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Resumen

Uno de los sectores que basa la mejora del desarrollo de sus actividades en los avances
tecnologicos es la medicina. Los profesionales médicos utilizan sistemas en su dia a
dia que les ayudan a desempefiar sus tareas, como son los historiales clinicos electro-
nicos (HCEs), sistemas de ayuda en el diagnéstico médico, receta electronica, etc. Los
estudiantes de medicina deben estar preparados desde la Universidad para afrontar la
vida laboral. La especialidad de oftalmologia es una de las mas tecnificadas. Ademas,
las enfermedades oculares afectan a grandes cantidades de poblacion. El empleo de un
sistema de ayuda a la decision en oftalmologia puede también facilitar el proceso de en-
sefianza y aprendizaje de los alumnos de Grado de Medicina. El objetivo de este capitulo
es el desarrollo y posterior evaluacién de una aplicacion maovil en Android para ayudar
en el diagndstico de enfermedades oculares del segmento anterior del ojo, ademas de
ofrecer a los estudiantes de medicina contenido educativo sobre las patologias. Toda la
informacion de la app sera extraida de la obra docente “Guiones de oftalmologia: Apren-
dizaje basado en competencias” de los autores José Carlos Pastor Jimeno, catedratico
de oftalmologia, y Miguel José Maldonado Lépez, profesor titular de oftalmologia, ambos
pertenecientes a la Universidad de Valladolid.
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Abstract

One of the sectors that bases the improvement of the development of its activities in the
technological advances is Medicine. Medical professionals use day-to-day systems that
help them to perform their tasks, such as electronic medical records (EMRs), decision
support systems, electronic prescription, etc. Medical students must be prepared from
the University to deal with working life. Ophthalmology is one of the most technified. In
addition, eye diseases affect large numbers of people. Decision support systems in oph-
thalmology can also facilitate the teaching and learning process of medical students. The
objective of this chapter is the development and evaluation of a mobile app in Android
to aid in the diagnosis of anterior segment eye diseases, in addition to offer medical stu-
dents educational contents on the pathologies. All information on the app will be extracted
from the handbook “Scripts about Ophthalmology: Learning based on competencies” of
the authors José Carlos Pastor Jimeno, Professor of ophthalmology, and Miguel José
Maldonado Lopez, Associate Professor of ophthalmology, at the University of Valladolid,
Spain.

Keywords: Android, app, decision, mobile, ophthalmology.

Introduccion

En septiembre de 2014 se presentdé el “V informe sobre el estado de las Apps en Espa-
fa” elaborado por The App Date utilizando fuentes informativas y estudios tales como
los del Instituto Nacional de Estadistica (INE), Fundacién Telefénica, Fundacion Orange,
IAB Spain, The Cocktail Analysis, Kantar Worldpanel, IDC’s Worldwide Quarterly Tablet
Tracker, ONTSI y ComScore entre otros. Segun este informe, Espafia sigue estando a
la cabeza en penetracion de smartphones de los paises europeos. Nuestro pais cuenta
con 23 millones de usuarios activos de aplicaciones mdviles, los cuales descargan 3.8
millones de apps cada dia. De media, cada smartphone cuenta con 39 apps, mientras
que las tablets cuentan con 33 (The App Date, 2014).

En cuanto al sistema operativo utilizado, es muy notable el predominio Android. En
los smartphones el sistema operativo Android esta presente en un 89% de ellos, seguido
por el sistema operativo iOS, con una presencia del 7.6%. Sin embargo, respecto a las
tablets, Android esta presente en un 60.8% de ellas, mientras que iOS lo hace en un 35%
(The App Date, 2014).

Haciendo una recopilacion de todas las tiendas de aplicaciones moviles, ya hay
mas de 97000 apps relacionadas con la salud y la medicina, y ya constituyen la tercera
categoria con mayor crecimiento, segun afirma el “Informe de las 50 mejores apps de
salud en espanol”’ publicado por The App Date. En este mismo informe se hace refe-
rencia al ultimo estudio del IMS Institute for Healthcare Informatics, el cual indica que el
70% de las apps de esta categoria van dirigidas al publico en general, siendo estas las
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relacionadas con el ejercicio fisico y el bienestar, mientras que el 30% restante estan
dirigidas hacia el sector de los profesionales sanitarios y sus pacientes (IMS Institute for
Healthcare Informatics, 2013). La funcionalidad mas comun que ofrecen las aplicaciones
relacionadas con la salud es la de aportar informacion, y el principal uso de las mismas
esta relacionado con la prevencion o estilos de vida (WHO, 2011).

