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Resumo

A fundoscopia é fundamental no diagnostico de doengas oculares e sistémicas,
porém, pouco priorizada na educacdo médica. Os dispositivos moveis estdo cada vez mais
inseridos no contexto da educacdo médica, sendo portanto, essencial a sua utilizacdo com
finalidades educacionais. Esse estudo objetivou: desenvolver um aplicativo para
dispositivos mdveis para facilitar o processo de ensino-aprendizagem em fundoscopia e
retinopatia diabética (RD) destinado a estudantes de medicina; avaliar a sua usabilidade
e utilidade no ensino em fundo de olho e RD, além de criar um adaptador portatil para
captura de imagem do fundo de olho através desse mesmo aplicativo. Os resultados
indicaram um bom nivel de usabilidade do aplicativo, que foi ainda considerado uma
ferramenta (til para o aprendizado dos estudantes. O adaptador portétil desenvolvido
permitiu a facil obtencdo de imagens digitais da retina.
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Mobile devices as facilitating tools in the fundoscopy teaching-learning process

Abstract

Fundoscopy is fundamental in the diagnosis of ocular and systemic diseases, but
little prioritized in medical education. This study aimed to: develop an application for
mobile devices as a potential facilitator in the teaching-learning process in fundoscopy
and diabetic retinopathy (DR) for medical students; evaluate its usability and utility, as
well as its contribution to the teaching-learning process in the fund of the eye and DR,
and in the instantaneous access to DR information and its tracking; and develop a portable
adapter to capture eye fund image through the application. The results indicated a good
level of usability of the application, which was considered a useful tool for student
learning. The portable adapter allowed easy acquisition of digital retinal images.

Keywords: Mobile learning; Medical Students; Ophthalmology

1.INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, as escolas médicas tém dedicado pouco tempo ao ensino da
oftalmologia. Em decorréncia disso, percebe-se ao longo dos anos, falta de confianga dos
estudantes para a realizacdo da fundoscopia, uma das ferramentas diagnosticas valiosas
no arsenal clinico, que possibilita o diagndstico de doengas visuais e sistémicas, como a
retinopatia diabética (RD), a hipertensdo maligna e a hipertenséo intracraniana (Yusuf et
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al.; Schulz et al., 2016). Existe, portanto, uma necessidade crescente de treinamento
destes, com a finalidade de habilita-los para o reconhecimento de condi¢bes oculares
comuns e graves (Benbassat et al., 2012).

Apesar da recomendacédo de que os estudantes de medicina devem estar aptos a
realizacdo da oftalmoscopia e deteccdo de sinais importantes na retina, bem como ao
reconhecimento de doencas como glaucoma, retinopatia diabética e retinopatia
hipertensiva (Mottow-Lippa, 2009), a oftalmoscopia é subutilizada. A competéncia
inadequada dos médicos e estudantes de medicina na avaliacdo dos sinais do fundo de
olho contribui para esse fato (Wilson et.al., 2017). Torna-se entdo necessario o
desenvolvimento de novos métodos e ferramentas de ensino que atendam as necessidades
do aprendiz, que estimulem a autoaprendizagem continua e que favorecam a compreensao
sobre a fundoscopia e as doencas oculares. 1sso possibilitara que médicos generalistas
saibam lidar com as condicdes oftalmoldgicas cotidianas, fazendo diagnéstico e manejo
em tempo adequado (Martins et.al., 2014).

Com relacédo as inovagdes inseridas no mundo moderno nos Gltimos anos, houve
um grande avanco das tecnologias mdveis e smartphones, que vém sendo utilizados de
forma crescente no apoio ao ensino e a aprendizagem. Esses dispositivos unem
caracteristicas importantes de portabilidade e pessoalidade, possibilitando aos estudantes
0 acesso facil e imediato a informacdo em qualquer hora e lugar, no contexto necessario,
utilizando um “computador de bolso” com o qual j4 estdo habituados (Roberts e Williams,
2017).

