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RESUMO

Santana, E. N. Aplicacao de plataforma educacional baseada em ambiente
PACS/RIS simulado para ensino da radiografia de térax na graduagao em
medicina.2023. Dissertacao (Mestrado) — Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto,
Universidade de Sao Paulo, Ribeirdo Preto, 2023.

O objetivo deste trabalho foi aplicar e avaliar o uso de uma nova plataforma
educacional online baseada em ambiente simulado de PACS/RIS ("Picture Archiving
and Communication System" e "Radiology Information System"), que permite o
gerenciamento e visualizagdo de imagens médicas, assim como 0 acesso rapido e
facilitado as informacgdes clinicas dos pacientes relacionadas ao exame em analise,
desta maneira caracterizando um ambiente novo de ensino de radiologia para a
graduagdo, simulando uma situag&o clinica da vida real. A radiografia simples (RX)
de torax representa um dos exames de imagem mais utilizado na rotina clinica diaria,
o que justifica sua utilizagdo como referéncia para ensino de radiologia aos alunos de
graduagdo em medicina. Além disso, com o avango nos ultimos anos dos
equipamentos e programas utilizados em radiologia, é importante que todo médico se
familiarize com as ferramentas relacionadas as imagens médicas digitais e aos dados
dos prontuarios eletrénicos dos pacientes. A plataforma foi aplicada aos alunos do
quarto ano do curso de graduagdo em medicina da FMRP, durante uma das
disciplinas de radiologia que acontece no primeiro semestre do ano letivo. Em geral,
as turmas s&o compostas por aproximadamente 100 alunos, divididos em subgrupos
menores de 20-25 alunos. A plataforma € composta de 8 cadastros de casos que
contém a imagem em DICOM e informacgdes clinicas pertinentes, além de perguntas
sobre 0 caso em particular, somente apos a resposta de todas as perguntas € liberado
o proximo caso. Foram elaboradas 8 questdes por via do Google Formularios e
enviado aos alunos que se cadastraram no estudo via e-mail institucional da USP,
buscando avaliar variagdo no grau de confianga (varidncia das respostas “Certamente
sim” ou das respostas corretas no caso de questdes diretas) dos alunos em relagéo
ao uso da plataforma, no valor da ferramenta em relacdo a experiéncia no
aprendizado do RX de térax. O questionario foi aplicado antes a apds o uso da
plataforma, e a analise foi feita baseada em uma escala de Likert de cinco pontos
para as respostas e em perguntas diretivas. Apos a analise estatistica de variancia.
Os resultados demonstraram que a percepg¢ado do conhecimento inicial acerca de
conceitos relacionados as imagens médicas, PACS e RIS pelos alunos se mostrou
baixa. Em um dos experimentos, com amostra com 21 participantes, foram aplicados
meétodos estatisticos descritivos e inferenciais. As variaveis qualitativas foram
apresentadas por distribuicdo de frequéncias absolutas e relativas. Na parte
inferencial foi aplicado o seguinte método: Para comparar a distribuicdo proporcional
das respostas foi aplicado o Teste G Aderéncia. Houve uma importante melhora na
percepcao de conhecimento e no grau de confianga sobre os conceitos discutidos,
demonstrando o potencial da plataforma para ser utilizada como ferramenta de ensino
de radiologia e medicina, em sintonia com os avancgos tecnoldgicos relacionados ao
uso de imagens médicas e dados eletrénicos dos pacientes.

Palavras-chave: Ensino médico. Sistema de Comunicacdo e Arquivamento de
Imagens (PACS). Aplicagbes da Informatica Médica. Radiologia.




ABSTRACT

Santana, E. N. C. Application of an educational platform based on simulated
PACS/RIS environment for teaching chest X-ray in medical graduation. 2023.
Dissertation (Masters) - Ribeirao Preto Medical School, University of Sao Paulo,
Ribeirao Preto, 2023.

The objective of this work was to apply and evaluate the use of a new online
educational platform based on a simulated environment of PACS/RIS ("Picture
Archiving and Communication System" and "Radiology Information System"), which
allows the management and visualization of medical images, as well as quick and
easy access to the patients' clinical information related to the exam under analysis,
thus characterizing a new environment for teaching radiology for undergraduates,
simulating a real-life clinical situation. Simple chest radiography (X-ray) is one of the
most used imaging tests in daily clinical routine, which justifies its use as a reference
for teaching radiology to undergraduate medical students. In addition, with the
advancement in recent years of equipment and programs used in radiology, it is
important that every physician becomes familiar with the tools related to digital medical
images and data from electronic patient records.

The platform was applied to students of the fourth year of the FMRP undergraduate
medical course, during one of the radiology disciplines, which takes place in the first
semester of the school year. In general, classes are made up of approximately 100
students, divided into smaller subgroups of 20-25 students. The plataform is
composed of 8 case registers that contain the DICOM image and relevant clinical
information, in addition to questions about the particular case. Only after answering all
the questions is the next case released.10 questions were prepared via Google Forms
and sent to students who signed up for the study via USP's institutional email, seeking
to assess variation in the students' degree of confidence (variance on “Certainly yes”
answers or correct answers in the case of direct questions) in relation to the use of the
platform, in the value of the tool in relation to the experience in learning chest X-ray.
The questionnaire was applied before and after using the platform, and the analysis
was based on a five-point Likert scale for responses and guiding questions. After
statistical analysis of variance. The results showed that the students' perception of
initial knowledge about concepts related to medical imaging, PACS and RIS was low.
In a sample of 21 participants, descriptive and inferential statistical methods were
applied. Qualitative variables were presented by distribution of absolute and relative
frequencies. In the inferential part, the following method was applied: To compare the
proportional distribution of responses, the G Adherence Test was applied. There was
an important improvement in the perception of knowledge and in the degree of
confidence in the concepts discussed, demonstrating the potential of the platform to
be used as a tool for teaching radiology and medicine, in line with technological
advances related to the use of medical images and electronic data of patients.

Keywords: Medical education. Image Archiving and Communication System (PACS).
Applications of Medical Informatics. Radiology.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, houve um crescimento exponencial na quantidade de
informagdes meédicas, relacionado ao avango das ferramentas diagndsticas e
terapéuticas, incluindo os exames de imagem. Tornou-se essencial a utilizagado de
tecnologias e sistemas digitais para gerenciamento dessas informagdes, sejam elas
de natureza clinica (epidemiologia, dados da histéria clinica ou exame fisico) ou
relacionadas a dados objetivos e quantitativos provenientes de exames
complementares, como os exames laboratoriais e as imagens de radiografia simples
(RX), tomografia computadorizada (TC) ou ressonancia magnética (RM). Nesse
sentido, a tecnologia de informacao e a informatica biomédica desenvolveram-se com
papel fundamental na organizagdo e administracdo desses dados, que podem
inclusive ser utilizados para fins de ensino e pesquisa em saude (GRUNWALD,2004).

Para atender a demanda do vasto desenvolvimento na area das imagens
meédicas, foi desenvolvida uma plataforma computacional que possibilita o
armazenamento e gerenciamento de imagens médicas de forma organizada e segura
(SIEGEL,1999; Azevedo-MarqueseSalom&o,2009). O PACS (“Picture Archiving and
Communication System”) corresponde a um conjunto de elementos de identificagéo,
arquivamento e transmissao de imagens médicas, aplicado principalmente a area de
radiologia e diagndstico por imagem, de forma consistente e automatica, que
possibilita o pronto acesso a midia digital em qualquer lugar. Em geral, o PACS atua
em conjunto com o Sistema de Informagdo em Radiologia (“Radiology Information
System”, RIS), integrando as informagdes clinicas dos pacientes com dados do
atendimento médico e realizagdo dos demais exames complementares.

A medicina corresponde a uma area do conhecimento muito ampla, com
peculiaridades em diversas de suas esferas, inclusive na questdo do ensino e
aprendizagem. A necessidade de alinhamento entre teoria e pratica leva os
profissionais de ensino médico a estarem sempre em busca de novas estratégias,
meios de dissemina-las e de organizar o grande volume de informagdes e
conhecimento de maneira didatica e acessivel (CIPRIANO,2014). Além dos
conhecimentos relacionados as disciplinas basicas e clinicas mais importantes ao
meédico generalista, € de suma importancia que os académicos de medicina, nos dias

de hoje, estejam familiarizados com as novas tecnologias de saude, incluindo os
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exames de imagem. Muitos trabalhos sugerem que a matriz curricular de um curso
de medicina moderno insira estratégias pedagogicas dinédmicas e eficazes no ensino
de radiologia, incluindo os principios relacionados a manipulagdo de imagens médicas
através de ambientes controlados e seguros (BARROS,2017). Diversos métodos tém
sido utilizados no ensino simulado da medicina e da radiologia, na tentativa de
contemplar todas suas peculiaridades e o avango rapido das tecnologias, cada qual
com suas vantagens e limitagbes (LOUREIRO,2011).

De acordo com diferentes autores o uso de ambientes virtuais e de simulagao
tem sido cada vez mais utilizados no ensino em saude, sendo que,
independentemente do tipo de tecnologia utilizada, tém se mostrado um instrumento
muito util de aprendizado e avaliagdo de competéncias (LOUREIRO, 2011; LATEEF,
2010;SCALESE,2007;ALINIER,2007).As diferentes ferramentas de simulagcéo
englobam técnicas que aliam teoria e pratica, possibilitam a criagdo de inumeros
cenarios clinicos diferentes, aprimorando as habilidades, melhorando a confianca dos
alunos e resultando em uma melhor experiéncia de ensino. Porém, ainda é essencial
que o instrutor ou gerenciador (“professor”) contribua para o aprimoramento dos
resultados dos alunos, buscando sempre evoluir as ferramentas, caracterizando
um processo dindmico em constante desenvolvimento. E demonstrado também que,
a medida em que o aluno adquire o conhecimento, evolui e acredita na realidade da
experiéncia, melhor sdo seus resultados e maior é a busca por novos conhecimentos
e experiéncias (MURPHY,2007).

O dinamismo proporcionado pelo e-learning, juntamente com as capacidades
tecnoldégicas e modernas das quais se tem acesso hoje, permite sistemas cada vez
mais simples e ao mesmo tempo robustos, em que se preze pela qualidade e eficacia
do ensino e da pratica, e com custos cada vez menores (SANTANA; SIQUEIRA,
2020).

Nisto, uma vez que um dos principais objetivos do PACS e do RIS é oferecer
uma maior eficiéncia e praticidade na realizacédo de laudos e exames médicos, torna-
se crucial para os estudantes conhecerem, desde seus primeiros contatos com a
radiologia, as caracteristicas principais que estejam dispostas dentro dessa estrutura,
aumentando consideravelmente a produtividade e a capacidade de resolugcéo dos
alunos no estudo de imagens e promovendo uma adaptabilidade atual para quando
ingressarem efetivamente como profissionais da area (MILDENBERGER, 2011).
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A finalizagao dos estudos sera acompanhada por uma pesquisa final, que tera
como premissa fornecer os dados referentes a apds o uso da plataforma. Para isso,
sera necessario que o estudante realize todos os estudos e faga todas as questdes
dos assuntos cobrados. Apos isso, devera acessar a tela inicial de listagem dos
estudos, e através do bloco inicial clicar no botao “link para a pesquisa”, em que sera
direcionado para a pesquisa final Figuras6 e 8 (SANTANA; SIQUEIRA, 2020).

Desta maneira, neste trabalho, sera avaliado o uso de uma plataforma
educacional baseada em um ambiente PACS / RIS simulado para ensino de
radiologia para alunos de graduagdo em medicina. Em se considerando que o
exame de RX ainda é o mais utilizado na pratica clinica diaria e diante do conceito
de que todo médico generalista deve saber interpretar o RX de térax, estaremos
testando a aplicabilidade desse ambiente eletrbnico como ferramenta auxiliar no
ensino deste exame em nivel de graduacgdo. Sera avaliado o aperfeicoamento dos
alunos no entendimento dos conceitos relacionados a tecnologia digital e na
interpretacdo dos exames, utilizando questionario pré e pds uso da plataforma, para
verificar se a plataforma realmente pode auxiliar no aprendizado da disciplina.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 TECNOLOGIAS DE APRENDIZAGEM

De acordo com Lévy (1999) a oralidade, a escrita e a informatica sdo
consideradas as trés principais tecnologias da inteligéncia, devido ao seu potencial
transformador e pela extensao das fungdes fisicas e cognitivas do homem. Sua base
€ imaterial, expressada por meio da linguagem e, portanto, pode ser utilizada em
diversos tempos e espacgos. Ndo obstante, a forma mais antiga de comunicacéo €& por
meio da linguagem oral, que segundo Kenski (2007) permitiu o estabelecimento de
dialogos e a transmissao de informagdes. Foi a estruturagdo da fala que originou os
idiomas, definindo a cultura e o0 modo como o conhecimento entre os povos era
transmitido.

