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Resumo: Este artigo apresenta os resultados da pesquisa sobre 0 uso de
computadores de méo como ferramenta auxiliar da disciplina on-line de
Técnica Operatéria e Cirurgia Experimental, ministrada a alunos do 3°
ano do curso médico da Universidade Federal de SAo Paulo - UNIFESP.
Todo o contelido textual, as imagens e os videos oferecidos no website da
disciplina foram convertidos para formatos compativei s com computadores
de mao. Vinte e dois alunos receberam equipamentos contendo o material
de estudo, outros trinta e cinco alunos, acessaram o contefido do curso
utilizando somente a Internet. Osresultadosreferem-se a anélise dosdados
de acessos armazenados automati camente nos computadores de mao e na
Internet, o resultado das notas da avaliacao final da disciplina e as médias
das notas das outras doze disciplinas do 3° ano do curso médico. Os
alunos que utilizaram os computadores de mao como apoio ao processo
de ensino-aprendizagem na disciplina apresentaram melhor desempenho
do que os alunos que utilizaram apenas a Internet. Os resultados
demonstraram viabilidade no acesso a contelidos educacionais por meio
de computadores de méo, indicando que o contelido educacional on-line
da UNIFESP pode passar a ser disponibilizado também em formato
compativel com computadores de mao.

Palavras-chave: Educacgéo a distancia, computadores de méo, educacéo

movel.

Abstract: This paper presents research results on the use of handheld
computers as auxiliary tools for junior undergraduate students at the
Experimental Surgery Technique program at Universidade Federal de Sao
Paulo - UNIFESP. All text, image and video content found on the course
website were converted into handheld device compatible formats. Twenty-
two students received the devices with the course contents, and other thirty-
five students accessed the course content via the Internet. The results refer
to the analysis of access data automatically stored on handheld computers
and on the Internet, the result of the final grades and the average grades of
other twelve junior year subjects in the medical program. Sudents who
used handheld computers as a learning tool had better performance when
compared to thosewho used only the Internet. Theresultsshow thefeasibility
in accessing educational content through handheld computers, which
indicates that UNIFESP's on-line educational content can be made
available in handheld computer compatible formats.

Keywords: E-learning, handheld devices, mobile learning.
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1. INTRODUCAO

A constante evolucdo da modalidade de Educacéo a
Distancia(EAD), traz novas e promissorasidéias como, por
exemplo, a utilizacdo de recursos do Mobile Learning [1].

Para Azevedo[2], o caminho que a EAD percorreu
em suaevolugéo colocao mL earning como amaisavancada
tecnologia:

dLearning — Distance Learning = elLearning —
Eletronic Learning - mLearning — Mobile Learning

Hellers [3] define Mobile Learning como “...a
implementag&o educacional de componentes de hipertexto
emultimidiaem formatosdigitais, paraoferecer capacitacdo
e informagdo a usuérios de diversos dispositivos moveis
como PDAs, celulares e laptops, por exemplo”.

O sucesso do Mobile Learning dependera ainda de
mudancas em paradigmas pedagdgicos, além demelhorias
nainterconectividade, para eliminar qualquer dependéncia
de espaco, local e hora

Um levantamento bibliografico em uma base de
dados da&readamedicinae salide— PUBMEDI4], resultou
em 42 publicagdes nos Ultimos 5 anos, relacionadas com
computadores de mé&o na area da salde.

A maioria dos artigos refere-se ao uso dos
computadores de mao como apoio parapraticamédica, como
0 preenchimento de formulérios e pesquisas (28%),
catalogacéo de informagdes de pacientes (23%), acesso a
protocolos de procedimentos - Guidelines (36%) e auxilio
em estudos de casos clinicos (13%).

Outrolevantamento bibliografico em umabasededados
da area de educacdo ERIC[5], resultou em 96 publicacBes dos
ultimos 5 anos, abordando computadores de méo e educagéo.

Os artigos referem-se ao uso de computadores de
ma&o para auxiliar os profissionais da educacdo em: setores
administrativos da escola (22%), busca e incluséo de
informacdes (8%), efetividade do equipamento dentro das
salas de aula (23%), preenchimento de formul &rios (29%),
sincronizagdo dos dados e comunicagdo utilizando ainternet
com redeswireless (18%).

