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Resumo. A presente revisdo sistemdtica da literatura analisa trabalhos publi-
cados entre 2014 e 2018 a fim de evidenciar os principais desafios ao conceber,
desenvolver e implantar tecnologias educacionais mediadas por dispositivos di-
gitais moveis. Sobretudo, sdo analisadas as caracteristicas que a realidade
brasileira impée nesta drea. Os protocolos para esta pesquisa sdo organiza-
dos em questoes-chaves que nortearam a escolha e a avaliacdo dos artigos e
sua relevdncia. Ao final, sdo discutidos os principais desafios levantados pela
andlise dos trabalhos: a adaptacdo de objetos de aprendizagem e suas interfa-
ces, interatividade, mobilidade e disponibilidade de conexdo a Internet; design
universal e participativo; realidade virtual ou aumentada e experiéncias locati-
vas através de dispositivos digitais moveis, e localizacdo e internacionalizacdo
de conteiidos.

Abstract. The present work aims at a systematic literature review of the main
challenges addressed in recent works, from 2014 to 2018, focused on educa-
tional technologies mediated by mobile digital devices, in order to obtain an
overview of how those challenges have been addressed or whether they are still
open for possible developments. It focuses, above all, on the characteristics and
challenges that the Brazilian reality presents in this field. A discussion of this
systematic review, its methodology and its possible biases and conclusions are
also presented. The main challenges are related to the localization and inter-
nationalization of content; the adaptation of learning objects and their inter-
faces, interactivity;, mobility and availability of Internet connection; universal
and participatory design (co-design); virtual or augmented reality; and locative
experiences through mobile digital devices.

1. Introducao e motivacao

Dispositivos digitais moveis, em seus diversos formatos e configuragdes, estdo cada vez
mais ubiquos, ampliando cada vez mais o alcance de tecnologias digitais a diversos
usudrios. No Brasil, com base em dados levantados pelo Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE) [IBGE 2018], 64,7% da populagdo brasileira com 10 anos
de idade ou mais tem acesso a Internet; destes, 94,6% preferem o uso de dispositivos
moveis como meio preferido para acesso a Internet. Em relatério desenvolvido e divul-
gado pela GSMA (Global System for Mobile Communications), 75% da populacio bra-
sileira € formada por usudrios tinicos de telefonia mével [GSMA 2018]. Ainda com base
no mesmo relatorio, o Brasil se consolida como o quinto maior mercado de smartphones,
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com 200 milhdes de dispositivos ativos. A partir desta realidade, existe uma crescente
necessidade de adaptar, conceber e implantar aplicacOes para dispositivos digitais moveis
[Dehlinger and Dixon 2011], respeitando seus desafios e caracteristicas proprias.

O uso de tecnologia digital como meio para apresentar e desenvolver conteidos
educacionais, no entanto, nao é uma novidade. O e-Learning é discutido desde a ori-
gem do computador digital somada a sua popularizacio alavancada pela emergéncia da
Internet, estabelecendo-se parametros para como melhor conceber, desenvolver e mediar
conteddos educacionais através destes meios ou multimeios [Fernandes et al. 2012]. As-
sim como a convergéncia de conteddos ndo-digitais para computadorizados apresentaram
(e ainda apresentam) desafios [Fernandes et al. 2012], é importante entender a realidade
que a convergéncia de dispositivos digitais “tradicionais” (computadores desktop, note-
books etc.) para dispositivos moveis apresenta: seus proprios dilemas e desafios.

A mediacdo de tecnologias e contetidos educacionais através de dispositivos digi-
tais moveis € frequentemente referenciada e estudada sob os termos mobile learning ou
m-Learning [Martin and Carro 2009] [Dochev and Hristov 2006].

Dado este contexto de universalizacdo do acesso a contetidos educacionais através
de dispositivos mdveis, o presente trabalho tem por finalidade realizar uma revisao
sistemdtica da literatura dos principais desafios abordados em trabalhos focados em
conteddos educacionais mediados por dispositivos digitais méveis, a fim de obter-se um
panorama de como sdo solucionados ou se ainda se encontram em aberto para possiveis
desenvolvimentos. A inten¢do, a partir desta revisdo, é encontrar lacunas que poderao ser
desenvolvidas e discutidas através de um arcabouco para a constru¢do de software educa-
cional a ser implantado em dispositivo digital mdvel, tendo por base as caracteristicas da
realidade brasileira.