A aprendizagem através dos dispositivos moveis ou m-learning promove a
facilidade da aquisicdo do conhecimento dentro e fora do ambiente formal de ensino,
reforcando assim o papel central do aprendiz no processo ativo de aprendizagem (Margal,
Andrade e Rios, 2005). Seu uso pode ser feito por estudantes ou profissionais de salde
em diferentes cenarios, desde as salas de aula até os hospitais onde sdo realizadas as
atividades préticas, de acordo com a sua demanda (Ventola, 2014; Campos et al., 2018;
Pereira et al., 2019).

Na Oftalmologia, os smartphones e aplicativos tém sido explorados como
importantes instrumentos de educacgdo e treinamento de graduandos e residentes, pois
unem ferramentas de comunicacao, processadores potentes e fotografias digitais de alta
resolucdo, em uma interface dindmica e funcional (Lord et.al., 2010). Contribuindo com
a avaliacdo clinica na oftalmologia, os avancos tecnoldgicos, especialmente os
smartphones e aplicativos, permitem o desenvolvimento de equipamentos de visualizacado
e captura de imagens do fundo de olho cada vez mais portateis, de baixo custo e de melhor
qualidade, colaborando assim para o rastreamento de doencgas oculares (Debuc, 2016).

Diante da grande propor¢do de problemas oftalmoldgicos em todas as
especialidades médicas, do peso da cegueira evitavel e da reducdo do ensino em
oftalmologia, torna-se necessario alavancar o treinamento em fundoscopia na graduacéo,
formando médicos habeis no cuidado ocular (Clarkson, 2003). Com essa finalidade,
dispositivos madveis foram utilizados como um elemento motivador na interacéo discente-
docente, além de facilitador no processo de ensino-aprendizagem em fundo de olho na
graduacao médica.

Este estudo objetivou desenvolver e avaliar a usabilidade e utilidade de um
aplicativo voltado para apoiar o ensino dos estudantes de medicina sobre fundo de olho
normal e retinopatia diabética (RD), além de criar um adaptador para captura de imagem
do fundo de olho a ser utilizado com o aplicativo, visando estimular a realizagdo da
fundoscopia, bem como a melhor compreenséao sobre as doencgas oculares.
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2. MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo transversal, analitico, descritivo e quantitativo, dividido em
trés fases: desenvolvimento do aplicativo sobre fundo de olho e RD; desenvolvimento de
um adaptador portatil para captura de imagens do fundo de olho e avaliagcdo da
usabilidade e utilidade do aplicativo pelos estudantes de medicina.

2.1 CondigGes de desenvolvimento do aplicativo

O aplicativo Retina Facil foi desenvolvido pelo Laboratério de InovacGes
Tecnologicas de um centro universitario de uma instituicdo privada brasileira, cujo
projeto pedagdgico combina o modelo tradicional de ensino integrado a metodologias
ativas. Foram desenvolvidas duas versdes do aplicativo, uma para iOS®, e outra para o
Android®. As linguagens de programacdo utilizadas para o desenvolvimento do
aplicativo Retina Facil foram: Java para Android e Swift para iOS. Uma equipe de
especialistas, composta por profissionais da area médica e da computacéo, participou do
projeto e execucdo deste software com a intencdo de produzir o aplicativo que
correspondesse aos objetivos desse projeto. Adotou-se uma metodologia de
desenvolvimento semelhante a Co- Design (Millard et.al., 2009).

2.2 Desenvolvimento do adaptador portétil a ser utilizado na captura de imagem
do fundo de olho para o aplicativo

Foi desenvolvido, paralelamente, um adaptador portétil, confeccionado em
impressora 3D, para captura de imagem do fundo de olho, sendo as imagens capturadas
inseridas no icone “Capturar imagem” do aplicativo (figura 4). Este adaptador, acoplado
ao smartphone e a uma lente condensadora de oftalmoscopia indireta (20 dioptrias -
Nikon), tem a capacidade de obter imagens digitais da regido central da retina, de forma
rapida, precisa, e ainda, com baixo custo, quando comparado ao custo dos métodos
convencionais de captura de imagem existentes no mercado.

2.3 Teste de Usabilidade e Utilidade do aplicativo

O objetivo dos testes foi verificar se os estudantes utilizaram o aplicativo Retina
Facil com relativa facilidade, e se o sistema apresentava um bom nivel de usabilidade e
de utilidade para colaborar com o aprendizado no campo da oftalmologia sobre o fundo
de olho e retinopatia diabética.

