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RESUMO

Introdugdo: A interpretagio do eletrocardiograma (ECG) é fundamental para a identificagio de doengas
cardiovasculares, que estdo entre as principais causas de morte no mundo. A aquisicdo dessa competén-
cia é essencial na formagdo do médico generalista, e o uso de novas ferramentas de ensino, apoiadas na
tecnologia, como o mobile learning, pode facilitar a aquisicio desse conhecimento. Objetivos: Este
estudo teve por objetivo desenvolver e avaliar a usabilidade e a potencialidade para o uso em educagio
médica de um aplicativo mével de ensino para interpretagio do ECG. Métodos: Com a participagio de
dois professores da drea da satide e um da computacio, um analista de sistemas, um programador e um
designer grifico, foi desenvolvido um aplicativo mével para ensino da interpretagio do ECG, utilizan-
do-se a linguagem Java. Para andlise de validagdo foram empregados um questiondrio de avaliagio da
usabilidade baseado no System Usability Scale (SUS) e um questiondrio utilizado para avaliar a ade-
quagdo de softwares para uso em educagdo médica, previamente traduzido para o portugués e aplicado
no Brasil. Resultados: Foi desenvolvido o aplicativo “ECG Fdcil” para uso off-line e de acesso gratuito
nas plataformas iOS e Android. Na fase de validagdo do aplicativo, 109 discentes tiveram acesso livre ao
aplicativo mével durante seis semanas e depois avaliaram a usabilidade por meio de questiondrio baseado
no SUS. As respostas ao questiondrio mostraram boa confiabilidade, conforme a andlise de validagdo
pelo coeficiente alfa de Cronbach (valor: 0,74), e o aplicativo apresentou excelente aceitagio, com escore
médio de 85,3 na escala SUS. Enquanto isso, 15 docentes avaliaram o aplicativo por meio do questiondrio
utilizado para avaliar a adequacio de softwares para uso em educagio médica, tendo a maioria concor-
dado com os itens que indicam que ele é adequado ao uso em educacio médica. Conclusdo: O aplicativo
“ECG Ficil” foi considerado de boa usabilidade pelos alunos e adequado a finalidade educacional pelos
professores. Estudos futuros com esse aplicativo serdo necessdirios para avaliar a aquisi¢do e a retengdo
de conhecimento sobre a interpretacio do ECG pelos alunos.
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INTRODUCAO

ABSTRACT

Introduction: The interpretation of the electrocardiogram (ECG) is fundamental for the identification
of cardiovascular diseases, which are among the main causes of death in the world. The acquisition
of this competence is essential in the training of the general practitioner and the use of new teaching
tools, based on technology such as the use of mobile learning, can facilitate the acquisition of this
knowledge. Objectives: The objective of this study was to develop and evaluate the usability and the
potentiality for the use in medical education of a mobile teaching application for ECG interpretation.
Methods: With the participation of two health professors and a computer scientist, a systems analyst,
a programmer and a graphic designer, a mobile application was developed to teach ECG interpretation
using the Java language. For validation analysis, a usability evaluation questionnaire based on the
System Usability Scale (SUS) and a questionnaire used to evaluate the suitability of software for
use in medical education, previously translated into Portuguese and applied in Brazil, were used.
Results: The “ECG Ficil” application was developed for off-line use and free access on iOS and
Android platforms. In the validation phase of the application, a total of 109 students had free access to
the mobile application for 6 weeks and then evaluated usability through a SUS-based questionnaire.
The answers to the questionnaire showed good reliability, according to the validation analysis by
Cronbach’s alpha coefficient (value: 0.74), and the application presented an excellent acceptance with
a mean score on the SUS scale of 85.3. Meanwhile, fifteen faculty members evaluated the application
through the questionnaire used to assess the suitability of software for use in medical education, with
most agreeing with items indicating that it is suitable for use in medical education. Conclusion:
The “"ECG Ficil” application was considered to be of good usability by students and suitable for
educational purpose by teachers. Future studies with this application will be needed to assess the
acquisition and retention of knowledge about ECG interpretation by students.

grupos de alunos®. Apesar disso, experiéncias com o uso de

O fisiologista Augustus D. Waller, em 1887, foi o primeiro a
registrar um tragado eletrocardiografico humano, por meio de
eletrodos conectados as paredes anterior e posterior do térax'.
Atualmente, o eletrocardiograma (ECG) é um exame de baixo
custo, ndo invasivo, isento de riscos e usado rotineiramente na
pratica clinica didria para identificar condi¢des graves, como
infarto do miocérdio, arritmias cardiacas, distirbios hidroele-
troliticos e tromboembolismo pulmonar?.