Com essa breve contextualizagédo da oralidade da escrita, tem-se 0 advento da

informatica, considerada a linguagem digital, que esta relacionada as tecnologias
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eletrénicas de informagdo e comunicacédo. Sua utilizacdo permite a codificagao de
informagdes num suporte digital, tornando possivel informar, comunicar, interagir e
aprender. Trata-se, assim, de uma linguagem que une fatores da oralidade e da
escrita originando novos contextos (SILVA, 2006).

A informatica trouxe inovacgdes e profundas mudangas na forma de comunicar
e se relacionar na sociedade, e consequentemente na constru¢do do conhecimento
(SILVA, 2006). A tecnologia digital interrompe narrativas ciclicas e repetidas da
oralidade e com o processo continuo, apresentando um fendmeno descontinuo,
fragmentado, dindmico, democratico e veloz. Assim, abandona a estrutura em série e
hierarquizada na integracdo dos conhecimentos, abrindo espago para o surgimento

de novas relagdes entre pessoas, conteudos, tempos e espagos (KENSKI, 2007).

2.2.1 O USO DAS TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

A tecnologia torna-se mais importante quando sua utilizagdo faz uso de
enfoques construtivos de ensino que se concentram mais na solugéo de problemas,
e no desenvolvimento de conceitos e do raciocinio critico, do que apenas na aquisigao
de conhecimento baseado em fatos.

Para Tarja (2012), a tecnologia ndo diz respeito somente aos instrumentos,
mas sobretudo, a forma de promover a comunicagao, refletindo a necessidade de
transformar a sociedade.

Conforme o pensamento de Tarja (2012):

O inicio do uso da Tecnologia Educacional teve um enfoque bastante
tecnicista, prevalecendo sempre como mais importante a utilizagcdo em
especifico do instrumento sem a real avaliagcdo do seu impacto no meio
cognitivo e social. Inicialmente, a Tecnologia Educacional era caracterizada
pela possibilidade de utilizar instrumentos sempre visando a racionalizagdo
dos recursos humanos e, de forma mais ampla, a pratica educativa (TARJA,
2012, p. 39).

Em uma sociedade de carater tecnoldgico a linguagem digital possibilitou o
aperfeicoamento do processo de ensino e aprendizagem baseado na cibercultura,

uma vez que as relagdes sociais ndo se restringem apenas a um unico tempo e

espaco, mas é consequéncia da inteligéncia coletiva (LEVY, 1993).



14

O educador, neste sentido, tem um grande desafio em acompanhar a rapidez
das inovacgdes tecnoldgicas. O uso de recursos tecnoldgicos ndo € uma tarefa facil e
exige reflexdes pedagdgicas para inserir no ambiente de sala de aula, visto que para
utilizar tecnologias no ensino € necessario investir ou pensar nas propostas
metodoldgicas colocando em pauta os objetivos de aprendizagem.

O ludico pela tecnologia leva os alunos a terem uma efetivagdo na motivagao,
a terem uma experiéncia pratica do que vao encontrar no ambiente de trabalho mais
tarde, além de preparar o ensinamento ao discente, com habilidades e técnicas do
desenvolvimento mental e cognitivo. Assim, € fundamental que a instituicdo faga uma
renovacgao da metodologia de ensino dos professores ja que, muitas vezes, o método
de ensino ainda necessita de renovagdes (SILVA, 2006).

Pais (2022, p.21) relata que:

Nao se trata de reduzir a importancia das fontes tradicionais de informacéao
[...]. O prioritario € reconhecer que os recursos tecnolédgicos digitais ndo s6
redimensionam as condigcbes de acesso as fontes de informag&do, como
também ampliam as situagbes de aprendizagem, o que significa multiplicar
as condigdes potenciais de acesso a educagao escolar (PAIS, 2022, p.21).

Nesse sentido, podemos perceber que a utilizagdo das ferramentas digitais
tende ainda mais a crescer e enriquecer o universo do ensino e aprendizado. O corpo
docente precisa ter habilidade e competéncia para sistematizar o ensino nesses
recursos digitais em sala de aula. Além disso, o educador precisa ter sua atengao
voltada as condi¢des de acesso dos alunos, destacando quais sdo as atividades mais
relevantes na utilizagdo desses recursos tecnologicos para que possam garantir um
ensino mais proveitoso, enriquecedor, interessante e participativo.

Nas palavras de Moraes e Ferreira (201, p.13):

O educador também deve ser orientado a usar da criatividade; inovar a
pratica pedagogica; diversificar metodologia; articular conteudos de forma
contextualizada trabalhando a interdisciplinaridade; trocar ideias e técnicas
com outros educadores, planejar bem as aulas usando de diferentes
técnicas; integrar as tecnologias da informagdo e comunicagédo as aulas;
desenvolver vinculos e relagdes afetivas com os alunos; motivar o aluno a
adquirir o desejo pela aprendizagem; agugar a curiosidade/criatividade dos
aprendizes; aumentar a autoestima do aluno; ouvir, respeitar e amar o aluno,
pois, aprendemos mais com pessoas que nos amam; trabalhar temas
transversais; incentivar os alunos a realizar trabalhos coletivos; aplicar
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atividades pedagodgicas através de dinamicas de grupo; valorizar/reforgar a
correcao de atitudes inadequadas através de elogio-critica-elogio; trabalhar
com jogos educativos e desenvolver atividades que conduzem os alunos a
aquisigao e aperfeicoamento de valores, entre outros (MORAES;FERREIRA,
2011, p. 13).

E notdrio que no ambito educacional, as tecnologias apontam uma grande
escala de desenvolvimento, considerando a sua facil aceitagcado entre os discentes,
contudo é importante perguntar: as escolas e universidades estdo preparadas para
atender essas demandas, a fim de proporcionar os beneficios da informatica no
cotidiano dos alunos?

N&do se pode questionar a importancia da utilizagcdo das tecnologias de
informacéo, uma vez que bem usadas elas s6 apresentam beneficios tanto para o
corpo docente quanto para o discente, assim como ja tem ocorrido em diferentes
niveis educacionais.

Souza Junior (2007), aponta que as fronteiras da sala de aula estdo passando
por um processo de encurtamento, ou seja, transformagéao, corroborando assim, com
a propria rotina diaria dos alunos, que passam por um processo de modernizagao e
rapidez.

Nesse sentido, adotar o modelo de interagdo de aprendizado através da
utilizagao das tecnologias esta abrindo novos caminhos, tanto para as instituicbes de
ensino e professores quanto para os alunos. Contudo, sabe-se que utilizar esses
recursos nas unidades de ensino, requer varios elementos, ou seja, envolve uma
complexidade de concepgbes e de interesses, assim como também exige
investimentos em equipamentos e na formagao dos professores (PAIS, 2002).

De acordo com D’ambrosio (1999, p.80):

“O professor deve ser dado apoio para que ele adote uma nova atitude e
assuma sua responsabilidade perante o futuro. Isso depende essencialmente
de sua prépria transformagéo, conhecendo-se como um individuo e como um
ser social, inserido numa realidade planetaria e cosmica. O primeiro passo é
que o professor conhega a si proprio. Ninguém pode pretender influenciar
outros sem o dominio de si proprio. O professor deve conhecer a sociedade
em que atua e ter uma visao critica dos seus problemas maiores, bem como
de seu ambiente natural e cultural, e da sua insercdo numa realidade
césmica. O professor deve estar livre de preconceitos e predilegcdes. S6
sendo livre podera permitir que outros sejam livres” (D'AMBROSIO, 1999,
p.80).

Deve-se entender a necessidade de ajudar o aluno no processo de ensino-

aprendizagem, ou seja, facilitar a transmissdo do conhecimento, assim criando
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situagdes para que o aluno possa se inserir nessa realidade. Assim como também
favorecer ao aluno a liberdade de encontrar seus préprios gostos e anseios. Cabendo
assim, ao professor a responsabilidade de levar ao aluno a ter acesso a essas
plataformas de ensino, considerando que isso é um direito do aluno, favorecendo

novas descobertas.

Entende-se também que a internet consegue diminuir a distancia entre os
usuarios, assim favorecendo a interagao entre os professores e os proprios alunos,
através das mensagens eletronicas e plataformas de ensino. Os alunos podem ser
estimulados a realizarem pesquisas individuais ou em grupo, com o intuito de

estudarem os conteudos ja programados e que facilitem a elaboragao de relatorios.

Ja para os professores, essas formas de ensino podem favorecer tanto na
resolucado de problemas como auxiliar os alunos através das plataformas. Ou seja,
mesmo diante de grandes obstaculos, com a internet, a utilizagdo das novas
tecnologias favorece ndo somente a parte ludica, mas sim, o ensino. Assim, os
professores devem buscar fazer uso desses equipamentos em sala de aula,
considerando que, se o aluno estiver motivado com as novas descobertas, ele tera
maior desempenho.

Associar 0s novos recursos tecnologicos as praticas docentes como
ferramenta de apoio e como fonte do saber instiga ndo somente a busca por
conhecimentos teodricos, mas, também, daqueles conhecimentos relacionados a vida
pratica e ao interesse pessoal dos alunos, pois “desperta o desejo de enriquecer o
dialogo com o conhecimento sobre outras culturas e povos, de visitar museus, de

olhar o mundo além das paredes da escola, do bairro ou do pais” (BRASIL, 2009).

Destaca-se que as Tls também podem ampliar a comunicagao e a divulgagao
de ideias entre os alunos, entre estes e os professores e entre os proprios
professores, em diferentes tempos e ambientes, por meio das diferentes formas de
expressdo: escrita, oral e audiovisual (REZENDE; BORGES, 2017).

No que diz respeito especificamente aos educadores, os meios tecnoloégicos
podem auxiliar o trabalho de planejamento e preparagado de aulas, bem como nos
processos avaliativos, e conectados a internet, podem viabilizar diariamente
oportunidades de capacitagao e atualizagdo, por meio de cursos ofertados a distancia
(CARVALHO; GUIMARAES, 2016; CARNEIRO; BARBOSA; PIRANHA, 2007;
REZENDE; BORGES, 2017).
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Contudo, € importante compreender, a importancia ndo somente da criacéo de
um programa que valorize a insergéo das tecnologias em sala de aula, mas também,
a necessidade de infraestrutura, a capacitacdo dos professores e o desenvolvimento
de conteudos digitais, para melhor atender as necessidades dos alunos.

Declara Togni (2007, p.77):

Sabe-se, no entanto, que ao longo do tempo o professor sempre foi
considerado como aquele que tinha maior conhecimento do que seus alunos,
em nivel tedrico ou pratico. O professor também era aquele que dominava
as técnicas. Hoje, porém, percebe-se que frequentemente os alunos tém
mais familiaridade com a tecnologia que o professor (TOGNI,2007, p. 77).

Sendo assim, as instituicbes de ensino no Brasil, aos poucos, comegam a
observar a tecnologia ndo como uma ferramenta de interagdo, mas também como
mecanismo de ensino, passando assim, a aceitar essa nova realidade. A partir dessas
experiéncias, é possivel constatar que as Tls, quando utilizadas como recurso
didatico, sdo de grande valia, pois, além de viabilizar novas abordagens para os

conteudos ministrados, proporcionam melhorias no ensino e na aprendizagem.

2.2 A INTERDISCIPLINARIDADE E A TECNOLOGIA NO ENSINO DA
RADIOLOGIA

2.2.1 AS CARACTERISTICAS E BENEFICIOS DA TECNOLOGIA PARA O ENSINO
DA RADIOLOGIA NAS ESCOLAS DE MEDICINA

Ha algum tempo, o ensino da radiologia para graduados em medicina tem sido
foco de reflexdo na literatura internacional. A radiologia € uma importante
especialidade no tratamento de pacientes e esta na area médica desde o inicio do
século XIX. No entanto, a escola médica n&o tem estabelecido sua relevancia quando
se refere ao seu papel académico, tratando-a de forma heterogénea e ndo uniforme
no curriculo médico internacional. Ainda hoje, muitas escolas médicas no Brasil e no
exterior ndo possuem disciplina de Radiologia, e a especialidade € ensinada aos
alunos por nao especialistas.

