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There is something of a paradox in the
manner in which CAD-CAM is used in
dentistry today. The objective of CAD-
CAM is to render a restoration shape
intomaterials that havebeenengineered
in a factory production line rather than
upon the potentially contaminated
workbench of the technician. Further-
more, it is to eliminate the variable of the
human element. It is somewhat surpris-
ing therefore to discover that CAD-
CAM requires high levels of human skills
to achieve the highest aesthetic stan-
dards. Whilst this paradox may be elim-
inated in the future, it still remains a
demand upon the skills of thedentist and
those of the technician to finish the sur-
faces of machined ceramic restorations
to the best standard and aesthetic
match. Two papers in this issue examine
the post-processing elements of the fab-
rication of restorations by CAD-CAM.
The question remains how long will such
manual processes be required? The next
stage of development in CAD-CAM
must be the delivery of a completed,
ready-to-cement restoration that
requires no human intervention in fin-
ishing before, or after, cementation.
The second theme of this issue focuses
upon e-learning – the process of educa-
tion mediated by a computer system.
Contemporary e-learning merely uses
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Something of a Paradox

Etwas von einem Paradoxon

So wie heute CAD/CAM in der Zahn-
medizin eingesetzt wird, hat es etwas
Paradoxes. Das Ziel von CAD/CAM
ist es, Materialien, die in der Fabrik und
nicht auf dem möglicherweise konta-
minierten Arbeitstisch des Zahntech-
nikers hergestellt wurden, in die Form
von Zahnersatz zu bringen. Außerdem
soll damit das unwägbare menschliche
Element ausgeschaltet werden. Daher
ist es ein wenig überraschend, dass
CAD/CAM manuelle Fertigkeiten auf
höchstem Niveau erfordert, wenn das
Ergebnis hohen ästhetischen Ansprü-
chen genügen soll. Vielleicht löst sich
dieses Paradoxon ja in Zukunft irgend-
wann auf, aber bis dahin wird noch
immer das Können des Zahnarztes und
des Zahntechnikers gefragt sein, wenn
die Oberfläche des gefrästen Kera-
mikzahns so zu bearbeiten ist, dass sie
den medizinischen und ästhetischen
Anforderungen entspricht. Zwei Bei-
träge in dieser Ausgabe befassen sich
mit den Arbeitsschritten nach der
maschinellen Bearbeitung per
CAD/CAM. Die Frage ist: Wie lange
wird eine solche manuelle Nachbear-
beitung noch erforderlich sein? Der
nächste Entwicklungsschritt auf dem
Gebiet von CAD/CAM in der Zahn-
medizin muss darauf abzielen, einen
vollständigen und eingliederungsfähi-



the computer as a vector of education-
al material where the origin of the mate-
rial lies in the creativity and intelligence
of an authoring teacher. The computer
is merely a tape recorder with options,
a television programme with menus of
interactivity – it is not truly a teacher.
Perhaps the time will come when the
computer may genuinely become the
teacher. Such a machine would need a
process of analytic psychology to under-
stand the individual needs of the student
in its charge and to react accordingly. It
would need creativity to best expound
on the material of its teaching. One can
only surmise that such a device remains
some substantial distance away. In the
interim, as we enjoy e-learning on com-
puter systems, let us not forget that what
we are enjoying is the creativity, knowl-
edge and enthusiasm of the teacher who
created the e-learning experience for us.
When we find a useful and effective e-
learning event, let us not hold the elec-
tronics and software in awe, but praise
the creativity of the author who wrote
it. Indeed, given a choice between one
hour with a computer learning program,
or onehour with the teacher who wrote
the program, who on earth would
choose the former? The checks and bal-
ances must determine whether the con-
siderable time spent by theauthor ingen-
erating a program is amplified by a large
number of student hours that are spent
in its application – and just how efficient
this process is.
So, a paradox indeed. It is through both
the main themes of this journal issue that
we are applauding the skills of man, not
those of the machine.
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gen Zahnersatz zu erhalten, der keine
manuelle Nachbesserung vor oder
nach der Zementierung erfordert.
Das zweite große Thema dieser Aus-
gabe ist E-Learning – Wissensvermitt-
lung durch ein Computersystem. Der-
zeit wird der Computer nur als
Präsentationsmedium von pädagogi-
schem Material eingesetzt, wobei die
Qualität des Materials selbst vom Ein-
fallsreichtum und vom Wissen und
Können des schriftstellerisch tätigen
Autors abhängt. Der Computer ist nur
ein Aufzeichnungsgerät mit Optionen,
ein Fernsehprogramm mit interaktiven
Menüs – und nicht wirklich selbst ein
Lehrer. Vielleicht kommt es einmal so
weit, dass sich der Computer zu einem
echten Lehrer weiterentwickelt.
Natürlich müsste eine solche Maschine
die analytische Psychologie beherr-
schen, um die individuellen Bedürfnis-
se des Lernenden zu erkennen und
entsprechend zu reagieren. Und sie
müsste über Kreativität verfügen, um
das verfügbare Lehrmaterial optimal
zu nutzen. Es leuchtet ein, dass eine sol-
che Maschine – sollte es sie überhaupt
jemals geben – in weiter Zukunft liegt.
In der Zwischenzeit sollten wir uns bei
der Arbeit mit einem Lernprogramm

am Computer stets daran erinnern,
dass wir eigentlich die Kreativität, das
Wissen und den Einsatz der Lehrer
genießen, die das Lernprogramm für
uns entwickelt haben. Bei einem nütz-
lichen und effektiven Lernprogramm
sollte unsere Bewunderung nicht der
Elektronik gelten und auch nicht der
Software, sondern dem Einfallsreich-
tum des Programmautors. Und vor die
Wahl gestellt, eine Stunde mit einem
Computerprogramm zu verbringen
oder eine Stunde mit dessen Autor –
wer würde sich da nicht für letzteres
entscheiden? Man muss sich genau
überlegen, ob die zahllosen Stunden,
die der Autor mit der Entwicklung des
Programms verbracht hat, durch den
Multiplikationseffekt seiner Arbeit
beim Umgang zahlreicher Lernender
mit dem Programm wieder aufgewo-
gen wird, also wie effizient der Prozess
insgesamt ist.
In der Tat ein Paradoxon: in beiden
Hauptthemen dieser Ausgabe applau-
dieren wir der menschlichen Leistung,
nicht der einer Maschine.
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