Um exemplo do uso dos computadores de méo na
area da salde, descrito por McClunie [6] em 2006,
demonstrou que a grande freqiiéncia na utilizacdo dos
computadores de méo transformaram o cuidado da salide
na Nova Zelandia, ja que enfermeiras tinham acesso a
recursos de aprendizagem, incluindo as referéncias de
drogas, enciclopédias e informagdes de diagndsticos. Esse
projeto foi inspirador em relacéo aleiturade contetidos por
meio de dispositivos moveis.

Pollock [7] descreveu um estudo de como os
computadores de méo ajudaram a diminuir erros na
prescricao meédica, com o oferecimento de sugestoes, tais
como: gjudaparadefinir o problemado paciente; sel ecionar
o remédio apropriado; informages e instrucdes referentes
ao problema e avisos ou al ertas de medicamentos.
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Na &rea de educagdo, existem poucos exemplos da
utilizacdo dos computadores de méo. Segundo Goh [8], a
educagdo movel serd uma nova fase para a educagéo a
distncia e muitas pesquisas nessa area ainda ndo foram
relatadas. O artigo discute que o desenvolvimento de
aplicacdes para prover a educacdo a disténcia ainda ndo é
simples. Também Moallen[9] diz em seu artigo que, apesar
dos dispositivos moéveis serem utilizados em salas de aula
e no dia-a-dia, existem poucas pesquisas nessa area.
Margolis[10] afirmaque apesar deexistirem alguns sistemas
educacionais desenvolvidos utilizando atecnologiamével,
n&o existe um consenso de como avalia-la.

Outro artigo relata o uso dos computadores de méo
como uma ferramenta eficaz e eficiente no médulo de
preenchimento de avaliagdo de um curso universitario.
Segundo Segall [11], o tempo de preenchimento foi menor
quefeito em papel, atabulagdo de notas e sua classificagdo
gjudaram os professores na diminui¢cdo do tempo de
corregdo de avaliacOes.

Bick [12] descreve em suapesquisa, quefoi positivo
0 uso de computadores de médo e que houve melhora no
aprendizado. Foram entregues dispositivos para 4 grupos
de alunos do 3 ano colegia da escola de Milburn, que
ficaram com os equipamentos durante 5 meses. O
pesquisador concluiu que os alunos que utilizaram os
dispositivos tiveram um ganho de aprendizado em relacéo
ao0s outros alunos.

O estudo apresentado neste artigo descreve o
desenvolvimento eaavaliacdo do uso do computador de mé&o
como ferramentaauxiliar aumadisciplinasemi-presencia da
Universidade Federal de S&o Paulo —UNIFESP - adisciplina
deTécnicaOperatdriae CirurgiaExperimenta (TOCE).

A Disciplina de Técnica Operatéria e Cirurgia
Experimenta éministradaaosa unosdo 3°. ano do curso médico
€, desde 2001, compreendeum model o hibrido deensino—com
atividades presenciais e a distancia. A disciplinavisa ensinar
20 estudante de Medicina os principios basicos da Técnica
Operatéria e Cirurgia Experimental e os procedimentos
fundamentaisde emergéncia, abrangendo: o aprimoramento do
conhecimento técnico-cirdrgico, 0 manuseio correto do
ingtrumenta cirdrgico, aavaliago criticadas melhoresviasde
e técnicas de sintese mais adequadas para prevencéo
de infeccdo, o entendimento da génese dos fendbmenos que
regem a boa evolucdo dos atos operatdrios, tanto metabdlicos
guanto técnicos, a execucdo de procedimentos de pequena
complexidade e o desenvolvimento do raciocinio critico e
anditico. Sua carga horéaria tedrica € composta por 25 horas/
aula, a partir do segundo semestre, com duracdo de 4 ou 5
semanas, e tem sdo oferecida na Internet por meio de textos,
imagens, animagdes e videos. As aulas préticas correspondem
a35 horag/aulae sfo redlizadas presencid menteem laboratério
proprio da Discipling, todas as segundas-feiras, tercas-feiras e
qQuartas-feiras.