Assumindo um importante papel e desempenhando uma indispensavel
contribuigdo na pratica médica clinica, a radiologia € imperativa quando se trata da
aplicagao dos conhecimentos técnicos tradicionais do campo de estudo médico aliada

aos atributos inovadores da medicina moderna e do uso dos componentes
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tecnoldgicos em seu cotidiano. Ao longo das ultimas décadas, a pratica da radiologia
sofreu mudancgas substanciais, principalmente aquelas relacionadas com os avangos
da tecnologia de imagem e da ascensdo da importancia da especificagado do laudo
radiolégico ou intervencionista.

Essa rapida inovagédo tecnoldgica na radiologia levou a grandes avangos
continuos que foram sendo introduzidos na pratica clinica e que tém causado uma
grande mudanga na especialidade e na sua forma de entender, aplicar e analisar o
aspecto tedrico do conteudo, bem como no aprimoramento das estratégias de ensino,
transformando um ambiente mais sério em algo mais despojado, porém ao mesmo
tempo eficaz, com a contribuigéo de dispositivos tecnolégicos (HELLE; SALJO, 2012).

Embora o mundo tenha avangado em suas capacidades tecnoldgicas em
diversos campos do conhecimento técnico-cientifico, isto ndo se observa comumente
nos métodos de pratica, experiéncia e aplicagdo do estudo da radiologia.

Medidas antiquadas de ensino acabam restringindo as crescentes
possibilidades tecnoldgicas das quais se pode utilizar, através da simulagdo avangada
em programas de computador e plataformas educacionais integradas, que permitem
ao aluno exercer uma pratica mais proxima do ideal com o intuito de melhorar suas
habilidades em um ambiente controlado, altamente seguro e que pode fornecer
também melhores informacdes acerca de suas habilidades, bem como de seus
resultados em um curto periodo de tempo (SCARSBROOK, 2006).

Enquanto algumas universidades ja aplicaram novas tecnologias e modernos
métodos de aprendizagem, muitos centros ainda encontram resisténcia em
implementar essas mudangas substanciais dentro de seu curriculo comum, o que
acaba retardando e impedindo uma melhor avaliagao clinica em procedimentos de
aprendizado (MILES, 2005).

Nisto, verifica-se que ainda ha uma forte corrente entre os meédicos
radiologistas em perpetuar e ensinar as diretrizes basicas da medicina, tendo
caracteristicas pragmaticas onde acabam se tornando extremamente variaveis e
arrevesados, sendo dificil até mesmo para aqueles professores de radiologia mais
entusiasmados atenderem aos requisitos desejados, mesmo que para isso utilizem
as ferramentas consideradas adequadas (CHEW, 2021).

Para entdo que haja um melhor aproveitamento destes métodos de estudo,
deve-se padronizar e adequar os mecanismos necessarios com as aplicagdes uteis e

atuais. Com isto, iniciativas modernas e referenciais tecnoldgicos, que estédo
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ganhando espago no mundo todo, principalmente na Europa, surgem como uma
vertente imprescindivel para a consisténcia do ensino na graduagao, onde a interagéo
com o e-Learning, a simulagdo de raciocinio diagnostico com o uso de imagens,
cenarios avancados de resolucdo de problemas reais e simulagdes em plataformas
digitais s&o apenas um dos exemplos que podem ser utilizados nestes programas de
aprendizado teéricos (EUROPEAN SOCIETY OF RADIOLOGY, 2019).

2.2.2 A CONTRIBUICAO DA PRESENCA DE METODOS EFETIVOS NO ENSINO
DA RADIOLOGIA MODERNA

Entende-se que um ambiente curricular moderno tem por finalidade a
aprendizagem mediante a resolu¢ao de problemas, visando estudar as estratégias de
ensino da radiologia no curriculo de graduagdo em medicina, onde busca-se introduzir
efetivamente o diagndstico por imagem na morfofuncionalidade presente em cada
componente curricular, devendo também abranger os aconselhamentos prévios e as
habilidades clinicas.

Nisto, vé-se como fundamental entender que o processo de ensino da
radiologia e do diagndstico por imagem nos cursos de medicina devem ser
assegurados gradativamente e encarados como sendo de grande potencial didatico
na educagdo geral, pois os métodos de imagem em medicina contribuem
exponencialmente para a avaliagdo de quase todos os sistemas e 6érgdos humanos
(EKELUND, 2000).

Enxergando por uma visdo hodierna, € indeclinavel a presenga da tecnologia
e das ferramentas modernas na construcido das atividades médicas e da elaboragao
de conceitos basicos do cotidiano profissional laboral, sendo essas agora
consideradas indispensaveis e inerentes a profissdo e ao estudo para o avancgo do
campo cientifico, como também, do diagndstico por imagem.

Souza (2014, p,285) afirma que:

As Instituicbes de Ensino Superior (IES) tém sido estimuladas a refletir
acerca das mudancas do processo da educacdo, reconhecer seu papel
social e enfrentar seus desafios, entre os quais o de romper com estruturas
cristalizadas e modelos de ensino tradicional, e formar profissionais de saude
com competéncias que lhes permitam recuperar a dimenséo essencial do
cuidado. Tal demanda da lugar a crescente tendéncia a busca de métodos
inovadores, que admitem uma pratica pedagdgica ética, critica, reflexiva e
transformadora, ultrapassando os limites do treinamento puramente técnico,
para efetivamente alcangar a formagao (SOUZA, 2014, p.285).
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Com isto, utilizando-se tais ferramentas como ponto de partida para a
construcdo de habilidades iniciais, alunos e professores devem criar, integrar e
explorar continuamente o conhecimento sobre essas tecnologias para que
gradualmente percebam e extraiam o potencial desses métodos de exame, e que com
isso possam complementar seus conhecimentos, e assim consigam resolver os
problemas perquiridos.

Além disso, novos métodos aliados a uma menor complexidade de afericao
consente uma facilidade de analise que permite até mesmo os pacientes de
examinarem com compreensao o0 que esta se passando, entendendo os conceitos
basicos inseridos no laudo radiolégico e permitindo uma maior conexao deste com o
seu tratamento (MILES, 2005)

Programas de treinamento em radiologia em todo mundo enfrentam tarefas
desafiadoras no ensino inicial de uma base de conhecimento comum. Atualmente, o
ensino da radiologia nos centros meédicos de ensino inclui a presenga de
conhecimentos sobre anatomia, imagem e intervengdes, além é claro, da constancia
e da pratica em aparelhos tecnolégicos. (BRANSTETTER, 2007)

No Brasil, isso ndo se da de forma diferente, com a maioria das faculdades de
medicina do pais incluindo um conjunto de competéncias interpretativas e
operacionais, das quais o diagndstico por imagem e a radiologia ndo sao obrigatorias,
mesmo que acabem reconhecendo sua importancia para o procedimento médico
(SILVA, 2010).

No entanto, com a inexisténcia de padrbes regulares estabelecidos, acaba
vindo a existir uma, cada vez mais importante, possibilidade de se permitir a discussao
sobre estratégias de ensino da radiologia nos cursos médicos modernos.

Dentre os efeitos dessa falta de consolidagédo de discernimento e estratégias,
da-se chance para a possibilidade de erros. Os procedimentos clinicos realizados
sem tal relevancia e conhecimentos anatdmicos podem resultar em sérios danos aos
pacientes. Observa-se que a selecao inadequada de exames complementares de
diagndstico por imagem tem um forte impacto negativo no atendimento ao paciente e
acabam sobrecarregando os sistemas de saude publicos e privados (SOUZA, 2014).

Por outro lado, o contato prematuro com a radiologia permite uma maior base
de conhecimento, o que inibe erros programaticos (SILVA, 2016). Para isso, é

necessario debater o desenvolvimento de estratégias favoraveis de ensino de
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radiologia no momento da graduagdo em medicina, além de implementar esse contato
inicial ja durante as aulas de anatomia, afinal, o que acaba sendo a base de qualquer
avaliacdo de imagem é o conhecimento da anatomia humana e o entendimento sobre

suas caracteristicas.

223A INTEGR@QAO DA TECNOLOGIA NO ENSINO DA RADIOLOGIA E SUA
IMPLEMENTACAO EM CURRICULOS TRADICIONAIS DE ENSINO

A area da radiologia, sendo um dos principais campos onde claramente se
utiliza de forma mais rotineira o processo de imagens digitais, € amplamente
favorecida com a benesse dos dispositivos tecnolégicos e com o avango cientifico
nesse campo. As facilidades implementadas por esses métodos sdo de extrema
importancia para a colaboragdo comum e para a ampliagédo de melhores resultados
praticos que podem ser observados muito rapidamente quando necessaria sua
utilizagao.

Ja no campo da educagao radiolégica, também existem muitos beneficios que
o computador pode entregar para a iniciagdo cientifica e o acréscimo do
conhecimento (SANTOS, 2016). E sabido que quanto mais exposto a quantidade de
informagdes visuais frequentes, o aluno estara mais apto para identificar e assimilar
essas imagens, sendo essencial para a expansao de sua capacidade diagnostica e
de reconhecimento, sendo de fato, um importante mecanismo para o ensino da
radiologia.

Para a European Society of Radiology (2019),outra caracteristica relevante, se
da no fato de que, a aproximag&o com os instrumentos visuais e tecnolégicos dara ao
aluno uma maior imersao e dominio dos equipamentos e softwares, uma vez que a
forma mais comum pela qual os médicos obtém as informagdes sobre anatomia dos
pacientes é através dos instrumentos mecanizados e computadores, sendo a pericia
e sapiéncia elevada nesses meios altamente indispensavel para o prosseguimento
do diagndstico correto, o que para todos os efeitos posteriores, permitira uma exata
conducgao do caso, sem a ocorréncia de duvidas ou erros.

Branstetter (2007), realizou diversos estudos acerca da aplicagdo do ensino da
radiologia nos anos iniciais do curso médico, e chegou a conclusdo que expor os

alunos a radiologia desde o primeiro ano da faculdade de medicina melhora sua
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impressao acerca dessa como especialidade e aumenta seu interesse pela radiologia
como carreira. Os alunos amplamente expostos a um curriculo moderno e integrado
sdo mais familiarizados com a radiologia, acreditando que ela possui uma maior
importancia para a pratica geral da medicina. Também sdo mais propensos a
selecionarem a radiologia como eletiva clinica, bem como sua principal opgédo de
carreira.

Porém, embora exista uma certa percepg¢ao negativa de que a integragao da
radiologia no ensino em maodulos iniciais ndo é eficaz, estudos adicionais e recentes
precisam ser realizados para delimitar precisamente essa posicéo, além de verificar
a correta abordagem do ensino integrado e quais resultados positivos para a
aprendizagem podem fornecer.

Para lowry (1992) a integrag&o dos cursos pode incentivar a cooperagao entre
funcionarios de diferentes departamentos, ajudando a evitar esforgos
desnecessarios, desentendimentos intelectuais e repeticbes de exercicios.

Ademais, uma completa centralizagdo dos métodos de ensino acaba inibindo
a possibilidade da criagdo de novos recursos e formas alternativas de instrugao, que
s6 sdo possiveis com a valorizagao da remodelagcdo de aprendizado. Caracteristicas
inovadoras s&o eficazmente utilizadas no contexto das comunidades cientificas e sao
valoradas pela aquisicdo de novos conhecimentos.

Souza (2014, p.285) ressalta que:

Curriculos inovadores buscam priorizar métodos ativos de ensino e
aprendizado; definir o aprendizado baseado em resultados e competéncias,
enfatizando aquisicdo de habilidades e atitudes tanto quanto do
conhecimento; reduzir a quantidade de conteudos factuais apresentando e
provendo oportunidades de escolha; e igualmente incluir integracéo vertical
e horizontal das disciplinas e ambientes de ensino nos diversos niveis de
assisténcia a saude. Em substituicio aos métodos tradicionais, e
particularmente passivos, no processo de transformagdo dos modelos de
educacéo, fortaleceram as consideragdes acerca: das peculiaridades de
aprendizado do adulto e suas relacbes com a sociedade; da pratica das
metodologias ativas; e da apropriacdo de novos recursos das tecnologias de
informacdo e comunicagdo. Entende-se inovagcdo como a ruptura com o
paradigma dominante, o avango em diferentes ambitos, formas alternativas
de trabalhos que quebrem com a estrutura tradicional (SOUZA, 2014, p. 285).

