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Resumo

O uso de Realidade Virtual (RV) para a area da saude pode superar limitacdes do ensino pré-clinico
tradicional, como a escassez de materiais para estudo e a falta de realismo em modelos fisicos,
oferecendo uma alternativa eficaz e acessivel para o aprendizado na odontologia. Com o avango
continuo das tecnologias educacionais, a RV tem emergido como uma ferramenta promissora
para aprimorar o ensino em diversas areas, incluindo a odontologia. Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de uma aplicacao de RV destinada a auxiliar estudantes de odontologia em seu
processo de aprendizagem. Utilizando a plataforma Unity e a APl Google Cardboard XR, foi criada
uma aplicacao para dispositivos Android que, em conjunto com um 6culos de RV, proporciona um
ambiente imersivo e interativo. A aplicagcéo é estruturada em médulos de interface, visualizagéo,
ambientacdo e manipulacao de objetos, permitindo que os alunos naveguem por diferentes
cenarios, interajam com modelos tridimensionais de estruturas odontoldgicas e aprofundem seus
conhecimentos de forma autdnoma e envolvente. A implementacéo priorizou funcionalidades
intuitivas e a reutilizacao de modelos 3D disponiveis, focando na criacdo de uma experiéncia
imersiva.

Palavras-chave: Odontologia; Realidade Virtual; Imersao; Unity; Educacao.



Abstract

The use of Virtual Reality (VR) in the healthcare field can overcome limitations of traditional
pre-clinical education, such as the scarcity of study materials and the lack of realism in physical
models, offering an effective and accessible alternative for dental education. With the continu-
ous advancement of educational technologies, VR has emerged as a promising tool to enhance
teaching in various areas, including dentistry. This work presents the development of a VR applica-
tion aimed at helping dental students in their learning process. Using the Unity platform and the
Google Cardboard XR API, an application was created for Android devices which, combined with
VR headsets, provides an immersive and interactive environment. The application is structured
into modules of interface, visualization, ambient environment, and object manipulation, allowing
students to navigate through different scenarios, interact with three-dimensional models of dental
structures, and deepen their knowledge in an autonomous and engaging way. The implementation
prioritized intuitive functionalities and the reuse of available 3D models, focusing on creating an
immersive experience.

Keywords: Dentistry; Virtual Reality; Immersion; Unity; Education.
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1 Introducao

Nos ultimos anos, o campo da Odontologia tem testemunhado avangos significativos
impulsionados pela incorporacao de novas tecnologias, que visam aprimorar 0 ensino e a pratica
clinica. O avango dessas tecnologias permitiu a inser¢cdo da RV para auxiliar alunos de diversas
areas da saude em seus processos de aprendizagem (HARRINGTON et al., 2018). A RV consiste
em uma tecnologia imersiva que tem demonstrado um potencial notavel para transformar a
maneira como os profissionais de saude sao treinados e capacitados (OPPERMANN, 2021). O
uso de RV no contexto odontolégico vem ganhando destaque como uma alternativa promissora
aos métodos tradicionais de ensino, oferecendo uma experiéncia de aprendizagem interativa,
segura e adaptavel as necessidades dos estudantes (TUBELO, 2018).

Como demonstrado por Bruzamolin et al. (2020), a utilizagdo de um video imersivo em 360
graus no contexto de ensino odontolégico tem um impacto significativo no processo de aprendi-
zagem, proporcionando aos estudantes uma experiéncia prévia a situagdes clinicas rotineiras,
como o preparo do paciente e a lavagem das maos em um centro cirdrgico. A combinagao de
recursos imersivos com metodologias tradicionais de ensino demonstra potencial para enrique-
cer a formacado dos estudantes, evidenciando o valor de integrar tecnologias emergentes no
curriculo, especialmente no contexto de metodologias ativas que promovem a autonomia e a
problematiza¢do no ensino (BRAGA, 2001).

Na Odontologia, ja existem diversas alternativas para aprimorar o estudo e a pratica clinica,
como o uso de materiais impressos em 3D, que permitem a criagdo de modelos anatémicos per-
sonalizados e dispositivos de simulagéo, como guias cirdrgicos, que proporcionam aos estudantes
e profissionais uma experiéncia pratica mais proxima da realidade clinica (LOPES et al., 2022).
Comparando-se ao materiais 3D, a RV oferece uma maior versatilidade em termos de simulagao de
cenarios clinicos complexos e repeticdo de procedimentos sem a necessidade de recursos fisicos.
Conforme demonstrado por Bruzamolin et al. (2020), essa abordagem proporciona uma pratica
prévia fundamental, preparando melhor os estudantes para a execucao de tarefas complexas.

Este trabalho busca explorar os beneficios e desafios associados a implementagéo de RV
para estudos odontolégicos, investigando como essa tecnologia pode contribuir para o aprimora-
mento do processo educativo.

No Capitulo 2 sdao apresentados os conceitos fundamentais que serviram como base
para o presente trabalho, abrangendo a relevancia da RV, os desafios do ensino pré-clinico
em Odontologia e as vantagens da aprendizagem ativa promovida pela RV. No Capitulo 3, séo
discutidos trabalhos com propostas semelhantes, reforcando o potencial do uso de RV no ensino.
O Capitulo 4 detalha o processo de desenvolvimento deste trabalho, os dispositivos que foram
utilizados e os mdédulos desenvolvidos. Por fim, no Capitulo 5, € evidenciado como a aplicacéao
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funciona e as atividades que os usuarios poderao realizar ao utilizar a ferramenta, visando
contribuir positivamente para formacao em Odontologia.