Essadisciplinafoi aprimeiraaincorporar amodalidade
semi-presencia na grade curricular do curso médico da
UNIFESP, e conta com a participacéo de onze docentes.
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2. METODOLOGIA

Este estudo é quantitativo e a populagéo avaliada
foi compostapor umaamostravoluntériae de conveniéncia,
formada pelos alunos do 3° ano do curso médico da
UNIFESP, matriculados, em 2005, nadisciplinade Técnica
Operatériae CirurgiaExperimental.

Deum total de 57 alunos, 22 declararam interesse
em receber os computadores de méo para acessarem o
contetdo da disciplina por meio do dispositivo além do
acesso via Internet. Este € o grupo experimental. Os 35
alunos restantes acessariam o contelido da disciplina
utilizando apenas a Internet, formando o grupo de
controle.

Foram disponibilizados nos dispositivos méveis
todo contelido tedrico, asimagens e osvideosdadisciplina,
presentes também na Internet.

Ao todo, foram utilizados 12 aparelhos da marca
Palm4, sendo 10 do modelo Tungsten E, fornecidos para
este estudo pelo Departamento de Informética em Salde
da Universidade Federal de S&o Paulo e dois, também da
marca Palmé, modelo Zire 72, oferecidos por dois alunos.
Todos os aparelhos possuiam cartdo de memdria modelo
SD com capacidade de armazenamento de 128 Mb.

2.1. DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Para 0 gerenciamento da utilizag&o e apresentacéo
do contelido tedrico do curso e suas respectivas imagens
e videos foi desenvolvido um aplicativo, utilizando-se a
linguagem de programag&o “Microsoft Visual Basic 6.0”
com suporte a “AppForge Mobile VB”. A aplicacdo
desenvolvida, “TOCE.PRC” (Palm Runnable File), é
compativel com os principais sistemas operacionais, tais
como Palm OS 5, Pocket PC e Symbian. O sistema
operacional escolhido neste estudo foi o Palm OSb5.

2.2. Lavout

Para a visualizag&o do contelido da disciplina nos
computadores de méo, foram desenvolvidostrés (3) layouts
detela: ssimples, duplo e complexo.

O layout simples, foi utilizado para a apresentacdo
da telainicial do curso e das informacdes referentes a
pesquisa, ocupando 100% datela (figura 1).

100%

Figura 1: Layout simples.

O layout duplo foi utilizado para a apresentacéo do
material multimidia(imagensevideos). A telado dispositivo
foi dividida em 3 partes: a parte superior contém a
identificacdo do arquivo; a parte central a imagem ou o
video e; aparteinferior os controles de navegacao (figura2).
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Figura 2: Layout duplo.

O layout complexo, por suavez, foi utilizado paraa
apresentacdo do contelido textual da disciplina. A tela do
dispositivofoi divididaem 3 partes: aparte superior contém
aidentificagdo da semana, aula e indice; a parte central o
contetido da disciplina, permitindo a utilizagdo dabarrade
rolagem vertical e; a parte inferior os controles de
navegacdo (figura3).
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Figura 3: Layout complexo.

Uma preocupacdo se teve na modelagem do banco
dedados, onde aestruturadetabel as possibilitariaainclusio
dos contelidos divididos em tamanhos especificos de texto,
para que o usuario ndo precisasse rolar as telas mais de 3
vezes, facilitando a navegag@o no contelido do curso.

2.3. ARMAZENAMENTO DOS ACESSOS AO CONTEUDO

Para cada acesso ao computador de méo eram
armazenadas automaticamente no aplicativo, informagdes
(logs) como: diaehorado acesso, ordem etempo de acesso
as telas de contelido, imagens e videos.

2.4. CONVERSAO DAS IMAGENS E VIDEOS

Todas as imagens e videos disponiveis na internet,
foram convertidos conforme a especificacdo da aplicacéo,
ou sgja, 112 imagensno formato JPEG - Joint Pictures Expert
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Group foram convertidas para o formato PNG - Portable
Network Graphics, com asdimensdes maximasde 161 pixels
de largura por 121 pixels de altura (161x121), utilizando o
aplicativo Adobe Photoshop 7.0.18; os 18 videos foram
convertidos do formato rm — Real Media para o formato
wmv - Windows Media Video, seguindo a especificacdo de
250 K bpsdetaxade compressio etamanho de 208x160 pixels,
utilizando o aplicativo Adobe Premiere 6.04

3. RESULTADOS

Os resultados da aplicac@o sdo demonstrados nas
figuras a seguir, com a imagens do programa nos
computadores de méo (figura4 efigurab).
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Figura 5: Tela de apresentagdo das imagens e videos.