Scalese (2007) frisa que embora existam diferentes métodos sendo utilizados
no ensino de simulagdo em medicina e radiologia que buscam considerar todas as
suas caracteristicas aliadas ao rapido avango tecnologico, cada método possui suas

limitagSes e vantagens.
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2.2.4 A IMPORTANCIA DA UTILIZAQAO DE IMAGENS PARA ODISCERNIMENTO
E APRENDIZADO E SUA INTEGRACAO COM O PACS E RIS.

Por se tratar de um ensino alternativo aos outros ramos classicos da educacéao
meédica, a radiologia necessita de um impacto visual maior perante o aprendizado dos
alunos, uma vez que o uso, estudo e aplicagdo de imagens € uma das principais
caracteristicas desse campo, junto com o acesso a dados basicos para a viabilizagdo
do pensamento clinico-radioldgico, como a idade, o sexo, a histéria atual e pregressa
dos pacientes ou casos didaticos.

Desta forma, os conteudos relacionados a imagens radiolégicas consistem em
importantes vetores de analise e objeto de estudo, que devem ser inseridos nas
disciplinas basicas, uma vez que sao cruciais para o diagndstico e para a pesquisa
na area da saude.

Isto posto, a possibilidade de insergdo de imagens nas questdes e caminhos
de aprendizado roteirizados dentro da plataforma, permite uma maior flexibilizagao do
estudo por parte dos discentes, que poderdo complementar seus estudos com as
imagens das quais terdo contato em seu futuro profissional, estudando-as desde ja,
de modo que estas poderao auxiliar em seu aprendizado de formacgao, bem como de
dinamizar as questdes, inserindo imagens e formas que possibilitam uma maior
perspectiva na analise de casos clinicos modernos.

Nesse caso, a caracteristica do sistema de rede de informagé&o é proporcionar
uma maior circulacdo de informagdes, sejam visuais ou textuais, por meio da
disseminagao da experiéncia, conferindo-lhes valor estratégico, e se bem utilizadas,
poderao fortalecer o ensino da radiologia, além de solidificar a formagao e atualizagao
destes futuros profissionais (SANTANA; SIQUEIRA, 2020).

Uma plataforma centralizada e conectada através de uma rede de informagéao
oferece aos graduandos uma maior percepcdo de aprendizado, permitindo a
comunidade de estudantes um conhecimento compartilhado e difundido (SANTANA,;
SIQUEIRA, 2020).

Ao relacionar as capacidades vinculadas pelo objetivo de ensino da radiologia,
amplia-se o horizonte do campo do diagndstico, como também outorga a aplicagéo
imediata do conhecimento para a resolucdo de casos clinicos, com foco nos

procedimentos adequados que poderdo ser perpetuados através desta. Estas séo
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apenas algumas das caracteristicas possiveis com a adequagédo e o alcance do
ensino-aprendizagem, capacitado e tecnoldgico, que temos ao alcance através das
tecnologias atuais (SANTANA; SIQUEIRA, 2020).

Mediante isso, € cristalino que o costume de utilizagdo de novas tecnologias e
processos de ensino sdao comprovadamente Uteis para o intuito de tornar o estudante
sujeito do processo de aprendizagem. Dentro do estigma de promog¢do da
aprendizagem e da comunicagdo, € razoavel atribuir a importancia a parceria e
participagdo conjunta entre professores e alunos. Nisto, € substancial que estes
obtenham por si s6 a dinamizagdo do processo de aprendizagem para com isso,
ampliar as possibilidades de inovacdes e gerenciar os assuntos abordados e
requeridos pelos estudos médicos e pelas requisicbes pedagdgicas dentro das
atividades.

Neste interim, a capacidade que o uso rotineiro da internet e de mecanismos
digitais proporciona aos estudantes, torna as opg¢des e métodos de estudo mais
amplos e difusos. A flexibilidade de tempo para desenvolver as atividades e todo o
procedimento de aprendizagem se constroi de uma forma completamente diferente
daqueles métodos mais antiquados, de modo que se pode agora extrair uma
interacdo real e dindmica entre professores e demais alunos mesmo que as

disponibilidades de tempo sejam incompativeis.

2.3 ENSINO DE RADIOLOGIA TORACICA NA GRADUAGAO MEDICA DA FMRP

A grade curricular do curso de medicina da FMRP estabelece que o primeiro
contato dos alunos com a radiologia ocorre no primeiro semestre do terceiro ano,
durante a disciplina RCG0381—- Nogbes Basicas de Diagndstico por Imagem. Nesse
mesmo semestre, os alunos tém atividades de radiologia toracica durante a disciplina
RCG 0323 — Sistema Respiratério. Desta maneira, no quarto ano, os alunos ja
possuem as bases de anatomia, técnica e semiologia radiologica do exame de RX de
torax. Na disciplina do quarto ano (RCG 0457), os alunos sao apresentados as
aplicagdes clinicas dos diferentes métodos de imagem nas diferentes
subespecialidades médicas.

O conteudo programatico da disciplina estabelece que, o aluno do 3° ao 4° ano

de graduagao em medicina deve:
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. Saber os principios de formag¢ao da imagem dos exames radioldgicos.
. Conhecer os aspectos técnicos do exame de RX de torax.

. Reconhecer as incidéncias radiograficas.

. Sistematizar a avaliagao do RX de torax.

. Conhecer a anatomia radiografica normal do térax, em correlagéo

com a anatomia e fisiologia.

. Ter nogdes basicas de anatomia nos demais exames de imagem ("o
que da pra ver").

. Conhecer e utilizar a semiologia e terminologia radiolégica correta nos
exames de RX e TC de térax.

. Reconhecer os sinais radiolégicos mais caracteristicos.

. Saber avaliar os aparatos médicos identificados nos exames
radiograficos.

Ja para os anos seguintes, o conteudo programatico de radiologia toracica
estabelece que o aluno do 5° e 6° ano de graduagcdo em medicina deve:

. Conhecer as principais indicagdes dos exames complementares ao RX
de térax e ter nogdes sobre os protocolos de TC de térax.

. Interpretar condigbes comuns ao RX de térax (diagnostico sindrémico
e os principais padrdes radiograficos, como: pneumonias e outros padroes
infecciosos e complicagdes, insuficiéncia cardiaca, hiperinsuflagido pulmonar,
bronquiectasias, doencas fibrosantes e granulomatosas, nédulos e massas, lesdes
traumaticas, doencgas pleurais (derrame, pneumotorax), alteragdes mediastinais
(alargamento).

. Conhecer o uso potencial dos exames de imagem em térax, suas
vantagens, desvantagens, contraindicacdes e possiveis efeitos colaterais.

. Saber correlacionar os padrdes radiograficos das doengas com as
alteragdes identificaveis nos demais exames de imagem, principalmente a TC.

Assim sendo o conteudo dos casos do estudo abrangem boa parte dos

requisitos.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1LOCAL DO ESTUDO

O estudo foi realizado nas dependéncias da Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto (FMRP) - USP e de seu Hospital das Clinicas (HCFMRPUSP).

3.2 CASUISTICA

A plataforma foi aplicada aos alunos do quarto ano do curso de graduagao em
medicina da FMRP, durante uma das disciplinas de radiologia (RCG 0457 -
Aplicagdes Clinicas do Diagndstico por Imagens) que acontece no primeiro semestre
do ano letivo. As turmas sao compostas de aproximadamente 100 alunos, divididos
em subgrupos menores de 20-25 alunos. Desta maneira, podem ser realizados ao
menos quatro experimentos, um com cada subgrupo, o que também possibilitou o

aprimoramento da plataforma.
33 A APLICAQAO DA PLATAFORMA RADUSP NO ENSINO DA RADIOGRAFIA
SIMPLES DE TORAX NA GRADUACAO DE MEDICINA

Foram enviados e-mails para recrutamento dos alunos contendo um convite
formal e dados de acesso inicial para acesso ao Radusp. O e-mail enviado pode ser
observado na figura 1.

Figura 1 - Email enviado solicitando participa¢do dos alunos.
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Aprenda RAIO-X DE TORAX participando dessa pesquisa.
Ola tudo bem?
Sou Esau Santana, Radiologista, mestrando pela Clinica Médica e orientando do Professor Marcel Koenigkam.

Gostaria de pedir um favor muito importante. Como parte de minha pesquisa de mestrado preciso da ajuda dos alunos da graduagao para avaliagdo de uma
plataforma de ensino web para Raio-X de térax. Porém ainda ndo consegui um niimero satisfatério de respostas(amostras). E IMPRESCINDIVEL
RESPONDER AOS DOIS QUESTIONARIOS para que a amostra seja vélida.

E muito facil e interessante. S6 acessar o link abaixo com os seguintes login e senha:
https://www.radcloud.com.br/usp/

Usuério: seu email@usp.br

Senha: usp2022

Responda ao questionario ANTES da experiéncia com a Plataforma educacional PACS/RIS. https://forms.gle/qfFiMsEBCMPBqViw7

Resolva os casos e responda ao questionario APOS experiéncia com a Plataforma educacional PACS/RIS. https://forms.gle/wUKmOKx5ZcTPXAyi7

Os dados da comparagédo entre as duas respostas serdo usados na pesquisa. Seus dados s@o andnimos e protegidos.
Conto com a sua ajuda de todos. Muito obrigado.

QUALQUER DUVIDA OU PROBLEMA PODEM ME MANDAR UM EMAIL EM esausantana@usp.com ou pelo WhatsApp (88)981267070 °

v 1= =

© @ SansSerif v T+ B I U A~

(]
Il
Il

» 5 X

Fonte: Proprio autor.

O RadUSP consiste em uma plataforma web desenvolvida com o intuito
principal de promover conteudo multimidia, permitir o gerenciamento de tarefas
simultaneas e de possibilitar a conexao de canais de comunicacao entre professores
e alunos em tempo real, além de também contribuir para uma maior organizagéo e
estruturagédo do planejamento das aulas de graduagéo em radiologia. Por se tratar de
uma plataforma segura, auténtica e de facil manuseio que oferece aos usuarios uma
ampla gama de possibilidades mesmo que estes possuam o minimo de conhecimento
possivel de plataformas tecnoldgicas, sua utilizacdo € uma estratégia inovadora de
incentivar o contato com as novas tecnologias além de facilitar o estudo com métodos
modernos e de facil aplicagdo (SANTANA;SIQUEIRA, 2020).

Nisto, mesmo alunos inexperientes e com pouco contato com tais ferramentas
poderdo aprender através de um passo-a-passo didatico como poderao extrair todas
as utilidades e ferramentas da plataforma.

Uma vez que atualmente a ampla maioria das imagens radiologicas séo digitais
e estdo armazenadas no PACS, onde se arquivam as imagens médicas para
posteriormente distribui-las na rede interna de servidores locais do centro clinico, tudo
pode ser feito de forma automatizada. Através deste, tem-se toda uma estrutura de
visualizagdo direta através dos monitores videograficos, o arquivamento dos dados e

imagens feitos de forma organizada e além de tudo isso, ainda oportuniza a criagao
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de documentos didaticos digitais, alcunhados de Teaching Files (MILDENBERGER,
2011).

Estes documentos por sua vez, consistem em repositérios de imagens (no
formato DICOM), problematicas de casos reais ou ficticios e a dindmica simulada para
o ensino da estrutura logica da radiologia e afins, que através do PACS podem ser
armazenadas e compartilhadas na rede web, mediante plataformas de ensino
modernas que oferecem tais conteudos (SANTANA; SIQUEIRA, 2020).

Para que o aluno tenha um contato com o sistema PACS e se beneficie de
todas as suas atribuicbes e beneficios, progredindo numa trilha de conhecimento
dentro deste sistema, através de seu contato com casos praticos e de relevancia
didatica, € necessaria toda uma estrutura amigavel e o mais proxima possivel da
realidade do médico radiologista. Desta maneira, a plataforma foi estruturada da
seguinte maneira: primeiro é fornecida a Historia Clinica e dados dos demais exames
complementares (figura 2); depois o aluno tem acesso ao Visualizador Web de
imagens DICOM (figura 3) e em seguida um questionario de multipla escolha com
tematica pertinente ao caso. Apds a resolucdo das questdes, as demais
funcionalidades da plataforma s&o liberadas, que incluem itens relacionados ao
feedback de aprendizado: Achados Radiologicos, Diagndstico, Observagbes e
Desfecho, além das Respostas comentadas das perguntas (SANTANA; SIQUEIRA,
2020).

