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Resumo

Introdugéo — O ensino da cefalometria nas faculdades de Odontologia baseia-se em livros-
texto que ndo abrangem completamente seu contetdo, dificultando a aprendizagem. Por outro
lado, a utilizagdo de programas educacionais com contelido multimidia pode auxiliar o estudo in-
dividual. Construir e avaliar o impacto da multimidia como ferramenta de auxilio no aprendizado
da andlise cefalométrica em um curso de graduacédo em Odontologia. Materiais e Método — Na
Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp) foi desenvolvido, no periodo 2005-2006, um pro-
grama educacional multimidia contendo tépicos de estudo sobre cefalometria, incluindo exerci-
cios praticos de elaboracéo e andlise. Em parceria com a Universidade Paulista (UNIP), alunos
do 32 ano do curso de Odontologia, sem conhecimento prévio sobre cefalometria, foram dividi-
dos em grupo G1, com alunos que participaram de uma aula tradicional sobre o tema, e grupo
G2, com alunos que estudaram com apoio do programa. Aplicamos uma prova com 14 questoes
descritivas para medir a retencédo do conhecimento, 60 minutos apds a realizagdo das ativida-
des. Resultados — A média de acertos de G1 foi 10,31 questdes corretas (73,61%); grupo G2
obteve média de 10,91 questdes corretas (78,30%). A andlise estatistica indica que os resulta-
dos s&o equivalentes, com leve superioridade de G2. Por meio da analise qualitativa observa-
mos maior motivagdo dos alunos em relacdo a aula presencial. Contudo, os estudantes destaca-
ram que a aula multimidia € melhor para a visualizacéo das estruturas da cefalometria. Conclu-
sdo — O programa educacional multimidia desenvolvido oferece um instrumento eficiente para
auxiliar no estudo da cefalometria.

Palavras-chave: Educacéo em Odontologia; Circunferéncia craniana; Multimidia; Instrugédo
por computador

Abstract

Introduction — The teaching of cephalometry in Dentistry universities happens with the support
of textbooks, which do not comprehend all the content, hindering teaching. On the other hand,
the use of educational programs with multimedia content can aid the self-study. Our objective
was to build a multimedia tool to aid the cephalometric analysis learning and to evaluate its
impact in a Dentistry course. Method — an educational multimedia software with the cefalometry
topics and practical exercises was developed in the period 2005-2006 in the Federal University
of Sdo Paulo (Unifesp). In partnership with the Paulista University (UNIP) students without
previous knowledge in cefalometry, from the 3rd year of the Dentistry course, were divided in two
groups: G1, with face-to-face class, and G2, with software support. A test with 14 descriptive
questions was applied to measure the information acquisition after a 60-minute activity. Results —
The average of successes of G1 was 10,31 (73,61%), with grades between 4 and 13. Group G2
obtained average of 10,91 right answers (78,30%), with grades between 7 and 14. Statistical
analysis indicates that the results are equivalent, with slight superiority of G2. Through qualitative
analysis, larger motivation towards the class in G1 was observed. However, the multimedia class
was considered better for the visualization of the structures of the cephalometry. Conclusions —
The educational multimedia software built offers an efficient instrument to aid in the study of the
cephalometry, providing to the user the accomplishment of several practical exercises of
cephalometric elaboration and analysis.
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Introducéo

A radiografia cefalométrica € um método de diagnos-
tico e planejamento utilizado rotineiramente pelos orto-
dontistas e profissionais da saude que trabalham com o
complexo dento-cranio-facial, sendo também utilizada
para estudo de crescimento e desenvolvimento do com-
plexo crénio-facial. As andlises cefalométricas (Ferreira®,
2002) consistem na interpretacdo dos valores obtidos
nos cefalogramas, que sao desenhos anatébmicos do
cranio nos quais sdo decalcadas as principais estrutu-
ras anatémicas, representadas por pontos, dentes e
perfil mole. Dentre os elementos necessarios para a
composicao de uma documentacéo ortoddntica, a anali-
se cefalométrica ocupa um lugar de destaque. Por meio
de radiografias, denominadas telerradiografias, obtém-
se mensuracgdes lineares e angulares dos diversos
elementos anatdémicos do cranio e da face*. A telerra-
diografia pode ser entendida como sendo uma radio-
grafia em norma lateral da cabecga, com feixe de raios X
incidindo perpendicularmente ao plano sagital mediano.
Uma telerradiografia é apresentada na Figura 1 (a).
Com o advento da telerradiografia varias analises cefa-
lométricas foram idealizadas utilizando medidas do rela-
cionamento das diferentes estruturas cranio-faciais para
auxiliarem no diagndstico, planejamento e tratamento
dos diferentes tipos de mas oclusdes. A Figura 1 (b)
apresenta um exemplo de cefalograma com contorno
das principais estruturas.