Para avaliacdo do aplicativo Retina Facil, foi elaborado um instrumento baseado
em questionarios padronizados, validados, composto de trés partes. A primeira, baseada
no Questionario SUS (System Usability Scale), com 10 questdes, avaliava a facilidade de
uso (Usabilidade) e a facilidade para aprender a usa-lo (Facilidade de Aprendizado). A
segunda parte, baseada no Technology Acceptance Model — TAM, com 4 questdes,
mensurava o nivel de utilidade do aplicativo percebido pelos participantes. A terceira,
composta por uma questdo aberta, coletava as opinides dos estudantes sobre os pontos
positivos, negativos e sugestdes de aperfeicoamento do aplicativo

O instrumento de avaliacéo do aplicativo (APP) foi respondido por 68 alunos do
5° semestre do curso de medicina de um Centro Universitario, que cursavam o modulo de
Oftalmologia do primeiro semestre letivo de 2018. Os alunos utilizaram livremente, por
meio de estudo individual, o aplicativo Retina Facil, durante uma semana. Na semana
seguinte, participaram de uma oficina pedagdgica, cujos objetivos eram aumentar o
tempo de exposicdo dos alunos ao aplicativo criado, sendo o conhecimento buscado a
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partir da necessidade do aluno, e aplicar o instrumento de avaliagdo do aplicativo. Nesta
oficina, os estudantes foram divididos em grupos, tendo 15 minutos para exploracao livre
do aplicativo. Depois desse momento, os alunos participaram de uma aula-teste com
imagens de fundo de olho com alteracGes da retinopatia diabética, através de projecdo em
MS PowerPoint®, em que 0s grupos debatiam sobre as imagens projetadas. Apos 0s
comentarios dos estudantes, a professora, oftalmologista, comentava sobre as imagens
utilizadas na aula-teste, com feedback dos achados oftalmoldgicos. Durante a aula-teste,
o aplicativo era utilizado como fonte de estudo. Apos utilizarem o aplicativo, foi aplicado
0 instrumento de avaliagdo do mesmo. No momento final desta oficina, dois estudantes
submeteram-se voluntariamente ao teste do icone “Capturar Imagem” do App, tendo sua
imagem da fundoscopia captada pelo adaptador portatil acoplado desenvolvido no estudo.
Os demais alunos observaram o procedimento. A oficina pedagdgica, que incluiu a aula-
teste, a aplicagdo do instrumento de avaliagédo do aplicativo e o uso do aplicativo com
adaptador acoplado estdo demonstrados nas figuras 1 e 2 abaixo.

it Y
Figura 2 — Uso do aplicativo Retina Facil acoplado com o adaptador para captura de imagem do
fundo de olho durante a oficina pedagdgica

3. RESULTADOS
3.1 O aplicativo e o adaptador para captura de imagens

O aplicativo Retina Facil sistematiza informaces objetivas e didaticas de acesso
instantaneo, sobre fundo de olho e retinopatia diabética propiciando um aprendizado
continuo e de acordo com a necessidade do aprendiz. Oferece, ainda, a funcdo de captura
de imagens do fundo de olho dos pacientes através do adaptador desenvolvido para este
aplicativo, que pode ser til na assisténcia ao paciente e no estudo das doencas oculares.
O Retina Facil sera disponibilizado de forma gratuita os sistemas operacionais iOS® e
Android® em suas respectivas lojas de aplicativos.

O adaptador portéatil desenvolvido possibilita a obtengdo de imagens digitais da
retina, de forma rapida e facil, facilitando o manuseio simultdneo do smartphone e lente
acessoria, oferecendo um angulo visual de 46 a 60°, magnificacdo da imagem de 3x, com
uma distancia de trabalho de aproximadamente 50 mm do olho do paciente e com a pupila

sob midriase. A resolucdo da imagem obtida varia de acordo com a resolugéo da camera
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do smartphone utilizado. O adaptador foi criado em impressora 3D, sendo compativel
com smartphones que utilizam o sistema operacional iOS® ou Android® (figura 3). Na
figura 4, podemos observar imagens do fundo de olho obtidas através do aplicativo e
adaptador durante a dindmica de avaliagdo do Retina Facil.