1.1 Justificativa

No ensino odontoldgico tradicional, a etapa pré-clinica enfrenta desafios devido a limitacao
no uso de dentes, que sao considerados 6rgaos humanos e, portanto, dificeis de adquirir para
estudo. Os dentes naturais sdo escassos, e os de resina, além de caros, nao replicam com
precisao a resisténcia dos diferentes tecidos dentarios (BOGONI; PINHO, 2014). Em contraste, um
modelo detalhado com RV pode ser reutilizado diversas vezes sem perda de qualidade, oferecendo
uma alternativa mais acessivel e eficiente para o aprendizado.

Além disso, problemas éticos frequentemente surgem relacionados ao uso de materiais
biologicos. A formacgéo tradicional muitas vezes nao prepara adequadamente os futuros dentistas
para lidar com dilemas éticos que envolvem a manipulagao de restos mortais e a interagdo com
pacientes (AMORIM; SOUZA, 2010). A RV surge como uma solucao para enfrentar esses desafios,
pois elimina a necessidade de utilizar dentes humanos para determinadas situa¢des de estudo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é explorar o uso da RV no ensino da Odontologia, com foco
na criagdo de ambientes imersivos que representem cenarios clinicos, materiais odontolégicos,
estruturas bucais e dentarias. A iniciativa busca oferecer uma experiéncia educacional que favoreca
o desenvolvimento de competéncias teéricas e permita uma maior familiarizacdo dos estudantes
com o ambiente odontolégico, auxiliando na preparagao para situagdes praticas de forma indireta,
especialmente na etapa pré-clinica, oferecendo uma alternativa aos métodos tradicionais.

1.2.2 Objetivos Especificos

Escolha de modelos;
» Desenvolver um modulo de visualizacao;

» Desenvolver um médulo de interface;

Desenvolver um médulo de ambientagéo; e

» Desenvolver um modulo de manipulagéo de objetos.



2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo aborda os fundamentos tedricos que sustentam o uso da RV no ensino
odontoldgico, fornecendo o embasamento necessario para o modelo apresentado e discutido
posteriormente no Capitulo 4. Serdo explorados inicialmente os conceitos de RV e suas aplicagdes
no campo educacional, com énfase em suas vantagens e limitagdes. Em seguida, discutem-se
as caracteristicas especificas do ensino na Odontologia e os obstaculos enfrentados na etapa
pré-clinica, evidenciando como a RV pode atuar como uma ferramenta eficaz para aprimorar o
processo de aprendizado.

2.1 Realidade Virtual

A RV tem se consolidado como uma ferramenta valiosa para a criacdo de ambientes imersi-
vOs que enriquecem o aprendizado, especialmente em contextos de ensino que demandam maior
interac&o e absorcao do contetido (PEDROSA; ZAPPALA-GUIMARAES, 2019). Ao inserir o estu-
dante em um ambiente virtual tridimensional, a RV estimula uma participacéo ativa, promovendo
um nivel de concentragéo elevado e permitindo uma exploragcdo mais ampla e independente das
informacdes. Essa imerséo proporciona ao aluno uma experiéncia sensorial Unica, que favorece a
compreensao profunda de conceitos complexos e a retencdo de conhecimentos (FERNANDES,
2017).

A RV é um conceito que envolve a criagdo de ambientes artificiais, desenvolvidos por
computador, que podem ser explorados pelos sentidos do usuario (BAHAR, 2014). Originalmente
definida como uma experiéncia em que os individuos interagem com um mundo digital por meio de
estimulos sensoriais, a RV hoje inclui o conceito de "Ambientes Virtuais", que permitem navegacao
e interacao, aproximando-se da forma como experimentamos o mundo real (LU; SHPITALNI;
GADH, 1999). Ao simular objetos e espacos de maneira convincente, a RV proporciona aos
usuarios uma sensagao de presenga em um ambiente digital, mesmo que estejam fisicamente
ausentes (FERNANDES, 2017).

2.2 Realidade Virtual no Campo Educacional

A RV existe no campo educacional ha mais de meio século e tem se destacado como uma
tecnologia inovadora e transformadora nesse cenario, oferecendo novas formas de aprendizado
que vao além das metodologias tradicionais (KAVANAGH et al., 2017). Com o uso de ambientes
tridimensionais imersivos, a RV permite aos estudantes vivenciar situagdes simuladas que replicam
com alto grau de realismo diversos cenarios e contextos.
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O grande potencial da RV esta nas diversas possibilidades, ndo s6 por meio de aulas ou
objetos fisicos, mas também por meio da manipulagéo virtual do alvo a ser explorado, analisado
e estudado (BRAGA, 2001). No contexto educacional, a RV oferece a capacidade de simular
experiéncias que seriam dificeis ou impossiveis de realizar no mundo real devido a custos elevados,
questdes éticas ou riscos a seguranca, além de permitir a repeticdo ilimitada de atividades praticas.

O poder de ilustracdo da RV para alguns processos e objetos € muito maior do que outras
midias, permitindo uma anélise de muito perto ou muito longe, para itens pequenos ou grandes.
Além das vantagens praticas, o uso de RV no ensino tem demonstrado beneficios cognitivos,
como o aumento do engajamento e da motivacao dos alunos (BRAGA, 2001).

No entanto, apesar dos beneficios, a implementacdo da RV no ensino ainda enfrenta
desafios, como os custos associados ao desenvolvimento e a manutengao dos sistemas, além da
necessidade de treinamento especializado para os instrutores (MARTINS; GUIMARAES, 2012).
Essas limitagdes precisam ser consideradas para que a RV possa ser integrada de maneira
eficiente ao curriculo, complementando, e ndo substituindo, os métodos tradicionais de ensino.

