiologia, ortodontia, periodontia, endodontia, cariologia e
odontologia forense (6-8).

A Odontologia contemporénea e a educagdo odontologica tém vivenciado
uma mudancga revolucionaria e promissora, impulsionada pelo desenvolvimento da
moderna transformacédo digital (9). A integracdo de recursos digitais, como
tecnologias de realidade virtual e software de simulagéo, no ensino da Odontologia,
melhorou significativamente a eficacia e a eficiéncia do processo de
ensino-aprendizagem dos discentes (10). Sem duvida, a IA tem uma grande
contribuicdo para auxiliar a educagao odontolégica, fornecendo apoio na aquisigao
de conhecimento, orientacao e feedback instantaneo aos alunos autodirigidos (11).

As aplicagbes digitais podem proporcionar oportunidades adicionais para
avaliar e melhorar a educagao odontolégica, implementando inquéritos baseados em
evidéncias relacionadas com a implementagao e aceitagado da educacéo digital (12).
A IA no ensino da Odontologia tem ganhado atengao significativa nos ultimos anos,
e ha uma literatura crescente sobre o assunto.

Este estudo bibliométrico visa fornecer uma visdo abrangente do

conhecimento e compreensao atual do uso da IA no ensino da Odontologia. A
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seguinte questdo de pesquisa foi definida: Como tem sido a evolugao temporal da
pesquisa sobre 0 uso da IA no processo de ensino-aprendizagem dos académicos
de Odontologia?
Diante deste contexto, este estudo teve como objetivo realizar uma analise
bibliométrica da producédo cientifica do uso da |IA no ensino da Odontologia, com o
propdsito de identificar lacunas na literatura existente, sintetizando as descobertas e

tendéncias atuais na area.

Métodos

Realizou-se uma analise bibliométrica de carater exploratério e descritivo. A
bibliometria é um campo de estudo que emprega métodos quantitativos e
estatisticos para analisar a produgédo e divulgagao de trabalhos académicos. Isso
implica a coleta, organizacdo e analise de informagdes bibliograficas, tais como
numero de citagoes, locais de publicagao e padroes de coautoria (13). A bibliometria
oferece diversas vantagens, como a habilidade de reconhecer e mensurar o impacto
de pesquisas, fornecer avaliagbes objetivas da produtividade cientifica e
acompanhar a disseminagcao e influéncia dos estudos ao longo do tempo. Além
disso, pode auxiliar na identificacdo de tendéncias de pesquisa, campos emergentes
e colaboragdes, bem como contribuir para o planejamento estratégico e alocagao de

recursos em organizagoes de pesquisa (14).

Fonte de Dados e Estratégia de Pesquisa Bibliografica

Os artigos relevantes das bases de dados Web of Science e Scopus foram
pesquisados e exportados em 20 de janeiro de 2024. Web of Science € a principal
plataforma de pesquisa e o banco de dados de citagdes global, independente dos
editores, que fornece uma analise bibliométrica mais abrangente e confiavel (15,16).
Scopus também é um mecanismo de pesquisa bibliografica abrangente e
amplamente utilizado em estudos bibliométricos.

Como estratégia de busca, foram empregados os seguintes critérios na Web
of Science: (TS=("Dental Education”)) AND TS=(“Artificial Intelligence”). A chave de
busca para a Scopus foi: TITLE-ABS-KEY("Dental Education") AND
TITLE-ABS-KEY ("Artificial Intelligence").
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Para facilitar uma analise mais aprofundada do conteudo da literatura, foram
incluidos apenas artigos regulares escritos em inglés. Um registro completo e

referéncias citadas foram entdo extraidos de publicacbes relevantes, salvos em

formato de texto simples, para pesquisas futuras.

Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada em 20 de janeiro de 2024, para evitar qualquer
desvio potencial devido a atualizagdes diarias, prioritariamente pelos titulos e em
sequéncia pelos resumos e palavras-chave dos estudos. Houve a exclusdo de
artigos em edicao editorial, cartas e capitulos de livros. Foram obtidos 93 registros,
publicados em 49 periddicos indexados as bases de dados, 314 autores vinculados
a 199 instituicbes que foram responsaveis pelas publicacbes em 34 paises
diferentes. Apds a remocgdo de duplicatas, foram incluidos 74 registros para a
analise na integra. Notavelmente, 54 trabalhos de pesquisas originais representaram
72,97% do total de registros. Os artigos de revisao ficaram em segundo lugar (n=20),
representando 27,03% do total de registros. Os 74 estudos foram exportados na
forma de registros completos com referéncias citadas salvos como arquivos de texto
simples e armazenados no formato download .txt. Foram obtidas uma média de

12,19 vezes de citagbes por documento.

Analise Bibliométrica

Este estudo utilizou o Microsoft Office Excel 2019, VOSviewer (v.1.6.17) e
CiteSpace (v.6.1.R3 Advanced) como ferramentas de software para realizar a
analise bibliométrica dos 74 documentos. Os dados foram catalogados em uma
planilha do aplicativo Excel, sendo posteriormente exportada para analise no pacote
Bibliometrix com uso do software R e RStudio. Os artigos selecionados foram
analisados de acordo com dados bibliométricos relativos a:. distribuicdo das
publicagdes entre 1991 e 2024, periddicos com maior quantidade de registros,
numero de artigos distribuidos por pais das instituicdes de vinculo dos autores,
distribuicdo mundial das publicagdes, autores com maior numero de citagoes,
autores com maior quantitativo de publicagbes e os dez artigos mais citados. Os

pontos centrais da discussdo foram caracterizados apos realizada a analise dos
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artigos encontrados neste estudo. Foi identificado o Total Global Citation Score

(TGCS), total de citagdes na referida base, para artigos do autor.

Resultados e Discussao

Tradicionalmente, a educacédo odontoldgica tem sido baseada em métodos
convencionais, como aulas expositivas e praticas clinicas. No entanto, com os
avancos e a crescente tendéncia de utilizacdo da IA e suas aplicacdes em diversas
areas, incluindo processamento de imagens, diagndstico e simulagdo, surgiram
oportunidades para aprimorar os métodos de ensino e aprendizado na Odontologia.

A Figura 1 mostra a distribuicao das publicagdes sobre o uso da inteligéncia
artificial no ensino da Odontologia, sinalizando o registro do primeiro artigo indexado
nas bases de dados Web of Science e Scopus datada no ano de 1991. Ha varios
intervalos de anos que néo tiveram publicagdes sobre o assunto (1997 a 2006; 2012
a 2018), e em especifico os anos de 1992 e 2009. O maior numero de produgdes
sobre o tema aconteceu entre os anos de 2022 e 2023, comprovando o recente

interesse em pesquisas sobre inteligéncia artificial.

Figura 1 - Distribuicdo das publicacbes sobre inteligéncia artificial no ensino da
Odontologia, 1991 - 2024

Afticles

Esse aumento sem precedentes de publicagdes nas duas bases de dados
implica que a pandemia da COVID-19 serviu como um acelerador na implementagéo
de tecnologias alimentadas por IA na educagao odontoldgica. A situagao pandémica
pode ter forcado uma utilizagdo acelerada de tecnologias inteligentes combinadas

com a telessaude (6,17).
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Dentre os periddicos selecionados que possuem artigos publicados sobre o
assunto em todo o mundo, a Tabela 1 traz os periddicos mais representativos, com
maior numero de artigos nas bases de dados, resultando assim, um total de 32
registros, o que corresponde a 43,24% da quantidade total de estudos identificados.

O periédico com maior numero de registros foi o “Journal of Dental Education” com o

total de 10 artigos.