Figura 1. (a) Exemplo de telerradiografia com incidéncia de
feixe de raios X perpendicular ao plano sagital
mediano; (b) exemplo de cefalograma com con-
torno das principais estruturas anatémicas, perfil
mole e respectivos pontos cefalométricos.

Dos beneficios da cefalometria € possivel salientar*: a)
permite a avaliacdo do crescimento e desenvolvimento
dos o0ssos maxilares e faciais; b) os dados fornecidos pelo
cefalograma fornecem ao profissional um meio mais
eficiente para diagnosticar as anomalias e alteraces
encontradas nas varias regiées do cranio; c) telerra-
diografias tiradas do mesmo paciente nas varias fases do
tratamento permitem que sejam observadas as alteracées
que estdo se processando tanto devido ao crescimento
como pela mecanica ortoddntica empregada; desta
maneira ha a possibilidade de alteracdo do plano de
tratamento quando a telerradiografia nos mostra erros de
planejamento; d) ao final do tratamento ortodéntico, a

telerradiografia € analisada com intuito de avaliar os
resultados obtidos e verificar se as metas propostas foram
atingidas; e) utilizagdo como documentacao legal, visando
a salvaguarda do ortodontista no aspecto profissional.

Com a padronizacéo das radiografias em norma late-
ral da cabeca a partir da criagdo do cefalostato®, inume-
ros pesquisadores identificaram e idealizaram diferentes
pontos, linhas, planos e angulos sobre o desenho de es-
truturas anatémicas da radiografia do cranio, fornecendo
subsidios a elaboracao de distintas analises®. Mas, como
a andlise cefalométrica é um método de eleicdo para
descrever a morfologia cranio-facial do paciente
ortoddntico, sua escolha é uma decisdo pessoal, muitas
vezes orientada pela formacao do cirurgido-dentista™.

Bertolo et al? (2002) concluiram que o interesse clini-
co pela analise cefalométrica levou pesquisadores a de-
senvolverem, mais recentemente, programas computa-
dorizados visando predizer o crescimento, meio de
diagndstico e meio auxiliar na elaboracédo de planos de
tratamento ortodonticos. Por outro lado, o ensino da ce-
falometria ainda baseia-se no conteddo de livros que
n&o abrangem de forma integrada o conhecimento de
anatomia, radiologia e cefalometria®. Este processo pe-
dagogico pode apresentar algumas deficiéncias como
limitacdo no aprendizado do tracado cefalométrico e
necessidade de reviséo do conteudo de anatomia e ra-
diologia. ConsequUentemente, o aprendizado da cefalo-
metria é considerado de certa forma dificil, ndo favore-
cendo sua assimilacdo e a aplicagao pratica do conhe-
cimento, habilidades essenciais ao profissional®. Ainda,
ha grande demanda para o aprendizado deste método
de diagnéstico e planejamento em cursos de aperfei-
coamento profissional mais que nos cursos de gradua-
cado. De fato, para o estudo da cefalometria necessita-
se, primeiramente, da construcdo do cefalograma e, a
falta de familiaridade com a radiografia e a identificacéo
das estruturas anatdbmicas, bem como o retorno da utili-
zacdo de conhecimentos de geometria, torna a rotina
do estudo da radiografia cefalométrica arida.