2.3 Odontologia Pré-Clinica

A etapa pré-clinica na formacgédo odontolégica é marcada por uma série de etapas que
visam preparar os estudantes para o atendimento clinico real, focando no desenvolvimento de
habilidades praticas e conhecimento anatémico detalhado (VERDE et al., 2020). No entanto,
alguns métodos tradicionais de aprendizado apresentam limitagdes que dificultam a experiéncia
pratica dos futuros dentistas (OLIVEIRA et al., 2015).

2.3.1 Desafios

O ensino de anatomia dentdria geralmente utiliza métodos tradicionais como laboratoérios
com manipulagédo de dentes humanos. No entanto, essa abordagem enfrenta desafios éticos,
morais e culturais (TORI et al., 2016). Além disso, um dos maiores obstaculos é a escassez de
dentes naturais para estudo, uma vez que esses sao considerados 6rgdos humanos e, portanto,
de dificil obtencéo devido a restricdes éticas e regulamentares (BOGONI; PINHO, 2014).

Devido a esta grande dificuldade de se obter dentes extraidos humanos, tanto para pes-
quisas odontoldgicas quanto para estudos de alunos de graduacgao, se faz necessario obter um
substituto (CAMPQOSI; CAMPOSII; VITRALIII, 2008). Modelos artificiais, por sua vez, como dentes
de resina, sdo amplamente utilizados, mas também possuem limitagdes significativas.

Esses desafios apontam para a necessidade de métodos alternativos e complementares
no ensino pré-clinico, que oferecam maior acessibilidade, diversidade e realismo (OLIVEIRA
et al., 2007). Nesse sentido, o uso de tecnologias imersivas, como a RV, surge como uma
opcao promissora para superar algumas das limitacées dos métodos tradicionais, proporcionando
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uma experiéncia pratica mais rica e adaptavel as demandas da formacao odontoldgica atual
(FERNANDES, 2017).

2.3.2 Alternativas

Estudos tém apontado o uso de modelos digitais de dentes como uma alternativa confiavel
e pratica para o diagnostico e acompanhamento ortodéntico, especialmente a medida que as
tecnologias computacionais avancam rapidamente, ampliando o uso de imagens e modelos
tridimensionais (OLIVEIRA et al., 2007).

Um exemplo € a pesquisa conduzida por trés examinadores que, ao comparar medidas de
modelos dentarios de gesso e seus equivalentes digitais, demonstrou que os resultados foram
estatisticamente semelhantes, com diferencas especificas e minimas consideradas clinicamente
irrelevantes. Os beneficios dos modelos digitais v&o além da precis&o das medi¢des, incluindo
maior facilidade de reproducédo, questdes éticas facilitadas e maior rapidez no processo de
mensuracao (OLIVEIRA et al., 2007).

2.4 Imersao e Aprendizagem Ativa em Ambientes Virtuais

A liberdade de navegacao em cenarios virtuais contribui para uma aprendizagem autbnoma,
em que os alunos podem controlar o ritmo de estudo e revisar os materiais conforme necessario,
algo que é menos viavel em métodos de ensino tradicionais, cujo tempo que o aluno esta em
contato com os materiais, muita vezes, é limitado (BRAGA, 2001).

Esse tipo de abordagem ativa reforgca a construcdo de competéncias técnicas e tedricas,
facilitando a aplicagdo dos conhecimentos em situagdes reais, especialmente em areas que exigem
conhecimento profundo e especifico, como a Odontologia (TUBELO, 2018). Essas tecnologias
emergem como ferramentas inovadoras que ampliam o ambiente fisico para o virtual, favorecendo
0 engajamento e a motivagao dos estudantes em contextos de ensino hibrido (CLASSE; OLIVEIRA;
CASTRO, 2023).

2.4.1 Importancia

Em profissdes que envolvem altos riscos para a integridade humana, como pilotos de aviao,
€ essencial que os futuros profissionais sejam rigorosamente treinados e aprovados antes de
atuar na prética. Na aviacao, o uso de simuladores ja € uma pratica consolidada, garantindo que
pilotos adquiram experiéncia e seguranca antes de enfrentar situagdes reais. Da mesma forma,
€ cada vez mais provavel que areas da saude adotem simuladores virtuais em seus curriculos,
proporcionando aos alunos um ambiente controlado e seguro para desenvolver habilidades
praticas, e enfrentar desafios antes do contato com pacientes (TORI et al., 2016).
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Além dos simuladores, estudantes de Odontologia podem participar de treinamentos em
ambientes imersivos durante a fase pré-clinica, permitindo uma compreensao mais aprofundada
das técnicas e procedimentos que irao realizar (OLIVEIRA et al., 2007).



3 Trabalhos Correlatos

3.1 Aplicacdes da Realidade Virtual na area da saude

A RV esta transformando a area da saude ao proporcionar ambientes simulados que
auxiliam na pratica e no treinamento de profissionais. Aplicacdes de RV permitem que profissionais
e estudantes explorem materiais e organismos complexos em cenarios controlados, oferecendo
uma forma segura de aprendizado (TORI et al., 2016).

