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Ozet

Amag: Yapay zekd, dis hekimligi alaninda klinik uygulamalarda
hizla kendine yer bulmus ve cesitli alanlarda 6nemli katkilar
saglamistir.  Klinik  kullaniminin  getirdigi  faydalarin  yani
sira dis hekimligi egitimi baglaminda otomatik ©6Jrenme
sistemleriyle desteklenen ve yapay zekad tabanli yazihimlar,
halen gelisime acik ve potansiyel vaat eden bir alandir. Dis
hekimligi egitimine yapay zeka&nin entegrasyonu egitici ve
Ogrenciler acgisindan faydalar saglayan glincel ve inovatif bir
yaklasimdir. Dis hekimligi fakultelerinde geleneksel egitim
modellerini doénlstirme potansiyeline sahip olan yapay zeka
tabanh yaklagimlar 6grenme kalitesini artirmak ve o6grenci
basarisini desteklemek amaciyla zeki 6gretim sistemlerini
devreye sokmaktadir. Bu durum dis hekimligi egitiminde
6grenme surecleri, 6gretme, O6lcme-degerlendirme ve geri
bildirim sureclerinin gdzden gecirilmesine ve hatta koklu
degisimlere kapi aralayabilecek bir potansiyele sahiptir.

Yéntem: Bu calisma, 2010-2024 yillari arasinda PubMed,
Scopus, Google Scholar ve Web of Science veri tabanlarinda
“dis hekimliginde yapay zeka,” “dis hekimligi egitiminde Al,”
“oral radyolojide Al” ve “tip egitiminde Al” anahtar kelimeleriyle
tarama yapilarak gercgeklestirilmistir. Dis hekimligi egitiminde
yapay zeka uygulamalarinin mevcut durumu ve potansiyel
etkilerini incelemektedir. Son zamanlarda yapay zekanin hizla
gelismesiyle birlikte literatiirde tip egitimi alaninda da yaygin
kullanimina iligkin yayinlar artmaktadir. Mezuniyet 6ncesi egitim
Ogretimde, mudfredat iceriginde, 6lcme degerlendirmede, Uc¢
boyutlu sanal egitim ortamlari yaratiimasinda ve dis hekimligi
egitiminin gelecek perspektifleriagisindan yapay zekanin getirdigi
yenilikler vurgulanmistir. Yapay zekanin dis hekimligi egitimindeki
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yeri egiticiler, 6grenciler ve egitim sistemleri
acisindan literatir  érnekleriyle  paylasiimigtir.

Bulgular: Tip egitiminde yapay zeka kullanimi
saglik alaninda etkin teorik ve pratik egitim
acisindan surekli bir dénisim gecirerek kapsamini
genisletmektedir. Yapay zeka destekli uygulama
ve yazilimlar ile sanal gerceklik simulatérlerinden
haptik cihazlara, robotik hastalara kadar pek
¢ok inovatif yenilik dis hekimligi egitiminin zorlu
klinik o6ncesi ve Kklinik egitim sireclerine hizla
entegre olmaktadir. Bu teknolojiler 6grencilerin
beklenen motor beceri seviyesine daha kisa
stirede ulasmalarini saglamakta ve klinik éncesi
dénemde gercek hasta deneyimine benzer
calismalar yapmalarina olanak tanimaktadir. Klinik
dénemde ise yapay zeka tabanl sistemler klinik
hatalari azaltarak guvenli dental uygulamalar
yapilmasina, hasta bulgularinin  analizinde,
tedavi planlamasinda karar vermede yardimci
olmakta bdylece tedavi kalitesini artirmaktadir. Bu
teknolojilerin egitim, mufredat gelistirilmesi, dlcme
degerlendirilmesi gibi slreclerde kullanimi hem
egiticiler hem de 6grenciler agisindan dis hekimligi
egitiminin ilerlemesine énemli katkilar sunmaktadir.
Ogrencilerin ve egiticilerin bu teknolojileri kabul
edilebilir bulmasi egitim sureclerinde yapay zekanin
etkinligini artiran bagka bir 6énemli faktérddr.

Sonug: Ozellikle yapay zeka tabanli teknolojilerin
kullanildigi  durumlarda  &6grencilerin ~ hasta
ybnetiminde ylz ylze deneyim kazanmalari
oldukca 6nemli bir faktérdir. Yapay zek& tabanli
uygulamalarin ~ kullanildigi  durumlar,  yapay
zekanin dis hekimligi egitimindeki yeri, avantaj
ve dezavantajlar,  kisithiliklar  tartisiimigtir.
Yapay zekanin dis hekimligi egitiminde aktif
kullaniimasi 6grenci merkezli 6grenmeye yodnelik

olarak vyenilikci bir yaklagim saglamaktadir.
Egitime yapay zekanin entegrasyonu hem
dis hekimliginde mezuniyet ©ncesi egitiminde

hem de vyasam boyu o6grenmede gelecekte

klinik  uygulamalarda inovatif  teknolojilerin
etkin bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir.
Abstract

Background: Artificial intelligence (Al) has rapidly
gained a foothold in clinical dentistry and has made
significant contributions across various domains. In
addition to the benefits it brings to clinical practice,
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Al applications and Al-supported software in dental
education remain an area with potential for further
development and promise. The integration of Al into
dental education is a contemporary and innovative
approach that provides benefits for both educators
and students. Al-based approaches, which have
the potential to transform traditional educational
models in dental schools, are introducing intelligent
teaching systems to enhance learning quality and
support student success. This has the potential
to lead to a reassessment and even profound
changes in the learning, teaching, assessment,
and feedback processes in dental education.

Methods: This study was conducted by searching
PubMed, Scopus, Google Scholar, and Web of
Science databases for articles published between
2010 and 2024 using the keywords “artificial
intelligence in dentistry,” “Al in dental education,”
“Al in oral radiology,” and “Al in medical education.”
It examines the current status and potential impacts
of artificial intelligence applications in dental
education. With the rapid advancement of Al, there
has been an increase in publications regarding its
widespread use in medical education. Innovations
brought by Al are highlighted in pre-graduation
education, curriculum content, assessment,
creation of 3D virtual learning environments,
and future perspectives in dental education. The
role of Al in dental education has been shared
with examples from the literature, focusing on
educators, students, and educational systems.