De la Torre-Diez et al. (2015) publicaron una revisiéon sobre los sistemas de ayu-
da a la decision médica, tanto publicaciones cientificas como aplicaciones comerciales
que los implementen, y concluyeron con que el nimero de aplicaciones de mSalud que
contenian un sistema SAD habia aumentado rapidamente en los ultimos dos anos, sin
embargo, una gran parte de ellas se habian enfocado demasiado en la calidad de la infor-
macion ofrecida que dejaron de lado la facilidad de uso (Kumar y Madheswaran, 2012).

Ademas, esta revision contenia una lista de las especialidades médicas para las
cuales se han desarrollado mas aplicaciones de este tipo. Entre las especialidades para
las que existen menos apps desarrolladas se encuentra la de oftalmologia, y los autores
ven un futuro prometedor en el desarrollo de aplicaciones que implementen sistemas de
ayuda a la decision, para lo cual es conveniente centrarse en las especialidades médicas
que carezcan de apps de mSalud o presenten un nimero reducido de estas y ademas
tener muy presente la experiencia de usuario a la hora del disefio, de manera que la app
sea lo mas ampliamente aceptada posible por todos los usuarios a los que va dirigida
(GTe, 2017).

Desde luego, el sentido de la vista es esencial para el ser humano. Sin la vista
no podriamos conocer el mundo que nos rodea tal y como lo conocemos, y nos damos
cuenta de la importancia que posee tener unos ojos sanos hasta que se produce algun
problema en ellos, desde picores, molestias, pérdida de visién, o incluso afecciones mas
graves. Las enfermedades oculares, por leves que sean, afectan directamente a la cali-
dad de vida del paciente. Conviene diagnosticar lo mejor posible la afeccién que presente
el paciente para no agravar la situacion y que derive en patologias graves. Gran parte
de las personas que acuden a la consulta de su médico de atencion primaria con algun
problema ocular presentan ojo rojo. En la mayoria de las ocasiones, la causa de este ojo
rojo suele ser leve, pero en caso de que no lo sea, es necesario poner remedio cuanto
antes, para lo cual un correcto diagnoéstico es de vital importancia.

Debido a delicadeza de los 6rganos tratados y de la cantidad de enfermedades que
existen, la rama de la oftalmologia es una de las que requieren mas especializacion. Es
por ello que el médico de atencion primaria deberia tener conocimientos actualizados
en esta materia para ofrecer una mejor atencion al paciente, pero no siempre es posible
mantener un buen nivel de conocimientos médicos renovados, y menos aun cuando se
deben tener conocimientos de varios campos de la medicina. Por todo ello, herramientas
basadas en las tecnologias de la informacion y la comunicacion son de gran ayuda para
este tipo de personal sanitario, ofreciéndoles ayuda en el diagndstico de enfermedades,
asi como un facil acceso a informacion clinica actualizada que pueden consultar en cual-
quier momento (IOBA, 2017).
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El objetivo principal de este capitulo es el desarrollo y posterior evaluacién de una
herramienta de ayuda a la decision médica para estudiantes de medicina. También trata
de complementar el manual “Guiones de oftalmologia: Aprendizaje basado en competen-
cias” (Maldonado Ldpez y Pastor Jimeno, 2011).

La app denominada OphthalDSS facilitara, asi como intentara mejorar, el diagnos-
tico de enfermedades del polo anterior del 0jo, muchas de las cuales se manifiestan con
0jo rojo. Sera una herramienta de facil uso y manejo, ya que no requerira de material ni
instrumental especifico a mayores para poder elaborar un diagnéstico. OphthalDSS ten-
dra un fin informativo y educativo, ya que el usuario de la app podra acceder a informacion
descriptiva de la enfermedad, sintomas y tratamiento, ademas de imagenes relacionadas
con cada una de las enfermedades. También la app contara con ayuda sobre la etimologia
de ciertos términos y principales vocablos de la terminologia inglesa utilizada en oftalmo-
logia. A continuacidn se muestra el desarrollo de la app OphthalDSS donde se explicaran
los requisitos funcionales de la misma, su aspecto y la evaluacién por parte de alumnos
del Grado de Medicina de la Universidad de Valladolid. Posteriormente se muestran las
conclusiones del capitulo, para finalizar con agradecimientos y referencias bibliograficas.