Um exemplo notavel € o Anatoml 3D (MONTEIRO et al., 2006), um atlas de anatomia
interativo que utiliza a RV para apresentar estruturas tridimensionais do corpo humano. Esta
plataforma oferece aos usuarios a possibilidade de visualizar as estruturas do corpo humano,
permitindo que educadores e estudantes integrem textos descritivos e imagens em suas atividades
de ensino e aprendizagem de anatomia, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Anatoml 3D

CONTENTS Eustachian valve (valve of inferior vena cava)

ioris (Valvula Eustachianaea)

Fonte: https://anatomy3datlas.com/

3.2 Visualizagao cientifica imersiva

O uso da RV para a criacdo de ambientes imersivos abrange varias areas da ciéncia.
Conforme descrito por Fernandes (2017), essa tecnologia foi aplicada na visualizagdo de dados
climaticos em um ambiente imersivo, com o propésito de investigar como pode facilitar a compre-
ensao de dados meteoroldgicos complexos, enriquecendo o processo de ensino e aprendizado
em meteorologia. Para isso, uma aplicagéo interativa foi desenvolvida, permitindo que os usuarios
visualizassem informacgdes climaticas de forma imersiva, e explorassem os dados de maneira
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intuitiva e detalhada. Além disso, uma avaliacdo com especialistas foi realizada para examinar
os impactos dessa abordagem, especialmente quanto a percepg¢ao e compreensao dos dados
apresentados.

Outro projeto relevante, o PBL-Coach desenvolvido por Bessa, Vital e Guedes (2016), apre-
senta um ambiente virtual tridimensional para apoiar a metodologia de Aprendizagem Baseada
em Problemas (que vem do inglés Problem-Based Learning). Esse ambiente imersivo e interativo
simula situacdes reais, incentivando a colaboragéo e o aprendizado ativo. No PBL-Coach, profes-
sores e alunos participam de cenarios praticos para resolugdo de problemas, com ferramentas
para planejamento, monitoramento e avaliagdo de desempenho. Testado em um estudo de caso, 0
ambiente demonstrou-se eficaz em alinhar-se aos principios da PBL, atendendo as necessidades
de usabilidade e utilidade para o ensino colaborativo.

3.3 Odontologia

Na area da Odontologia, um trabalho relevante é o desenvolvido por Tubelo (2018), que
propde um simulador de Realidade Virtual Imersiva (RVI) para o ensino do preparo de préteses
fixas a estudantes de Odontologia (Figura 2). A pesquisa analisa a experiéncia do usuario e
investiga como o simulador impacta o conhecimento teérico e a habilidade pratica dos alunos.
Para isso, foram planejados conteudos, selecionados dispositivos e desenvolvido o software do
simulador. A experiéncia envolveu 14 alunos, divididos em dois grupos: um assistiu a um video em
3D, enquanto o outro utilizou o simulador RVI. Os resultados mostraram que, apesar da avaliacao
positiva da experiéncia pelos alunos, ndo houve diferenga significativa no aprendizado teérico e
nas habilidades praticas entre os dois métodos de ensino.

Figura 2 — Simulador RVI

VR DENTAL | @9
TRAINING | &/ |

Fonte: (TUBELO, 2018)
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Outro trabalho relevante na area da Odontologia é o projeto VIDA Odonto (Aprendizado
Virtual Interativo a Distancia sobre Anatomia) tem como objetivo desenvolver um ambiente de
RV para o treinamento de procedimentos odontolégicos, superando os desafios éticos e praticos
do ensino tradicional, que frequentemente envolve o uso de cadaveres e animais (Figura 3). O
protétipo foi testado tanto por profissionais quanto por iniciantes, demonstrando sua eficacia como
recurso educacional, com feedback em tempo real e avaliacdo automatizada da precisdo dos
procedimentos (TORI et al., 2018).

Figura 3 — Simulador RVI

Fonte: (TORI et al., 2018)

3.4 Consideracoes Finais

Diferente do simulador proposto por Tubelo (2018), focado exclusivamente no preparo de
préteses fixas, a aplicacdo desenvolvida neste trabalho oferece uma abordagem mais ampla,
abordando diversas areas da Odontologia por meio de mdltiplas cenas e modelos 3D interativos,
abrangendo conteudos gerais da anatomia bucal e aparelhos odontolégicos.

Em comparacéo com o projeto VIDA Odonto (TORI et al., 2018), que visa o treinamento
de procedimentos odontoldgicos superando o uso de dentes humanos, a aplicacao desenvol-
vida também se destaca pela proposta de tornar o aprendizado mais acessivel, promovendo a
visualizagdo e manipulagao de modelos tridimensionais, além de integrar um ambiente imersivo.
Enquanto o VIDA Odonto é voltado especificamente para procedimentos praticos, o presente
trabalho contribui também para a ambientagao do estudante no espago clinico, oferecendo uma
experiéncia imersiva que simula o ambiente odontolégico real.

Na Tabela 1, é realizada uma comparacgéo detalhada entre o presente trabalho e os demais
projetos mencionados neste capitulo, destacando as caracteristicas de cada abordagem. O
trabalho desenvolvido se diferencia por seu foco em multiplos médulos imersivos aplicados ao
ensino odontolégico, oferecendo uma experiéncia interativa mais abrangente, enquanto os outros
projetos tendem a ter objetivos especificos.
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Tabela 1 — Comparacéao entre os trabalhos correlatos e o trabalho desenvolvido

Projeto Objetivo Principal Area de Aplicacdao |Ambiente |Modelos 3D|Abordagem
Imersivo |Interativos Educacional
Anatoml 3D |Atlas interativo para visualiza- Ensino de Anatomia |Sim Sim Exploracao de
¢ao de estruturas do corpo hu- estruturas
mano
Visualizagaq Visualizagdo de dados mete-|Ciéncias Meteorold-Sim Nao Interpretacéo
Climatica |orol6gicos em ambiente imer- gicas de dados
sivo
PBL-Coach |Suporte a metodologia PBL|Aprendizagem Base-Sim Sim Resolucdo de
através de simulacao de situ-{ada em Problemas problemas
acoes praticas
Simulador |Treinamento de preparo de|Ensino de Procedi-Sim Sim Procedimento
de RVI proteses fixas mentos Odontolégi- pratico
cos
VIDA Treinamento de procedimen-| Ensino Odontoldgico|Sim Sim Procedimentos
Odonto tos odontolégicos sem uso de praticos
cadaveres
Trabalho |Aplicac@o de RV para aprendi- Ensino Odontolégico|Sim Sim Exploracao
Desenvol- |zado imersivo de varias &reas educacional
vido da odontologia odontolégica

Fonte: Elaborado pelo autor.