="~

Figura 3 - Imagens do adaptador para captura de imagem do fundo de olho e lente acesséria de

20 dioptrias

Figura 4 - Imagens do fundo de olho dos 2 estudantes, capturadas durante a dindmica de
avaliagdo do aplicativo Retina F&cil

O icone “Fundo de Olho Normal” do APP, ¢ composto por uma sequéncia de telas
com imagens sobre as principais estruturas do fundo de olho: disco dptico, macula, vasos
sanguineos e retina. O icone seguinte, “Retinopatia Diabética”, mostra telas com sinais
dos estagios da RD, em ordem crescente de gravidade. As imagens podem ser ampliadas,
para melhor visualizacdo dos detalhes, que séo sinalizados, e sdo acompanhadas de
informac0es didaticas, que podem ser roladas na tela, enquanto se observa a imagem.
Observamos na figura 5 exemplos de telas sobre o “Fundo de Olho Normal” e
“Retinopatia Diabética”.
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Figura 5 - Telas do icone “Fundo de Olho Normal” e do icone “Retinopatia Diabética” do
aplicativo Retina Facil

3.2 Teste de Usabilidade e Utilidade
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Quanto a sua usabilidade, o aplicativo obteve uma boa avaliagdo, com um escore
SUS médio de 81,6 (desvio-padrdo de 9,1), com intervalo de confianca de 95%. A tabela
1 apresenta o resumo da andlise sobre a primeira parte do instrumento de avaliacdo, que
corresponde ao questionario de usabilidade SUS.

Tabela 1 - Andlise da primeira parte do instrumento de avaliacdo do aplicativo Retina Facil,
correspondendo ao questionario SUS — System Usability Scale

Variavel Valor

I F= T gl o N0 Fo =10 [0 1) - LR 68
Yoo ] = 1Y (=10 TTo TS UL TP 81,6
Intervalo de CONTIANGA. .......couiiiii et 79,4 - 83,8
Y o=t 0o I =l o PSSO S U POSSRN 2,2
NIVEL A& CONTIANGCA ...ttt et nreans 95%
DIBSVIO PAONA0 ... eeeee et ettt e e et ettt e e e e ee ettt ee et ee et e eeeeeeeeeeesenaeeeeeeeaan 9,1
(@f0] a1 T=1 0T | FTo F=To [T 0,60

A avaliacdo relacionada a utilidade do aplicativo percebida pelos estudantes,
através do questionario baseado no modelo TAM, deu-se de forma individual para cada
questdo. A Tabela 2 apresenta os valores médios com seus respectivos desvios-padrao
baseados na escala Likert (que variou de 1 a 5) para este questionario.

Tabela 2 - Resultado da avaliacdo da utilidade percebida pelos alunos em relagdo ao uso do
aplicativo Retina Facil

Questéo Média Desvio

padrao

Q11- Acho que o aplicativo pode colaborar com o meu aprendizado como 4,59 0,50
estudante de medicina no campo da oftalmologia

Q12- Acredito que o aplicativo pode contribuir com o meu 4,56 0,53

desenvolvimento como estudante de medicina no campo de
reconhecimento dos achados normais do fundo de olho

Q13- Acho que o aplicativo pode contribuir com o meu desenvolvimento 4,65 0,48
como estudante de medicina no campo de reconhecimento dos sinais da
Retinopatia diabética

Q14- Acho importante o acesso objetivo e imediato a informacao sobre o 4,62 0,52
rastreamento da Retinopatia diabética e orienta¢des ao paciente diabético

Ainda sobre a avaliacdo da utilidade do aplicativo (Tabela 2), o grafico da
figura 6 mostra a frequéncia das respostas dos participantes sobre as questfes 11 a 14.
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Figura 6- Frequéncia das respostas dos alunos sobre a utilidade do aplicativo Retina Facil
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Destacam-se, entdo, de forma positiva as questdes 11 e 13 nas quais o0s 68 alunos
participantes (100%) concordaram sobre a utilidade do aplicativo avaliado para contribuir
com o aprendizado em oftalmologia e RD. Ressaltamos também que a quase totalidade
dos alunos (98,52%) concordou sobre a contribuicdo do aplicativo no aprendizado em
fundo de olho normal e sobre a importancia do acesso instantaneo, através do aplicativo,
a informagdes sobre o rastreamento da RD e orientacOes ao paciente diabético (questbes
12 e 14). Adicionalmente, houve correlagdo positiva e significativa entre as partes 2 e 3
do questionario (p<0,001e r=0,502).

