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RESUMO 
 

 

De acordo com dados do Projeto SB Brasil 2020, a perda dentária e a demanda por 

reabilitação protética em adultos apresentam-se como indicadores relevantes entre 

os agravos de saúde bucal no Sistema Único de Saúde (SUS). Nesse cenário, o 

estudo e a compreensão da progressão da doença cárie podem ser considerados 

elementos centrais para o auxílio no diagnóstico e na proposição de tratamentos. No 

contexto acadêmico, busca-se o domínio desse conhecimento pelo estudante, 

observando-se que o uso de tecnologias pode atuar como uma ferramenta de 

suporte ao processo de ensino-aprendizagem. Entre as inovações que visam facilitar 

essa visualização, a Realidade Aumentada (RA) destaca-se por permitir a integração 

entre elementos reais e virtuais. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um 

material didático baseado em RA para demonstrar as etapas da progressão da 

doença cárie, da lesão inicial à degeneração pulpar. O material foi projetado para 

permitir a visualização dessas fases mediante a leitura de um QR Code. O 

desenvolvimento envolveu a combinação de códigos bidimensionais (2D) com 

softwares específicos, seguida da produção de uma animação 3D detalhando os 

mecanismos de criação. O projeto resultou na estruturação do processo de 

desenvolvimento dos modelos e na elaboração de representações tridimensionais, 

complementadas por um e-book. Os resultados sugerem que os produtos e 

metodologias desenvolvidos oferecem subsídios para o aprimoramento de 

estratégias pedagógicas no ensino da progressão da cárie, podendo auxiliar na 

formação discente para o diagnóstico clínico. Todavia, ressalta-se a importância de 

novos estudos para avaliar a eficácia e o potencial desta abordagem, servindo os 

dados atuais como um ponto de partida para investigações sobre a Realidade 

Aumentada na Odontologia. 

 

Palavras-chave: cárie dentária; tecnologia; realidade aumentada  
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ABSTRACT 
 

 

According to data from the SB Brasil 2020 Project, tooth loss and the demand for 

prosthetic rehabilitation in adults present as relevant indicators among oral health 

conditions within the Unified Health System (SUS). In this scenario, the study and 

understanding of dental caries progression may be considered central elements for 

aiding in diagnosis and treatment planning. Within the academic context, students 

seek to master this knowledge, observing that the use of technologies may act as a 

support tool for the teaching-learning process. Among the innovations aimed at 

facilitating this visualization, Augmented Reality (AR) stands out by allowing the 

integration of real and virtual elements. The objective of this study was to develop an 

AR-based didactic material to demonstrate the stages of dental caries progression, 

from the initial lesion to pulpal degeneration. The material was designed to enable 

the visualization of these stages through QR Code scanning. The development 

involved the combination of two-dimensional (2D) codes with specific software, 

followed by the production of a 3D animation detailing the creation mechanisms. The 

project resulted in the structuring of the model development process and the 

elaboration of three-dimensional representations, complemented by an e-book. The 

results suggest that the developed products and methodologies provide support for 

the improvement of pedagogical strategies in teaching caries progression, potentially 

assisting in student training for clinical diagnosis. However, the importance of further 

studies to evaluate the efficacy and potential of this approach is emphasized, with the 

current data serving as a starting point for investigations on Augmented Reality in 

Dentistry. 

Keywords: dental caries; technology; augmented reality. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
  Historicamente, as primeiras citações sobre a doença cárie na literatura 

descreviam- quanto à 

sua etiologia como da sua patogênese. Atualmente, é conceituada como uma 

doença multifatorial, com uma apresentação no desequilíbrio entre a perda de 

minerais (desmineralização) e o ganho de minerais (remineralização) no tecido 

dentário, provocando e desencadeando a doença cárie. Alguns desses fatores são 

de natureza socioeconômicos, como condição financeira ou viver em uma sociedade 

mais desfavorecida. Fatores como dieta rica em açúcares, higiene bucal inadequada 

e fatores genéticos podem aumentar o risco de desenvolvimento da cárie. A doença 

cárie tende a se estabelecer e progredir caso o indivíduo apresente uma higiene 

bucal deficiente, dieta e microbiota cariogênicas, fatores socioeconômicos e 

ambientais desfavoráveis, tempo, pH alterado e um hospedeiro susceptível (Batista; 

Vasconcelos; Vasconcelos, 2020). 