Results: The use of Al in medical education is
continuously expanding, undergoing constant
transformation for effective theoretical and practical
training in the healthcare field. A range of innovative
advancements, from Al-supported applications
and software to virtual reality simulators, haptic
devices, and robotic patients, are rapidly being
integrated into the challenging pre-clinical and
clinical education processes of dental education.
These technologies enable students to reach the
expected motor skill level more quickly and allow
them to engage in activities that simulate real
patient experiences during the pre-clinical phase.
In the clinical phase, Al-supported clinical decision
support systems help reduce clinical errors, facilitate
safe dental practices, assist in analyzing patient
findings, and aid in treatment planning, ultimately
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improving treatment quality. The use of these
technologies in education, curriculum development,
and assessment processes significantly contributes
to the advancement of dental education for
both educators and students. The acceptance
of these technologies by both students and
educators is another key factor that enhances
the effectiveness of Al in educational processes.

Conclusions: Inparticular, itis crucial for students to
be well-trained in face-to-face patient management,
especially when using Al-based technologies.
In this context, the use of Al applications, their
role in dental education, their advantages and
disadvantages, and their limitations have been
discussed. The active use of Al in dental education
provides an innovative, student-centered approach
to learning. The integration of Al into education
will not only advance dental education but also
ensure the effective use of innovative technologies
in clinical applications in lifelong learning.

Yapay zeka ve ili§kili Tanimlar

Yapay zeka (Al) insan benzeri zeka ézelliklerini taklit
edebilen, 6grenme, problem ¢6zme, karar verme
ve dil anlama gibi biligsel iglevleri yerine getirebilen
makineler ve yazihmlar gelistirmeyi amaclayan
bir bilgisayar bilimi alanidir. Bu alandaki sistemler
verileri analiz ederek ve deneyimlerinden 6grenerek
insan benzeri davraniglar sergileyebilirler. Bu
gorevler konusma tanima, karar verme, problem
¢6zme, oyun oynama ve hatta dil gevirisi gibi
becerileri icerebilir. Al sistemleri insan bilis ve
davranisini taklit edecek sekilde tasarlanmistir ve
karmasik ve tekrarlayan gérevleri otomatiklestirmek
icin  glgld araglar haline  gelmistir  (1).
Al, zayif Al ve gugli Al olmak Uzere iki ana
kategoriye aynhr. Dar Al satran¢ oynamak ya
da konusmay! tanimak gibi tek bir gbrevi yerine
getirmek Uzere tasarlanmistir. Finans, saglk
hizmetleri ve perakende gibi ¢esitli endUstrilerde
yaygin olarak benimsenmistir. Ote yandan genel Al
birinsanin gerceklestirebilecegi her turlu entelektiel
gbrevi yerine getirme potansiyeline sahiptir ancak
hala gelisiminin erken asamalarindadir (2,3).
Al teknolojileri  bir  Dbilgisayarin  eylemlerini
ybnlendiren talimat setlerinden olusan algoritmalar
tarafindan yonlendirilir. A'da en yaygin kullanilan
algoritmalar arasinda karar agaclari, sinir aglan
ve derin 6grenme algoritmalari bulunur (2,3,4).
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Makine Ogrenimi

Makine &grenimi yapay zekanin bir alt alani
olup bilgisayarlarin veriler araciligiyla deneyim
kazanmalarini ve zaman iginde performanslarini
artirmalarini mimkun kilar. Bu, algoritmalarin genis
veri setlerini analiz etmesi, kaliplari tanimlamasi
ve acik bir sekilde programlanmadan tahminler
veya kararlar almasi yoluyla gerceklestirilir (5).

Derin Ogrenme

Derin 6grenme buylk veri setlerini isleyip analiz
etmek icin ¢ok katmanl sinir aglarini kullanir. Bu
sayede bilgisayarlar karmasik kaliplari taniyabilir
ve sofistike gobrevleri yerine getirebilir (5,6).

Dogal Dil isleme

Dogal dil isleme bilgisayarlara insan dilini anlamayi
Ogretir ve konusma tanima, duygu analizi, dil
cevirisi gibi goérevleri kapsar. Sanal asistanlar ile
musteri hizmetleri sohbet robotlarinda yaygin olarak
uygulanir. Benzer sekilde bilgisayarla gérme, yapay
zekanin goruntd ve videolar tanima ve anlamaya
odaklanan bir baska énemli dalidir. Bu teknoloji
nesne tanima, goéruntd smiflandirma ve hatta
otonom araclar gibi uygulamalarda kullanilir (7).
Robotik, yapay zekanin insan benzeri gdrevleri
yerine getirebilen robotlar tasarlamayi
ve insa etmeyi amagclayan bir alandir (8).
Al yasam ve calisma seklimizi kokten degistirme
potansiyeline sahiptir ve simdiden bircok sektérde
derin bir etki yaratmaktadir. Yapay zekénin dogruluk,
verimlilik ve hassasiyet acisindan tibbi uzmanlarla
ayni seviyede ancak daha hizli ve maliyet
acisindan daha verimli oldugu kanitlanmistir (9).
Ancak vyapay zekd kullaniimasindan kaynakl

da is kaybi, mahremiyet sorunlar ve karar
alma sureclerindeki 6nyargilar gibi etk ve
toplumsal kaygilar ortaya ¢ikmaktadir (10).
Aragtirmacilar, devlet yoneticileri ve
genel kamuoyunun bu sorunlari  dikkatlice
degerlendirmesi ve Al alani ilerleyip
olgunlastikca ~ sorumlu  uygulamalari  tesvik
etmesi  blytk 6nem  tasimaktadir  (10).

Al Nasil Calisir?

Al iki asamada calisir: ik asamada “egitim” ve
ikinci agsamada “test”. Model setinin parametreleri
egitim verileriyle belirlenir. Geriye donuk olarak
model hasta verileri veya cesitli érnekler iceren
veri setlerinden elde edilen veriler gibi 6nceki
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Orneklerden elde edilen verilerden yararlanir. Bu
parametreler daha sonra test setlerine uygulanir.
Al programlari verilerden &grenebilir, kaliplari ayirt
edebilir ve sonuglara veya tahminlere ulasabilir (11).