Além das questBes objetivas, os estudantes descreveram suas opinides sobre 0s
pontos positivos, pontos negativos e sugestdes para aperfeicoar o aplicativo que foi
utilizado. A seguir, séo apresentadas algumas opinides dos alunos sobre o aplicativo:

“Facil de usar, simples, direto, muito bom e didatico e facilita o
aprendizado”

“Facil manuseio, boa quantidade de conteudo, aléem de excelente
qualidade; ajuda e facilita o aprendizado de académicos e médicos

generalistas”
I3 . ~ o7 .
Imagens com explica¢do, auxilia bastante no aprendizado da
fundoscopia”
“Aplicativo pratico, aumento da imagem, sem complexidade e uso rapido
para pesquisa”

“Facil uso, bastante dindmico, ajudard em mais conhecimento para a
formagdo académica”

“Torna alguns conceitos basicos sobre a fundoscopia mais acessiveis”
O ponto negativo descrito com maior frequéncia foi o fato de ser abordado apenas
uma retinopatia: a diabética. Estas respostas confirmaram a boa aceitacdo do aplicativo e
a percepcdo da sua utilidade para contribuir com o aprendizado em fundo de olho. Vale
destacar o interesse de quase todos os alunos para que o contelido da aplicacdo fosse
expandido a fim de abordar outras retinopatias, principalmente a retinopatia hipertensiva.

4. DISCUSSAO

No contexto de insercdo crescente das tecnologias no cenario educacional (Briz-
Ponce, 2016), o aplicativo Retina Fécil foi desenvolvido para colaborar no processo de
ensino-aprendizagem em fundo de olho e retinopatia diabética (RD) dos estudantes de
medicina. Alguns estudos ja utilizaram aplicativos, como 0 3D VR APP, ou programas
de computadores com fotografias on-line, para colaborar com o ensino sobre fundo de
olho na graduacdo médica, mostrando-se Uteis no complemento a préatica tradicional e no
estimulo da autoaprendizagem do aluno (Wilson et al., 2017; Kwok; Liao; Baxter, 2017).
Porém, esses outros aplicativos eram menos abrangentes em relacdo aos achados
fundoscopicos ou patologias especificas em comparacao com o Retina Fécil. Além disso,
o recurso de ampliacdo da imagem, disponivel neste ultimo aplicativo, é valioso, uma vez
gue nado esta presente em livros impressos, e possibilita um aprendizado mais fidedigno
dos detalhes fundoscopicos.

O Retina Féacil foi desenvolvido por uma equipe de especialistas, testado e avaliado
no cenario educacional da graduacéo médica, tornando confiavel seu uso na pratica. Obteve
uma boa avaliacdo de usabilidade, com escore médio SUS de 81,6. Estudos apontam o valor
70,0 como sendo o escore médio minimo para se considerar um sistema com bom nivel de
usabilidade (Bangor; Kortum; Miller, 2009; Sauro; Lewis, 2012). As escalas de
classificacdo de Bangor, Kortum e Miller (2009) e de Sauro e Lewis (2012) confirmam o
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bom nivel de usabilidade do aplicativo Retina Fécil, que foi categorizado como “B” ou
excelente, e “A”, respectivamente, nestas escalas (segundo melhor nivel de usabilidade).

Kelly et al. (2013) e Mackay e Garza (2015) corroboram os resultados sobre a
utilidade do aplicativo, afirmando que o uso da imagem digital, ampliavel e com maior
clareza dos detalhes, facilita a compreensdo sobre os achados fundoscépicos, uma vez
que remove as dificuldades técnicas iniciais da oftalmoscopia direta, aumentando, assim,
a percepcéo do aluno sobre a importancia do exame do fundo de olho, e estimulando o
interesse para um maior numero de avaliacbes em sua rotina. A percepc¢do positiva da
utilidade do aplicativo torna-o uma ferramenta potencialmente util no ensino de adultos,
na medida em que os principios da andragogia de Malcolm Knowlles consideram
fundamental o aprendizado a partir da motivacdo do aprendiz e num cenario
contextualizado. (Barros, 2018).