Essa doença, que acomete uma parcela significativa da população, causa 

dor, desconforto e pode levar à perda de dentes, comprometendo a qualidade de 

vida dos indivíduos. Para adultos e idosos, a perda dentária por cárie e a reabilitação 

protética apresentam-se como desafios prevalentes para a política de saúde bucal 

no SUS (Bento et al., 2021; Rodrigues; Magalhães, 2024). Diante disso, podem ser 

considerados relevantes os estudos e a análise da progressão da doença cárie, que 

se inicia com a lesão de mancha branca, progredindo para pulpites, chegando até a 

lesão periapical se não tratada. A cárie começa com a destruição localizada do 

tecido dentário esmalte, progredindo para dentina e/ou cemento. Após uma semana 

sem haver a remoção do biofilme, um dos principais fatores para início da lesão, 

pode não ser possível observar pelo exame clínico o índice de dissolução da 

superfície externa do esmalte, porém ela já se torna mais porosa, progredindo para 

uma alteração de cor e menos brilho com duas semanas sem remover o biofilme, 

dando assim início para uma pequena cavidade e aprofundamento da lesão (Batista; 

Vasconcelos; Vasconcelos, 2020). 

  Paralelamente, observa-se um crescente uso de tecnologias digitais tomando 

espaços, chegando a um ponto que dispositivos eletrônicos se tornem 

indispensáveis na rotina diária das pessoas. Desde o início da internet e a evolução 

dos meios de comunicação, o uso das mídias e redes sociais tornou-se relevante em 
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vários meios da vida humana, como trabalho, lazer e, especificamente, nos estudos 

(Silva; Santos, 2023). O uso de tecnologias na educação vem apresentando um 

aumento no ensino do nível fundamental ao nível superior (Lopes et al., 2019). 

   O meio digital tende a facilitar o processo de aprendizagem; durante uma 

aula expositiva, pode auxiliar o docente a construir conceitos e compartilhar 

informações de uma forma dinâmica e interativa para os alunos. Concomitante a 

isso, o cenário educacional é um lugar de desenvolvimento do indivíduo, que precisa 

tanto de uma iniciativa do estudante quanto da comunidade. No âmbito acadêmico, o 

uso de dispositivos móveis possibilita diferentes abordagens metodológicas. O 

docente tem nesses recursos meios de tornar a aula dinâmica, facilitando o 

aprendizado dos alunos (Carvalho; Liao, 2020). Com o intuito de aprimorar a busca 

de conhecimento para os alunos que vivem na era da modernidade, observa-se que 

a maioria das informações são obtidas por meios digitais, destacando a realização 

de atividades escolares por meio de pesquisas na internet (Akçayir, 2017). O nível 

de interatividade proporcionado pela realidade aumentada pode propiciar o 

aprimoramento do aprendizado, além de permitir maior engajamento dos estudantes. 

Outro benefício é o fato de permitir experiências dentro e fora da sala de aula, 

estimulando os alunos a interagirem e explorarem os ambientes, aprendendo a 

trabalhar colaborativamente na resolução de seus problemas (Lopes et al., 2019). 

  A realidade aumentada (RA) apresenta-se como uma tecnologia promissora 

para o ensino da odontologia, oferecendo uma experiência de aprendizado dinâmica. 

A realidade aumentada (RA) pode ser descrita como um aprimoramento visual de 

uma pessoa com informações do mundo real por meio de elementos visuais digitais, 

se caracterizando por combinações de cenas reais e virtuais com visualização 3D, 

com possibilidade de uma interação em tempo real. Sendo assim, uma realidade 

aumentada permite que seu usuário tenha uma experiência que possa ver o mundo 

real com objetos virtuais gerados por computação gráfica sobreposta ou combinado 

com entornos reais (Santos et al., 2016).  