Desarrollo

Requisitos funcionales de la app

Después de varias reuniones con los especialistas en la materia, se determiné que Oph-
thalDSS (GTe, 2017) debia cumplir los siguientes requisitos:

» Intuitiva: debe tener un diseno sencillo a través del cual el usuario entienda el ac-
ceso a los contenidos perfectamente, sin lugar al despiste.

» Facilidad de uso: cualquier persona tiene que ser capaz de manejarla, incluso aun-
que no esté familiarizada con el uso de estos dispositivos moviles.

» Amigable: el usuario debe estar a gusto navegando por las pantallas de la aplica-
cion y tiene que poder leer la informaciéon comodamente, sin sentirse agobiado ni
tener la sensacion de no ver todo lo que se le presenta.

» Visual: las imagenes relacionadas con las enfermedades oftalmoldgicas son una
parte importante de esta aplicacion.

» Guia de enfermedades: puesto que esta aplicacion esta disefiada para personal
médico no especializado en el campo de la oftalmologia y para estudiantes de me-
dicina, y teniendo en cuenta la funcién pedagogica de la aplicacion, se proporcio-
nara una guia detallada de cada una de las enfermedades, indicando su descrip-
cion, sintomas y tratamiento, asi como imagenes y cuando referir al oftalmélogo
y como contribuir a la atencién primaria de la vision. También habra un apartado
dedicado a acronimos, etimologia y terminologia en inglés. El usuario tiene que
poder acceder a toda esta informacion de una manera sencilla.
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* Requisitos del dispositivo de instalacion: podra ejecutarse en smartphones y en
tablets que tengan implementado el sistema operativo Android, y éste debe tener
una version superior a la 2.2 (API 8).

OphthalDSS App

Las primeras pruebas de evaluacion se llevaron a cabo en un smartphone Android, con-
cretamente con un Samsung Galaxy SlI i9100, que cuenta con una pantalla de 4.3” con
resolucion de 480 x 800 pixeles. Tras pulsar el icono de OphthalDSS, comienza la ejecu-
cion de la aplicacion OphthalDSS. En primer lugar se muestra una pantalla de inicio que
desaparece tras un par de segundos, dando lugar a la pantalla principal de la aplicacion.
Dicha pantalla de inicio es la que se muestra en Figura 1. Trascurridos 2 segundos auto-
maticamente se puede entrar a la Guia de las enfermedades, la cual ha sido extraida del
manual “Guiones de oftalmologia: Aprendizaje basado en competencias”. A partir de esta
pantalla el usuario podra acceder a las guias de las enfermedades, a la informacién de
interés como es la referencia al oftalmélogo y la contribucion a la atencién primaria de la
vision, asi como a una seccion educativa.

B Desenchufe el cargador

OphthalDSS

OphthalDSS

DSS GUIA ACERCA DE
Guia de enfermedades
Informacion de interés

Acronimos y etimologia

Figura 1. Pantalla de inicio Figura 2. “GUIA” de la app

Se ha querido establecer un disefio que facilite al usuario el acceso a toda la in-
formacion. Por ello se ha decidido distribuir la informacion en listas desplegables, de
manera que hay una lista desplegable para las guias de las enfermedades, otra para
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la informacion de interés y otra para acronimos y etimologia como muestra la Figura 2.
Cuando el usuario selecciona cada una de estas listas, aparecen desplegadas las opcio-
nes de dicha lista. Asi, en el caso de la guia de las enfermedades, aparecen todas ellas
ordenadas alfabéticamente, mientras que para las listas de informacién de interés y de
acronimos y etimologia se ha decidido ordenar las opciones segun las unidades didacti-
cas del manual “Guiones de oftalmologia: Aprendizaje basado en competencias” seguido
por el titulo que se ha dado a cada una de las unidades didacticas, y que puede englobar
varias enfermedades. Ejemplos de las listas desplegadas se muestran en la Figura 3. En

la app la organizacion de la informacion es la siguiente:

» Guia: descripcion, sintomas y tratamiento de la enfermedad.

» Foto: imagen o imagenes relacionadas con la enfermedad.

» Info: informacion de referencia al oftalmélogo y contribucién a la atencion primaria

de la vision.

* Ayuda: acrénimos, etimologia y terminologia en inglés.