Makine Ogrenimi algoritmalara veri kullanarak
tahminler veya yargilar yapmayi 6gretmeye
odaklanir. Tasarlandiklari problemin
tardyle iligkili olarak makine 6grenimi
algoritmalari  degiskenlik ~ gdsterebilir ~ (11).

Yapay sinir aglarn derin 6grenmede kullanilan ve
insan beyninin yapisini ve isleyigini taklit etmek
Uzere tasarlanmis yapilardir. Bu aglardan gug alan
derin 6grenme algoritmalar, gériintd tanima gibi
gorevlerde basarili bir sekilde uygulanmistir (12).
Dogal dil igleme algoritmalari makine cevirisi,
duygu analizi ve metin kategorilendirme
gibi cesitli gorevleri yerine getirebilir (12).
Robotik  robotlarin  gelistirimesine  odaklanan
bir  alamidir.  Gergcek ortamlarla  etkilesim
kurabilen robotlar olusturmak igin robotik, Al
ile bilgisayarla gérme ve mekanik mihendislik
gibi diger teknolojileri birlegtirir (13).
Bilgisayarla gérme, yapay zekanin makinelerin dis
dinyadan gelen gorsel verileri (6rnegin, gérintuler
ve videolar) anlamasini ve analiz etmesini saglamayi
amaglayan bir baska dahdir. Bilgisayarla gérme
algoritmalari, nesne tespiti, sahne anlama ve gérintu
tanima gibi gesitli gorevler igin kullanilabilir (12).
Makine  Ogrenimi  algoritmalari,  radyografik
taramalar ve diger gorintileme verilerinin
kisa slrede ve dogruluk orani yuksek bir
sekilde analiz etmek icin kullanilmistir (14).

Yapay Zekanin Farkli Yaklasimlarn Nelerdir?
Denetimli 6grenme: Etiketli veriler kullanilarak
modelin egitildigi 6grenme cesididir. Her 6rnege
iliskin bir etiket atanmaktadir. Denetimli bir §grenme
algoritmasi dogru cevaplarla birlikte saglanir ve bu
bilgiyi kullanarak problemini ¢ézmeyi 6grenir (15).
Denetimsiz  6grenme: Denetimsiz bir &grenme
algoritmasi veri odakli bir stire¢ olup uzman kontroll
olmaksizin etiket verilmemis veri kimelerinin
analizine dayanmaktadir. Veri veya 6zellikleri
hakkinda herhangi bir bilgi verilmeden égrenir (15).
Pekistirmeli 6grenme: Bu Al formu denetimli
ve denetimsiz teknikleri ayni anda birlegtirir ve
yeni davraniglar 6grenerek deneyim yoluyla
zamanla performansini deneme-yaniima
yoluyla iyilestirmesine olanak tanir. Diger bir
deyisle geleneksel bilgisayar programlarinda
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oldugu gibi
programlanmig
6grenme, gecmis

geri  bildirimlere dayali

eylemlerini  yénlendiren 6nceden

kurallar ~ yerine  pekistirmeli
deneyimlerden gelen
esneklik saglar (15).

Al, Dis Hekimligi ve Dis Hekimligi Egitimi

Al dis hekimligi alanini énemli 6lgtide gelistirme
potansiyeline sahiptir. Dis hekimlerinin daha dogru
teshisler koymasina, hastalarina daha iyi bakim
sunmasina ve genel verimliligi artirmasina olanak
tanir. Yapay zekénin glcunden yararlanarak
dis hekimleri, dis hekimligi alanini ilerletebilir
ve hastalarina daha iyi bakim saglayabilir (5).
Dis hekimliginde Al destekli tani ve tedaviyi
desteklemek icin yaygin bir hale gelmistir; ancak
bu alandaki gelismeler hala devam etmektedir. Al
dis hekimligini 6nemli dlclide gelistirme ve hasta
tedavisini iyilestirme potansiyeline sahiptir. (16).
Dis hekimligi alaninda Al teshisler ve tedaviye
yonelik analizler, bireysel teshis ve tedavi plani
olusturulmasi, dental sorunlari i¢cin tahmine dayali
modelleme, dijital dis Olglleri, dental gdrintl
analizi, tahmine dayal bakim, klinik karar destek
sistemleri, ilag arastirmalari ve gelistirme, Klinik
arastirmalar gibi alanlarda farkli dis hekimligi
uzmanlik alanlarinda  kullaniimaktadir ~ (17).
Teknolojik ilerlemeler lisans duzeyindeki dis klinigi
beceri egitiminin  sunumunu da degistirmistir.
Cekilen dislerin hasta agzini simile edecek bir
modele monte edildigi fantom kafa egitimi 1900’Iu
yillarin basindan bu yana dis hekimligi okullarinda
klinik beceri egitiminin temel tasi olmustur (18).
Dersler ve seminerler dahil geleneksel 6gretim
ybntemleri ve ezberleme ve grup revizyonu gibi
6grenme stratejileri dis hekimligi egitimi ortaminda Al
ile gelistirilebilir (19). Bilgi teknolojilerindeki son hizli
gelismelerle birlikte sanal gerceklik (VR), artiriimis
gerceklik (AR), karma gerceklik (MR), metaverse,
blok zinciri ve Al gibi alanlarda insan yasaminin
cesitli alanlarinda paradigma degisimi baglamistir.
Son zamanlarda bilgisayar destekli VR ve AR
simulatérler, cesitli dis hekimligi simulatorleri ile dis
hekimligi egitimine dahil edilmis olup &grencilerin
cesitli patolojileri tespit etmek ve tedavisinde gerekli
becerileri gelistirebilecekleri guvenli ve destekli bir
6grenme ortami saglamaktadir (20). Klinik beceri
Ogretimi icin kullanilan bu sistemlerin énemli bir
faydasi es zamanh egitim saglanabilmesi ve
ogretimin aktif bir stre¢ olarak yurutulebilmesinin
yani sira yazihm tarafindan saglanabilen dogru
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geri bildirim 6grencilerin bagimsiz olarak egitim
almasina olanak tanirken ayni zamanda gereken
klinik mentérlugin sayisini da azaltir (21).
Dis hekimligi egitimi teorik, klinik éncesi ve klinik
egitimin bir karisimini icerir ve hem didaktik hem de
klinik beceri egitimini kapsar. Dis hekimligi egitiminde
yapay zekaninyonlendirdigi devrim bu temelunsurlar
araciligiyla gézlemlenebilir ve uzun vadeli etkiler
dogurabilir (22). Al destekli dis hekimligi egitiminin
mevcut dénusimui de teorik becerilere etkisi ve
pratik/klinik becerilere etkisi agisindan incelenebilir.
Egitimde yapay zekanin amaci, insan-bilgisayar
etkilesimi ve 6grenme bilimleri araciligiyla égrenci
dgrenimini gelistiren bir Al-insan hibrit onaylayici
platformu olusturmaktir. Ote yandan 63renme
analitigi  6grencilere ve 6drenme ortamlarina
iliskin bilgilerden yararlanarak egitim planlamak,
6grenme yontemlerini, ilkelerini ve ortamlarini
analiz etmek, tahmin etmek, optimize etmek
ve sekillendirmek icin calisir. Ogrenme analitigi
derse katilim motivasyonunu artirarak égrencilerin
akademik  basarilarini  geligtirir  (23,24,25).
inovatif  yaklasimlarin  hizla  benimsenmesi
modern dis hekimligi 6grencilerinin  6grenme