A andlise do estudo foi realizada a partir dos dados
extraidos dos logs dos alunos que acessaram o contetido
dadisciplina, utilizando os computadores de méo (PDA) e
a Internet, e os alunos que acessaram o contelido da
disciplinautilizando somente alnternet. Esses dadosforam
coletados automaticamente pelos sistemas.

Os 22 alunos da pesquisa que receberam
computadores de médo acessaram, em média, 64,14% do
contetido total da disciplina com o computador de méo e
43,08% por meio da internet; os outros 35 alunos que
utilizaram somente ainternet, acessaram em média63,34%
do contelido total da disciplina.

Osgréficos 1 e 2 demonstram 0 acesso ao contelido da
disciplinano periodo de 24 horas, tanto paraosa unosdo grupo
experimentd (gréfico 1) quanto do grupo decontrole(grafico 2).
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Gréfico 1: Nimero de acessos ao contetdo da disciplina por meio
dos computadores de méo.
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Gréfico 2: NUmero de acessos ao contetdo da disciplina por meio
da internet.

O gréfico 3 demonstra 0 acesso dos alunos ao
contetdo da disciplina, conforme o dia da semana durante
0 periodo completo da pesquisa.
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Gréfico 3: Numero de acesso por dia da semana durante o periodo
completo da pesquisa.

O gréfico 4 demonstra o nimero de acessos durante
os periodos que compdem a carga horéaria do aluno na
UNIFESP, seguindo horarios pré-definidos: Madrugada
00:00as07:30/ Entrada07:31as08:15/Aula- Manh&08:16
as11:45/Almogo 11:46 as 14:15/ Aula- Tarde 14:16 as 15:45
|/ Saida15:46 as19:00/ Noite 19:01 as 23:59.
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Gréfico 4: Numero de acessos por periodos.
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Aotérmino dadiscipling, foi aplicadaumaavaliacéo
contendo perguntas referentes ao contetido da Disciplina
deTécnicaOperatériae Cirurgia Experimental.

As notas dos alunos foram registradas nas tabelas
a seguir. A tabela 1, refere-se a0 grupo experimental. A
coluna PDA indica a porcentagem do contelido total da
matéria que foi acessada via o computador de méo, e a
coluna Internet, a porcentagem do contetido acessado via
Internet. A ultima coluna mostra a nota final do aluno na
disciplina de TécnicaOperatériae CirurgiaExperimental.

Tabela 1: Porcentagem de acesso do contetdo, utilizando o
computador de méo e internet, e as notas da
avaliagdo final da disciplina

Alunos PDA  Intemet o
TOCE
Aluno 01 67.68%  7688% 100
Aluno 02 60.61%  9601% 85
Aluno 03 2929%  97,08% 80
Aluno 04 56,57% 78,30% 10,0
Aluno 05 20,20%  10000% 85
Aluno 06 47 47 % 97 50% 10,0
Aluno 07 5850%  0,00% 10,0
Aluno 08 7879%  849% 90
Aluno 09 5455%  3325% 75
Aluno 10 7879%  000% 9.0
_Aluno 11 4747% __ 000% 10,0
Aluno 12 10000%  562% 100
Aluno 13 80.81%  1.00% 100
_Aluno 14 74.75%  100,00% 10,0
Aluno 15 85 86% 0,00% 8.5
Aluno 16 2424%  3133% 80
Aluno 17 74.75%  23.74% 9.0
Aluno 18 7071%  2,08% 10,0
Aluno 19 5152%  000% 10,0
Aluno 20 90.91% _ 9643% 10,0
Aluno 21 92.93% _ 100,00% 10,0
Alung 22 64,65% 0,00% 8.5
Média 64,14%  4308% 03
N=22

A tabela 2, corresponde aos dados dos 35 alunos
gue acessaram o contelido utilizando apenas a internet e
as notas da avaliagdo final.