Considerando-se a importancia para o diagnéstico de do-
encas graves e a ampla disponibilidade do método em unida-
des de satdde, o aprendizado sobre interpretacdo do ECG du-
rante a graduagdo em Medicina torna-se essencial. Entretanto,
existe a ideia entre os estudantes de que esse método é de di-
ficil interpretacdo, pois exige conhecimentos sobre anatomia,
fisiologia cardiaca e vetores elétricos’.

Nas universidades, tanto na graduagdo como na pos-
-graduagdo, a interpretagdo do ECG é tradicionalmente ensi-
nada por especialistas, por meio de conferéncias para grandes

maquinas para o ensino desse assunto vém sendo relatadas na
literatura desde 1964°. Desde entdo, varios softwares educacio-
nais sobre a interpretacdo do ECG passaram a ser projetados
para uso em computadores®.

Devido ao acesso facil e frequente a smartphones e tablets, o
uso desses dispositivos como instrumentos de auxilio no pro-
cesso ensino-aprendizagem vem se tornando cada vez mais
frequente”®. Especificamente sobre a interpretagdo do ECG, ja
existem varios aplicativos acessiveis através desses disposi-
tivos. Entretanto, segundo a literatura atual, ndo ha nenhum
aplicativo para dispositivos méveis desenhado com fins edu-
cacionais e testado quanto a usabilidade em estudantes de
Medicina.

Portanto, o presente trabalho descreve o desenvolvimento
e avaliacdo da usabilidade e da potencialidade de um aplica-
tivo para dispositivos moéveis para fins educacionais sobre o
ensino da interpretacdo do ECG.
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METODO

Trata-se de uma pesquisa do tipo aplicada, com desenvolvi-
mento de uma ferramenta tecnolégica para uso no ensino,
seguida de andlise de natureza quantitativa apés o uso des-
sa ferramenta, mediante coleta de informagdes por meio de
questiondrios e tratamento estatistico dos dados.

Desenvolvimento do aplicativo para dispositivos mdéveis

O aplicativo para dispositivos méveis foi desenvolvido para
Android e iOS, utilizando a linguagem Java, com a partici-
pagdo de uma equipe multiprofissional composta por dois
professores do curso de Medicina e um da computa¢do, um
analista de sistemas, um programador e um designer gréfico.
Foram usados kits de desenvolvimento de software (SDK) para
dispositivos Android e Apple especificos. Para plataformas
Android, foram usadas as ferramentas IDE (Integrated Deve-
lopment Environment), do Android Studio, o Android do Goo-
gle com APIs (Application Programming Interface) e a biblioteca
OpenCV (Open Source Computer Vision). Apos finalizacdo de
uma versdo sem erros aparentes, o aplicativo para dispositi-
vos méveis foi registrado no Instituto Nacional de Proprieda-
de Industrial.

A composicdao multiprofissional da equipe de desenvol-
vimento teve como objetivo a construcdo de um aplicativo
que atingisse a necessidade dos alunos quanto ao processo
de autoaprendizagem. Para isso, foi utilizada a metodologia
de codesign adaptada, composta por cinco fases: (I) escopo —
visdo geral dos objetivos de aprendizagem; (II) compreensao
compartilhada — troca de experiéncias entre stakeholders sobre
cenarios, tipos de tecnologias e metodologias pedagdgicas que
poderiam embasar o aplicativo; (III) brainstorming — esbogo das
primeiras interfaces do aplicativo; (IV) refinamento — modela-
gem das telas do aplicativo, imagens, casos clinicos e diagra-
macao das atividades; (V) implementagao — desenvolvimento
iterativo do software com entregas incrementais. Durante esse
processo, as fases III, IV e V foram revisitadas de forma ciclica

para aprimorar o aplicativo®".