[aal Guardando captura de pantalla. EI Guardando captura de pantalla..

OphthalDSS

OphthalDSS OphthalDSS

DSS Guia ACERCA DE

Guia de enfermedades

Blefaritis

Celulitis orbitaria

Conjuntivitis alérgica
Conjuntivitis bacteriana

Conjuntivitis de inclusion del
adulto

Conjuntivitis papilar gigante

Conjuntivitis por parasitos

Conjuntivitis vernal

Conjuntivitis virica

Dss GUiA ACERCA DE

Informacion de interés

Unidad 9. Semiologia del ojo rojo

Unidad 10. Conjuntivitis

Unidad 11. Patologia corneal

Unidad 12. Patologia de los anejos
oculares

Unidad 13. Sindrome de ojo seco

Unidad 14. Uveitis anteriores y
escleritis

Unidad 15. Glaucoma agudo

Unidad 16. Traumatismos
oculares

Dss GUIA ACERCADE

Acrénimos y etimologia

Unidad 9. Semiologia del ojo rojo

Unidad 10. Conjuntivitis

Unidad 11. Patologia corneal

Unidad 12. Patologia de los anejos
oculares

Unidad 13. Sindrome de ojo seco

Unidad 14. Uveitis anteriores y
escleritis

Unidad 15. Glaucoma agudo

Unidad 16. Traumatismos
oculares

Figura 3. Opciones de las listas desplegables

Un ejemplo del resultado final de esta pantalla es el que se muestra en la Figura 4

para el caso de la enfermedad “Blefaritis”.
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OphthalDSS

Guia FOTO INFO AYUDA

Blefaritis

Es un proceso inflamatorio agudo o
cronico de los parpados,
fundamentalmente en su borde
(blefaritis marginal). Suele ser
bilateral, aunque mas o menos
asimétrico. Segun su localizacidn,
diferenciamos entre:

- Blefaritis anterior: Proceso
inflamatorio que afecta
principalmente al margen anterior o
ciliar del borde libre palpebral.

- Disfuncidn de las glandulas de
Meibomio (DGM): Antiguamente
llamada blefaritis posterior,

Figura 4. Guia de la enfermedad “Blefaritis”

Evaluacion por los alumnos

Para evaluar la experiencia llevada a cabo por los alumnos de medicina se les pasé la
encuesta que aparece en la Tabla 1. Esta basada en la escala Likert, en la cual el en-
cuestado evalla cada pregunta con un valor del 1 al 5, siendo el 1 “Totalmente en des-

acuerdo” y el 5 “Totalmente de acuerdo”.

Tabla 1. Encuesta de evaluacion para los alumnos de medicina

Cuestion n° | Descripcién

Respuesta
(del 1 al 5)

¢La aplicacion realiza la funcion esperada?

¢ Podria hacer lo mismo sin la aplicacion?

¢, Opina que la informacién contenida es fiable?

¢ Puede relacionar problemas de salud al uso de esta aplicacion?

¢ Su calidad de vida ha mejorado con el uso de la aplicacion?

¢ Hay algun contenido de la misma que ha encontrado realmente util?

¢, Cree que falta algun contenido que no deberia?

o IN|oOjla|R~|WIN|~

¢Ha encontrado lo que necesitaba?
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9 ¢, Cree que el método tradicional es mas dificil o no existe?

10 ¢ Es esta aplicacion util para la monitorizacion de enfermedades?

1 ¢ Tiene la garantia de poder utilizar esta aplicacion en cualquier momento
y cualquier lugar?

12 ¢, Cree que podria tener un funcionamiento mas optimizado?

13 ¢Ha encontrado algun error mientras utilizaba la aplicacion?

14 ; Encuentra adecuada la apariencia de la aplicaciéon?
é

15 ¢, Qué le gustaria cambiar de la apariencia aplicacion?

16 ¢, Cree que el método de diagnéstico de esta aplicacion es, en general,
preciso?

Tras la realizacion de la encuesta, se obtuvieron un total de 67 respuestas. Todas
las respuestas basadas en Likert han sido recogidas en la Tabla 2, habiendo sido estas
clasificadas segun los posibles valores para cada pregunta. Las dos ultimas columnas
representan la calificaciéon media y la desviacion estandar para cada pregunta.