Tabela 2: Porcentagem de acesso do contetido, utilizando

somente a e internet com as notas da avaliagdo
final da disciplina.

Alunos PDA  Intemet  °@
TOCE

Aluno 23 - 88,96% 10,0
Aluno 24 - 0,00% 8,0
Aluno 25 - 27,57% 8,5
Aluno 26 - 59,68% 7,0
Aluno 27 - 51,33% 9,0
Aluno 28 - 97,08% 7,0
Aluno 29 - 65,80% 8,5
Aluno 30 - 0,00% 0,0
Aluno 31 - 0,00% 9.0
Aluno 32 - S7,71% 9.0
Aluno 33 - 87,34% 10,0
Aluno 34 - 47,96% 7.5
Aluno 35 - 53.09% 10,0
Aluno 36 - 93,93% 95
Aluno 37 - 0,00% 8.0
Aluno 38 - 89,76% 85
Aluno 39 - 100,00% 7.5
Aluno 40 - 100,00% 7.5
Aluno 41 - 69,43% 10,0
Aluno 42 - 100,00% 9,0
Aluno 43 - 100,00% 9.0
Aluno 44 - 100,00% 9.0
Aluno 45 - 100,003 10,0
Aluno 46 - 96,43% 10,0
Aluno 47 - 96,43% 10,0
Aluno 48 - 0,00% 8.0
Aluno 49 - 48.93% 9.0
Aluno 50 - 90,01% 9.0
Aluno 51 - 0,00% 7.0
Alung 52 - 100,00% 8.0
Aluno 53 - 0,00% 85

_Aluno 54 - 99,00% 95
Aluno 55 - 96,43% 10,0
Aluno 56 - 0,00% 8,0
Aluno 57 - 100,00% 10,0
Média 63,34% 8,5
M=35
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A diferenca entre as notas dos alunos do grupo
experimental (os alunos que usaram os PDAS) e do grupo
de controle (alunos que s6 acessaram 0 contetdo pela
internet) é estatisticamente significativa (teste T, p-value =
0,02405011). Isto &, anotados alunosno grupo experimental
€émaior que ados aunosdo grupo de controle eadiferenca
€ estati sticamente significante (com 95% de confianca).

E claro que pode haver um fendémeno de selecéio
gue explicaria as diferencas das notas. Os alunos que
escolheram receber os PDASs poderiam ser alunos mais
envolvidos ou interessados com a disciplina, ou alunos
mais seguros de sua capacidade de estudo etc. Essas e
outras explicacfes poderiam ser a causa da diferenca entre
as notas e ndo necessariamente 0 uso ou hdo do PDA.

Para verificar se os dois grupos de alunos eram
similaresentresi, foi calculadaamédiadasnotas dasoutras
doze disciplinas oferecidas durante o 3° ano do curso
médico. Nessas 12 disciplinas, os alunos do grupo
experimental obtiveram anotamédiade 8,0, e osalunosdo
grupo de controle obtiveram a nota média de 7,8. Foi
calculado o teste T para os dois grupos de notas (alunos
gue utilizaram e ndo utilizaram o0 PDA) eadiferencando é
significativa (p-value = 0,2209), ou sgja, 0S grupos séo
similares.

Os alunos que acessaram o contelido da disciplina
utilizando o PDA, registraram 11510 hits totais, ou 523
acessos por aluno. Os alunos que acessaram a disciplina
utilizando apenas a Internet, registraram 11228 hitstotais,
ou 321 acessos por aluno.

4. DiscussAo

O resultado desta pesguisademonstra que os al unos
gue receberam e utilizaram o PDA para acessar (parte) do
contetdo da disciplina obtiveram, em média, 0,8 pontos a
mais que osaunosque ndo utilizaram o PDA.. Infelizmente,
dado o desenho experimental ndo é possivel afirmar que a
causa da diferenca seja apenas 0 uso do PDA, ja que é
possivel que haja diferengas intrinsecas entre os dois
grupos. Ou, nos termos de delineamentos experimentais, 0
desenho utilizado - quase-experimento com grupo de
controle e pos-teste apenas, pode sofrer de ameagas de
selecéo.