deneyimini  gelistirebilecek  teknoloji  destekli
6grenme  platformlarinin  potansiyelini  ortaya
koymustur. Dis hekimliginde vyapay zekénin

artan kullanimi lisans dizeyindeki dis hekimligi
mufredatina uygun bir sekilde entegre edilmesini
gerektirmektedir. Al dis hekimliginde klinik kullanim
ve arastirmalarinda artan bir egilimle birlikte
muazzam bir gelisme ve buyime gdstermistir (19).

Dis Hekimligi Egitiminde Al Uygulamalari
Dis hekimligi egitimi teorik, pre-klinik ve klinik
egitimi iceren hem didaktik hem de klinik beceri

Ogretimini  kapsayan bir yapiya sahiptir (26).
Dis hekimligi egitimindeki Al destekli devrim
bu temel unsurlar UGzerinden goézlemlenebilir.

Egitimde Al kullanimi yalnizca 6grenme slrecinin
etkinligini artirmakla sinirli kalmayip diger egitim
alanlarinda da giderek yayginlasmaktadir. Yapilan
arastirmalar yapay zekanin egitimde, o&lgme
ve degerlendirme, Ogrencilerin devamsizlik ve
okuldan ayriima risklerinin tahmini, 6grenci basari
tahminleri, kisisellestirilmis  egitim, emosyonel
analiz, akilli egitim platformlari, sinif izleme,
Oneri sistemleri, akilli okullar, okul ydénetimi ve
denetim sistemleri gibi c¢esitli uygulamalarda
etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica ses ve ylz
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tanima teknolojileri ile veri toplama, ders ve konu
bazl egitim profilleri olusturma, 3D ve holografik
6grenme ortamlari, VR teknolojilerinin egitimde
entegrasyonu, hatta 6gretmenlerin yerini alabilecek
Al sistemlerinin  kullaniimasi  gibi  yenilikler

egitim dunyasini doénustirmeye adaydir (27).
Al Destekli Teorik Egitim
Al teorik egitimde egitim sdrecini y6netmek

egitmenleri ve 6gretim ydéntemlerini desteklemek
ve ogrenci 6grenme degerlendirmesini
gelistirmek icin kullaniimaktadir (23).

Al Destekli Egitim Yonetim Bilgi Sistemleri:

Egitim YoOnetim Bilgi Sistemi egitim planlamasi
ve ydnetimi icin veri toplama, depolama, isleme,
analiz etme ve dagitma hizmetlerinden olusan
kapsamli bir bilgi ve dokimantasyon hizmeti
koleksiyonudur. Geligtirilen  sistemler  veri
toplama ve isleme sureglerini iyilestirerek egitim
ybnetimini ve sunumunu daha adil, kapsayici,
acik ve kisisellestiriimis hale getirmektedir (23,28).

Al Destekli Egitmenler ve Ogretim: Al egitmenlerin
egitimsel ve pedagojik sorumluluklarinda onlara
destek saglamak icin firsatlar sunar. Aluygulamalar
6grencilerle insan etkilesimi ve is birligini 6gretmede
yardimci  olur. Arastirma temelli 6grenme
modeli, Ogrencileri soru sormaya ve elestirel
distinme yeteneklerini gelistirmeye yoénlendirir.
Al destekli arastirma odakh 6gretim 6grenciler
icin surdurdlebilir 6grenmeyi kolaylastirir (23,29).

Al Destekli Akili Ogretim Sistemleri (ITS):
Akilll Ogretim  Sistemlerinin (ITS) birincil amaci
ogrencilere 6zel bir sistem icinde bilgi edinme ve
bilgi ile becerilerini gelistirme imkani saglamaktir.
ITS algilanabilir etkilesimleri mimkin  kilmak
icin dort baglantili modile sahip olacak sekilde
tasarlanmistir: alan moduli, pedagojik modul,
O6grenci modlli ve diyalog moduli (30,31).
Alan modili uzmanlhk bilgisi ve beceri setlerini
nicel degerlendirme, kavramsal eslestirme ve
iliskiler temelinde degerlendirir. Pedagojik moduil
teknolojiyle desteklenen &gretim  ydntemlerini
icerir. Ogrenci moduili égrenci stratejileri, bilgisi ve
6grenme stilleri gibi 6zellikleri simile ederek dikkat
cekici ve etkileyici bir 6grenme atmosferi olusturur.
Diyalog moduli 6gretmen, &grenci ve bilgisayar
arasinda Uclt etkilesimli iletisimi kolaylastirir.
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ITS’deki Al entegrasyonu 6grencilerin geri bildirim
almasureclerinde dnemliiyilestirmelersaglar(30,31).

Al Destekli Ogrenme ve Ogrenme
Degerlendirme Sistemleri:

Yapay zekanin dis hekimligi egitiminde hem
6grenme deneyimini hem de degerlendirme
sureglerini iyilestirme konusunda 6nemli bir
potansiyele sahip oldugu ifade edilebilir. Yapay

zekanin  6grenme  sirecine  derinlemesine
entegrasyonu  dis  hekimligindeki  6grenme
deneyimlerinde  doénisim  saglayabilir  (32).

