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 افزار آموزشی دندانپزشکیکاو: نرمدندان
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-ی آناتومی و مورفولوژی دندان یک جز جداییمطالعه

 یی دندانپزشکی است که شالودهناپذیر از مبنای حرفه

ها ارزیابی .(1) باشدهای آموزش بالینی میدورهاصلی در 

نشان داده است که آموزش سنتی به تنهایی برای 

دانشجویان جذابیت چندانی ندارد و آموزش آناتومی به 

مستلزم کمی فکر جهت یادگیری آن برای طولانی مدت 

خلاقانه است که دانشجو در آن منفعل نباشد و به صورت 

. رویکردی که امروزه برای (2)بگیرد  انجامیادگیری  ،فعال

آموزش آناتومی و مورفولوژی به  شودآموزش معرفی می

دانشجویان به صورت سنتی همراه با یک مدل یادگیری 

. مطالعه حاضر، با هدف طراحی و (3)است آورانه ترکیبی نو

 "کاودندان"افزار آموزشی آناتومی و مورفولوژی تدوین نرم

آموزشی در شناخت بهتر گیری به عنوان ابزار جهت بهره

آناتومی و مورفولوژی دندان در بین دانشجویان دندانپزشکی 

 انجام شده است.

در این مطالعه ابتدا اهداف اصلی طرح آموزشی بر اساس 

منابع و متون رفرنس مشخص شدند. اهداف در طراحی 

د بهبو برنامه؛ شناخت ساختار آناتومی و مورفولوژی دندان،

بعدی، درک ساختار بین سازی سهدرک تجسمی و تصویر

نمایی خوب از دندان،  ایجادبافتار نرم و سخت در دهان، 
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ها، آشنایی با شکل سطوح خارجی و طرح اکلوژن دندان

افزایش قدرت تجزیه و تحلیل دانشجویان و همچنین بهبود 

ی توپوگرافی و عملکردی درک مناسبات بسیار پیچیده

 تعیین شد. ها آناتومیک دندان

بر اساس اهداف آموزشی تعیین شده، برای تهیه تصاویر 

ها و توضیحات و مطالب لازم جهت طراحی سه بعدی دندان

ها از کتب رفرنس معتبر استفاده آناتومی و مورفولوژی دندان

ی با افزارآموزشو طرح کلی نرم شد. ابتدا برنامه نویسی اولیه

سپس با  نوشته شد. ++Cنویسی استفاده از زبان برنامه

و  (prototyping)سازی فرآیند نمونهاستفاده از تصاویر، 

انجام شد. با  "کاودندان"افزار نرم (designing)طراحی 

طراحی گرافیکی هر استفاده از نمونه اولیه ساخته شده، 

بعدی، با قابلیت چرخش و ها به صورت سهکدام از دندان

نویس در برنامهزوم کردن، با نظارت مجریان طرح توسط 

انجام شد.  Visual Studio Codeنویسی محیط برنامه

 Substanceافزارها از نرمبرای تکسچر کردن مدل

Painter ها به همراه استفاده شد و سپس مدل

تکسچرهایشان به موتور یونیتی وارد شد. سپس حرکات 

دوربین، شامل چرخیدن به دور مدل و زوم کردن به زبان 

C++ خل محیط و در داVisual Studio Code برنامه
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تدا ها ابتمام نقاط مورفولوژیک هر کدام از دنداننویسی شد. 

بعدی و با استفاده از کتب رفرنس به صورت روی تصویر دو

گذاری شد کاملا علمی توسط مجریان طرح مشخص و نام

ن نویس تمام ایو سپس با نظارت مجریان طرح توسط برنامه

 گذاری شد و نام علمیبعدی دندان پینسه نقاط روی تصویر

ی بعد ی آزمون فرد از خود در مرحلهآن نوشته شد. گزینه

افزار آموزشی اضافه شد به طوری که فرد بتواند نقاط به نرم

ی مورفولوژیک مشخص شده را پیدا کند و روی گزینه

ی بعدی برود. توضیحات درست کلیک کند تا به مرحله

ای مجزا به قسمت صفحه ن به صورتآناتومی هر دندا

های بعدی هر دندان اضافه شد. همچنین فیلمتصاویر سه

های گچی با استفاده آموزشی تراش دندان ابتدا روی بلوک

از دوربین و در کیفیت مناسب تهیه شد و سپس توسط 

افزار آموزشی به عنوان نویس ادیت شد و در داخل نرمبرنامه

د. درنهایت جهت ضمانت یک بخش مجزا گنجانده ش

آموزشی ابتدا توسط دو  افزارنرم ،(SQAافزار )کیفیت نرم

نویس برای تست قابلیت استفاده، تأیید برنامه

(verification( و اعتبارسنجی )validation .شد )

ی مجریان طرح نیز برای تأیید نهایی و سپس توسط همه

 صحت مطالب بازنگری شد.