O texto estd organizado da seguinte forma: na sec¢io 2, discute-se a metodologia de
trabalho, como a revisdo bibliografica foi feita e quais os principais vieses que emergem
a partir dos parametros desta revisdo sistematica da literatura; na secdo 3, discute-se os
principais desafios na convergéncia de conteddos educacionais digitais para a realidade
movel; e, por fim, a se¢do 4 apresenta as conclusdes que podem ser obtidas a partir do
presente trabalho e futuros desenvolvimentos.

2. Metodologia e questionamentos-chave

A presente revisao sistematica da literatura foi realizada a partir das seguintes bases de tra-
balhos cientificos: artigos indexados pelo Google Scholar (GS); artigos apresentados e/ou
publicados no Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacao (SBIE); e artigos apresen-
tados e/ou publicados nos Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica
na Educagdo (CBIE). Respectivamente, estas bases de pesquisa proveram 106.000, 85 e
58 trabalhos totais, a partir das chaves de busca: “dispositivo mével” OR “dispositivos
moveis, no caso do SBIE e CBIE, e “mobile learning”, no casso do GS.

Dada a totalidade de artigos encontrados, os seguintes critérios foram ado-
tados para selecionar os trabalhos para a revisdo sistematica: (1) artigos publica-
dos/apresentados entre 2014 e 2018 (inclusivo); (2) artigos encontrados pelo indexador
GS que tivessem 40 ou mais citagdes por outros trabalhos; e (3) apenas artigos que apre-
sentavam ou discutiam os desafios na implementacao de tecnologias ou solucdes educa-
cionais baseadas em tecnologia digital mével (smartphones ou tablets). Ao final desta
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filtragem, foram selecionados 11, 30 e 30 artigos das bases GS, SBIE e CBIE, respectiva-
mente.

Estas decisdes metodoldgicas para a revisio sistemdtica poderdo, eventualmente,
ter excluido trabalhos que apresentem insumos relevantes para a presente revisiao sis-
temdtica e a futura constru¢do de um arcaboucgo de software para desenvolvimento de
solugdes educacionais. No entanto, a cole¢c@o de trabalhos selecionados apresenta uma
andlise relevante do que tem sido desenvolvido na area e nos possiveis desafios em aberto,
sobretudo apds o advento e a massificacao dos dispositivos digitais moveis denominados
smartphones.

2.1. Questionamentos-chave e analise dos trabalhos de referéncia para a revisao
sistematica

Ao analisar as proposi¢des e solugdes apresentadas pelos trabalhos selecionados para a
revisao sistematica, os seguintes questionamentos-chave foram utilizados para estabelecer
a relevancia dos trabalhos frente aos propdsitos da revisdo, a fim de obter-se respostas
que identificassem os principais desafios: (1) o trabalho apresenta uma solucao original
ou apresenta uma solucao (ou solugdes) de terceiro(s)?; (2) € feita uma apresentacio dos
objetivos esperados ao se desenvolver essa solug@o (ou solucdes) e quais sdo os critérios
de avaliacdo da satisfacdo destes objetivos previamente estabelecidos?; (3) a solugdo (ou
solugdes) utiliza componentes de software que evoluiram ao longo do tempo ou que ainda
estdo disponiveis?; e (4) o trabalho sustenta-se, dentre outros conceitos, na proposta de m-
Learning ou utiliza um dispositivo computacional mével apenas como uma possibilidade
de sistema para implantac¢ao da solugdo, sem pouco explorar os porqués desta decisao?

3. Principais desafios

Desde a emergéncia de dispositivos digitais méveis € discutido quais sdo os principais
desafios na concepcao, arquitetura, projeto, desenvolvimento e avaliacdo de solugdes em
software para estas configuragdes [Dehlinger and Dixon 2011]. Soma-se a estes fatores
caracteristicas especificas a solu¢des educacionais [Fernandes et al. 2012]. Neste sentido,
compreender como estes desafios emergem e como podem ser solucionados prové um
aumento na qualidade da solu¢do desenvolvida e na maturidade dos processos envolvidos
na construcao deste software.