Al entegre edilmis 6grenme sistemleri 6grencilere
kendi baslarina 6grenme, basarih kullanim
Orneklerinden dersler c¢ikarma ve kanita dayali
uygulamalari takip etme imkani sunar. EgJitmenler
Ogrencilerin degerlendiriimesinde otomatik
notlandirma icin Al kullanarak, 6grencilerin
niteliklerinin cok yonli ve uzaktan bir sekilde
degerlendiriimesini saglayabilir. Al dis hekimligi
Ogrencilerinin  gucli  ve zayif yoénlerini analiz
ederek bireysel ihtiyaclarina dayali kisisellestiriimis
6grenme planlari olusturmak icin kullanilabilir (32).

Al Destekli Metin ve Gérsel Ureticiler:

Generatif Al algoritmalari, makine 6grenimi
modelleri kullanarak, giris verilerine dayali olarak
metin veya goérsel Uretebilir. Bunun bir &érnegi,
OpenAl tarafindan gelistirilen ve girislere karsi
insan benzeri metin Ureten bir Al destekli sohbet
robotu olan ChatGPT'dir. Ayrica Midjourney
Al ve DALL-E2 gibi modeller, generatif Al
teknolojisi  kullanarak goérseller olusturabilir. Bu
modeller, dis hekimligi egitiminde kullaniimak
Uzere ayrintil egitim bilgileri, metinler, semalar
ve cizimler olusturma potansiyeline sahiptir.
Boylece hem o&grenciler hem de egitmenler igin
iletisim, 6gretim sistemleri, dersler ve arastirmalar
devrim niteliginde degisebilir (23, 28, 33).

Al Destekli Klinik Oncesi Egitim

Sanal Gerceklik (VR)

VR U¢ boyutlu sanal ortamlar yaratan kullaniciya
farkli teknolojileri birlestirerek etkileyici
deneyimler sunan bir teknolojik surectir (34).
Al destekli VR simulatorleri dis  hekimligi
Ogrencilerine kontrolli ve glvenli bir ortamda
uygulamali deneyim sunabilir. Bu simulatérler
dis hekimligi egitiminde cesitli prosedurlerin
uygulanmasi i¢in kullanilabilir. Bunlar arasinda sinir
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blogu yapma, dis ¢ekme, situr atma, dolgu yapma
ve kok kanal tedavisi yer alir. Bu tir uygulamalar
6grencilerin becerilerini blyuk élgtde ilerletebilir ve
uygulamalarina aninda geri bildirim saglayabilir (21).
VR 06zellikle anatomi ve varyasyonlar icin kafa
ve dis simulasyonu, cerrahi simulasyon ve dis
implanti  egitimi alanlarinda  6nemli  kullanim
bulmustur. Ogrencilerin sanal egitimler araciigiyla
pratik yaparak deneyim kazanmalarini ve
surekli saglar.

olarak geribildirim  almalarini

- . ~
Resim 1: Le Fort 1 osteotomisi cerrahsinin VR
gozliik ile sanal ortamda cerrahisi (35)

Al entegrasyonu ybnlendirme ve geribildirim
sunma konusunda daha etkili destek saglayabilir.
Le Blanc ve arkadaglarinin (36) VR kullanarak

ginde 6 ila 10 saat boyunca dis hekimligi
ogrencilerini egittikleri on calismalarinda
ogrencilerin basarilarinda belirgin bir
gelisme goérulduguni belirtmislerdir.

Arttirllmis Gerceklik (AR)

AR dijital icerigi 3D gercek dinya ortaminin
Uzerine yerlestiren bir teknolojidir. AR teknolojisi
bir akilli telefon veya AR bashg: gibi bir cihazdaki
kamera ve sensorler kullanarak kullanicinin

gercek fiziksel ortamlarnini tespit eder. Dijital
bilgiyi cihazin  ekraninda  goériinen  gercek
dinya manzarasinin Uzerine yerlestirir. Bu

kullanicinin gevresindeki gergek ve sanal 6gelerle

etkilesimde bulunmasina olanak tanir (34,37).
Dis  hekimligi egitiminde, AR  &grencilere
icerigi anlamalari ve erismeleri icin
360° mekéansal bir cevre sunar.

Bu sayede kullanicinin gerceklik algisini artirir.
AR kavite hazirligi, cerrahi navigasyon, endodonti,
ortodonti,ortognatikcerrahivedisimplantiplanlamasi
gibi cesitli uygulamalar icin kullaniimistir (34,37).




Details are in the caption following the image
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Resim 2: (A) AR semali plastik modelde ve (B) AR
semall siringada Android cihazlar igin AR sistemini
kullanan égrenciler (37)

Karma Gerceklik (MR)

MR, VR ve AR unsurlarini birlestirerek bir hibrit
deneyim yaratir ve sanal nesnelerin yasantida
bulunan gergekliklerle uygun bir entegrasyon
icinde birlestirir. MR’de sanal nesneler kullanicinin
fiziksel cevresiyle etkilesime girer. Gergek
dunyadaki nesnelerle gorsel, isitsel ve dokunsal
(dokunma hissi) etkilesimler dahil olmak Uzere
AR’den farkh vyanitlar ve etkilesimler saglar.

MR
(38)

Kbk  kanal

Resim  3:
tabanl destek

tedavisi  igin
sisteminin semasi

Dokunsal teknoloji dis hekimligi egitiminde titresim
veya baski hissini simile eder. Bu, canh bir hasta
olmadan dis hazirhgr yapmayi ve lokal anestezi
uygulamayr mumkuin kilar, égrencilerin 6grenme
deneyimlerini  6énemli olgide gelistirir  (23,38).

Genigletilmis Gergeklik (XR)
XR dijital ve fiziksel dinyalan bir araya
getiren tum etkilesimli teknolojileri ifade eden
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bir terimdir. Bu teknolojiler arasinda VR,
AR ve MR bulunur. XR gerceklik ve sanal

ortamlari entegre ederek kullanicinin gergeklik
genigletmek amaciyla

algisini tasarlanmistir.