Para verificar se os dois grupos eram equivalentes,
as médias das notas das outras disciplinas cursadas pelos
alunosforam avaliadas. Estamédiapoderiaservir de medida
indireta (ou proxy) da “habilidade de aprender” ou
“competéncia’ do aluno.

O queseverificou é que, emborahajaumadiferenca
ndo significativaentre o grupo experimental eo de controle
nas outras disciplinas, esta diferenca € bem menor que a
diferenca entre os dois grupos na disciplina de Técnica
Operatoriae CirurgiaExperimental.

Se os dois grupos sdo moderadamente equivalentes
nas outras disciplinas, e ndo nadisciplinade TOCE, pode-
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se dizer que ha alguma evidencia de que a diferenca entre
eles sgja devida ao uso do PDA.

Em nosso estudo, verificou-se que a porcentagem
de acesso aos contetidos foi maior por meio dos
computadores de méo do que pelalnternet. Destaca-se que
5 alunos acessaram o contedido do curso utilizando somente
0s computadores de méo.

Nosgréficos 1 e 2, comparando os horarios de picos,
verifica-se que o uso do PDA alcanga o pico maximo as 16
horas e 53 minutos, no momento da saida dos aunos da
UNIFESP, enquanto que 0 acesso via Internet, os picos
ocorrem anoite, as 21 horas e 29 minutos.

O gréfico 3, deixanitido que os dois meios de acesso
tiveram 0 mesmo peso, ou sgja, 0 nimero de acessos durante
os dias da semana ndo tiveram diferencas significativas.
Os dias mais acessados nas semanas foram as segundas-
feiras, quando se inicia um novo topico de aula, de acordo
com o cronogramadadisciplinapresencial. Os acessosvia
PDA predominam durante a semana, nos finais de semana
0 acesso ao contelido utilizando a Internet é superior.

O gréfico 4 demonstraque namaior parte do tempo
e periodo, 0 acesso ao curso utilizando o PDA foi superior,
que 0 acesso Via Internet.

A tabulac&o de todos os acessos ao contetdo do
curso demonstra que os alunos que utilizaram os
computadores de méo registraram 11510 hits (nUmero de
registros para cada pagina acessada), ou seja 523 hits por
aluno (N=22); os alunos que acessaram 0 curso somente
vialnternet, registram 11228 hits, ou seja 321 hits por aluno
(N=35)., demonstrando que os alunos que utilizaram os
computadores de m&o, acessaram 0s conteldos
proporcionamente 1,63 vezes a mais que os alunos que
acessaram 0 curso somente via Internet.

Analisando os dados dos gré&ficos 3 e 4, foi possivel
verificar que os alunos acessaram mais o PDA durante a
semana, desde o periodo de deslocamento para a
universidade, durante asaulase o retorno paraaresidéncia,
alnternet foi maisutilizadano periodo noturno e nosfinais
de semana

Se aceitarmos a conclusdo de que o0 uso do PDA
causou amelhoriadas notas, entdo, tendo em vistaaanalise
acima, acausamais provavel seriaque o PDA permite aos
alunos um acesso ao material em momentos convenientes
e, portanto, 0s alunos o0 acessam mais vezes levando aum
maior aproveitamento do contetdo.

E claro que o desenho experimental usado, com uma
medida proxy em vez de um pré-teste é limitado pela
confiangaque setem que o proxy realmente pode substituir
as medidas de pré-teste. O proxy usado nesta pesquisa
tem limitacGes. Pode ser que as habilidades necessérias
para o curso de TOCE sgjam diferentes das habilidades
necessarias nas outras disciplinas que o aluno cursano 30
ano do curso médico. Se isso for verdade, entéo o proxy
usado ndo é valido e as conclusdes seréo menos fortes.
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Dentro dessa limitagdo, esta pesquisa mostra
evidencias que a conveniéncia do uso de um computador de
mao em vez de um computador desktop para acessar 0
contetido digital dadisciplinade TécnicaOperatdriaeCirurgia
Experimental € positivo e contrabal anca possiveis limitaces
do equipamento, como tamanho reduzido da tela, espaco
reduzido paratexto e pior resolu¢do emimagensefilmes.
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