Tabela 1 — Ranking dos 10 peridodicos com mais artigos publicados sobre inteligéncia
artificial no ensino da Odontologia, 1991 - 2024

Rank Periddicos Quantidade de artigos Porcentagem
1 Journal of Dental Education 10 13,51%
2 European Journal of Dental Education 4 541%
3 British Dental Journal 3 4,06%

B
w

Journal of Dentistry 4,06%

5 Applied Sciences-basel 2 2,70%
6 Artificial Intelligence in Medicine 2 2,70%
7 BMC Oral Health 2 2,70%

Cureus Journal of Medical Science 2 2,70%
9 Dental Update 2 2,70%
10  Diagnostics 2 2,70%

Além disso, a analise dos artigos permitiu a visualizagdo dos paises de
origem das instituicdes de vinculo dos autores que produziram os artigos mapeados
neste estudo bibliométrico. Foram identificados 34 paises. Os Estados Unidos € o
pais com maior numero de publicagbes. Logo apds aparece a Turquia, seguida da
Alemanha, Coréia do Sul, Brasil, india, Japao, Eslovaquia, Canada, Reino Unido,
Australia, lIraque, Jordania, Arabia Saudita, China, Malasia, Franga, Italia, Roménia,
Sérvia, Cingapura, Suiga, Holanda, Espanha, Tailandia, Bélgica, Bulgaria, Republica
Checa, Gedrgia, Nigéria, Oma, Peru, Polénia e Catar. Ha a presenga de paises da
América, Oceania, Europa, Asia e Africa nesta amostra, conforme mostra a Figura
2. Os Estados Unidos sao referéncias mundiais na publicacao de periodicos sobre o

uso da IA na educac&o odontoldgica.

Figura 2 - Distribuicdo mundial das publicagdes sobre a inteligéncia artificial no ensino da
Odontologia, 1991 — 2024
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Em se tratando dos autores com maior numero de artigos publicados, Falk
Schwendicke se encontra em primeiro lugar, do Centro Médico Universitario de
Berlim, com um total de cinco artigos publicados sobre a IA no ensino da
Odontologia. Arman Danesh e Joachim Krois aparecem em segundo lugar, com 4
publicagbes sobre o tema. Em terceiro lugar o Andrej Thurzo com 3 artigos e os
demais autores possuem dois artigos publicados, conforme apresenta a Tabela 2.

A forma definida de identificar os artigos mais influentes sobre o uso da IA na
educacao odontoldgica foi através do Total Global Citation Score (TGCS), conforme
a Tabela 3, sendo o periddico intitulado “Artificial Intelligence in Dentistry: Chances
and Challenges”, de 2020, com 236 cita¢gdes. Em segundo lugar, o artigo “Intelligent
dental training simulator with objective skill assessment and feedback”, de 2011, com
71 citagdes. Em terceiro lugar, o artigo “Automated cephalometric landmark detection
with confidence regions using Bayesian convolutional neural networks”, de 2020,
com 67 citagdes. O quarto lugar ficou com o artigo “Impact of Artificial Intelligence on
Dental Education: A Review and Guide for Curriculum Update”, de 2023, com 49
citacbes. Ja o quinto lugar ficou com o artigo intitulado “The use of artificial
intelligence to identify people at risk of oral cancer and precancer”, de 1995, com 34

citacoes.

Tabela 2 — Distribuicdo dos autores com mais publicagdes, suas instituicdes de origens e
pais, 1991 - 2024
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Autores Quantidade Instituicdo de origem Pais

de artigos
Schwendicke F. 5 Centro Medico Universitario de Berlim Alemanha
Danesh A. 4 Escola Schulich de Medicina e Odontologia Canada
Krois J. 4 Instituto Fraunhofer Heinrich Hertz Alemanha
Thurzo A. 3 Universidade Comenius em Bratislava Eslovaquia
Crain G. 2 Universidade Roseman de Ciéncias da Salde Estados Unidos
Dailey M. N. 2 Instituto Asiatico de Tecnologia Tailandia
Danesh F. 2 Elgin Mills Endodontic Specialists Canada
Davenport J. C. 2 Faculdade de Odontologia da Universidade de Inglaterra