4 Metodologia

Este trabalho propde uma abordagem pratica para a criacdo de um ambiente imersivo
voltado para o estudo de odontologia, utilizando RV. O desenvolvimento do sistema foi estruturado
em modulos, nos quais foram selecionados modelos tridimensionais de objetos virtuais, permitindo
a interacao por parte dos usuarios.

4.1 Plataforma

A plataforma de desenvolvimento grafico escolhida para o desenvolvimento do trabalho
foi o motor de jogos Unity' (Figura 4), amplamente reconhecido por suas capacidades de criar
ambientes virtuais imersivos e interativos. Com o Unity, foi possivel elaborar um ambiente de
estudo especifico para cada setor da Odontologia, além da possibilidade de integracdo com
representacdes anatdmicas detalhadas de dentes, utensilios e cenarios clinicos que reflitam a
pratica profissional.

Figura 4 — Logo Unity

@ Unity

Fonte: https://unity.com/pt

Dessa forma, os desenvolvedores podem criar experiéncias interativas e imersivas para a
RV, possibilitando a simulagao de cenarios tridimensionais que proporcionam aos usuarios uma
sensacao de presenca e interacao.

4.1.1 Configuracdo do Ambiente de Desenvolvimento

Conforme ilustrado na Figura 5, o Unity permite a exportacao de projetos no formato APK
(Android Application Package), que corresponde ao tipo de arquivo utilizado para instalagao em dis-
positivos com sistema operacional Android (SAROSA et al., 2019). Este arquivo pode ser instalado
em qualquer dispositivo com esse tipo de sistema, e, ao ser executado, o aplicativo desenvolvido
é reproduzido diretamente no aparelho, exibindo o conteudo virtual conforme especificado.

' Disponivel em: https://unity.com/pt. Acesso em: 20 de outubro de 2024.
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Figura 5 — Criacao APK

Platform W Android
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Universal Windows Platform
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No Override
on No Override

Player Settings...

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para garantir a interatividade e a funcionalidade do sistema, a linguagem de programacao
C# foi utilizada na criacao dos scripts necessarios, responsaveis pela logica de funcionamento do
sistema.

4.2 Dispositivos

Como dito anteriormente, a aplicacao € executada através de um APK gerado pelo Unity,
e para isso, foi utilizado um smartphone com sistema Android combinado a um éculos de RV
modelo Destek V5.

421 Android

O APK gerado no Unity é executado diretamente em um celular com sistema operacional
Android (Figura 6), utilizando a capacidade grafica e de processamento do préprio dispositivo para
rodar o conteudo em RV. Assim, todo o trabalho é explorado através do celular, sem a necessidade
de hardware adicional.

Nesse caso, o Unity atua apenas como a plataforma de desenvolvimento onde todo o
ambiente e a logica do aplicativo sao projetados, enquanto o APK final é transferido e instalado
no celular para uso. Uma vez instalado, o aplicativo roda de forma autbnoma, acessando os
recursos graficos e sensores do celular, como giroscopio e acelerdmetro, para proporcionar uma
experiéncia imersiva.
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Figura 6 — Celular Android

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2.2 Oculos de Realidade Virtual

Para que a experiéncia seja imersiva, é utilizado um suporte do éculos de RV Destek V5
(Figura 7) para visualizacéo.

Figura 7 — Destek V5

Fonte: Elaborada pelo autor.

Esse 6culos de RV é um suporte desenvolvido para acomodar o celular, transformando
o dispositivo em uma ferramenta de visualizagdo imersiva de conteudos em RV. Equipado com
lentes ajustaveis e um design ergonémico, 0 modelo Destek V5 proporciona ao usuario uma
experiéncia visual confortavel, permitindo a exploracao de simulagcées em 360 graus ao interagir
com a aplicacdo. As especificacdes técnicas do 6culos se encontram na Tabela 2.

Ao posicionar o celular no compartimento do 6culos, como demonstrado na Figura 8, o
visor mostra os elementos virtuais projetados pelo Unity, criando ambientes imersivos. Além disso,
o dispositivo possui um bot&o integrado na lateral, que é um mecanismo que emite um sinal de
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toque na tela do celular quando pressionado, permitindo ao usuario interagir com o aplicativo.
Dessa forma, o botdo atua como um toque simplificado na tela, viabilizando a navegacéo e a
realizagdo de agc6es no ambiente virtual.

Figura 8 — Celular posicionado no 6culos
RS iaconss o .,: ;..»r.;;':. T /@/ 4#/ ///Q—;/./ R g

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 2 — Oculos Destek V5 para Celular

Especificacao Detalhes

Marca Destek

Campo de visdo 110 graus

Tela de Smartphone 4,7 a 6,8 polegadas
Dimensbes 17.98 x 8.48 x 10.49 cm
Botao Sensor Touch

Ajuste Fita ajustavel

Peso 420 gramas

Fonte: Elaborado pelo autor.



29

4.3 Modelos 3D

Para compor os cenarios e caracterizar as areas abordadas no trabalho, foram selecionados
modelos 3D no formato FBX, compativeis com a plataforma Unity. A escolha de modelos de alta
qualidade visual foi um aspecto importante para garantir a fidelidade e o realismo dos objetos
odontoldgicos. No entanto, encontrar modelos 3D adequados apresentou um desafio significativo,
uma vez que a maioria dos itens disponiveis sdo pagos, limitando o acesso a opg¢des prontas.