Visando superar as dificuldades encontradas no apren-
dizado da andlise cefalométrica, Ferreira Jr.5 (2006)
desenvolveu, no periodo de 2005 a 2006, um programa
educacional multimidia para o estudo do tema para ser
executado diretamente a partir de um CD-ROM, sem a
necessidade de instalacdo no computador. Esse
aplicativo foi desenvolvido em seu mestrado no Programa
de Poés-graduacédo em Informatica em Saude, do
Departamento de Informatica em Saude (DIS), da Uni-
versidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP). Os beneficios
potenciais desse tipo de programa educacional incluem a
liberdade de acessar o material independente da
presenca de um professor, baixo custo de reproducéo da
midia e, principalmente, por tornar o aprendizado mais
significativo para o aluno, promovendo motivacé&o e maior
retencdo do conteudo, sobretudo em conteddos com
apelo visual como radiologia, anatomia e cefalometria®.
Ainda, o aplicativo desenvolvido pode ser facilmente
transposto para uma péagina na internet por basear-se na
tecnologia Macromedia Flash®, atualmente disponivel em
praticamente qualquer navegador e sistema operacional.
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A seguir sdo apresentadas consideragfes sobre a
criacdo do aplicativo, resultados de um experimento
realizado com estudantes do 3% ano de um curso de
graduacdo em Odontologia e discussdes sobre os re-
sultados e o potencial uso do material.

Materiais e Método

A seguir s&o apresentados os materiais utilizados
para a construgdo do programa educacional multimidia
e o método de avaliagao aplicado.

Desenvolvimento do Programa Educacional Multimidia

Como o objetivo era desenvolver um programa edu-
cacional multimidia que pudesse ser executado em pra-
ticamente qualquer computador e sistema operacional,
optamos pela criacdo de uma animacgao gréfica basea-
da no formato Macromedia Flash, amplamente disponi-
vel nos navegadores de internet para varios sistemas
operacionais, entre eles, Microsof Windows®, GNU\
Linux e MacOS®. Foram utilizados os programas Macro-
media Director MX® e Macromedia Flash MX® (http://
www.adobe.com.br) para criacdo e edicao das imagens
e animacodes, construcdo das sequéncias e dinamica
dos exercicios praticos. A partir da introducédo do CD-
ROM no computador pessoal, automaticamente o
aplicativo multimidia inicia sua execug¢é&o quando no
sistema operacional Windows. A Figura 2 apresenta
duas telas do aplicativo construido®.

Foram considerados os topicos fundamentais sobre o
tema, incluindo cefalometria, cefalograma, analises e
cronologia. Para a aquisicao do conteudo tedrico utiliza-
do na construcdo do CD-ROM foram consultados livros
renomados da area*®. Dos diferentes métodos de anali-
se cefalométrica disponiveis, as analises Padrao USP® e
Jarabak® foram escolhidas para esse trabalho. O con-
teldo das andlises e da confeccéo do cefalograma fo-
ram revisados por dois especialistas em Ortodontia por
meio de entrevistas semi-estruturadas e avaliacdo da
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adequagéo do conteudo do CD-ROM. Todos os tépicos
do programa foram validados e considerados adequa-
dos como material de apoio ao ensino e aprendizagem
da andlise cefalométrica.

O programa educacional multimidia também oferece
uma animacéo sobre a cronologia da erupcao dentéria,
que foi realizada a partir da média cronolégica obtida
de trabalhos publicados em revistas, que fizeram o
acompanhamento da erupg¢do dentaria em humanos™.