Avaliagao do aplicativo para dispositivos méveis

A avaliagdo do aplicativo foi realizada por discentes e docen-
tes de uma institui¢do de ensino superior (IES) privada do
Nordeste do Brasil.

Participantes (discentes e docentes)

Os discentes participantes foram alunos do segundo semestre
do curso de Medicina da IES, no qual esta inserido o médu-
lo de cardiologia. Todos os alunos que cursaram esse médulo
durante os semestres 2017.2 e 2018.1 foram convidados a par-

ticipar de forma voluntaria. Foram excluidos os alunos que
ndo estavam regularmente matriculados na IES durante esse
periodo ou alunos que nédo tinham smartphone para acessar o
aplicativo a ser avaliado.

O grupo de docentes que participaram da avaliagdo do
aplicativo foi formado por especialistas em cardiologia, per-
tencentes a mesma institui¢do, que tiveram contato com os
alunos durante os semestres 2017.2 e 2018.1 ndo somente du-
rante o médulo de cardiologia, mas também durante o perio-
do de internato. Todos os que preenchiam esse pré-requisito
foram convidados para participa¢do voluntéria. Foram exclui-
dos os docentes envolvidos no desenvolvimento do aplicativo
para dispositivos méveis.

Disponibiliza¢ao do aplicativo e instrumento de avaliacao

Os participantes, discentes e docentes, passaram a ter aces-
so de forma gratuita ao aplicativo para dispositivos méveis
durante o periodo de seis semanas referente ao médulo de
cardiologia e, em seguida, foram convidados a responder aos
questiondrios de avaliagdo dessa ferramenta.

A avaliagao realizada pelos discentes buscou mensurar a
usabilidade do aplicativo para dispositivos méveis. Para isso,
foi utilizado um questionario baseado no System Usability Sca-
le (SUS)". Este é composto por dez itens, respondidos para
identificacdo de concordancia ou discordancia da ideia e uti-
liza a escala Likert de cinco pontos. A versdo do questionario
SUS aplicado foi traduzida para o portugués por Tendrio et
al.?, e os itens estdo listados a seguir'.

Item 1. Eu usaria esse aplicativo com freqiiéncia.
Item 2. Eu achei o aplicativo desnecessariamente complexo.
Item 3. Eu achei o aplicativo facil para usar.

Item 4. Eu acho que precisaria do apoio de um suporte técnico para
ser possivel usar este aplicativo.

Item 5. Eu achei que as diversas fun¢des do aplicativo foram bem
integradas.

Item 6. Eu achei que houve muita inconsisténcia neste aplicativo.

Item 7. Euimaginaria que a maioria das pessoas aprenderia a usar
esse aplicativo rapidamente.

Item 8. Eu achei o aplicativo muito pesado para uso.
Item 9. Eu me senti muito confiante usando o aplicativo.

Item 10. Eu precisei aprender uma série de coisas antes que eu
pudesse continuar a utilizar o aplicativo.

O célculo do escore de usabilidade SUS é obtido por meio
da soma da contribui¢do individual de cada item. Para os itens
impares, é subtraido um ponto do valor atribuido a resposta.
Para os itens pares, o calculo é feito ao se subtrair o valor atri-
buido a resposta do total de cinco pontos. Para o calculo do
escore total, os valores obtidos a partir dos itens pares e impa-
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res sdo somados e multiplicados por 2,5. Ao final, o escore de
usabilidade total ira variar entre 0 e 100 pontos'.

A avaliagdo realizada pelos docentes procurou julgar o
potencial do aplicativo para uso como ferramenta no processo
de ensino-aprendizagem em satide. Para isto, foi aplicado um
questiondrio de dez itens, baseados nas “dez regras de ouro”,
que buscam avaliar se um software é adequado para o uso em
educacdo médica®. Esse questionario foi respondido utilizan-
do-se também uma escala de Likert de cinco pontos, buscando
identificar concordancia ou discordancia da ideia. Esse ins-
trumento foi previamente aplicado no Brasil, como parte de
um modelo de avaliagdo de qualidade de software para uso em
ensino médico™. Os dez itens relativos ao questiondrio estdo
descritos a seguir.