Além disso, a plataforma RadUSP tem a potencialidade de cadastro de
diversas modalidades de imagens além da radiografia simples. Mantendo o padréo
PACS e sua integragdo com o RIS, fortificando seus métodos para que sejam os mais
semelhantes possiveis a cada caso real e mantenham uma fidedignidade do que se
encontra no labor profissional do radiologista (SANTANA; SIQUEIRA, 2020).

O aluno podera acessar de um modo simples e didatico todos os conteudos
listados na plataforma. Em seu primeiro acesso, por exemplo, vera com facilidade
todas as informagdes que precisa para acessar seus estudos. Para isso, na pagina
inicial do sistema, vera uma lista dos estudos cadastrados, de acordo com a turma
em que se encontra. Para acessa-lo, bastara apenas clicar no bot&o “ver estudo”.

Logo adiante apos acessar o estudo, se abrira uma nova tela onde estarédo
contidos todos os dados cadastrados para aquele estudo (figura 3). Em informacgdes,
séo exibidos os dados descritivos do estudo, e no bloco seguinte, estardo presentes
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a “Historia Clinica” e o botdo de visualizagdo de imagens (figura 2) (SANTANA;
SIQUEIRA, 2020).

Abaixo destes blocos, sera exibida uma outra zona com questdes
anteriormente cadastradas para o estudo. Nela, o aluno podera responder o
questionario Figura 4. Para isso, devera clicar no botdo “responder exercicio” para
ter acesso as perguntas do topico. Apods marcar todas as alternativas e ter certeza de
sua resposta, podera conferir o gabarito ao clicar no botao “respostas” Figura 5, na
qual sera possivel conferir a resposta correta de cada questao, além da alternativa
que o aluno escolheu (SANTANA, SIQUEIRA, 2020).

Figura 2- Histéria Clinica e visualizador de imagens.

Informagdes
HISTORIA CLINICA

Fonte: Manual Radcloud, 2021

Figura 3- Acesso de estudos e visualizador de imagens.

Exame: 8
Informagoes
Nome Fantasia: Nair de Moraes DISCIPLINA FMRP: RCG0457 Data de nascimento: 19-02-1945
Sexo: F Area: Térax Idade: 73 anos

N° do caso: 0457138

Ferramentas

HISTORIA CLINICA ACHADOS RADIOLOGICOS OBSERVAGOES E DESFECHO DIAGNOSTICO m
Fonte: Manual Radcloud, 2021
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Figura 4 - Questbes pertinentes ao caso

Questoes
[ + ADICIONAR NOVA]
Listagem de Questdes
10 v resultados por pagina Pesquisar
opgéo
E iado Agbes
nunci Opgoes cometa Goe:
a) Fios metdlicos de esternorrafia
Qual dos aparatos médicos citados ndo & b) Cateter venoso central b e
identificado no RX de térax desta paciente? ¢) Aparelho de marcapasso cardiaco

d) Anel metélico de prétese valvar aértica e mitral

a) Abaulamento do contorno cardiaco inferior direito

S U S U S S S hmemmfin e mmmman -

Fonte: Manual Radcloud, 2021

Figura 5 — Exercicios didaticos, respostas e visualizagdo de gabarito.

Informagées Cv

HISTORIA CLINICA ACHADOS RADIOLOGICOS DIAGNOSTICO OBSERVAGOES E DESFECHO m m

Exercicio Didatico v

Exercicio jG respondido!  vOLTAR PARA A LISTA DE CASOS

Fonte: Manual Radcloud, 2021
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Figura6 - Tela contendo link que levara o aluno até a pesquisa final.

Casos Clinicos

Pesquisa Final

por favor, clicar no link abaixo para responder o segundo formulério de pesquina.

LINK PARA A PESQUISA

Listagem de Casos ~ umparruteos

Pesquisar 30 Vv resultados por pagina
N.docaso 1. Nome Fantasia Area Sexo Data Nasc. Idade Agbes

0457138 Nair de Moraes Térax F 19-02-1945 73

0457232 Josefina Siva Torax F 02-10-1942 76

0457347 Igor Smirnoff Térax M 10-08-1986 33

0457446 Yoram Martinez Térax M 23-03-1953 66

Fonte: Manual Radcloud, 2021

Figura 7 - Visualizador de imagens on-line.

PEREILE

Fonte: Manual Radcloud, 2021

3.4ASPECTOS TECNICOS DA PLATAFORMA

A plataforma a ser utilizada neste projeto foi desenvolvida pelo aluno em

conjunto com a equipe da Radcloud Corporagédo LTDA, da qual o aluno € CEO em
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linguagem PHP, com toda criptografia e seguranga necessaria. Esta em idioma
portugués, o banco de dados utilizado € o Mysq|l. Utiliza-se de Servidor Linux Ubuntu
dedicado para o PACS, com espago em nuvem de alta performance, integridade,
escalabilidade e disponibilidade. Para os assets da aplicagdo e dados gerados pelos
usuarios como gravagdes de audio, laudos e anexos, € utilizado o servigo de
armazenamento S3 da Amazon AWS. E para acesso as imagens dos arquivos
DICOM utilizou-se visualizador préprio Radcloud WebViewer.

O software opera no modelo SaaS (Software as a Service), modelo esse que
todos os clientes utilizam da mesma aplicacdo e banco de dados. Para a captagao
dos dados dos clientes para a aplicagéo é utilizado scripts proprietarios que fazem o
acesso ao servidor PACS do cliente, captura os dados necessarios para o
funcionamento, trata os dados e os envia para armazenamento no banco da
aplicacdo. A partir disso todos os usuarios operam unico e exclusivamente os dados
dentro da propria aplicagdo. Possui controle de acesso definindo perfis e permissdes
para os perfis onde cada usuario sO vai conseguir realizar as tarefas as quais ele &
permitido.

O suporte se da através de abertura de chamado, telefone, WhatsApp ou e-
mail. O atendimento é iniciado no mesmo momento em que recebemos o contato do
cliente tendo em vista que atendimentos de saude sdo sempre urgentes.

E desenvolvido sempre pensando em sua escalabilidade e desempenho para
fornecer o melhor servigo possivel. O software € hospedado em servidor de ponta
com as seguintes configuracgdes:

e CPU - Intel Xeon-E 2136 - 6¢/12t - 3.3 GHz/4.5 GHz
e RAM-64 GB ECC 2666 MHz
e Discos de dados - 2x512 GB SSD NVMe

Atualmente as o software esta em produgdo com as seguintes versoes:

e PHP 8.1
e Laravel 8.3.12
e Mysql 5.7.32

Neste projeto, a plataforma foi ampliada e adaptada. Ela € composta por casos
clinicos selecionados a partir do arquivo didatico da disciplina de Radiologia Toracica
e Cardiovascular do HCFMRPUSP. Este banco didatico vem sendo elaborado desde
2013, com casos interessantes oriundos da rotina clinica de avaliagao dos pacientes



33

da instituicdo, sendo obtidos principalmente durante as sessdes de revisao de laudos
com os médicos residentes da radiologia e durante as reunides multidisciplinares que
ocorrem duas vezes por semana, em conjunto com as disciplinas de Pneumologia,
Cirurgia Toracica, Patologia Pulmonar e Oncologia.

O arquivo didatico esta organizado na forma de uma planilha de dados
contendo o registro do paciente no hospital, sexo, data de nascimento, principais
dados da histéria clinica, principais achados radiologicos e diagnostico final, quando
presente. Muitos casos ja tiveram os exames de imagem anonimizados e
armazenados na nuvem, para uso em discussdes, aulas e outras atividades didaticas
realizadas com os alunos, médicos residentes e pds-graduandos. A ultima versao
deste banco de dados ja conta com mais de mil casos interessantes e didaticos.

As imagens radiograficas em formato de arquivo DICOM foram obtidas do
sistema de arquivamento do Centro de Ciéncias das Imagens e Fisica Médica
(CCIFM) do HCFMRPUSP. Todos os exames foram anonimizados, de maneira a
preservar a identidade dos pacientes e evitar que qualquer tipo de informagao possa
ser utilizada de maneira inadequada, respeitando as diretrizes da nova lei geral de
protecao de dados.

Os dados clinicos foram obtidos dos prontuarios eletrénicos dos casos
selecionados, utilizando os Sistemas HC (ferramenta ATHOS) e armazenados em
servidor DICOM online exclusivo para o estudo. Foram obtidos os dados
demograficos, como sexo, idade, procedéncia, os dados da histéria clinica mais
relevantes, como queixa principal, duracao, achados positivos do exame fisico, assim
como os resultados dos exames complementares de interesse ao caso, como
hemograma e outros exames laboratoriais. Que posteriormente foram alimentados
manualmente na sessdo especifica na plataforma e a serem exibidos aos alunos

durante a atividade.

3.5 APLICAGCAO DA PLATAFORMA (EXPERIENCIA DE ENSINO)

Durante a disciplina RCG 0457, os alunos foram convidados a utilizar a
plataforma em casa, como atividade complementar ao programa estabelecido da
disciplina. A participagdo nao foi obrigatéria. Os alunos que concordaram em
participar receberam o link para acesso a plataforma, acompanhado do nome de

usuario e senha individual. Receberam também as orientacbes para uso da
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plataforma, assim como o link para realizagdo do questionario antes e apds o uso da
plataforma online, este desenvolvido exclusivamente para o projeto de pesquisa do
aluno de mestrado.

Com o questionario deseja-se avaliar principalmente o grau de confianga dos
alunos em relagdo ao uso da plataforma PACS / RIS, seu valor como ferramenta de
ensino e a experiéncia no aprendizado do RX de térax (varidncia das respostas
“‘Certamente sim” ou das respostas corretas no caso de questdes diretas). Foi
utilizada uma escala de Likert de cinco pontos para as respostas: 1- discordo
fortemente, 2- discordo, 3- ndo discordo ou concordo, 4- concordo, 5- concordo
fortemente, e perguntas diretivas a fim de avaliar a variancias das respostas antes a
apos a utilizagado da plataforma. O questionario foi aplicado, utilizando o “Google
Forms” (GOOGLE, 2021), em dois momentos, pré e pos utilizagdo da plataforma. O
mesmo questionario, composto pelas mesmas perguntas foi aplicado nos dois

momentos, como pode ser observado na figura 8.

Figura 8 — Questionarios antes e apos a utilizagdo da plataforma

ANTES da experiéncia com a Plataforma APOS experiéncia com a Plataforma educacional
educacional PACS/RIS (2021). PACS/RIS (2021).
Caro aluno, Caro aluno,

izar o estudo dirigido na plataforma online
portantes para que possamos avaliar a
ém importante para melhorarmos a

Por favor, responda as questSes a seguir baseado no seu conhecimento atual, antes de assistir ao video
introdutério e realizar o estudo dirigido na plataforma de ensino.

Pedimos que vocé cologue seu nimero USP no inicio apenas para que possamos comparar as avaliagdes pré
& p6s estudo. Sua identificagdo sera preservada e no serd utilizada para qualquer outro fim, além do estudo
relacionado a este trabalho.

\da novamente ao questiondrio, neste momento levando em
a ajuda da plataform:

Pedime no inicio apenas para que possamos comparar as
Muito obrigado. avalia servada e ndo serd utilizada para qualquer outro fim,
Iém do estudo rel do a este trabalho.
Atenciosamente,
Muito obrigad
Dr. Esal e Prof. Marcel
Atenciosament te,
Dr. Esal e Prof. Marcel

1. Vocé sabe o que é DICOM? 2. Vocé sabe o que é um PACS?

& um padréo internacional de arquivo de imagem médica digital & um padréio intemacional de arquivo de imagem médica digital

€ um sistema de arquivamento e comunicag&o de imagens médicas &um sistema de arquivamento e comunicagdo de imagens médicas

€ um programa de visualizagéo e andlise de imagens médicas & um programa de visualizago e andlise de imagens médicas
€ um sistema de administragdo de dados de exames radiolégicos & um sistema de administragéo de dados de exames radiolégicos
néo sei ndo sei
3. Vocé sabe o que é RIS? 4. Vocé acha que consegue utilizar adequadamente um programa de gerenciamento e visualizagao

de imagens médicas?
& um padréo internacional de arquivo de imagem médica digital

certamente que sim
& um sistema de arquivamento e comunicagéo de imagens médicas

provavelmente sim

&um programa de visualizagéo e anélise de imagens médicas
em parte

& um sistema de administrag&o de dados de exames radiolégicos .
provavelmente nao

néo sei certamente que nao
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6. Vocé precisa ver uma radiografia de térax que seu paciente internado fez ontem no hospital. No
PACS local, qual ou quais dos parametros de busca abaixo provavelmente pode(m) |he ajudar a
encontrar este exame mais rapidamente?