Experimento educacional

Em parceria com a Universidade Paulista (UNIP),
campus Indianédpolis, foram avaliados alunos do curso
de graduacédo em Odontologia em relagdo ao uso do
CD-ROM como apoio ao ensino da cefalometria. Com o
objetivo de comparar uma atividade tradicional, por
meio de aula expositiva com professor presente na sala,
e uma atividade de aquisicao de conhecimento media-
do por computador por meio do uso do CD-ROM multi-
midia, individual, foram selecionados 80 alunos, inicial-
mente divididos em 2 grupos de 40. Como critério de
escolha considerou-se a inclusdo dos alunos de duas
turmas do 3°% ano do curso de graduacdo em Odontolo-
gia da UNIP. Como critério de excluséo, considerou-se
desconsiderar os alunos que ja conheciam o tema cefa-
lometria. Como a atividade foi voluntaria apenas 62 alu-
nos participaram do experimento. Os grupos foram divi-
didos em Grupo 1 (G1), com 36 alunos, representando
a turma que assistiu a uma aula tradicional, e o Grupo 2
(G2), com 26 alunos, representando a turma que utilizou
o0 CD-ROM em computadores de um laboratério de in-
formatica da UNIP. Todos os alunos selecionados nun-
ca haviam tomado contato com o tema de maneira for-
mal em seu curso. Portanto, considerou-se que os alu-
nos envolvidos nas atividades néo tinham qualquer co-
nhecimento sobre os conteddos apresentados.

A aula tradicional, expositiva, consistiu da apresenta-
¢ao dos pontos e planos classicos da cefalometria utili-
zando recursos de um computador, projetor e Microsoft
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Figura 2. Telas do aplicativo educacional multimidia sobre analise cefalométrica construido: (a) pagina inicial; (b) exemplo de

imagem radiolégica com descricao.
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PowerPoint® (http://www.microsoft.com.br). Para o estu-
do baseado no CD-ROM, individual e sem a presenca
de um professor na sala, cada aluno recebeu uma folha
contendo um guia de estudo, cujo objetivo era direcio-
nar a exploracéo dos principais pontos e planos classi-
cos da cefalometria, exatamente os mesmos apresenta-
dos na aula tradicional. Foram utilizados computadores
pessoais comuns (minimo Pentium I, 256 Mbytes RAM,
monitor 15", Microsoft Windows 2000), com minimo de
processamento com leitor de CD-ROM. Ambas as ativi-
dades G1 e G2 tiveram duracao de 1 hora. Ao término,
foi aplicada uma prova, individual, igual para ambas as
turmas, contendo 14 (quatorze) questbes descritivas
que abordavam a identificacdo dos principais pontos e
planos cefalométricos estudados, conforme apresenta-
do na Figura 3. A prova teve duragédo de 20 minutos. O
objetivo desta prova foi avaliar o nivel de aquisicdo de
conhecimento sobre 0s principais topicos apresentados
aos alunos durante as atividades.

Resultados

Os resultados obtidos da aplicagdo da prova para os
grupos G1 e G2 séo apresentados no Gréfico 1. Os va-
lores estao tabulados pelo percentual de acerto das
questdes. A média de acerto na prova para G1 foi 10,31
questdes corretas (73,61%), sendo o0 minimo 4 e o maxi-
mo 13 o numero de questdes corretas. Para G2, média
de 10,91 questbes corretas (78,30%), sendo o minimo 7
e 0 maximo 14 o numero de questdes corretas. Pelo tes-
te de ANOVA, a diferenca média entre G1 e G2 néo é
significativa (p = 0,1788). O Gréfico 2 apresenta o per-
centual de acerto por questédo para os grupos G1 e G2.
O calculo da correlacdo linear de Pearson mostra que
ndo existe uma correlagao linear entre G1 e G2 (p =

0,3429), evidenciando-se uma diferenca entre os acer-
tos, em especial, nas questées 8 (ANOVA p=0,0169) e
11 (ANOVA p = 0,0011), e uma diferenca mais discreta
nas questdes 9 (ANOVA p = 0,0807) e 14 (ANOVA
p=0,0542).

Solicitou-se aos alunos que relatassem livremente sua
satisfacdo com a atividade para comparar a aula tradi-
cional com o estudo individual por meio do CD-ROM.
Essa avaliagdo gerou 36 apontamentos de 19 alunos
(53%) no grupo G1 e 11 apontamentos de 6 alunos
(23%) no grupo G2. Os resultados sao apresentados a
seguir, nos quais (+) representa um aspecto positivo e
(-) representa um aspecto negativo, e o numero de
ocorréncias do apontamento. Resultados para G1: (+)
atividade 6tima e boa (11); (+) atividade interessante e
dinamica (6); (+) bom método didatico (12); (+) facil
entendimento (3); (=) muita informagao em pouco tempo
(1). Para G2: (+) atividade interessante e dinamica (3);
(+) bom método didatico (3); (+) melhor visualizac&o
das estruturas anatébmicas (3); (+) independéncia para
estudar quando e onde quiser (1); () encontrei um erro
no CD (1).