Item 1. O contetido do aplicativo é adequado para a finalidade
educacional?

Item 2. O contetido do aplicativo é baseado em evidéncias e nao em
opinides?

Item 3. O aplicativo permite o uso de hipermidia e hipertexto para
promover o conhecimento?

Item 4. O aplicativo possui uma interface interessante, agradéavel e
desafiadora?

Item 5. O uso de multimidia no aplicativo é apropriado?

Item 6. O aplicativo permite que os alunos explorem e
experimentem de forma interativa as possibilidades de
resolugao de casos clinicos?

Item 7. O aplicativo apresenta o contetido de modo a estimular o
uso das habilidades analiticas e clinicas para a resolugdo de
problemas?

Ttem 8. O aplicativo é de facil utilizagdo, sua navegagao é
apropriada?

Item 9. O aplicativo pode ser definido como uma ferramenta
propicia para uso, em fungio dos beneficios
proporcionados?

Item 10. O aplicativo pode ser definido como uma ferramenta
com baixo custo de manutencao, proporcionando facil
manutengdo dos casos apresentados, permitindo rapida
atualizacdo dos contetddos?

Andlise estatistica

Os dados foram tabulados no Microsoft Excel para Windo-
ws® e exportados para andlise estatistica no software Statisti-
cal Package for the Social Sciences (SPSS), versao 20.0 (IBM).
Os dados foram expostos sob a forma de frequéncias absolu-
tas e percentuais. O coeficiente alfa de Cronbach foi utilizado
para estimar a confiabilidade dos questionarios aplicados,
e o limite inferior de 0,70 foi utilizado para confiabilidade
aceitavel®.

Aspectos éticos

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
instituicdo, CAAE: 73150617.5.0000.5049, estando de acordo

com a Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Satude e a
Declaragdo de Helsinque. Os sujeitos da pesquisa participa-
ram de forma voluntéria, apds assinatura do Termo de Con-
sentimento Livre e Esclarecido, e ndo foram identificados, com
o intuito de garantir o sigilo das respostas.

RESULTADOS

Foi desenvolvido o aplicativo “ECG Facil” para dispositivos
moveis (smartphones e tablets), para uso off-line, nas platafor-
mas iOs e Android, disponibilizado de forma gratuita para
download na APP Store e Google Play Store, destinado ao ensi-
no da interpretagdo do ECG. Este possui a funcionalidade de
controle de usudrios aberta, que permite que os estudantes e
interessados no assunto tenham acesso individualizado e se-
guro apo6s rapido cadastro de dados de identificagao.

Aplicativo desenvolvido

O aplicativo apresenta, em sua tela inicial, sete barras que
podem ser acessadas: eletrocardiograma normal, sobrecargas
de cAmaras, distirbio da condugéo intraventricular, alteracdo
do segmento ST, taquiarritmias, bradiarritmias e revisao. Ele
permite ao usudrio acessar, de forma sucessiva quanto a com-
plexidade, desde as informagoes bésicas sobre ECG até conte-
tdos mais especificos, como as arritmias. As telas iniciais do

aplicativo estdo ilustradas na Figura 1.

FiGura 1

Telas iniciais para download e de acesso
ao aplicativo “ECG Facil”

 Buscar 12:00 -

P - =
ECG Facil ECG Facil =
Ipade - Instituto Para
. (. ELETROCARDIOGRAMA
o Desenvolvimento.. . L] NORMAL
@ (-] !
5,0 % %k k * 017+
ECG Facil
T A
B oo Preencha os campos abaixo

para sabermos quem é vocé:

2 Insira seu Nome *

.& @ Insira sua Matricula

Entrar

Fonte: aplicativo “ECG Ficil” (versdo para iOS). <https://itunes.apple.com/br/app/
ecg-f%C3%Alcil/id13710546807mt=8>

Com o objetivo de otimizar o ensino por meio da inte-
ratividade, ap6s a exposicao de teoria sobre a interpretagdo
do ECG, sdo apresentadas telas com desafios, com respostas
seguidas de feedback imediato (Figura 2).
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FiGura 2

Telas de exposicao de contetido e feedback

x

Nomenclaturado S
Complexos QRS

1: Primeira deflexdo negativa -
ondaQ

Eletrocardiogra...