Birmingham

Haddawy P. 2 Universidade das Nagdes Unidas China
Hammond P. 2 Universidade de Brunei Reino Unido

Tabela 3 — Ranking dos 10 artigos com maior numero de citagdes, 1991 - 2024

Artigos Ano Total de contagem de
citagdo g_;lobal (TGCS)

Artificial Intelligence in Dentistry: Chances and Challenges 2020 236

Intelligent dental training simulator with objective skill assessment 2011 71

and feedback

Automated cephalometric landmark detection with confidence 2020 67

regions using Bayesian convolutional neural networks

Impact of Artificial Intelligence on Dental Education: A Review and 2023 49

Guide for Curriculum Update

The use of artificial intelligence to identify people at risk of oral 1995 34

cancer and precancer

A virtual reality simulator for teaching and evaluating dental 2010 32

procedures

Where Is the Artificial Intelligence Applied in Dentistry? Systematic 2022 30

Review and Literature Analysis

Augmented, virtual and mixed reality in dentistry? A narrative review 2022 29

on the existing platforms and future challenges

ChatGPT applications in medical, dental, pharmacy, and public 2023 24

health education: A descriptive study highlighting the advantages

and limitations

Attitudes and perceptions of dental students towards artificial 2021 23

intelligence

O artigo mais antigo desta amostra € “Computer based decision support in

dentistry”, de 1991, e os mais recentes sao “A Systematic Review and Meta-Analysis

of Atrtificial Intelligence Tools

in Medicine and Healthcare:

Applications,

Considerations, Limitations, Motivation and Challenges”, “Atrtificial intelligence in
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dental education: ChatGPT's performance on the periodontic in-service examination”
e “The impact and opportunities of large language models like ChatGPT in oral and
maxillofacial surgery: a narrative review’, de 2024. O artigo “Artificial Intelligence in
Dentistry: Chances and Challenges”, de 2020, apresentou o maior TGCS (236).
Mediante analise dos artigos selecionados (18-27), dentre os resultados da
busca nas bases de dados Web of Science e Scopus, constata-se a possibilidade do

desenvolvimento de pesquisas sobre o tema e o seu impacto no ensino da

Odontologia.

Conclusao

A IA é uma tendéncia crescente e promissora no ensino da odontologia e
revela um cenario de evolucdo e adaptagdo significativas, especialmente em
resposta aos desafios impostos pela pandemia do COVID-19. A necessidade de
explorar canais alternativos de educacdo, como as TIC, tornou-se evidente,
impulsionando a utilizagdo de aplicativos online que incorporam IA no campo
académico da odontologia. Os estudos examinados demonstram um interesse cada
vez maior em integrar a IA nas praticas educacionais odontoldgicas, visando
aprimorar o aprendizado dos alunos e otimizar a pratica clinica. Ao analisar o corpo
de literatura disponivel, € possivel identificar uma ampla gama de aplicagdes da IA,
desde a interpretagdo de imagens radiograficas e histopatologicas até o
desenvolvimento de sistemas de suporte a decisao terapéutica para profissionais de
odontologia. Esses avangos sugerem que a IA tem o potencial de revolucionar
significativamente muitos aspectos do ensino da odontologia, oferecendo solugdes
inovadoras para os desafios educacionais e clinicos enfrentados pela comunidade
odontologica. No entanto, é importante destacar a escassez de trabalhos cientificos
abordando o uso da IA no ensino da Odontologia e a necessidade continua de
pesquisas e colaboragdes interdisciplinares para maximizar os beneficios de sua
incorporacdo, bem como garantir sua implementacdo eficaz e ética no meio

académico.
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