A partir da colecdo de trabalhos selecionados para esta revisdo sistematica, e
tendo como referéncia para andlise os questionamentos-chave apresentados na secao
2, os principais desafios abordados ao conceber e desenvolver solucdes baseadas em
m-Learning sdo: (1) a adaptacdo de contetdos e interfaces (Ul); interatividade e ex-
periéncia do usudrio (UX); mobilidade e disponibilidade de conexdo a Internet; e de-
sign universal e design participativo — os quais correspondem a 38% dos trabalhos
analisados. Sobretudo, estes desafios relacionam-se a como prover solucdes que aten-
dam as necessidades e realidades dos usudrios e as caracteristicas proprias dos dis-
positivos méveis e demais recursos externos (como conexao a Internet); (2) realidade
virtual (VR) ou aumentada (AR) e experiéncias locativas através de dispositivos di-
gitais moveis — o0s quais correspondem a 21% dos trabalhos avaliados. A partir
dos dispositivos digitais mdveis e com a convergéncia destes com outras tecnologias,
como VR e AR, novos desafios surgiram em como construir solu¢des que fagcam bom
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uso destas possibilidades de interacao [Biedert et al. 2010] [Modesto and Mustaro 2014];
e (3) a localizacdo (110n) e a internacionalizacdo (118n) de contetidos, que cor-
responde a 3% dos trabalhos selecionados. Um dos aspectos relevantes quanto a
utilizacdo de softwares em sala de aula é a possibilidade de adaptar, através da
internacionalizacao e da localiza¢do, objetos de aprendizagem que foram desenvol-
vidos em contexto nacional ou cultural distinto. Desafios emergem ao tentar adap-
tar as bases curriculares de ensino, os niveis de ensino, idade dos discentes, abor-
dagens pedagogicas, preparacdo e capacidade dos docentes em utilizar estas tecnolo-
gias etc. [da Silva and da Graca Moreira da Silva 2014] [O’Bannon and Thomas 2014]
[do Nascimento and de Castro Filho 2015] [Ferrete and da Concei¢ao Andrade 2017].

Além destes desafios principais, outros também foram identificados, ainda que nao
sejam exclusivamente pertinentes ao m-Learning. Os seguintes desafios de projeto foram
obtidos a partir da revisdo sistemdtica, em menor frequéncia frente aos principais: (1)
multimodalidade, ou a possibilidade de utilizar um objeto de aprendizagem através de di-
versos dispositivos digitais, como celulares smartphone, TV (digital), notebooks etc.; (2)
a unido dos conceitos de e-Learning com m-Learning e u-Learning — este sendo com-
preendido como o ensino ubiquo [Cope and Kalantzis 2009]; (3) a disponibilidade dos
objetos de aprendizagem em repositorios que fossem em si mesmo moveis (que dispuses-
sem de interfaces que poderiam ser utilizadas em dispositivos moveis) ou que fossem es-
pecificos para objetos de aprendizagem moveis (OAM); (4) objetos de aprendizagem que
estivessem sob a andlise de sistemas baseados em learning analytics; (5) a gamificacdo
de objetos de aprendizagem com a finalidade de aprofundar o engajamento dos alunos
(e usudrios em geral) com a solucdo tecnoldgica; e (6) a integracdo programdtica de
multiplos sistemas de software em ambientes de m-Learning, possibilitando que diversos
servicos sejam integrados, como learning analytics, ambientes virtuais de aprendizado
(AVA), sugestao de contetdo etc.

4. Conclusoes e trabalhos futuros

Dispositivos mdveis estdo cada vez mais presentes na vida dos usudrios de tecnologias
digitais, sendo uma solug@o de alcance e horizontalidade para o acesso e divulgacdo de
conteddos educacionais digitais. Conhecer quais sdo os principais desafios na concepgao,
adaptagdo, implementacdo e implantacdo de contetidos e tecnologias educacionais medi-
adas por tecnologia digital em dispositivos mdveis torna-se importante para potencializar
o acesso a educacdo mediada por tecnologias digitais, além de subsidiar a concep¢ao
de arcaboucgos e padrdes de projetos para a construcdo de solucdes neste escopo de
implantacdo. Os principais desafios abordados ndo apresentaram arcabougos ou propostas
de solucdes arquiteturais que possam ser aplicadas em mais de um contexto de solugao,
justificando uma possivel e positiva intervengao nesta area.

A presente revisao sistemadtica, a partir de sua metodologia de pesquisa e revisao
dos trabalhos encontrados e a partir dos questionamentos-chave levantados, apresenta
quais foram os desafios mais preponderantes ao desenvolver solugdes baseadas em e-
Learning e m-Learning. As contribuicdes obtidas possibilitardo delinear parametros para
conceber um arcabouco com padrdes de projetos para a construgcdo de tecnologia educa-
cional a ser implantada em dispositivos digitais moveis, sobretudo nos desafios relaciona-
dos a interatividade e experiéncia de usudrio, mobilidade, design universal e participativo,
realidade virtual ou aumentada e localizacao e internacionalizacdo de conteudos.
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