افزار اصلی در سه منو بری نرمدر این مطالعه رابط کار

-اساسی تعریف شد که در آن سه موضوع متفاوت ارائه می

 .شود 

های بعدی دندان به همراه یادداشتمدل سه (1

 توضیحی هر دندان و آزمون 

های های آموزشی تراش دندان روی بلوکفیلم (2

 گچی

 منوی تنظیمات (3

دهد بعدی دندان را ارائه میمنوی اول که طرح سه

بعدی قابلیت چرخش و زوم، تفهیم و درک سهبا 

کند. در ساختار دندان را برای دانشجویان تسهیل می

بعدی ی اول تهیه تصاویر دوایجاد این منو در مرحله

هر دندان از کتاب رفرنس، افزایش دقت و علمی بودن 

مطالب تهیه شده را به دنبال داشت. دقت به جزئیات 

رسیدن به اهداف اصلی مطرح شده در ذیل در راستای 

ساختار آناتومی و مورفولوژی افزار یعنی شناخت نرم

بعدی، دندان، بهبود درک تجسمی و تصویرسازی سه

برای نرم و سخت در دهان  درک ساختار بین بافت

 دانشجویان بوده است.

 ها و دقت به ابعاد مناسب در طراحی دندان

ها و ترتیب همچنین سایز هر کدام از کاسپ

گ و کوچک بودن هر کدام و آوردن تمام بزر

 بعدی جزئیات هر دندان در تصاویر سه

 های قدامی شکل دندان، موقعیت در دندان

ی اینسیزال، محل تماس هر سینگولوم، لبه

هر دندان، تک ریشه بودن و انحنا  HOCدندان، 

ها کاملا مطابق با رفرنس طراحی هر کدام از ریشه

  .شد

 ها، ها، تعداد ریشهفرم ریشههای خلفی در دندان

ها شیارها، حدود هر کدام از شیارها، مارژینال ریج

و فوساها، محل تماس هر دندان و شکل کلی هر 

 .دندان

-ها و جایگذاری آنها در فکطراحی جداگانه دندان

های ماگزیلا و مندیبل طراحی شده مطابق با اکلوژن 

ی که نرمال در هر کدام از فکین و طراحی به صورت

ها به همراه فک ماگزیلا و مندیبل ابتدا تمام دندان

نمایش داده شود و سپس با انتخاب هر دندان و کلیک 

شود. با  روی آن هر دندان به صورت جداگانه آورده

فی ی توپوگرابهبود درک مناسبات بسیار پیچیدههدف 

بود. زوم کردن و  هاو عملکردی آناتومیک دندان

این قابلیت را به برنامه داد تا هر چرخیدن به دور مدل 

دندان را بتوان در هر نما مشاهده نمود و بزرگ و 

گذاری تمام نقاط گذاری و نامکوچک کرد. پین

 ای که با کلیکمورفولوژیک هر دندان و طراحی به گونه

کاربر روی هر پین، نام آن قسمت مورفولوژیک زیر 

 اثربخشیافزایش کارایی و دندان نوشته شود با هدف 
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مطالعه دانشجویان و مرور مطالب برای دفعات مکرر 

افزار آموزشی این قابلیت نیز گذاشته شد در نرم بود.

که ابتدا دندان به صورت ساده و بدون پین نمایش 

تواند با شود و در صورت تمایل، کاربر میمی داده

را  هاپین ،کلیک روی یک کلید که طراحی شده است

پس توضیحات آناتومیک هر دندان مشاهده نماید. س

شامل تمام خصوصیات مورفولوژیک، نام جهانی، چپ 

آوری و یا راست بودن دندان نیز از کتاب رفرنس جمع

ای طراحی شد که با نوشته شد. خودارزیابی به گونه

انتخاب یک دندان به صورت رندوم هر یک از اسامی 

شود و کاربر باید با توجه به نام ها نمایش داده میپین

نوشته شده پین درست را انتخاب کند تا بتواند به اسم 

 بعدی برود. 

های آموزشی تراش دندان منوی دوم شامل فیلم

های گچی بود. در قسمت ویدیوهای روی بلوک

آموزشی برای سهولت دسترسی کاربر، افزایش سرعت 

افزار نرمداشتن حجم افزار و برای مینیمم نگهنرم

های آموزشی بر روی تصمیم بر آن شد که تمامی ویدیو

سرور ابری بارگذاری شوند تا کاربران بتوانند بدون 

افزار از آن استفاده کنند. در نگرانی در مورد حجم نرم

ها در نظر گرفته افزار قسمت مستقلی برای فیلمنرم

ا هشد که با کلیک روی آن امکان ورود به منوی فیلم

ی هاود دارد. این برنامه به راحتی بر روی اکثر رایانهوج

اندرویدی از طریق اینترنت و  هایشخصی و یا گوشی

افزایش  شود کهافزار خاص اجرا میبدون نیاز به سخت

زمان و مرور مکرر مطالب ها در هر دسترسی به آموزش

 سازد.پذیر میرا امکان
. 
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