5. Ao analisar uma imagem de radiografia simples (RX) de térax digital em um programa de
visualizagéo, qual dos recursos abaixo no é possivel de ser utilizado?

registro do paciente e data do exame

prim me do pacients i
tipo do exame e local em que foi realizad
dicagao clinica e resultado do exame

néo sei

7. Vocé acha que uma ferramenta educacional online pode |he ajudar a manipular e analisar os
exames de imagem médica?

certamente que sim
provavelmente sim
em parte
provavelmente ndo

certamente que ndo

ampliar a imagem (zoom)

fazer uma medida linear em centimetros

alterar o janelamento (tons de cinza)

mudar a incidéncia

girar a imagem em sentido horario

8. Vocé acha que uma ferramenta educacional online pode Ihe ajudar a aprender RX de tér:

certamente que sim

provavelmente sim

em parte

provavelmente ndo

certamente que n&o

Fonte: Google Forms, 2021.

3.6 ANALISE DOS RESULTADOS

Todos os dados foram organizados e analisados em computador pessoal,
utilizando programa de planilhas eletrénicas e de analise estatistica. A analise foi
baseada na comparagao entre as respostas do questionario pelos alunos antes e
apo6s o uso da plataforma.

As respostas sdo apresentadas de maneira descritiva, com distribuicdes,
tabelas e graficos, e as comparagdes entre as avaliagbes pré e pos experimento
educacional s&o realizadas utilizando os testes estatisticos adequados a cada tipo de
variavel avaliada. Consideramos o nivel de significancia de 95%, com valor de p <

0,05, como estatisticamente significativo.

3.7 CALCULO DO TAMANHO AMOSTRAL

Para realizar a comparacao entre pré-teste e pds-teste de respostas para 8
perguntas, em uma amostra com 21 participantes, dentre os 53 alunos que
acessaram a plataforma, foram selecionados os que obrigatoriamente responderam
aos dois questionarios, sendo descartados os que completaram apenas o primeiro ou
somente o segundo questionarios, bem como os que responderam mais de uma vez

algum deles. Foram aplicados métodos estatisticos descritivos e inferenciais. As
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variaveis qualitativas foram apresentadas por distribuicdo de frequéncias absolutas e
relativas. Na parte inferencial foi aplicado o seguinte método: Para comparar a
distribuicdo proporcional das respostas foi aplicado o Teste G Aderéncia, conforme
recomenda AYRES, 2007. Foi previamente fixado erro alfa em 5% para rejeicéo de
hipétese nula e o processamento estatistico foi realizado nos programas BioEstat
versao 5.3 e STATA release 17.

RESULTADOS

A comparacgao entre as respostas da Pergunta 1 antes e apos a utilizagao da
plataforma (Pré-teste x Pos-teste) mostrou diferenga estatisticamente significativa,
com destaque para as respostas no Pds teste “Certamente sim” (19.0%) e
“Provavelmente sim” (28.0%). Esta pergunta teve concordancia de 33.3%, portanto

66.7% dos participantes mudaram de opinido apds a realizagao do treinamento.

Tabela 1 — Respostas dos alunos do curso de Graduagao em Medicina pela FMRP a primeira
pergunta do questionario aplicado: Vocé sabe o que é DICOM?

Pré-teste Pés-teste
n % N %
Provavelmente sim 1 4.8 6 28.6
Certamente que sim 0 0.0 4 19.0
Em partes 5 23.8 1 4.8
E um padréo internacional de arquivo de
imagem médica digital 5 23.8 5 23.8

E um programa de visualizagdo e analise de
imagens medicas
E um sistema de arquivamento e comunicacao

—

4.8 1 4.8

de imagens médicas 0 0.0 2 9.5
Nao sei 3 14.3 1 4.8
Provavelmente nao 3 14.3 0 0.0
NRA 1 4.8 0 0.0
Total 21 100.0 21 100.0
Concordancia 33.3%

p-valor 0.0001*

*Teste G de aderéncia.
NRA: Nao respondeu esta pergunta.

A comparagao entre as respostas da Pergunta 2 (Pré-teste x Poés-teste)
também foi diferente, com destaque para as respostas no Pés teste “Certamente sim”

(28%) e “E um sistema de arquivamento e comunicacdo de imagens médicas”
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(23,8%). Esta pergunta teve concordancia de 23,8, portanto 76,2% dos participantes

mudaram de opinido apds a realizagao do treinamento.

Tabela 2 - Respostas dos alunos do curso de Graduagdo em Medicina pela FMRP a segunda
pergunta do questionario aplicado: Vocé sabe o que é um PACS?

Pré-teste Pés-teste

n % N %
Certamente que sim 0 0,0 6 28,6
N&o sei 8 38,1 3 14,3
Provavelmente n&o 6 28,6 1 4,8
Certamente que nao 3 14,3 0 0,0
E um padréo internacional de arquivo de
imagem médica digital 0 0,0 1 4,8
Em parte 1 4.8 2 9,5

E um sistema de arquivamento e comunicagéo
de imagens médicas

—

4,8 5 23,8

Provavelmente sim 2 9,5 3 14,3
Total 21 100 21 100
Concordancia 23,80%
p-valor 0.0081*

* Teste G de aderéncia.

A comparagdo entre as respostas da Pergunta 3 (Pré-teste x Pds-teste) foi
mostrou diferenca, com destaque para as respostas no Pos teste “Certamente sim”
(33,0%) e “E um sistema de administragdo de dados de exames radioldgicos”
(28,6%). Esta pergunta teve concordancia de 23,8, portanto 76,2% dos participantes
mudaram de opinido apos a realizacdo do treinamento. Esta pergunta teve
concordancia de 42,8%, portanto 57,2% dos participantes mudaram de opinido apés

a realizacao do treinamento.

Tabela 3 - Respostas dos alunos do curso de Graduacdo em Medicina pela FMRP a terceira
pergunta do questionario aplicado: Vocé sabe o que é RIS?

Pré-teste Pés-teste

n % N %
Certamente que sim 5 23,8 7 33,3
Provavelmente sim 1 4,8 5 23,8
Nao sei 8 38,1 3 14,3
Certamente que n&o 2 9,5 0 0,0
Em parte 3 14,3 0 0,0
Provavelmente nao 1 4.8 0 0,0
E um sistema de administragéo de dados de
exames radiologicos 1 4,8 6 28,6
Total 21 100 21 100
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Concordancia 42,9%
p-valor 0.0001*

* Teste G de aderéncia.

A comparacéo entre as respostas da Pergunta 4 (Pré-teste x Pos-teste) seguiu
0 mesmo padrao. A diferenga mais evidente foi “Certamente sim” (76,2% no pos-
teste). Esta pergunta teve concordancia de 52,4%, portanto 47,6% dos participantes

mudaram de opinido apds a realizagao do treinamento.

Tabela 4 - Respostas dos alunos do curso de Graduagao em Medicina pela FMRP a quarta pergunta
do questionario aplicado: Vocé acha que consegue utilizar adequadamente um programa de
gerenciamento e visualizagdo de imagens médicas?

Pré-teste Pés-teste

n % N %
Certamente que sim 10 47,6 16 76,2
em parte 5 23,8 1 4.8
Certamente que n&o 2 9,5 0 0,0
Provavelmente nao 2 9,5 0 0,0
Provavelmente sim 2 9,5 4 19,0
Total 21 100 21 100
Concordancia 52,4%
p-valor <0.0001*

* Teste G de aderéncia.

A comparagao entre as respostas da Pergunta 5 (Pré-teste x Poés-teste)
mostrou diferenga significativa. A diferenca mais marcante foi “Certamente sim”
(28,6% no pos-teste). Esta pergunta teve concordancia de 52,4, portanto 47,6% dos

participantes mudaram de opinido apds a realizagdo do treinamento.

Tabela 5 - Respostas dos alunos do curso de Graduagdo em Medicina pela FMRP a quinta pergunta
do questionario aplicado: Ao analisar uma imagem de radiografia simples (RX) de térax digital em um
programa de visualizagdo, qual dos recursos abaixo ndo € possivel de ser utilizado?

Pré-teste Poés-teste

n % N %
Certamente que sim 2 9,5 6 28,6
Provavelmente sim 6 28,6 4 19,0
Certamente que nao 1 4.8 0 0,0
Em parte 2 9,5 2 9,5
Girar a imagem em sentido horario 1 4.8 1 4.8
Mudar a incidéncia 6 28,6 7 33,3
NRA 1 4.8 0 0,0
Alterar o janelamento (tons de cinza) 2 9,5 0 0,0
Fazer uma medida linear em centimetros 0 0,0 1 4.8
Total 21 100,0 21 100,0
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52,4%
<0.0001*

Concordancia
p-valor
* Teste G de aderéncia.

A comparagao entre as respostas da Pergunta 6 (Pré-teste x Poés-teste)
demonstrou diferenga estatisticamente significante, indicando real diferenga entre as
duas avaliagdes. A diferenca mais marcante foi “Certamente sim” (33,3% no pos-
teste). Esta pergunta teve concordancia de 38,1%, portanto 67,9% dos participantes

mudaram de opinido apds a realizagao do treinamento.

Tabela 6 - Respostas dos alunos do curso de Graduagdo em Medicina pela FMRP a sexta pergunta
do questionario aplicado: Vocé precisa ver uma radiografia de térax que seu paciente internado fez
ontem no hospital. No PACS local, qual ou quais dos paradmetros de busca abaixo provavelmente
pode(m) Ihe ajudar a encontrar este exame mais rapidamente?

Pré-teste Pés-teste

N % N %
Certamente que nao 1 4.8 0 0,0
Certamente que sim 0 0,0 7 33,3
Provavelmente sim 6 28,6 4 19,0
Registro do paciente e data do exame 9 429 8 38,1
Em parte 4 19,0 1 4.8
Primeiro nome do paciente e incidéncia 0 0,0 1 4.8
NRA 1 4,8 0 0,0
Total 21 1000 21 100,0
Concordancia 38,1%
p-valor 0.0004

* Teste G de aderéncia.

A comparagao entre as respostas da Pergunta 7 (Pré-teste x Poés-teste)

resultou em diferenga estatisticamente significante, indicando que n&do houve real
variagao entre as duas avaliagdes. A diferenga mais marcante foi “Certamente sim”
(81,0% no pos-teste). Esta pergunta teve concordancia de 61,9%, portanto 38,1% dos

participantes mudaram de opinido apés a realizagdo do treinamento.

Tabela 7 - Respostas dos alunos do curso de Graduagdo em Medicina pela FMRP a quinta pergunta
do questionario aplicado: Vocé acha que uma ferramenta educacional online pode Ihe ajudar a
manipular e analisar os exames de imagem médica?

Pré-teste Pos-teste

N % N %

Certamente que sim 13 61,9 17 81,0
Provavelmente sim 7 33,3 3 14,3
Provavelmente nao 1 4.8 0 0,0

NRA 0 0,0 1 4.8
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Total 21 100,0 21 100,0
Concordancia 61,9%
p-valor 0.0337*

* Teste G de aderéncia.

A comparagao entre as respostas da Pergunta 8 (Pré-teste x Pos-teste) aponta para
diferenca estatisticamente significante, salientando real diferenga entre as duas
avaliagcbes. A diferenga mais marcante foi “Certamente sim” (85,7% no poés-teste).
Esta pergunta teve concordancia de 66,3, portanto 33,3% dos participantes mudaram
de opinido apods a realizacéo do treinamento.

Tabela 8 - Respostas dos alunos do curso de Graduagdo em Medicina pela FMRP a quinta pergunta

do questionario aplicado: Vocé acha que uma ferramenta educacional online pode Ihe ajudar a
aprender RX de térax?

Pré-teste Poés-teste

n % N %
Certamente que sim 12 571 18 85,7
Provavelmente sim 8 38,1 3 14,3
Em parte 1 4.8 0 0,0
Total 21 100,0 21 100,0
Concordancia 66,70%
p-valor 0.0060*

* Teste G de aderéncia.

A comparagao entre as respostas da Pergunta 9 (Pré-teste x Poés-teste)
apresentou diferenga estatisticamente significante, indicando que houve diferenca
entre as duas avaliagdes. A diferenga mais marcante foi “Certamente sim” (54,2% no
poOs-teste). Esta pergunta teve concordancia de 71,4%, portanto 28,6% dos

participantes mudaram de opinido apés a realizagdo do treinamento.