2: Deflex&o positiva - onda R

3: Deflexdo negativa apés R -
ondaS

Todas R estdo acima da linha Parabéns!
de base e todas Q e S estdo Voce acertou tudo
abaixo com sucesso!

4: Onda R de baixa i

. Ok
5: Onda S de baixa amplitude —

s

6: Onda Q de baixa amplitude
q

7: Segunda deflexao positiva -
ISR

VAMOS TREINAR!

o contetido aprendido na unidade anterior (aba anterior) e na-
quela que ele estiver acessando no momento (Figura 4).

FIGURA 4

Telas mostrando a liberacao sequencial do
contetdo e o uso de casos clinicos

ECG Facil
a SOBRECARGAS

CAsO Sobrecarga

Ventricular
Esquerda

« Paciente sexo masc, 58 anos,
negro, servidor publico.
« Procurou assisténcia médica

Critérios

Explicagdo
Indice de Sokolow e Lyon:

Onda R em V1 ou V6 somada a
onda S em V1 ou V2 acima de

.
« HF: Pais ¢ irmaos hipertensos
e diabéticos.

« Habitos: Sedentdrio, ex-
tabagista, etilista de finais de
semana (cerveja).

L6 A

Sobrecarga de Camaras Cardiacas:

bpm circunferéncia abdominal: —

106 cm Atrio Esquerdo.

/ACP: RCR, 3T, B4, sem sopros.

AR: MV+ em AHT, s/ ruidos
adventicios

Abd: ndn;  Ext: pulsos
periféricos presentes.

Fonte: Aplicativo “ECG Ficil” (versdo para iOS).

A exposicdo de contetido é realizada por meio nédo so-
mente de textos, como também de imagens, com o objetivo
de facilitar o entendimento, e seguida sempre de desafios. No
caso de escolha de opcéo errada, o aluno é informado do erro
e visualiza uma tela com nova exposi¢do sobre o mesmo con-
tetdo ou dicas sobre interpretacao do ECG, a fim de melhorar
a compreensao (Figura 3).

Ficura 3
Telas de exposicdo de contetdo (textos e
imagens), feedback e dicas no caso de erros

1000 2
< Eletrocardiog: nl < A Eixo
Eixo

Inicio: Procura-se D1 e AVE,

Depois: Procura-se a
derivago isoelétrica ou
proximo aisso.

P b it

Final: O eixo esta em cima ou
Ppréximo a derivago paralela a
esta derivagao isoelétrica

0 eixonormal do QRS ¢ definido
entre -30° a +120'

0 a-30° desvio axial para
esquerda.

90 a +120 desvio para direita.
-30°a-90° é referido como eixo

desviado anormal para a esquerda
(DEE).

+120° to +180° é referido como
eixo desviado anormal para
direita (DED).

Fonte: Aplicativo “ECG Ficil” (versio para iOS).

Buscando garantir um aprendizado sequencial, 8 medida
que o usudrio vai avangando no acesso a telas com teorias e re-
solugdo de questdes tipo desafio, as abas subsequentes da tela
inicial vao sendo destravadas para permitir o acesso ao novo
contetddo. Além disso, com o intuito de permitir um aprendi-
zado cumulativo e contextualizado com a pratica, os novos

conteddos vém seguidos de casos clinicos que permitem testar

Fonte: Aplicativo “ECG Ficil” (versdo para iOS).

O aplicativo ainda tem algumas ferramentas relativas a
visualizagdo, como a possibilidade de ampliar as imagens por
meio de um zoom com uso dos dedos na tela. Além disso, no
final, como ferramenta de ensino-aprendizagem, a tltima aba
disponibiliza exercicios de revisao referentes ao contetido.