Discussao

Com os resultados obtidos a partir das provas aplica-
das foi possivel comparar o aproveitamento dos grupos
G1 e G2. A atividade de G1, que consistiu da aula tradi-
cional, obteve uma média de acertos de 10,31 questdes
corretas (73,61%), considerada uma nota boa nas disci-
plinas da turma (entre 60-80% de acerto). O mesmo ocor-
reu para o grupo G2, com média 10,91 (78,30%). Res-
saltando que os alunos que participaram de ambas as
atividades nao possuiam conhecimento prévio sobre o
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Figura 2. Telas do aplicativo educacional multimidia sobre analise cefalométrica construido: (a) pagina inicial; (b) exemplo de

imagem radiolégica com descrigao.
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Grafico 1. Percentual de acertos da prova aplicada para G1 e G2

assunto, esses resultados indicam que as atividades ofe-
recidas, mesmo que em um curto periodo e de formas
distintas, resultaram em um bom aproveitamento pelos
alunos. Ressalta-se que normalmente o tema de andlise
cefalométrica é apresentado no ultimo ano do curso de
graduacédo em Odontologia. Assim, ambos os resultados
mostram que a turma do 32 ano que participou da
avaliacdo apresentou bom aproveitamento das aulas.
Observou-se que o grupo G2, que explorou o CD-
ROM com os principais pontos e planos cefalométricos,
teve um desempenho levemente superior quando com-
parado ao grupo G1, que participou de uma aula tradi-
cional da graduacao em Odontologia abordando os
mesmos pontos e planos cefalométricos contidos no
CD-ROM. De fato, essa superioridade na avaliacédo
ocorreu nas questdes 8, 9, 11 e 14, conforme os resulta-
dos. As 3 primeiras questbes da prova consistiam na
construcao de linhas em um desenho anatémico criado
a partir de uma telerradiografia, e ambos os grupos tive-
ram acertos estatisticamente iguais. Todas as demais
questdes tratavam exclusivamente de identificar, cada
uma, uma estrutura, ponto ou plano. Nesse caso, a dife-
renca estatistica em 4 das 11 questées mostra uma leve
superioridade no método G2 baseado em CD-ROM pa-
ra a memorizagao das estruturas, pontos e planos.
Contudo, foi possivel observar durante os aponta-
mentos de satisfacdo feitos apds a aplicacdo da prova
em ambos os grupos G1 e G2, que a aula tradicional
tende a ser mais motivante, pois existe a integracao
com professor que esta ministrando a aula e os alunos
ja estdo habituados a esta relagao de ensino-aprendi-
zagem. De fato, houve mais apontamentos positivos
para a aula tradicional que para a aula baseada em
CD-ROM, e o numero total de apontamentos também

foi maior para G1. Por outro lado, a independéncia do
uso do CD-ROM para o estudo reforca um ponto que
acredita-se ser um aspecto positivo da atividade G2.
Curioso foi que um aluno da turma G2 identificou uma
discrepancia entre um desenho e sua descricdo no
CD-ROM, evidenciando seu interesse e atengcdo. As
mesmas figuras e descri¢bes foram usadas na aula
tradicional, na qual n&o houve qualquer citagéo para a
discrepancia.

Observou-se que os alunos G2 foram mais ativos em
sua atividade porque individualmente necessitavam
buscar um conhecimento, a informagcdo necessaria ao
seu aprendizado e desenvolver uma metodologia pro-
pria para organizar seu estudo, com liberdade para ir e
vir pelos conteudos. Entretanto, na aula tradicional
observamos que os alunos foram mais passivos.

E importante salientar que tanto a aula tradicional
como a aula com auxilio do CD-ROM tiveram a duragéo
de 60 minutos. Os alunos do G2 se mostraram mais dis-
persos, quando comparados ao grupo G1, ao final do
tempo estipulado para exploracdo do CD-ROM, talvez
pela falta de familiaridade com este método de estudo
ou deficiéncia na interface grafica do software em mo-
tivar o usuario.