Tabela 9 - Respostas dos alunos do curso de Graduagdo em Medicina pela FMRP a quinta pergunta
do questionario aplicado: Vocé acha que uma ferramenta educacional online pode Ihe ajudar a
manejar e analisar os exames de imagem médica?

Pré-teste Poés-teste

n % N %
Certamente que sim 7 33,3 11 52,4
Provavelmente sim 5 23,8 1 4.8
NRA 9 429 9 429
Total 21 100,0 21 100,0
Concordancia 71,4%
p-valor 0.0080*

* Teste G de aderéncia.
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A comparagdo entre as respostas da Pergunta 10 (Pré-teste x Pds-teste)
resultou em diferenga nao significante, o qual indica que nao houve real variagao entre
as duas avaliagdes. A resposta mais frequente foi “Certamente sim” (54,2% no pos-
teste). Esta pergunta teve concordancia de 81,0, portanto 19,0% dos participantes

mudaram de opinido apds a realizagao do treinamento.

Tabela 10 - Respostas dos alunos do curso de Graduagéo em Medicina pela FMRP a quinta
pergunta do questionario aplicado: Vocé acha que uma ferramenta educacional online pode Ihe
ajudar a aprender RX de toérax?

Pré-teste Poés-teste

Pergunta 10 - n % N %
Certamente que sim 9 42,9 11 52,4
Provavelmente sim 3 14,3 1 4.8
NRA 9 42,9 9 42,9
Total 21 1000 21 100,0
Concordancia 81.0%

p-valor 0.2360

Foi aplicado o teste G de aderéncia.
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Figura 9 - Aplicado o teste G de aderéncia.
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Figura: Percentual dos participantes que mudaram de resposta apds o treinamento.

A analise da mudancga de resposta mostrou que as perguntas que sofreram
maior impacto do treinamento foram: Pergunta 2 (76,2% de mudanga), Pergunta 1
(66,7% de mudancga) e Pergunta 6 (61,9% de mudanca).

5 DISCUSSAO

Sem duvida a disciplina de radiologia possui uma importancia impar dentro da
medicina, sendo que ha a sensagao de que o0 seu ensino nao esta sendo satisfatério
na maior parte das faculdades de medicina do pais. Por ser uma area que perpassa
praticamente todas as outras areas da medicina, os exames de imagem sao de suma
importancia na condugdo da conduta terapéutica do paciente e os conhecimentos
minimos da sua utilizacdo devem ser adquiridos por todo profissional médico.

Sabemos que a formacgdo atual do estudante de medicina consiste
basicamente em aulas expositivas, leitura de livros muitas vezes desatualizados e
menos comumente atividades praticas com o professor em frente a uma estacao de
trabalho. A criacdo de uma plataforma de simulacdo do trabalho do médico
radiologista pode ajudar no ensino da disciplina no curso de graduacgao. Ela pode ser
feita como base em programas open source, apresentando assim baixo custo. Tal
modelo pode ser disseminado para outras instituicbes de ensino, sem demandar
grande investimento financeiro e com potencial para revolucionar a relagado do aluno

com o aprendizado da radiologia (SHU, 2021).
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Assim, muitos autores sugerem que a abordagem baseada em problemas é
metodologia eficaz no ensino da radiologia, visto que uma visdo multidimensional
podera proporcionar a integragdo com outros saberes, em especial anatomia e
patologia. E ainda, de maneira heterodoxa, se pode utilizar de novos métodos, aqui
se destacando os métodos baseados em sistemas web (FAGUNDO, 2016).

Por conseguinte, a utilizagdo de ferramentas educacionais que promovam o
ensino tedrico-pratico de qualidade da radiologia na graduagdo médica, bem como a
sua constante atualizagdo curricular, podera trazer ao mercado jovens meédicos
conscientes de como utilizar de maneira racional os exames de imagem, de forma a
trazer beneficios ao médico assistente, ao paciente e ao sistema de saude como um
todo (SOUSA, 2014).

Para tanto sdo indispensaveis os repositérios de arquivos de ensino em
radiologia, que contém numerosa quantidade de informagdes sobre o caso clinico e
sdo ferramentas uteis para o aprendizado. Algumas limitagdes s&o a dificuldade em
se realizar, de forma estruturada, buscas com correlagao entre os dados do paciente
e a patologia. Pesquisadores da Universidade de Michigan desenvolveram um
sistema de aprendizado de maquina nao supervisionado que categorizou achados em
RX e TC com o padrédo descritivo, utilizando algumas ontologias médicas como UMLS
SNOMED CT e o RadLex. Eles obtiveram resultados satisfatorios na construgao da
"clusterizagdo" de arquivos de ensino médico, metodologia essa que pode ser
aplicada a outros ramos do ensino (DESHPANDE, 2020). De maneira semelhante,
pesquisadores da Universidade de George Town desenvolveram uma plataforma de
uso amigavel, baseada na web, utilizando métodos automatizados com inteligéncia
artificial para formulagcédo de correlagdes entre as imagens e laudos de anatomia
patolégica e suas correlagbes com as imagens radioldgicas. Tendo o algoritmo
alcancado 47% de sensibilidade, especificidade de 92% e acuracia de 71%. Como o
estudo anatomopatolégico € o padrao-ouro no diagnéstico de muitas doengas, a
possibilidade de se relacionar de maneira pratica e rapida exames de imagem
radiolégicos com os respectivos exames de imagem histopatologicos, pode ser de
grande ajuda na formag¢ao dos médicos, bem como na revisao por pares de certos
diagndsticos (KELAHAN, KALARIA & FILICE, 2017).

O ensino dos conhecimentos basicos da radiologia moderna, que na maioria
das vezes sao estranhos aos alunos, como DICOM, PACS e RIS, se mostra cada vez

mais importante, ndo sé para académicos nos cursos de informatica biomédica, mas
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para todas as profissbes correlatas a radiologia e, por que n&o dizer, de toda a
medicina. Tais conceitos sdo padrdoes mundiais e o dominio do seu funcionamento e
de sua estrutura sdo indispensaveis em todas as areas que atuam com imagens
meédicas digitais, sendo possivel utilizar-se da metodologia baseada em problema-
solugdo (FAGUNDO, 2016).

Outro exemplo foi um testudo do laboratorio de fisica médica da Faculdade de
Medicina da Universidade de Atenas, em que desenvolveram uma aplicacdo que
possuia textos explicativos, animagdes e imagens simuladas na qual o aluno poderia
manipular os fatores intrinsecos que agem na formagao das imagens, desta maneira
facilitando o entendimento mais aprofundado sobre seus impactos na qualidade dos
exames. Questionarios realizados com os alunos atestaram que a plataforma é
considerada efetiva, bem estruturada e relevante para o aprendizado do estudante
(PAPAMICHAIL, 2015).

Sabe-se que o ensino da radiologia vem mudando rapidamente o que exige
das instituicdbes de ensino trabalho arduo na sua modernizagdo e adaptagao aos
novos paradigmas (SILVA, 2016). Estudos randomizados duplo-cegos realizados
com residentes nos ultimos anos de Radiologia demonstraram diferencas
estatisticamente significativas ao se confrontar os métodos de ensino por tutoriais
adaptativos e estudo por artigos de revisdo. Os participantes declararam maior
engajamento e percepgao de valor nos tutoriais adaptativos em relagéo aos relatos
de casos na web (WADE, 2020). Utilizando ferramentas de ensino em plataforma web
visando o ensino aos estudantes de medicina sobre os assuntos relacionados a
protecdo radiologica, LEONG (2012) chegaram a conclusdo de que o ensino por
plataformas digitais associado a estagios praticos s&o a melhor estratégia
pedagdgica. Inclusive, alguns métodos computacionais mais rudimentares e
ferramentas simples como o PowerPoint com hiperlinks, sao utilizados como forma
de avaliagdo do aprendizado dos estudantes, podendo até identificar pontos fracos
de cada individuo, o que pode auxiliar no aprendizado mais focalizado e eficaz
(KHAN, 2012).

Outra situagao interessante ocorre em muitos servigos de treinamento, onde o
meédico residente ou mesmo um estudante de graduacao pode formular relatérios
preliminares (provisorios), os quais deverdo ser posteriormente corrigidos pelo
professor ou meédico assistente, antes de ser liberado ao paciente. Problemas como

falta de tempo, grande volume de exames, distancia fisica entre o aluno e o professor,
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podem levar a dificuldade de visualizacdo do que foi modificado no texto, o que
dificulta que o aluno identifique as mudangas que foram feitas pelo supervisor, as
quais contém importantes informacgdes para o aprendizado do estudante, ainda mais
num contexto de pratica. Assim, autores desenvolveram uma interessante e
engenhosa solug&o para o aprimoramento e formulagédo dos laudos dos radiologistas
em formacgao. Foi desenvolvido na plataforma web que compara automaticamente o
texto do laudo preliminar com o texto do laudo finalizado e destaca de forma colorida
as modificagdes realizadas, o que é sem duvida de grande valia para o aprendizado
tanto pratico quanto teorico do radiologista aprendiz e do estudante de medicina.
Obtiveram o resultado de que cerca de 34.6% dos residentes passaram a revisar 0s
seus lados de "raramente ou nunca" para "diariamente ou semanalmente" apds o uso
da ferramenta (SHARPE, 2012). Gorniak, Flanders e Sharpe (2013) desenvolveram
método semelhante onde uma dashboard foi utilizada para aferir discrepancias entre
o laudo provisério e o laudo final do supervisor, o que torna possivel identificar as
fraquezas de cada estudante e realizar estratégias de estudo mais focalizadas. Outro
exemplo que corrobora com os resultados obtidos foi o de Choi (2018) em que os
pesquisadores desenvolveram ferramentas automatizadas que fazem analises
qualitativas e quantitativas das discrepancias entre os relatos dos aprendizes e dos
profissionais, inclusive mensurando a significancia clinica das diferencgas.

Existem exemplos inclusive de utilizacdo de redes sociais, como no caso da
pagina no Facebook de um site conhecido mundialmente, https://www.ctisus.com/,
que publica material referente ao ensino de tomografia computadorizada. Fagundo
(2016) concluiu que o Facebook pode sim ser uma poderosa ferramenta no ensino do
meédico, bem como na sua constante atualizac&o profissional e principalmente no que
se refere a novos conhecimentos teorico, além de divulgagdo de guidelines
atualizados. O autor demonstrou que a nova geragao de estudantes apresenta uma
preferéncia por métodos de ensino informatizados e com informagdes baseadas na
web. Esta iniciativa serviu até de referéncia para a formulagdo de novas paginas de
ensino de Radiologia com sede no Facebook ou em qualquer outra rede social.

A modalidade de ensino médico EAD & uma realidade crescente dos meios
educacionais brasileiros tendo indiscutiveis vantagens em relacdo ao modelo
classico, porém estudos prospectivos sao necessarios a fim de averiguar a qualidade
do ensino bem como a capacitacdo dos egressos para o exercicio de sua profissdo
(GOMES, 2013).
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6 CONCLUSAO

Apos a conclusdo deste estudo, foi possivel perceber que os alunos tinham
pouco conhecimento acerca de conceitos importantes relacionados as imagens
meédicas digital e a radiologia moderna, como DICOM, PACS e RIS. Na grande
maioria das respostas do questionario utilizado para avaliar a plataforma de ensino
de RX de térax, houve uma inversdao do padrao de incerteza, em que antes as
respostas que tendiam para o desconhecimento, como a alternativa "Em parte", se
modificando para um padrdo de certeza, com predominancia da alternativa
"Certamente sim”. Nas perguntas objetivas houve um grau de acerto
significativamente maior nos questionarios apos a utilizagdo da plataforma. Acredita-
se que a vivéncia com a busca ativa pelos arquivos no servidor PACS, a visualizagao
estruturada dos dados em plataforma web RIS e a oportunidade de utilizacdo do
visualizador de imagens DICOM e suas ferramentas, contribuiram para uma maior
familiaridade com esses conceitos. O que parece ter ajudado muito no aprendizado
dos estudantes que participaram do estudo, visto que o numero dos que responderam
nao saber apos a utilizagdo da plataforma caiu significativamente, evidenciando um
claro aumento da confianga do estudante na apreensao dos conceitos.

Sobre utilizagado adequada de programas de visualizagao de gerenciamento de
imagens médicas, os dados indicam haver um bom grau de confianga do aluno antes
da utilizagdo da plataforma, porém notou-se um importante aumento no grau de
confianga, apos os alunos participantes do estudo utilizando a plataforma.
Provavelmente, os alunos ja haviam tido contato com algum programa de
manipulagédo de imagens médicas nos servigos de saude que frequentam, porém com
o uso simulado e livre da plataforma, haveria um aumento da percepgao do controle
sobre as ferramentas.