A interface do aplicativo com o professor consiste em uma
pagina Web, que permite que este acesse de forma segura os
dados alimentados pelos alunos. Entretanto, a versdo disponi-
bilizada ao professor é um protétipo criado para validagao dos
testes do aplicativo, ndo estando ainda disponivel para acesso
livre. Além disso, o protétipo ainda ndo permite a introdugao

de novos casos ou novos exercicios.

Avaliacao da usabilidade do aplicativo pelos alunos

Apbs a disponibilizagdo do uso do aplicativo durante um pe-
riodo de seis semanas, 109 alunos aferiram a usabilidade por
meio do questionario SUS. Este se mostrou com boa confiabili-
dade, conforme a andlise de validagdo pelo coeficiente alfa de
Cronbach (valor: 0,74).

De acordo com a avaliagdo dos discentes, o aplicativo
apresentou uma pontuacao geral na média do escore SUS su-
perior a 70, sendo esse resultado expresso na Tabela 1.

Quanto a analise por itens da escala SUS, verificou-se que
a maioria deles apresentou pontuagdo superior a 70 (Figura 5).
A excecdo a esse achado foi encontrada no item 10 — “eu pre-
cisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o

sistema”.
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TABELA 1
Avaliacao da usabilidade do aplicativo

“ECG Facil” (N = 109 alunos)

Escore médio SUS 85,3
Intervalo de confianga 95% 83,4-87,1
Margem de erro 1,9
Nivel de confianca 95%
Desvio padrao 9,9

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ficura 5
Avaliacao do aplicativo “ECG Facil” por meio

do questionario de usabilidade baseado no
System Usability Scale pelos discentes

Item 1 88,19
Item 2 90,28
Item 3 90,97
Item 4 85,65

Item 5 88,43
Item 6 87,9
Item 7 88,89
Item 8 88,89
Item 9 83,80

Item 10 59,49

Fonte: Elaborado pelos autores.

Avaliacao da adequacao do aplicativo a dispositivos méveis
para uso em educacao médica pelos docentes

Apbs o convite enviado a 20 docentes, 15 professores aceita-
ram participar da pesquisa. Todos os participantes eram mé-
dicos, com especializagdo em cardiologia. Entre eles, 47% le-
cionavam no moédulo de cardiologia; 47% ministravam aulas
sobre interpretagao do eletrocardiograma; e 53% faziam ativi-
dade de ambulatério de cardiologia com alunos da disciplina
de cardiologia ou do rodizio do internato em clinica médica.

Os docentes consideraram o aplicativo como de fécil uti-
lizagdo, propicio ao uso, adequado a finalidade educacional e
com contetido baseado em evidéncias. Além disso, considera-
ram que o uso do multimidia foi adequado (Figura 6).

Entre os pontos a melhorar, estdo a interatividade na reso-
lugao dos casos clinicos, o estimulo das habilidades analiticas
e clinicas para a resolu¢do dos problemas e o incremento do
aplicativo com o uso de hipermidias e hipertextos (Figura 6).

DISCUSSAO

Softwares relacionados ao ECG com objetivos educacionais ou
apenas ligados ao auxilio diagndstico ja sdo uma realidade®.
A inovacao do presente estudo consistiu em, além de desen-

Ficura 6
Avaliacao do aplicativo “ECG Facil” quanto a

adequacao para uso em educacao médica por
docentes especialistas em cardiologia

Item 10
Item 9
Item 8
Item 7
Item 6
Item 5
Item 4
Item 3 I
Item 2

Item 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Concordo fortemente - Concordo “Nem concordo e nem discordo " Discordo ®Discordo fortemente

Fonte: Elaborado pelos autores.

volver um aplicativo para dispositivos méveis para o ensino
do ECG, avaliar sua usabilidade por potenciais usuarios, bem
como suas potencialidades e deficiéncias no processo ensino-
-aprendizagem por profissionais especialistas e envolvidos no
ensino de cardiologia.

Uma das primeiras experiéncias no uso de “maquinas”
como ferramenta auxiliar em educa¢ao médica utilizou o en-
sino do ECG como propésito. Owen et al.® validaram a Grundy
tutor teaching machine para o ensino do ECG com grupos pe-
quenos de alunos.