Tabla 2. Resultados de la evaluaciéon con estudiantes

Pregunta #de 1 #de 2 #de 3 #de 4 #de5 Media
P1 1 1 10 39 16 4,01
P2 6 22 27 11 1 2,69
P3 1 0 2 25 39 4,51
P4 16 7 16 24 4 2,90
P5 4 10 29 22 2 3,12
P8 0 3 15 38 1 3,85
P9 0 4 42 17 4 3,31
P10 1 7 19 26 14 3,67
P11 5 6 8 22 26 3,87
P12 0 5 27 23 12 3,63
P13 26 13 12 11 5 2,34
P14 1 16 17 15 8 2,90
P15 0 2 22 32 11 3,78

En la Figura 5 se muestran las calificaciones medias obtenidas para cada bloque de

la encuesta, obteniendo todos ellos una calificacion superior a 2.5 puntos.
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Calificacion media
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contenido

Figura 5. Calificacion media por bloque

Analizando cada bloque de la encuesta, se pueden extraer ideas valiosas de cara a
la valoracioén de la calidad de la experiencia de usuario. Respecto al bloque “Calidad del
contenido”, la mayoria de los estudiantes aseguran que OphthalDSS realiza la funcion
que ellos esperaban. En cuanto a si los usuarios podrian hacer lo mismo sin utilizar la
herramienta ofrecida por la aplicacion, la mayoria piensa que el uso de esta herramienta
no interfiere en su tarea. Y en relacién a la confianza en la informacién contenida, practi-
camente la totalidad de los estudiantes piensa que la informacién clinica de OphthalDSS
es bastante o muy fiable. En el bloque “Facilidad de Uso”, la mayoria de los estudiantes
encontro lo que estaba buscando mientras utilizaba la aplicacion, lo cual significa que
la herramienta OphthalDSS es intuitiva. Y en cuanto si el método tradicional es mas
dificil o no existe, un 25% de los estudiantes piensa que OphthalDSS puede ayudar en
el método tradicional de diagnoéstico, pero la mayoria, alrededor de un 69% de los es-
tudiantes, no tienen una opinion clara y estdn moderadamente de acuerdo. En cuanto
al bloque de “Funcionamiento”, la mayoria de los estudiantes piensan que la aplicacion
podria presentar un funcionamiento mas optimizado, pero la mayoria esta satisfecha con
el funcionamiento de la misma. Respecto a la “Apariencia”, alrededor de un 72% de los
estudiantes estan bastante o muy satisfechos con el disefio y el aspecto de OphthalDSS.
Y finalmente, en relacién al bloque de “Precision”, cerca de un 65% de los estudiantes
estan bastante de acuerdo con la efectividad del algoritmo de decisién implementado por
OphthalDSS.
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Conclusion

OphthalDSS cuenta con un sistema de ayuda a la decision médica, ademas de poder
ofrecer contenido educativo como es la informacion clinica de las enfermedades y las
imagenes relacionadas con cada una de ellas, ademas de informacién de interés para
el médico de Atencion Primaria, asi como informacion de caracter pedagogico como son
los acronimos utilizados en oftalmologia, un breve recuerdo etimologico y ciertos térmi-
nos en lengua inglesa, informacién que también pretende servir de ayuda a estudiantes
de medicina. OphthalDSS dispone de una interfaz de usuario clara, simple y agradable
para los usuarios. Ademas, consigue condensar gran cantidad de informacion, pudiendo
acceder a ella de una manera sencilla. Se trata de un sistema intuitivo de manera que
el usuario puede interaccionar con ella sin ningun problema, pudiendo acceder a todas
las funcionalidades conociendo inequivocamente cual es el resultado de sus acciones y
teniendo la sensacion de que tiene el control completo sobre el sistema.

La mayoria de los estudiantes encuestados coinciden en que OphthalDSS realiza
la funcién que ellos esperaban, y aprecian realmente la calidad de la informacién presen-
tada. También cabe destacar que la mayoria de los encuestados valoran positivamente
la efectividad del algoritmo de decision, el cual es uno de los aspectos mas importantes
a valorar en la encuesta. Y en cuanto a la apariencia, estan de acuerdo en que es una
aplicacion intuitiva y su aspecto es apropiado teniendo en cuenta el objetivo de la misma.
Después de haber analizado las opiniones de los estudiantes de medicina, se puede
concluir con que OphthalDSS es una herramienta telematica muy practica pero que esta
version requiere contenido extra que haga de ella un instrumento realmente util.
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