  Os recursos digitais tendem a facilitar os processos ensino e aprendizagem. 

Em uma aula basicamente expositiva, os recursos são capazes de auxiliar o 

professor a construir conceitos e compartilhar conhecimentos, criando um ambiente 

dinâmico e interativo ara os alunos (Ivanoff, 2014). A realidade aumentada é 

apontada como promissora em publicações e eventos científicos, com potencial de 

utilização no âmbito educacional (Hamilton, 2011). Muitos são os casos que vêm 
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aliando as inovações educacionais para motivar os alunos nos processos 

educativos, como a construção da aprendizagem. Dentre as inovações 

educacionais, a realidade aumentada é apontada como uma das promissoras em 

publicações e eventos científicos, e apresenta potencial de utilização no âmbito 

educacional (Ayer; Messner; Anumba, 2016). 

  A realidade aumentada é utilizada como recurso tecnológico em ambientes 

educacionais. Estudos sugerem que sua utilização traz contribuições para a 

percepção e motivação dos discentes em diversas atividades no contexto 

educacional (Manrique-Juan et al., 2017). Vários artigos apresentaram análises, 

pesquisas, frameworks ou revisões teóricas sobre o uso da Realidade Aumentada 

na educação, principalmente por meio de dispositivos móveis aplicada à educação 

(Expósito; Fuentes; Martínez, 2017; Fombona; Pascual-Sevillano; González-

Videgaray, 2017).  

   Importante salientar o fato de que a maioria dos alunos possui dispositivos 

compatíveis com o uso da RA, o que pode ser considerado um facilitador para o uso 

- 

Traga seu próprio dispositivo) em que o aluno usa o próprio dispositivo. Outro ponto 

favorável é o impacto motivacional que o uso da RA tem sobre os jovens, além dos 

professores também reconhecerem o potencial didático que os recursos com RA 

apresentam. No âmbito acadêmico, o uso de dispositivos móveis possibilita 

diferentes abordagens metodológicas. O docente tem nesses recursos meios de 

tornar a aula dinâmica, facilitando o aprendizado dos alunos (Carvalho; Liao, 2020). 

  Com o intuito de aprimorar a busca de conhecimento para os alunos que 

vivem na era da modernidade, a maioria das informações são obtidas por meios 

digitais, destacando a realização de atividades escolares por meio de pesquisas na 

internet (Akçayir, 2017). O nível de interatividade proporcionado pela realidade 

aumentada pode proporcionar o aprimoramento do aprendizado, além de permitir o 

engajamento dos estudantes. Outro benefício é o fato de permitir experiências 

dentro e fora da sala de aula, estimulando os alunos a interagirem e explorarem os 

ambientes, aprendendo a trabalhar colaborativamente na resolução de seus 

problemas (Billinghurst; Duenser, 2012). A Realidade Aumentada é uma tecnologia 

utilizada para unir o ambiente real e o virtual, por meio da renderização de objetos 

em 2D e 3D com interação, ou não, do operador (Queiroz et al., 2017). Tem a 
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capacidade de apresentar os objetos em tempo real com o apoio de um dispositivo 

tecnológico. 

  Para que a RA seja utilizada, rotineiramente é necessário um marcador que 

servirá como campo visual da câmera mesclando o mundo virtual para o mundo real. 

Usando um celular ou um computador com webcam, a câmera do dispositivo 

visualiza e em seguida analisa a figura do marcador. Por meio de um software, a 

imagem 3D é projetada, permitindo ao usuário a manipulação dos objetos virtuais 

(Raisel; Nunes, 2017). A partir do momento em que a visualização ocorre, podem 

surgir diferentes tipos de representação que vão desde a projeção de textos, 

imagens fixas ou animadas, vídeos e sons (Yuen et al., 2011). Outro fator importante 

a se destacar se refere ao uso da RA como ferramenta educacional na construção 

do conhecimento, pois a experiência dos usuários com a Realidade Aumentada 

pode atingir áreas de cognição que nem sempre são alcançadas pelos métodos 

tradicionais (Pereira et al., 2017). Com base no exposto, o presente projeto objetiva 

a criação de material didático sobre a degeneração pulpar, com o uso de realidade 

aumentada, em que o aluno poderá visualizar os mecanismos de ação por meio de 

QR-Code. 