Apo6s uma busca aprofundada, foi possivel identificar alguns modelos gratuitos que aten-
diam aos requisitos do projeto. Apesar da dificuldade, esses modelos gratuitos conseguiram
representar satisfatoriamente os elementos necessérios para o aprendizado, como instrumentos
odontolégicos e estruturas anatémicas. Nas Figuras 9 e 10, respectivamente, é possivel observar
modelos de uma arcada dentaria e de uma cadeira odontologica, que foram utilizados no trabalho.

Figura 9 — Modelo Arcada Dentaria

Fonte: Elaborada pelo autor.

A opcao de modelar objetos préprios foi considerada, mas descartada, pois o foco do
trabalho era na implementacao e interacdo em RV, e ndo no design de modelos. Os modelos
foram retirados de variadas lojas de modelos 3D online, como Turbosquid?, CGTrader®, Free3D
Models* e 3DExport®.

4.4 Modulo de Visualizacao

O modulo de visualizagéo deste trabalho permite que seja explorado o ambiente virtual de
maneira imersiva, oferecendo uma visualiza¢cao 360 graus do ambiente, através da integracao de

Disponivel em: https://www.turbosquid.com/. Acesso em: 20 de outubro de 2024.
Disponivel em: https://www.cgtrader.com/. Acesso em: 20 de outubro de 2024.
Disponivel em: https://free3d.com/. Acesso em: 20 de outubro de 2024.
Disponivel em: https://pt.3dexport.com/. Acesso em: 20 de outubro de 2024.
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Figura 10 — Modelo Cadeira

Fonte: Elaborada pelo autor.

uma camera de RV.

Para a implementagao do médulo de visualizagéo do trabalho, foi utilizado como base o
Google Cardboard XR Plugin for Unity®, uma API de codigo aberto disponivel no GitHub’.

Com essa integracao é possivel explorar a visualizagdo estereoscépica nos ambientes virtu-
ais, simplificando o processo de desenvolvimento com ferramentas e componentes que facilitam a
criacdo de aplica¢des de RV, tornando-a uma escolha popular para educadores e desenvolvedores
que buscam implementar solugdes de RV (SUMARDANI; MIDARAENI; SUMARDANI, 2019).

A API fornece um player integrado a uma camera virtual, projetada para simular a experi-
éncia da visao em RV. Além disso, o pacote inclui scripts que capturam o bot&o de interagéo do
Oculos e podem ser programados para diversas funcionalidades dentro do ambiente virtual.

Nos Cédigos 1 e 2, foram extraidas duas fun¢ao simplificadas para demonstrar como ocorre
a deteccéao do botdo do éculos via script da APl do Google Cardboard XR.

No Cddigo 2, a fungcdo Update monitora o estado do botéo e, ao detectar uma presséao
pelo método IsTriggerPressed do Cédigo 1, verifica se o objeto no qual o usuario esta focado é
interativo. Em caso positivo, o objeto alvo recebe o comando OnPointerClick, simulando um clique
ao ser pressionado o botdo no dispositivo de RV.

Cédigo 1 — Api.cs

namespace Google.XR.Cardboard

{

public static class Api

{
public static bool IsTriggerPressed

6 Disponivel em: hitps://opensource.googleblog.com/2020/05/google-cardboard-xr-plugin-for-unity.html. Acesso em:
20 de outubro de 2024.
7 Disponivel em: https:/github.com/googlevr/cardboard-xr-plugin. Acesso em: 20 de outubro de 2024.
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if (!'XRLoader._isStarted)
{

return false;

TouchControl touch = GetFirstTouchIfExists () ;
if (touch == null)
{

return false;

Vector2Int touchPosition = Vector2Int.RoundToInt (touch.position.
ReadValue ());

return touch.phase.ReadValue() == UnityEngine.InputSystem.
TouchPhase .Began
&& !'Widget.CloseButtonRect.Contains (touchPosition)
&& !'Widget.GearButtonRect.Contains (touchPosition) ;

codigo

Cédigo 2 — CardboardReticlePointer.cs

public class CardboardReticlePointer : MonoBehaviour

{
private void Update ()
{
// Checks for screen touches.

if (Google.XR.Cardboard.Api.IsTriggerPressed)

O © 0o N O o M~ W N

—_ a4 a4 a4
a A WO N =

{
if (IsInteractive(_gazedAtObject))
{
_gazedAtObject?.SendMessage ( )
}
// Restante do codigo

Essas fungdes oferecidas pela APl do Google Cardboard XR auxiliaram o desenvolvimento
dos demais médulos do trabalho, facilitando a criacao de interacdes imersivas no ambiente virtual.
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4.5 Mobdulo de Interface

O médulo de interface do trabalho foi projetado para oferecer uma navegacao intuitiva e
imersiva aos usuarios, utilizando uma estrutura baseada em cards (Figuras 11 e 12) que organiza
e facilita o0 acesso as diferentes areas de estudo. Os cards foram desenvolvidos no Canva®, uma
ferramenta gratuita de design grafico online.

Figura 11 — Exemplo Card Lobby

ARCGADA
DENTARIA

CLIQUE PARA VER

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 12 — Exemplo Card Imerséo

EXPERIMENTE
A IMERSAO!

ESTUDE COM MAIS DETALHES

CLIQUE PARA VER

Fonte: Elaborada pelo autor.