Details aru in the Caption following the image

Resim 4: Mobil cihazlarla ve sanal gerceklik
kulakliklariyla uyumlu dental anaotmiye iliskin XR
uygulamasi (39)

Dijital icerikle deneyimleme ve etkilesim kurma
konusundayenilik¢ibiryol sunarvekullanicilara dijital
ortamlar daha akici ve kullanici dostu bir sekilde
maniplle etme ve kesfetme imkani tanir (23, 39).

Metaverse

Metaverse kullanicilarin birbirleriyle ve dijital sanal
ortamlabaglantikurmalarina olanak taniyan gelismis
bir simUlasyon teknolojisidir. Metaverse icinde blyutk
bir agda VR, AR, MR ve XR teknolojileri birlestirilir.

Resim 5: Metaverse ile Temporomandibular
eklemin egitim oturumlari (40)




Dogal diunyay taklit eder ve dis hekimligi egitimi

ve teletip danismanliklarinda  kullanilabilir.
Al ile birlikte blok zinciri teknolojisi ve
programlanabilir stézlesmeler, metaverse iginde
dis hekimligi uygulamalarini daha erigilebilir

hale getirmek icin entegre edilebilir. Cesitli dijital
teknolojilerden elde edilen bilgilerin birlesimi, dis
hekimligi egitimini dijital bir sekilde doénusturir
ve Ogrenmeyi gelistirmek icin dgrenciler ve
egitmenler arasinda bir sinerji olusturur (39,40).

Al destekli dis hekimligi egitim yazilimi
Al o6zellikle radyolojik hastalik tespiti ve tedavi
planlamasinda dis hekimliginde buyuyen bir alandir.
Al algoritmalari dis curGgu, periapikal lezyonlar,
gémdlu  digler, anatomik vyapilar ve patolojik
degisiklikleri dogru bir sekilde segmentleyebilir. Al
destekli dis hekimligi egitim yazilimi egitmenlerin
ders veya sinav hazirlamalarina olanak taniyan
Al tabanli bir platform sunar. Ogrenciler gérintiler
Uzerinde anatomik yapilart ve patolojileri
cizebilir ve yazihm, Al algoritmalarini kullanarak
dogruluklarini  degerlendirebilir (41). Egitmenler
ve o6grenciler sorulara aninda yorum yapabilir ve
platform &grencilerin ¢alismalarini otomatik olarak
derecelendirebilir. Bu, 06grenciler ile egitmenler
arasinda gucli bir iletisim olusturur, &grencilerin
bilgi, deneyim ve &zglvenlerini klinik pratige
gecmeden oOnce gelistirmelerine olanak saglar.

Resim 6: Al destekli radyoloji egitimi yazilimi ile sanal
sinifvepatolojitanimlamaile 6icmedegerlendirme (41)
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Al Destekli Pratik/Klinik Egitim

Al klinik egitimde hasta verilerini analiz etmek,
planlar ve simulasyonlar olusturmak, hasta
takibini saglamak ve hasta bakimini iyilestirmek
icin  kullanilma  potansiyaline  sahiptir ~ (16).

Al Destekli Dis Hekimligi Teshis ve Tedavi
Planlama Yazilimi

Al dis hekimlerinin dis rdntgenlerini, taramalar
ve gOruntlleri  degerlendirmelerine  yardimci
olabilir. Diagnoz ve tedavi planlamalar igin
ikinci bir gbz islevi goérur. Al destekli klinik karar
destek sistemi yazilimlari, yorgunluk, yogun is
yluki veya deneyim eksikligi nedeniyle gézden
kacabilecek dis problemlerini otomatik olarak
tespit edebilir ve tedavi planlamasi hakkinda
gOrugler sunabilir. Bu yazilim c¢oézimleri dis
hekimligi 6grencilerinin klinik pratikteki deneyim
ve bilgilerini artirmaya katkida bulunur (9,11,12).

Al ve Dis Hekimligi Egitimi Mifredati

Teknolojideki  hizlh  de@isim nedeniyle yeni
teknolojilerin dis hekimligi egitimine entegrasyonu
yirmi birinci yUzyil becerilerine sahip dis hekimleri
yetistirmek icin  kaciniimazdir. Dis  hekimligi
egitimi ve Al ile ilgili literatlrdeki arastirmalar
analiz edildiginde dis hekimligi 6grencilerinin
Al konusunda vyetersiz egitim ve bilgiye sahip
olduklari gérilmistur. Yizbasioglu ve arkadaslar
(42) tarafindan yapilan bir calisma dis hekimligi
fakultesi Ogrencilerinin Al hakkindaki bilgi ve
tutumlarini, dis hekimligindeki olasi uygulamalari
deg@erlendirmigtir. Bu calismada toplamda 1103
6grenci anketi yanitlamis ve %21,7’lik bir yanit
orani elde edilmistir. Bu 06grencilerin yaklasik
%48,4'0 Al teknolojileri hakkinda temel bilgilere
sahipken %10,6’s1 Al hakkinda higbir bilgiye sahip
degildi. Ogrencilerin  %85,7’si yapay zekanin
dis hekimligini devrim niteliginde degistirecegini
distnuyordu. Ayrica, Al konularinin mezuniyet
oncesi (%74,6's1) ve sonrasi (%79,8'i) dis hekimligi
mufredatinda yer edinmesi gerektigini gdstermistir.
Calisma, 6grencilerin Al bilgisi eksik olsa da bu
bilgilerini gelistirmek istediklerini ve yapay zekanin
gelecekte dis hekimligi pratigi Gzerinde degerli bir
etkisi olacagina inandiklarini sonucuna varmigtir.
Schwendicke ve arkadaslarinin (43) 2023 yilinda
yaptigi calismada o&grenciler, dental hijyenistligi
mufredatinin  gelecege  hazirlanabilmek igin
okulda vyapay zekd ile ilgili derslere gucli
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bir sekilde ihtiyag duydugunu belirtmislerdir.
Teknolojideki gelismeler agiz dis saghgr alaninda
6nemli katkilar ve yenilikler saglamaktadir. Ayrica
O6gretim ve 6grenme metodolojileri de dramatik bir
sekilde evrimlesmektedir. Tim bu gelismeler ve
ogrencilerin talepleriyle birlikte dis hekimligi egitim
mufredatinin temel olarak degistirilmesi ve dis
hekimliginde Al entegrasyonunun gerekliligi giderek
daha acik bir sekilde ortaya cikmaktadir (41).
Yapay zekanin klinik pratige entegrasyonunun
dis hekimliginde birgok fayda saglayacagi
tahmin edilmektedir. Bu nedenle dis hekimleri ve
hijyenistlerin Al okuryazarhgu, bilgisi ve farkindaligi,
Al araglarinin dis hekimliginde degerlendiriimesi ve
bilinclikullanimibakimindanbuyutkbirénemesahiptir.
Yapay zekanin okul mdifredatina entegrasyonu
sayesinde dis hekimlerinin Al konusunda
okuryazarligi, bilgisi ve farkindahgr arttirilabilir.
Schwendicke ve arkadaslar (43) tarafindan “Agiz ve
dissaghgiicin Al: Temelegitimmufredati” baslikliyeni
bir makale, dort ana mufredat alanini tanimlamigtir:
1. Al nedir ve ¢cogu tibbi uygulama icin nasil ¢calisir?
2. Al, nerelerde kullanilir ve hangi uygulamalar