  Diante do exposto, o objetivo dessa pesquisa é criar um material didático 

sobre a progressão da doença cárie da sua lesão inicial até a degeneração pulpar, 

com o uso de realidade aumentada, em que o discente poderá visualizar suas 

etapas de progressão por meio de QR code. Espera-se que o resultado contribua 

para o desenvolvimento de estratégias pedagógicas que possam auxiliar o 

aprendizado e formação de alunos, visando capacitá-los para o futuro diagnóstico da 

cárie dentária. 
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2 OBJETIVO GERAL 
 
2.1  Objetivo geral 
  
Desenvolver material didático utilizando recursos de realidade aumentada (RA) que 

permita a visualização da progressão da doença cárie até a degeneração pulpar, 

visando aprimorar o processo de ensino e aprendizagem de estudantes de 

odontologia. 

 

2.1. Objetivo especificos 
 

 Elaborar uma sequência ilustrativa da evolução da cárie dentária, desde a 

mancha branca até a lesão periapical. 

 Desenvolver elementos digitais tridimensionais que representem cada etapa 

da progressão da doença. 

 Integrar esses elementos de RA a um material didático impresso ou digital por 

meio de QR Code. 
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3 JUSTIFICATIVA 

 
  A incorporação de recursos digitais no ensino superior é fundamental para 

dinamizar o processo de aprendizagem, transformando aulas meramente expositivas 

em ambientes interativos que facilitam a construção do conhecimento (Ivanoff, 

2014). Nesse cenário, a Realidade Aumentada (RA) destaca-se como uma das 

inovações mais promissoras, apresentando alto potencial para o engajamento 

discente e aprimoramento da percepção em atividades acadêmicas (Hamilton, 2011; 

Ayer; Messner; Anumba, 2016; Manrique-Juan et al., 2017). A viabilidade dessa 

tecnologia é reforçada pela disseminação de dispositivos móveis entre os 

estudantes, o que sustenta a metodologia Bring Your Own Device (BYOD) e permite 

abordagens metodológicas inovadoras que extrapolam os limites da sala de aula 

(Expósito; Fuentes; Martínez, 2017; Carvalho; Liao, 2020; Billinghurst; Duenser, 

2012). Ao integrar elementos virtuais 2D e 3D ao ambiente real por meio de 

marcadores e renderização em tempo real (Queiroz et al., 2017; Raisel; Nunes, 

2017), a RA possibilita a visualização de mecanismos complexos de forma 

manipulável. Essa experiência imersiva é capaz de atingir níveis de cognição não 

alcançados por métodos tradicionais (Pereira et al., 2017), justificando o 

desenvolvimento de material didático específico sobre a degeneração pulpar para 

otimizar a busca e a fixação do conhecimento na modernidade (Akçayir, 2017; Yuen 

et al., 2011). 
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4 METODOLOGIA 
 
 
  A presente pesquisa caracterizou-se pelo desenvolvimento de uma 

ferramenta tecnológica voltada ao ensino odontológico, estruturada para demonstrar 

a progressão da doença cárie até o comprometimento pulpar. O processo 

metodológico foi dividido em etapas que compreenderam desde a fundamentação 

científica e modelagem gráfica até a implementação da Realidade Aumentada (RA).  

A Realidade Aumentada foi desenvolvida combinando-se um código de duas 

dimensões com auxílio de um programa de computador. Três componentes básicos 

foi desenvolvidos para a Realidade Aumentada: 

1. Objeto real com algum tipo de marca de referência, que possibilite a 

interpretação e criação do objeto virtual; 

2. Câmera ou dispositivo capaz de transmitir a imagem do objeto real; 

3. Software capaz de interpretar o sinal transmitido pela câmera ou dispositivo. 

O processo de formação do objeto virtual será realizado da seguinte forma: 

1.  o objeto real foi posicionado em frente à câmera, para que ela capte a 

imagem e transmita ao equipamento responsável pela interpretação. 