A interface inicial apresenta um lobby virtual organizado em cards, com cada card repre-
sentando uma cena especifica do conteudo odontolégico, permitindo que o usuario selecione
diretamente o topico que deseja explorar. Ao acessar uma cena, ele encontra um card principal que
fornece informacdes detalhadas sobre a area em questao e orienta a navegacao pelo conteudo
disponivel (Figuras 13 e 14).

8 Disponivel em: https://www.canva.com/. Acesso em: 20 de outubro de 2024.



https://www.canva.com/

1

N o o AWON

33

Figura 13 — Exemplo Card Navegacéao
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 14 — Exemplo Card Navegacéao
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A navegagao entre as cenas foi desenvolvida por meio de scripts associados aos botdes
incorporados nos cards. Para implementar essa transi¢ao, os scripts criados utilizam rotinas do
Cédigo 3, monitorando as interagcdes do usuario, utilizando o botao do éculos de RV como gatilho
para o clique.

Cédigo 3 — ButtonController.cs

public class ButtonController : MonoBehaviour
{
public void OnPointerClick ()
{
SceneManager .LoadScene (sceneToLoad) ;
}
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// Restante do codigo

4.6 Moddulo de Ambientacao

A navegacao inicia no lobby principal, onde os cards representam cada area de estudo
e conduzem o usuario para cenas especificas como representado na Figura 15. Cada area é
desenvolvida em uma cena do Unity, configurada em um ambiente limpo e vazio, com cores
calmas, a fim de focar a atencdo nos elementos principais do estudo.

Figura 15 — Lobby

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dentro de cada cena, o usuario encontra um card informativo navegavel (Figura 16) e
um modelo 3D do tema em questao, permitindo interacdo direta com o modelo para explorar e
observar detalhes relevantes ao estudo.
Figura 16 — Card Informativo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além disso, nas cenas que oferecem uma opc¢ao de imersao mais profunda, o usuario é
transportado para um cenario tematico especifico, permitindo que o usuario vivencie o aprendizado
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de forma mais completa, mergulhando em um cenario que representa a area odontologica
abordada. Na Figura 17 pode-se observar um dos cenarios imersivos do trabalho.

Figura 17 — Imersédo Arcada Dentaria

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em todo o trabalho foram aplicadas cores com tons semelhantes aos tradicionalmente
associados a odontologia. Esses tons ndo apenas reforcam a identidade visual da area de saude,
mas também promovem uma experiéncia mais harmoniosa e agradavel para o usuario, facilitando
a concentracao no conteudo.

4.7 Moddulo de Manipulacao de Objetos

O mddulo de Manipulagdo de Objetos foi desenvolvido para permitir que os usuarios
interajam diretamente com os modelos 3D, como os da Figura 18, em cada cena, por meio de
scripts personalizados, que controlam as acdes disponiveis e os comportamentos dos objetos ao
serem manipulados.

Figura 18 — Modelos Interagiveis
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Esse médulo proporciona ao usuario uma experiéncia mais pratica e préxima da realidade,
tornando o aprendizado mais dinamico e interativo, além de oferecer uma experiéncia imersiva
que vai além da simples visualizacéo.

Os scripts foram projetados para responder aos comandos de interagdo, permitindo ao
usuario girar, montar ou aproximar o objeto através de botdes intuitivos. Os scripts desenvolvidos
utilizam funcdes do Cdodigo 2 como base para construir a Iégica de manipulacgéao.

Durante o desenvolvimento, foi observado que o botdo do 6culos possui uma sensibilidade
desregulada, emitindo multiplos sinais de toque consecutivos em algumas situacoes, o que
causava problemas na navegacao e na interagao com objetos, como cliques duplicados. Para
resolver essa questéo, foi implementado um controle de clique no script, que inclui variaveis de
estado e rotinas que bloqueiam a possibilidade de multiplos cliques seguidos, como demonstrado
no Codigo 4:

Cédigo 4 — BocaController.cs

public class MouthController : MonoBehaviour
{

private float smoothTime = 0.5f;

private bool openTheMouth = false;

private IEnumerator SetIfIsClicked ()

{
isClicked = true;
yield return new WaitForSeconds (smoothTime) ;
isClicked = false;

}

public void OnPointerClick ()

{
openTheMouth = !openTheMouth;
if (1isClicked) {
StartCoroutine (openMouth (openTheMouth)) ;
}
StartCoroutine (SetIfIsClicked ());
}

// Restante do codigo




5 Resultados

Este trabalho culminou na criagdo de uma aplicacdo de RV voltada para o ensino de
odontologia, que pode proporcionar aos estudantes uma ferramenta de estudo interativa e imersiva.
A aplicacao foi projetada para facilitar a compreensao de conteudos odontoldgicos, oferecendo
uma alternativa pratica aos métodos de ensino tradicionais.

Na Figura 19, € possivel visualizar o lobby principal, ponto de entrada do usuario ao
iniciar a aplicagdo. Neste ambiente, o estudante pode selecionar entre seis diferentes cenas que
representam temas da Odontologia, incluindo o kit clinico, dente incisivo, dente molar, cadeira
odontoldgica, arcada dentaria e implante dentario. Cada cena foi projetada para proporcionar
uma experiéncia educativa especifica, permitindo ao usuario explorar e interagir com os modelos
tridimensionais e informagdes relacionadas a cada tema.

Figura 19 — Lobby
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao selecionar uma cena, o usuario é direcionado para o ambiente especifico correspon-
dente a sua escolha. Cada cena possui um card central com informagdes detalhadas sobre o
tema, que podem ser navegadas pelo usuario, permitindo que ele folheie as paginas para leitura,
como o exemplo da Figura 20, na cena da cadeira odontoldgica.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

38

Além disso, cada cena inclui um modelo 3D interativo relacionado ao tema em questao.
Na Figura 21, é possivel ver o modelo tridimensional de uma cadeira odontolégica, com o qual o
usuario pode interagir visualmente, girando e explorando a estrutura.