Debuc (2016) reporta que ha, mundialmente, um movimento para o
desenvolvimento de aparelhos portateis e custo-efetivos voltados para a avaliacdo do
fundo de olho e rastreamento de doencas oculares como a RD. Chang, et.al. (2016) e
Update (2018) também afirmam que os adaptadores de baixo custo com lentes ja
existentes, associados ao uso de aplicativos, apresentam grande potencial educacional e
assistencial, confirmando a importancia do adaptador portatil criado nesse estudo, que
acoplado ao smartphone e lente acessoria, possibilita a aquisicdo de imagens de fundo de
olho através do aplicativo Retina Facil, potencializando o uso deste APP, uma vez que
facilita o0 manuseio destes componentes (smartphone e lente acessoria) e a aquisicdo de
imagens de boa qualidade. Além disso, o baixo custo do adaptador e lente acessoria, cerca
de ¥4 do valor dos dispositivos portéteis disponiveis no mercado, facilita a ampliacdo do
Seu uso.

Corroborando esta tendéncia de avaliagdo do fundo de olho a partir de
dispositivos mais disponiveis (custo-efetivos), a Academia Americana de Oftalmologia
ja considerou a foto digital de campo Unico (como a adquirida com este aparelho e
aplicativo) como uma ferramenta promissora no rastreamento da RD e de outras doencas
oculares para o referenciamento adequado a avaliacdo oftalmoldgica (Williams et al.,
2004). Favorecendo esse aspecto positivo do aplicativo Retina Facil, a fundoscopia
realizada através do smartphone acoplado ao adaptador com lente de 20 dioptrias, é de
facil aprendizado. Além disso, possibilita a aquisicao rapida de imagem de boa resolucéo
(de acordo com a camera do smartphone) e campo visual amplo de 46°, mostrando
vantagens sobre a oftalmoscopia direta, que é o método tradicional utilizado na
graduacdo, cujo campo de visdo é reduzido (15°), com maior curva de aprendizado, e uma
resolugéo pequena de 2 megapixels (Chang et al., 2016).

Dentre as limitagdes deste estudo, destaca-se o fato da avaliacdo do aplicativo ter
sido realizada em uma Unica faculdade de medicina, limitando a sua abrangéncia, porém
com um namero de participantes consideravel (68).

Como perspectiva futura, poderdo ser incluidas no App Retina Fécil, outras
retinopatias como a hipertensiva. Além disso, o uso dele podera ser avaliado e expandido
para o treinamento de residentes de oftalmologia e de outras especialidades, assim como
para a pratica assistencial de médicos no cuidado primario.

A medida que a educacio de nivel superior vem se transformando em torno de um
aprendizado mais centrado no aluno, que adquire uma funcéo ativa nesse processo, as
tecnologias moveis afirmam-se como ferramentas inovadoras na educacao e distribuicdo
do conhecimento, possibilitando a autoaprendizagem, dentro e fora do ambiente formal
de ensino, de acordo com a necessidade e conveniéncia do aprendiz (Zvornicanin, E.;
Zvornicanin, J.; Hadziefendic, 2014).
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5. CONCLUSOES

O aplicativo Retina Facil foi desenvolvido e aplicado no cenario pratico de uma
metodologia ativa, demonstrou boa avaliacdo de usabilidade e mostrou-se util para o
aprendizado dos estudantes de medicina sobre o fundo de olho e a retinopatia diabética.
A contribuicdo do aplicativo neste aprendizado e no acesso instantaneo as informacdes e
orientagdes sobre a retinopatia diabética foi percebida pelos estudantes, sendo uma
ferramenta facilitadora no processo de ensino- aprendizagem, complementando o ensino
formal da oftalmologia, area pouco contemplada pelos curriculos das escolas médicas. O
adaptador portatil desenvolvido para captura de imagem de fundo de olho pode ser
utilizado posteriormente no &mbito educacional e assistencial.
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