2. A câmera visualizará o objeto e mandará as imagens, em tempo real, para o 

software que gerará o objeto virtual. 

3. O software estará programado para retornar determinado objeto virtual, 

dependendo do objeto real que for mostrado à câmera. 

4. O dispositivo de saída (que pode ser uma televisão ou monitor de 

computador) exibirá o objeto virtual em sobreposição ao real, como se ambos 

fossem uma coisa só. 

 
4.1 Concepção e Modelagem dos Cenários Clínicos 
 
  O processo iniciou-se com a criação de modelos sequenciais ilustrados que 

demonstraram a progressão da cárie dentária, abrangendo as fases de mancha 

branca, cavitação, envolvimento da dentina, inflamação pulpar, necrose e lesão 

periapical. As imagens foram inicialmente baseadas em referências científicas 

consolidadas na literatura, passando por uma adaptação didática para garantir 

fidelidade anatômica e clareza visual. Para o desenvolvimento dessas ilustrações e 

dos modelos tridimensionais, utilizaram-se os softwares CorelDRAW (2D) e Blender 

(3D). 
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4.2 Produção de Conteúdo Audiovisual e Animação 
 
  Após a modelagem, as imagens foram animadas para criar um material 

educativo interativo. Para essa finalidade, empregaram-se os softwares Adobe 

Premiere Pro, para edição de vídeo, e Adobe After Effects, para a execução de 

animações técnicas detalhadas. Os vídeos resultantes foram hospedados em 

plataforma online e convertidos em QR Code por meio de geradores específicos, 

possibilitando o acesso direto via dispositivos móveis e simplificando a interface com 

o estudante. 

 

4.3. Desenvolvimento e Integração da Realidade Aumentada (RA) 

 

A Realidade Aumentada foi estruturada para ampliar a interatividade, permitindo que 

o conteúdo animado fosse sobreposto à imagem física. O sistema fundamentou-se 

em três componentes básicos: um objeto real com marca de referência (marcador), 

uma câmera para transmissão da imagem e um software de interpretação capaz de 

gerar o objeto virtual em sobreposição ao real. 

Para a implementação tecnológica da RA, utilizou-se a plataforma ZapWorks. As 

imagens produzidas foram inseridas como marcadores (targets) e vinculadas às 

animações desenvolvidas nas etapas anteriores. O sistema foi configurado para 

operar via tecnologia WebAR, o que permitiu ao usuário visualizar o conteúdo em 

tempo real ao apontar a câmera do celular para a imagem impressa, sem a 

necessidade de instalação de aplicativos externos. 

 

4.4. Dinâmica de Funcionamento e Disponibilização 

 

  O processo de formação do objeto virtual ocorreu quando o marcador real foi 

posicionado frente à câmera; o software analisou o sinal e projetou o conteúdo digital 

correspondente ao estágio da cárie apresentado, exibindo-o no dispositivo de saída 

em tempo real. Após a consolidação do material didático (vídeo-book), o recurso foi 

disponibilizado para uma amostra de estudantes de Odontologia, selecionados por 

conveniência, visando a aplicação e avaliação do recurso no contexto de ensino-

aprendizagem. 
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5 RESULTADOS  

 

  Como produto educacional resultante desta pesquisa, desenvolveu-se um e-

book ilustrado que apresenta a sequência da progressão da cárie até a degeneração 

pulpar, acessível por meio de um QR Code. O material é composto por imagens 

didáticas e textos explicativos que detalham o processo. Além disso, foi 

desenvolvida a Realidade Aumentada (RA) em 3D, que pode ser acessada via QR 

Code, permitindo a interação com os modelos virtuais. 

 
Figura 1 - QR Code  para acesso ao ebook e vídeo explicativo 
 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026. 
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Figura 2 - QR Code para  Acesso a realidade aumentada 1 
 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026. 