mevcut veya gelecekte kullanilabilir?
3. Tibbi ve dis hekimligi yapay
zekasi nasil degerlendirilir?
4. Dis hekimlerinin ve agiz saglk
saglayicilarinin  bilmesi veya degerlendirmesi
gereken diger hususlar nelerdir?

Bu calismada Schwendicke ve arkadaslari lisans ve
lisansustu dis egitimi programlari icin Al hakkinda
bir temel mifredat tanimlamayi amaglamigtir.
Dis hekimligi mufredatinin  gézden geciriimesi
ve yapay zekanin klinik ve akademik ortamlarda
entegrasyonu gereklidir ve dis hekimligi fakulteleri
tarafindan dikkate alinmalidir. Goérildigu Uzere
hizla degisen dinyada saghk hizmetlerindeki
temel degisiklikler ve Ogretim ile &grenme
yontemlerindeki  kOkli  dénGsumler nedeniyle
dis hekimligi egitiminin temel mdfredatinin
revize edilmesi zorunlu hale gelmistir (44).
Al'nin dis hekimligine entegrasyonu birgok
ongérilebilir  fayda  sunmaktadir.  Ornegin
dis hekimligi Al temel mdifredatinin adapte
edilmesi, dis hekimlerinin Al okuryazarhgini
artirarak, Al uygulamalarini  sorgulayici  bir
bakis acisiyla incelemelerini  ve bilingli  bir
sekilde kullanmalarini saglayabilir (44).
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Olgme Degerlendirmede Al

Tip egitiminde cesitli geleneksel ve degerlendirme
araglari ve degerlendirme yéntemleri
kullaniimaktadir. Son zamanlarda yapay zekanin
egitime entegrasyonu degerlendirme verilerinin
daha etkili bir sekilde derlenmesini, depolanmasini
ve islenmesini mumkun kilmistir ~ (32).
Egitimde Al cesitli yol ve amaglara yénelik 6grenme
analitigi, Oneriler ve teshis araclarn saglayan
bircok teknolojik yeniligin icine yerlegtirilmistir.
Egitim alaninda Al geleneksel yliz ylize 6gretim
ve akill 6grenme ortamlariyla sinirli  degildir.
Otomatik ve kisisellestirilmis 6grenme sureglerini
etkinlestirmek  icin  Oncelikle  e-6grenmede
kullanilir.  Bu surecler uyarlanabilir 6grenme,
makine &grenimi, anlamsal teknolojiler, dogal dil
isleme ve derin 6grenmeye dayanmaktadir (32).
Kisiye 6zel 6gretim ve 6gretim asistanlari, standart
mufredat ve tim &grencilere ayni sekilde uygulanan
Ogretim tekniklerinin gesitlendiriimesi gibi imkanlar,
bu alana o6ncelik verilmesinin sebepleri arasinda
yer alabilir. Bu énceligin bir sonucu olarak égrenci
analizleri yaparak duygu durumlari ve O6grenme
stillerini belirleyen uygulamalar, sanal égretmenler,
Ozellestiriimis 6grenme platformlari ve akilli egitim
sistemleri gibi Al temelli araglar gelistirimektedir.
Boylece o6gretim daha kisisellestirilmis  bir
hale getirilirken ayni zamanda veriye dayali
bir egitim ve rehberlik sunulabilmektedir (45).

Yapilan  arastirmalar  egitmde 6lcme ve
degerlendirme,  6grencilerin  devamsizlik  ve
okuldan ayriima risklerinin  tahmini, &grenci

basar tahminleri, kisisellestiriimis egitim, duygu
analizi, éneri sistemleri, akilli egitim platformlari,
sinif  takibi, akilli okul uygulamalar, okul
degerlendirme ve yoénetimi, denetim ve analiz
sistemleri gibi cesitli alanlarda ilerlemektedir (45).
Al o&grencilerin ¢alismalarini degerlendirip ideal
olanla karsilastirmasini saglayarak en ylksek
kalitede egitim ortamlari Uretir (Resim 6) (41)
Yapay zekanin geri bildirim degerlendirme ve
bicimlendirici degerlendirmede faydali oldugu
kanitlanmistir.  Otomatik ~ soru  olusturmaya
yonelik otomatiklestiriimis sorular icin Al destekli
uygulamalar umut verici gelismelerdir (Resim 6) (41)
Metinsel egitim materyallerinden anlamli  ve
ilgili sorular Uretme surecini 6énemli dlctde
basitlestirebilirler. Bu, kigisellestiriimis ve ilgi
cekici  6grenme  deneyimlerini,  6grencilerin
anlayislarinin etkili bir sekilde degerlendiriimesini,
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hedeflenen geri bildirimi ve &grenciler igin
iyilestirilmis egitim ¢iktilarini kolaylastiracaktir (46).
Al, egitimsel  dlcme  ve  degerlendirme
alaninda uygulanabilece@i ¢esitli  ydntemler,
literatir 1s1ginda su sekilde siralanmistir: (47)