Quando o tema da pergunta é a percepgao de valor que a ferramenta
educacional online tem no aprendizado da manipulagdo e analise de imagens
médicas digitais, ja se tinha um bom percentual de confianga havendo um aumento
expressivo apos a experiéncia com a plataforma, o que demonstra estar associado a

experiéncia positiva do estudo.
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Mais estudos devem ser realizados a fim de fornecer sustentagao teodrica e
cientifica as mudancgas impostas pelos modernos paradigmas educacionais, inclusive
com mensuragdes quantitativas dos resultados das intervengdes no desempenho dos

alunos a médio e longo prazo.



48

REFERENCIAS

GRUNWALD, T.; KRUMMEL, T.; SHERMAN, R. Advanced technologies in plastic
surgery: how new innovations can improve our training and practice. Plast
Reconstr Surg, v. 114, n. 6, p. 1556-1567, 2004.

SIEGEL EL, KOLODNER RM. Filmless radiology: state of the arte andfuture
trends. In: Siegel EL, Kolodner RM, editors. Filmless radiology. Berlin:Springer-
Verlag,1999.p.3-20.

AZEVEDO-MARQUES PM, SALOMAO SC. PACS: Sistemas de
Arquivamento e Distribuigdo de Imagens. Rev Bra de Fis Med, RibeirdoPreto,
SP,3(1),1,20009.

CIPRIANO, FG. Utilizagao de Imagens Médicas com Visualizagées 2D e3D
Geradas por Tomografia Computadorizada para Planejamento Pré-Operatério
em Operagoes Toracicas: Uma Pesquisa entre os CirurgidesToracicos
Brasileiros. 134p. Tese (Doutorado). Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto,
Universidade de Sao Paulo, 2014.

BARROS, RA et al. Eixo de anatomia radiolégica do curso de medicina da escola
bahiana de medicina e saude publica—um relato de experiéncia.
RevistadeGraduagao USP, v.2, n.1, p.83-89,2017.

LOUREIRO, C.M.P. A simulagao como metodologia de aquisicao de
competéncias na formagao médica pré-graduada. Dissertagdo (Mestrado
Integrado em Medicina - Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar —
Universidade do Porto, Porto.

LATEEF, F. Simulation based learning: just like the real thing. J
EmergTraumaShock 2010;3:348-352.

SCALESE RJ, OBESO VT, ISSENBERG SB. Simulation technology forskills
training and competency assessment in medical education. J GenIntern Med
2007;23 Suppl 1:46-49.

ALINIER,G.Atypologyofeducationallyfocusedmedicalsimulationtools.MedicalT
eacher2007;29:243-250.

MURPHYJG,CREMONIF,KANEGC,DunnW.Issimulationbasedmedicinetraining the
future of clinical medicine? Eur Rev Med Pharmacol Sci 2007Jan;11(1):1-8.

LEVY, P. (1993). As tecnologias da inteligéncia: o futuro do pensamento na era
da informatica”. Rio de Janeiro: Ed.34.

KENSI, VANI E MOREIRA. Tecnologias e ensino presencial e a distancia.
Campinas, SP: Papirus, 2003.



49

TAJRA, S. F. Informatica na Educacdo. S3o Paulo: Erica, 2001.

SILVA, Jacqueline M. Leal. Didatica e Tecnologia — construindo novas interfaces.
Dissertagao de Mestrado. Salvador: UNEB, 2006.

MORAES, Sirlandia Gomes de; FERREIRA, Maria Elizabeth Ferreira. (In)disciplina
no contexto escolar — reflexées sobre a escola. Disponivel em: <
http://www.ceped.ueg.br/anais/ivedipe/pdfs/didatica/co/176-387-1-SM.pdf>. Acesso
aos: 22 de abril de 2017.

DARIDO, S. C.; SOUZA JUNIOR, O. M. Para ensinar educacao fisica:
possibilidades de interven¢ao na escola. Campinas, SP: Papirus, 2007.

PAIS, L. C. Educagéao escolar e as tecnologias da informatica. Belo Horizonte,
MG: Auténtica, 2002.

D’AMBROSIO, Ubiratan. Educacio Matematica: da teoria a pratica. Campinas -
SP: Papirus, 1999. Colecao Perspectivas em Educacao Matematica

REZENDE, V.; BORGES, F. A. O tratamento do tema “Virus da Dengue” nas
aulas de Matematica com o uso do computador: uma experiéncia no 6° ano do
Ensino Fundamental. Ciéncia & Desenvolvimento. Revista Eletronica da FAINOR,
v.10,n. 1, 2017.

CARVALHO, L. de J.; GUIMARAES, C. R. P. Tecnologia: um recurso facilitador do
ensino de ciéncias e biologia. Anais do 9° Encontro Internacional de Formacéo de
Professores, 2016. Disponivel em:
https://ri.ufs.br/bitstream/riufs/8152/2/TecnologiaRecursoEnsino.pdf Acesso em: 18
ago. 2020.

BRASIL. Ministério da Educagao. NASCIMENTO, J. K. F. do. Informatica aplicada
a educacao. Brasilia: Universidade de Brasilia, 2009. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alia=606-
informatica-aplicada-a-educacao&ltemid=30192 Acesso em: 18 agosto. 2020.

TOGNI, S. C. Construgcao de Fungdées em Matematica com o uso de Objetos de
Aprendizagem no Ensino Médio Noturno. Tese de Doutorado. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul — Programa de pds graduagao em Informatica — Porto
Alegre - 2007.

Helle, Laura, and Roger Saljo. Collaborating with Digital Tools and Peers in
Medical Education: Cases and Simulations as Interventions in Learning.
Instructional Science, vol. 40, no. 5, 2012, pp. 737-744. JSTOR,
www.jstor.org/stable/43575422.

Miles K A. Diagnostic imaging in undergraduate medical education: an
expanding role. Clinical Radiology 2005; 60 (7) 742-45.



50

Chew C, O'Dwyer PJ, Sandilands E. Radiology for medical students: Do we
teach enough? A national study. Br J Radiol 2021; 94: 20201308.

Ekelund L, Elzubeir M. Diagnostic Radiology in an Integrated Curriculum:
Evaluation of Student Appraisal. AcadRadiol. 2000;7(11):965-69.

Silva VMC, Luiz RR, Barreto MM, Rodrigues RS, Marchiori E. Competence of
sénior medical students in diagnosing tuberculosis based on chest X-rays. J
Bras Pneumol. 2010;36(2):190-6.

Silva AF, Freiras JJS, Domingues RJS. Ensino da radiologia com uso de
metodologias ativas na graduagao em medicina. Revista Interdisciplinar de
Estudos em Saude 2016; 5 (2) 41-56.

European Society of Radiology (ESR). ESR statement on new approaches to
undergraduate teaching in Radiology. Insights Imaging 10, 109 (2019).
https://doi.org/10.1186/s13244-019-0804-9

Branstetter BF, Faix LE, Humphrey AL, Schumann JB. Preclinical Medical Student
Training in Radiology: The Effect of Early Exposure. AJR American Journal of
Roentgenology 2007;

Lowry S. Strategies for implementing curriculum change. Br Med J. 1992;
305:1482-1485

Souza CS, Iglesias A G, Pazin-Filho A. Estratégias inovadoras para métodos de
ensino tradicionais — aspectos gerais. Medicina (Ribeirdo Preto) 2014; 47 (3)
284-92.

Scalese RJ, Obeso VT, Issenberg SB. Simulation technology for skills training
and competency assessment in medical education. J Gen Intern Med 2007;23
Suppl 1:46-49.

SANTANA, Esau; SIQUEIRA, Antonio. Manual RADUSP. 1 ed. Juazeiro do Norte,
2020.
https://drive.google.com/file/d/16fR EzX7JW8mQe09kHW5rYSsF7Gvk9TS/view?us

p=sharing

GOOGLE. ANTES da experiéncia com a Plataforma educacional PACS/RIS
(2021). 2021. Disponivel em:
http://forms.gle/ch4dajA2T2ynfi4U8 Acesso em: 18 Jun. 2022.

AYRES, Manuel et al. Aplicagdes estatisticas nas areas das ciéncias
biomédicas. Instituto Mamiraua, Belém, v. 364, 2007.

MILDENBERGER, Peter et al. PACS infrastructure supporting e-learning. European
journal of radiology, v. 78, n. 2, p. 234-238, 2011.

SHU, L.; BAHRI, F.; MOSTAGHNI, NYUG.; JAVAN, R.; The Time Has Come: a
Paradigm Shift in Diagnostic Radiology Education via Simulation Training. J



51

Digit Imaging. 2021 Feb;34(1):212-227. doi: 10.1007/s10278-020-00405-2. Epub
2020 Dec 2. PMID: 33269448; PMCID: PMC7886946.

LUGO-FAGUNDO, C.; JOHNSON, MB.; THOMAS, RB.; JOHNSON, PT.; FISHMAN,
EK.; New Frontiers in Education: Facebook as a Vehicle for Medical Information
Delivery. J Am Coll Radiol. 2016 Mar;13(3):316-9. doi: 10.1016/j.jacr.2015.10.023.
PMID: 26944040.

Souza CS, Iglesias A G, Pazin-Filho A. Estratégias inovadoras para métodos de
ensino tradicionais — aspectos gerais. Medicina (Ribeirdo Preto) 2014; 47 (3)
284-92.

DESHPANDE P et al. Ontology-Based Radiology Teaching File Summarization,
Coverage, and Integration. J Digit Imaging. 2020 Jun;33(3):797-813. doi:
10.1007/s10278-020-00331-3. PMID: 32253657; PMCID: PMC7256159.

KELAHAN, LC.; KALARIA, AD.; FILICE, RW.;. PathBot: A Radiology-Pathology
Correlation Dashboard. J Digit Imaging. 2017 Dec;30(6):681-686. doi:
10.1007/s10278-017-9969-2. PMID: 28374195; PMCID: PMC5681468.

PAPAMICHAIL, D.; PANTELIS, E.; PAPAGIANNIS, P.; KARAISKOS, P.;
GEORGIOU, EA. Web simulation of medical image reconstruction and
processing as an educational tool. J Digit Imaging. 2015 Feb;28(1):24-31. doi:
10.1007/s10278-014-9689-9. PMID: 25000920; PMCID: PMC4305051.

WADE, SWT.; MOSCOVA, M.; TEDLA, N. et al. Adaptive tutorials versus web-
based resources in radiology: a mixed methods analysis in junior doctors of
efficacy and engagement. BMC Med Educ 20, 303 (2020).
https://doi.org/10.1186/s12909-020-02237-8

LEONG S, MC.; LAUGHLIN, P.; O'CONNOR, OJ.; O'FLYNN, S.; MAHER, MM.; An
assessment of the feasibility and effectiveness of an e-learning module in
delivering a curriculum in radiation protection to undergraduate medical
students. J Am Coll Radiol. 2012 Mar;9(3):203-9. doi: 10.1016/j.jacr.2011.09.014.
PMID: 22386168.

KHAN R, KRUPINSKI E, GRAHAM JA, BENODIN L, LEWIS P. Assessing first
year radiology resident competence pre-call: development and implementation
of a computer-based exam before and after the 12 month training requirement.
Acad Radiol. 2012 Jun;19(6):752-8. doi: 10.1016/j.acra.2011.12.019. Epub 2012 Jan
31. PMID: 22297203.

SHARPE, RE. et al. Radiology report comparator: a novel method to augment
resident education. Journal of digital imaging, 2012. 25(3), 330-336.

GORNIAK, RJ.; FLANDERS, AE.; SHARPE, JRRE. Trainee report dashboard:
tool for enhancing feedback to radiology trainees about their reports.
Radiographics. 2013 Nov-Dec;33(7):2105-13. doi: 10.1148/rg.337135705. Epub
2013 Aug 26. PMID: 23988632.



52

CHOI HH, CLARK J, JAY AK, FILICE RW. Minimizing Barriers in Learning for On-
Call Radiology Residents-End-to-End Web-Based Resident Feedback System.
J Digit Imaging. 2018 Feb;31(1):117-123. doi: 10.1007/s10278-017-0015-1. PMID:
28840360; PMCID: PMC5788821.

GOMES, CNAP. Mapeamento da educagao médica a distancia (EMad) no
Brasil. (2013).