 

Figura 3 - QR Code para  a realidade aumentada 2 
 

  

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026. 
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6 DISCUSSÃO 

 
O presente estudo cumpriu seu objetivo com o desenvolvimento de um e-

book integrado à Realidade Aumentada (RA), resultando em um material didático 

que potencializa o ensino por meio de inovações tecnológicas. A RA, ao combinar 

modelos tridimensionais (3D) acessíveis via códigos bidimensionais (QR Code), 

permite a convergência entre os ambientes virtual e real sem a exigência de 

hardware complexo por parte do usuário, operando satisfatoriamente por meio de 

sensores básicos e câmeras de smartphones convencionais (Ribeiro, 2018). 

  A inserção de tecnologias digitais no ambiente acadêmico deve atuar como 

um mecanismo de agregação ao processo formativo, fomentando a motivação e o 

engajamento discente. Nesse sentido, a associação da RA a materiais didáticos 

tradicionais torna-se estratégica (Pedrosa, 2019), uma vez que a tecnologia amplia a 

percepção espacial e a visualização de estruturas anatômicas complexas, 

posicionando o aluno como protagonista de seu aprendizado (Lima et al., 2017). Sob 

essa ótica, a ferramenta desenvolvida configura-se como um recurso dinâmico que 

favorece a assimilação de conteúdos de forma mais efetiva, alinhando-se às 

premissas das metodologias ativas diante dos avanços da sociedade 

contemporânea (Freire, 2023). 

 Especificamente na Odontologia, a capacidade visual proporcionada por este 

recurso demonstra-se relevante para o estudo da progressão da cárie dentária. 

Superando as limitações das imagens estáticas e bidimensionais do ensino 

tradicional, os modelos 3D aqui apresentados permitem uma análise detalhada da 

fisiopatologia da doença  desde a desmineralização inicial até o comprometimento 

pulpar. Essa abordagem não apenas facilita a compreensão teórica, mas prepara o 

acadêmico para diagnósticos precoces e intervenções minimamente invasivas, 

reduzindo a necessidade de tratamentos reabilitadores complexos no futuro. 

  Apesar dos benefícios educacionais e clínicos, a viabilização de ferramentas 

tecnológicas dessa magnitude implica um investimento financeiro e técnico 

considerável. O desenvolvimento deste recurso demandou um aporte estimado em 

12.000,00 BRL, valor que reflete a sofisticação das licenças de software, a 

modelagem de alta fidelidade e a estruturação da plataforma de realidade 

aumentada. Esse custo evidencia que, embora a tecnologia seja acessível ao 
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usuário final, a sua produção requer fomento e planejamento institucional robusto 

para ser escalada no ensino odontológico. 

  Somado ao fator financeiro, a pesquisa apresenta limitações inerentes à 

dependência de uma infraestrutura de Tecnologia da Informação (TI) especializada. 

A manutenção da plataforma, a hospedagem dos conteúdos audiovisuais e a 

atualização dos algoritmos de reconhecimento dos marcadores exigem o suporte 

contínuo de profissionais da área de computação. Portanto, a sustentabilidade de 

metodologias baseadas em RA na Odontologia enfrenta o desafio de integrar 

equipes multidisciplinares que unam o conhecimento clínico ao suporte técnico 

avançado, garantindo a longevidade do recurso diante das constantes atualizações 

de sistemas operacionais móveis. 

  Em suma, os resultados evidenciam que a integração da Realidade 

Aumentada ao e-book constitui uma estratégia pedagógica promissora e de alto 

valor tecnológico, capaz de otimizar a curva de aprendizado sobre a patologia dental 

e fortalecer a formação técnica e clínica do futuro cirurgião-dentista.
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7 CONCLUSÃO 
 

  Os produtos e metodologias desenvolvidos contribuem para o aprimoramento 

de estratégias pedagógicas voltadas ao ensino da progressão da cárie. Ademais, 

novos estudos são necessários para explorar plenamente o potencial e a eficácia 

dessa abordagem, sendo os resultados aqui apresentados uma base para futuras 

pesquisas sobre o uso da Realidade Aumentada na Odontologia. 
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