Com a evolugdo tecnolégica, outras ferramentas para o
ensino do ECG foram desenvolvidas. Uma delas foi o uso de
informacdes registradas e acessadas por meio de CD-ROM,
que buscaram incrementar o ensino com o uso da realidade
virtual e da autoaprendizagem?.

Objetivando avancgar no ensino interativo, Shahein' de-
senvolveu um programa de computador interativo, que com-
binava o processo de ensino-aprendizagem sobre o ECG nor-
mal e anormal com o de gerenciamento de ensino individuali-
zado. Segundo esse autor, foi uma das primeiras experiéncias
no uso de sistema computacional formatado com autoinstru-
¢do, com respostas répidas e flexiveis ao usuario, para o fim
de ensino do ECG.

Com o advento da internet, surgiram iniciativas para o en-
sino através dessa plataforma. Em se tratando do ensino sobre
a interpretacdo do ECG, uma das primeiras iniciativas foi de-
senvolvida na Universidade de Harvard. Nathanson et al.** des-
creveram um extenso repositério com tragados eletrocardio-
graficos e dados clinicos dos pacientes registrados ao longo de
mais de dez anos, que poderiam ser acessados por estudantes.
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O uso de aplicativo para dispositivos méveis em educacéo
médica é mais recente. O primeiro aplicativo descrito na litera-
tura para esse fim foi desenvolvido e validado na Universida-
de do Colorado. O Radiology Resident iPad Toolbox foi validado
como um instrumento educacional, econdmico e portatil, que
aumentou a eficiéncia do estudo®. Em relacdo ao estudo da
eletrocardiografia, a primeira descri¢do de um aplicativo para
dispositivos moéveis para esse fim foi feita por Tofield”’, ndo
havendo, entretanto, descri¢do da validacdo dessa ferramenta
para o ensino®.

Para avaliar a usabilidade do aplicativo “ECG Facil”, foi
adotado um questiondrio especifico para esse fim (SUS), que
vem sendo utilizado em outros estudos para analise de apli-
cativo para dispositivos méveis educacionais**. Conceitual-
mente, a usabilidade é a capacidade de um software ser com-
preendido, aprendido e operado por um individuo quando
utilizado para fins especificos®.

De acordo com a literatura, uma pontuagado no escore SUS
acima de 68 indica um grau de usabilidade aceitavel*. Numa
analise extensa sobre a aplicagdo do questionario SUS, Bangor
et al.® identificaram que uma pontuagado de 85 seria associada
a uma aceitacdo excelente de um software ou de um aplicati-
vo®. A média do escore SUS para avaliagdo da usabilidade do
aplicativo “ECG Facil” atingiu esses parametros descritos na
literatura.

Na analise por itens da escala SUS, foi verificado que o
item 10 — “eu precisei aprender varias coisas novas antes de
conseguir usar o sistema” — apresentou pontuagio abaixo de
70. Esse resultado pode ser justificado pela falta de uma expli-
cagdo prévia sobre o questionario que estava sendo aplicado,
pelo menos especificamente sobre o item 10. Este afirma a ne-
cessidade de aprender a manusear o aplicativo antes de usé-lo
no aprendizado, e ndo aprender sobre o contetido tedrico de
eletrocardiografia antes de usar o aplicativo “ECG Fécil”, fato
que pdde causar um viés na coleta dessa informacao.

Tentativas de avaliar programas de ensino de ECG ainda
sdo incipientes. Uma das primeiras experiéncias em valida-
¢d0 no uso de software para o ensino de ECG ocorreu em 1986,
quando foi descrito o desenvolvimento de uma plataforma
grafica, interativa e de baixo custo para esse fim. Segundo os
autores, ela foi bem aceita por médicos residentes, médicos as-
sistentes e estudantes de graduacdo em Medicina, mas essa
avaliagao nao foi padronizada®.

Apbs duas décadas, Criley e Nelson” desenvolveram um
programa chamado ECG Viewer (Blaufuss Medical Multime-
dia Laboratories, Palo Alto, Califérnia) e tentaram valida-lo
com um grupo pequeno de 21 individuos, estudantes do quar-
to ano da graduagdo em Medicina e residentes. A maioria con-

cordou, por meio de um questionario elaborado pelos autores,
em que esse programa era ttil ao ensino®.