Com os dados representados nos Graficos 1 e 2
pode-se observar que a assimilagao dos principais pon-
tos e planos cefalométricos foi maior no grupo G2
(questbes 1, 2, 3, 4, 7, 8,9, 10, 11, 14 ). Um ponto
importante a ser observado, que pode ter contribuido
para a assimilacdo das estruturas anatémicas, é a vi-
sualizacao na tela do computador, que quando compa-
rada a visualizagdo do aluno em uma aula tradicional
com auxilio de projetor, leva a vantagem de nédo perder
a riqueza de detalhes, importante para aquisicdo do co-
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Grafico 2. Percentual de acertos por questao da prova aplicada para G1 e G2

nhecimento. Muitas vezes a imagem na tela do compu-
tador esta satisfatoéria e durante a projecao pode ocorrer
distorcdo, comprometendo a correta visualizagédo de
estruturas.

Em relagdo ao custo, ndo foi realizado um estudo de-
talhado sobre o orgamento necessario para gerar as
atividades G1 e G2 de maneira sistematica. Mas, sabe-
se que uma aula tradicional gera uma despesa maior
quando comparada a uma aula com auxilio do CD-
ROM devido principalmente aos honorarios do
professor que recebe por aula ministrada. Ja o CD-
ROM tem comparativamente um alto custo inicial de
desenvolvimento, mas um baixissimo custo para as
aplicagoes futuras.

Pode-se dizer que as midias eletrénicas podem auxi-
liar o ensino na Odontologia, quando utilizadas como
ferramentas de apoio em aulas expositivas, tendendo a
despertar maior interesse e participacédo do aluno.
Pode implicar diretamente na necessidade de
planejamento, visando desta forma atingir resultados
mais satisfatorios™®'*". Quanto a familiaridade no uso
de informatica no estudo e pratica profissional, uma
atividade similar a G2 pode fomentar o dominio do
computador em suas diferentes aplicacdes na
Odontologia.

Silveira et al.®® (2006) avaliaram o conhecimento do ci-
rurgido-dentista em relagdo a informatica e a utilizagao
de computadores e concluiram que poucos s&o 0s pro-
fissionais que utilizam os recursos digitais rotineira-
mente (12%), apesar de se observar que a grande
maioria (88%) concorda que esta tecnologia facilita a vi-
da do profissional de Odontologia.

Conclusao

Normalmente as aulas tradicionais nos cursos de Or-
todontia tendem ser mais motivantes, produtivas e com
maior assimilagéo do aluno frente ao conteddo necesséa-
rio para aprendizagem, devido a oportunidade que lhe
€ dada de estar aprendendo e revisando o contetddo na
pratica, através de exercicios. A utilizagdo de progra-
mas educacionais multimidias podem oferecer uma di-
namica semelhante por meio da utilizagao de recursos
de animacao e simulando as estratégias utilizadas pelos
professores em aulas tedricas, como possibilitar explo-
racao, auto-aprendizagem, interatividade, iniciativa, si-
mulacoes, desafios, repeticdes de exercicios e diversas
outras atividades, centralizando o aluno no processo de
aprendizagem.

O programa desenvolvido oferece um instrumento que
proporciona ao usuario a realizacdo de diversos exer-
cicios préticos para a elaboracédo e analise da cefalo-
metria radiogréfica. Observa-se na aula tradicional uma
motivagdo maior dos alunos frente a interatividade com o
assunto apresentado e a pedagogia da aula. Contudo,
na aula multimidia houve uma assimilacao levemente
maior por parte dos alunos dos topicos apresentados,
como observado nos resultados das avaliagdes.

Pode-se entender que este projeto se traduz em um
ponto de partida para o desenvolvimento de estudos
dentro desta linha, merecendo ainda ser objeto de futu-
ras avaliacbes e analises, principalmente no que con-
cerne ao uso de novas tecnologias como facilitadoras
no processo de reunido, organizagdo e disseminag¢ao
do conhecimento especializado em Odontologia.
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