Figura 21 — Cardeira Odontologica

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nas Figuras 22 e 23, ha um modelo de um implante dentario, permitindo que o usuario
monte e desmonte as pecas do implante por meio da interacdo com um botao, visualizando seus

componentes.
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Figura 22 — Implante Desmontado

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 23 — Implante Montado

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ja na Figura 24, pode-se observar um modelo de uma arcada dentéria, no qual o usuario
pode gira-la horizontalmente, além de abrir e fechar a boca, tendo uma visdo detalhada da
cavidade bucal.
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Figura 24 — Modelo Arcada Dentaria Aberto

Fonte: Elaborada pelo autor.

Cada modelo apresenta caracteristicas e peculiaridades proprias, com diferentes formas
de interacdo. Um exemplo interessante € o modelo de um dente molar, disponivel em sua cena
especifica. Nessa cena, o usuario pode adicionar ou remover a raiz do dente, permitindo a
visualizacao de sua estrutura anatdémica, como ilustrado nas Figuras 25 e 26.

Figura 25 — Modelo Dente Molar

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 26 — Modelo Dente Molar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em algumas cenas, o usuario tem acesso a um ambiente imersivo adicional (Figura 27),
onde é transportado para um cenario personalizado que intensifica ainda mais a experiéncia em
RV.

Figura 27 — Card Imersao Implante
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 28, no cenario de implante dentario, o usuario pode explorar de perto uma
estrutura de implante montada, observando-a de todos os angulos. Ja na Figura 29, no cenario da
arcada dentaria, o usuario se encontra dentro de uma estrutura bucal, onde pode perceber os
movimentos da boca e da lingua.
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Figura 28 — Implante Dentario

T

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 29 — Estrutura Bucal

Fonte: Elaborada pelo autor.

Outra interacao interessante é a demonstrada nas Figuras 30 e 31, nos cenérios do dente
molar e dente incisivo, respectivamente. Nessas cenas, o usuario pode adicionar ou remover 0s
dentes correspondentes em uma arcada inferior, observando sua localizagdo exata e seu papel
na composigao anatémica da boca.
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Figura 30 — Dentes Molares

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 31 — Dentes Incisivos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além disso, algumas cenas imersivas incluem a possibilidade de interacao direta com
objetos. Um exemplo é a cena do kit clinico odontoldgico, ilustrada na Figura 32. Nessa cena,
0 usuario pode explorar de perto duas bandejas contendo ferramentas do kit clinico e interagir
diretamente com cada instrumento.



44

Figura 32 — Kit Clinico Odontolégico

Fonte: Elaborada pelo autor.

Cada cena desenvolvida neste trabalho visa promover o aprendizado ativo em odontologia,
proporcionando uma experiéncia educacional completa e interativa. Através de RV, os estudan-
tes ndo apenas visualizam os conteudos, mas também interagem diretamente com modelos
tridimensionais, o que amplia significativamente o potencial de aprendizado.

Essa abordagem permite que os alunos explorem os conteudos de maneira acessivel,
superando as limitagdes dos laboratérios pré-clinicos tradicionais, como a escassez de recursos
fisicos e a dificuldade de acesso a materiais. Dessa forma, a RV possibilita um aprendizado
dindmico e imersivo, essencial para a formacao de futuros profissionais da odontologia.



6 Conclusao

Com o avancgo continuo das tecnologias educacionais, novas ferramentas que auxiliam
no processo de ensino-aprendizagem estao sendo aprimoradas. Por consequéncia, o uso da RV
como recurso complementar tem se tornado cada vez mais comum entre os educadores. Neste
trabalho é possivel observar o desenvolvimento de uma aplicacao de RV voltada para o ensino
odontoldgico, com o objetivo de criar um ambiente imersivo onde os estudantes pudessem interagir
com modelos tridimensionais de estruturas odontolégicas, aprimorando seus conhecimentos ao
longo de sua formagao académica.

O objetivo principal deste trabalho foi a construcao de um ambiente imersivo onde os alunos
podem interagir com modelos tridimensionais de estruturas odontolégicas, navegar por diferentes
cenarios e enriquecer o processo de aprendizado na odontologia. A énfase nao foi colocada na
modelagem detalhada de objetos em 3D, permitindo concentrar os esfor¢cos no desenvolvimento
de uma plataforma que proporcionasse uma melhor interacdo com o conteudo educacional.

A fundamentacéo do trabalho demonstra que a RV pode superar limitagées no ensino
pré-clinico, como a escassez de dentes naturais para estudo e a falta de realismo nos modelos de
resina. Isso ocorre porque o custo para desenvolver modelos virtuais tridimensionais € menor, e
esses modelos podem ser reutilizados sem sofrer desgaste.

Como perspectiva futura, recomenda-se a expansao do conteudo disponivel na aplicacao,
como a modelagem de modelos com mais detalhes e cenarios que abranjam outras areas da
odontologia. E fundamental o desenvolvimento de trabalhos futuros que explorem o impacto
dessa ferramenta no desempenho académico dos estudantes, além de investigar sua aceitacéo e
usabilidade entre professores e alunos.

A colaboracgéo interdisciplinar entre desenvolvedores, designers, educadores e profissio-
nais da saude podera enriquecer ainda mais o potencial da RV como instrumento educacional,
contribuindo para o avango do ensino odontoldégico ao demonstrar que a RV é uma ferramenta
eficaz e acessivel para aprimorar a formagéao dos futuros profissionais.
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