Outra tentativa de validar o ensino do ECG, entdo por
meio de um programa baseado na Web, foi feita por Nilsson et
al.®. Nesse estudo, 20 alunos do curso de Medicina avaliaram
a utilidade do programa por meio de uma escala de cinco pon-
tos e o consideraram ftil a aprendizagem.

Mais recentemente, outros autores também avaliaram
o ensino de ECG por meio de slides via Web para residentes
de psiquiatria, com foco na identificagao de alteracdes eletro-
cardiograficas relacionadas a medicamentos. A maioria dos
participantes concluiu o treinamento e respondeu que estava
“muito interessada” em continuar com esse método de ensi-
no-aprendizagem?®.

Utilizando um método qualitativo, com um ntmero li-
mitado de apenas dez estudantes de Medicina, Keis et al.*
identificaram como necessidades para um melhor aprendiza-
do de ECG mediante estratégias a distancia e assincronicas a
contextualizagdo e o direcionamento do assunto conforme a
aplicabilidade do conhecimento, com o objetivo de melhorar a
motivagdo extrinseca e intrinseca, além de um nivel minimo de
interagdo com o professor. O aplicativo “ECG Facil” busca, por
meio do uso de casos clinicos, uma contextualizag¢do do apren-
dizado sobre a interpretagdo de alteragdes eletrocardiograficas.

Ainda sdo poucos os estudos que avaliam a aprendiza-
gem e a retencdo de informagoes sobre interpretagdo de ECG
por meio de ferramentas tecnolégicas, sendo os resultados
ainda conflitantes®?2. Possivelmente, isto se deve a diversida-
de dos estilos de aprendizagem: ativista, teérico, pragmatico
e reflexivo®.

Em um estudo realizado por Granero-Molina et al.* que
utiliza simulagdo eletrocardiografica em ambiente de Web, foi
possivel estimular o estilo de aprendizagem tedrico, que pro-
cura entender a teoria antes da pratica, e o estilo pragmatico,
que precisa saber como aplicar o conhecimento no mundo
real. O aplicativo “ECG Facil” fornece informacdes tedricas
sobre a interpretagdo do ECG na abertura das primeiras abas e
em seguida utiliza casos clinicos, buscando ilustrar a aplicacao
do conhecimento na pratica clinica.

Uma das limita¢des do presente estudo foi a auséncia de
avaliacdo da retencdo de informacdes, além do fato de ter sido
realizado em um unico centro universitario. Outra limitacdo
foi 0 uso de um questiondario destinado a avaliacdo do aplicati-
vo pelos professores, o qual, embora validado, possui algumas
perguntas compostas, com avaliacdo de mais de um aspecto
no mesmo item, o que pode dificultar interpretacdes.

Este estudo traz a primeira descri¢gdo de um aplicativo para
dispositivos moéveis brasileiro, desenvolvido para o ensino da
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interpretagdo do ECG, avaliado quanto a usabilidade por um
numero significativo de alunos usudrios e por professores car-
diologistas quanto ao potencial uso na educagao médica.

Os resultados quanto a avaliagdo da usabilidade e do po-
tencial para o uso do “ECG Facil” no ensino da interpretacdo
do ECG instigam, como uma perspectiva futura, a realizagdo
de atualizagdes no aplicativo que permitam melhorias na fun-
cionalidade, como a adigdo de novos contetidos.

CONCLUSOES

A produgao do aplicativo para plataformas iOs e Android foi
realizada com sucesso. O aplicativo foi avaliado pelos discen-
tes e apresentou excelentes indices de usabilidade pelos alu-
nos de graduacdo em Medicina. Além disso, apds a avaliacdo
pelos docentes participantes do estudo, foi identificado que
o aplicativo apresentou bom potencial como ferramenta para
uso no ensino-aprendizagem em satide. Outros estudos sdo
necessdrios para avaliar o aprendizado e a retengdo do conhe-
cimento com esse aplicativo.
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