* Otomatik 6lcme degerlendirme araglari
* Tahmine dayali analitik araclar

* Ogrenme yénetim sistemleri
 Ogrenim analitigi araglari

¢ Bilgisayar tabanli test platformlar

¢ Oyunlastirma araglari

* Bicimlendirici degerlendirme araclari
* Dijital portféyler

* Veri gorsellestirme araclar

« intihal tespiti

¢ Dijital degerlendirme araglari

Egitimsel degerlendirmede, egiticiler yapay zekanin
Olcme ve degerlendirme amaglari dogrultusunda
dogru  bir sekilde kullanilmasini  saglama
konusunda hald o6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu rolleri arasinda sunlar bulunmaktadir (48):

1. Degerlendirmeyi tasarlama

2. Konu ile ilgili bilgi verme

3. Sonuglari yorumlama

4. Surekli iyilestirme

5. Etik hususlar

6. Geri bildirim saglama

7. Ogretimin bireysellestiriimesi

8. ilerlemenin izlenmesi

9. Elestirel dustinmeyi tesvik etmek
10. Dogrulugun saglanmasi

AlveilgiliTeknolojilerin DisHekimligi Egitimindeki
Zorluklar, Firsatlar ve Gelecek Yoénelimleri
Dis hekimligi egitiminde hem teorik hem de
pratik  egitimin  gerceklestirimesi ve dlgme
degerlendiriimesi  sureclerinde Al kullanimi
yayginlasmaktadir.  Klinik  6ncesi laboratuvar
egitimleri yani sira klinik egitimde hasta teghis,
tedavi plani gibi yeterlilik dlizeylerine erisebilmek
icin Al, VR, AR, MR, XR, metaverse ve blok zincir
gibi bilgi teknolojiler hizla dis hekimligi mufredatina
entegre edilmeye baslanmistir (34, 37,38, 40).
Hizla gelisen teknoloji ve c¢aga ayak uydurma
ihtiyaciyla egitimde inovatif yaklasimlar hem dis
hekimleri icin hem de dis hekimligi 6grencileri igin
ayni zamanda egiticiler igin vazgecilmez yerini
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almaya baslamistir. Dis hekimleri ve &6grenciler
ve egiticilerin bu konudaki tutum ve farkindaliklari
acisindan egitimler seminerler diizenleyerek egitim
ile klinik is akiglarina entegrasyon arttirnimalidir.
Yiksek maliyet, donanim ve egitici/6grenen
adaptasyonu, etik kaygilar gibi dezavantajlari
yapay zekanin yaygin kullanimindaki kisithliklar
olsa da 6lcme deg@erlendirmede anlk geri bildirim
verilmesi, 7/24 kaynaklara ulasim, egitici kaynakli
bireysel hatalarin énlenmesi, gérsel ve igitsel veri
kaynagi sunmasi, ¢ekilmis disler nedeniyle olusan
kontaminasyon riskinin eliminasyonu, simile hasta
ile sunulan egitimle hasta glvenliginin saglanmasi, el
hassasiyetinin gelismesi, farkli sertlikte doku hissinin
haptik cihazlarla égretilebilir olmasi ve kontroll gibi
avantajlari  beraberinde getirmektedir (1,4,5,8).
Dis hekimligi teshis ve tedavi planlamasinda
giderek daha fazla kanita dayali ve veri odakh
bir yaklasima sahip oldugundan bu da dijital
teknolojilerin  ve Al destekli yazilimlarin dig
hekimligi egitiminde mufredata entegrasyonu farkli
seviyelerdeki 6grenmeye iliskin klinik dncesi ve
klinik egitimlerde kullanilmasi 6nerilmektedir (43).
Al tabanli degerlendirmelerden elde edilen otomatik
geri bildirimlerin yani sira, egiticiler 6grencilere ek
ve daha kisisellestirilmis geri bildirim sunabilir.
Bu geri bildirim, &grencilerin glgli ve zayif
ybnlerini daha net bir sekilde kavrayarak, gelisim
alanlarini  belirlemelerine olanak tanir (30,46).
Altabanlidegerlendirmelerden elde edilen sonuglari,
ogrencilerin  6grenme ihtiyaclarina goére egitimi
bireysellestirmek icin kullanabilmektedir (32,48).
Kisisellestiriimis  6gretim ve &6gretim asistanlari
ile standart mdifredat ve tek tip &6gretim
yéntemlerinin cesitlendirilmesi, bu alana o6ncelik
verilmesinin baslica  sebeplerindendir. Bu
oncelik dogrultusunda, 6grenci analizi yaparak
duygu durumlari ve 6grenme stillerini belirleyen
uygulamalar, sanal &gretmenler, &zellestirilmis
6grenme platformlari ve akilli egitim sistemleri gibi
Al destekli araglar gelistiriimekte, boylece 6gretim
daha bireysellestirilirken ayni zamanda veriye
dayali rehberlik ve egitim saglanabilmektedir (45).
Al destekli aracglar ve similasyon teknolojilerinin
birlesimi  6grenmeyi, anlayisi artiracak ve dis
hekimi &égrencilerinin  6zglvenini pekistirecektir.
Sonug olarak, yapay zeka ve dijital teknolojiler, dis
hekimligi egitiminde 6gdrenci basarisini ve klinik
yetkinligi artirma potansiyeline sahiptir. Ozellikle
tanisal yetkinliklerin ~ gelistirilmesi, klinik karar
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destegi saglanmasi ve bireysellestiriimis 6grenme
deneyimleri sunulmasi gibi alanlarda 6nemli
avantajlar sundugu gdésterilmistir. Bununla birlikte,
bu teknolojilerin etkin entegrasyonu, geleneksel

egitim  yontemleriyle dengeli bir yaklagimi
gerektirmektedir.  Egiticilerin  dijital dénusime
uyum saglamasi, mifredatin glncellenmesi,

uygulama rehberlerinin olusturuimasi ve yapay
zekanin etik kullanimiyla ilgili dizenlemelerin
yapilmasi, bu surecin surdurulebilir ve sorumlu bir
sekilde ilerlemesi acisindan kritik éneme sahiptir.
Gelecekteki dis hekimleri, hem geleneksel klinik
becerilere hem de dijital saghk ortamina uyum
saglayabilecek yetkinliklere sahip olmali ve bu

teknolojilerle  erken asamada tanistiriimalidir.
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