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RESUMO: O expressivo crescimento do uso de smartphones nas tltimas décadas levou a uma mudanca
na maneira como as pessoas se relacionam com a internet. Também desta forma, espera-se que o que
convencionou-se chamar de Metaverso va impactar drasticamente a maneira como a sociedade vive e
entende a tecnologia. Por este motivo, é primordial que professores e educadores compreendam e se
apropriem destas tecnologias enquanto o Metaverso esta sendo construido. A fim de compreender como
as ferramentas imersivas do Metaverso tém sido utilizadas, com especial foco no contexto educacional,
realizou-se uma revisao sistematica da literatura a partir das bases de dados Scopus e Web of Science, e
somou-se a isto uma pesquisa documental a partir de relatérios técnicos de empresas e companhias
interessadas no Metaverso. Foi possivel perceber que pesquisadores e empreendedores estao ainda
buscando compreender o que é e como o Metaverso podera set, e que os estudos, especialmente na area
educacional, sio ainda muito embrionarios.

Palavras-chave: metaverso, metodologias ativas, tecnologias no ensino

THE "METAVERSE" PHENOMENON AND ITS IMPLICATIONS ON EDUCATION: A SYSTEMATIC
LITERATURE REVIEW AND DOCUMENTAL ANALYSIS

ABSTRACT: The significant growth in the use of smartphones in recent decades has led to a change in
how people relate to the internet. Also, in this way, it is expected that what is conventionally called the
Metaverse will drastically impact the way society lives and understands technology. For this reason,
teachers and educators must understand and take ownership of these technologies while the Metaverse
is being built. In order to understand how the immersive tools of the Metaverse have been used, with a
particular focus on the educational context, a systematic literature review was conducted using the Scopus
and Web of Science databases. In addition, documentary research was performed based on technical
reports from companies interested in the Metaverse. It was possible to perceive that researchers and
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entrepreneurs are still trying to understand the Metaverse and how it could be and that studies, especially
in the educational area, are still very embryonic.

Keywords: metaverse, active methodologies, technologies in teaching.

EL FENOMENO “METAVERSO” Y SUS IMPLICACIONES EM LA EDUCACION: UMA REVISION
SISTEMATICA DE LA LITERATURA Y ANALISIS DOCUMENTAL

RESUMEN: El importante crecimiento del uso de los smartphones en las altimas décadas ha supuesto
un cambio en la forma en que las personas se relacionan con internet. También de esta manera, se espera
que lo que convencionalmente se denomina Metaverso impacte drasticamente en la forma en que la
sociedad vive y entiende la tecnologifa. Por esta razén, es esencial que los maestros y educadores entiendan
y se apropien de estas tecnologias mientras se construye el Metaverso. Para entender como se han
utilizado las herramientas inmersivas del Metaverso, con especial foco en el contexto educativo, se realizé
una revision sistematica de la literatura a partir de las bases de datos Scopus y Web of Science, a la que se
sumé una investigacion documental basada en informes técnicos de empresas interesadas en el
Metaverso. Se pudo percibir que los investigadores y empresarios todavia estan tratando de entender qué
es el Metaverso y como podria ser, y que los estudios, especialmente en el area educativa, aun son muy
embrionarios.

Palabras clave: metaverso, metodologias activas , tecnologias en la ensefianza

INTRODUCAO

O termo Metaverso foi uma das palavras mais discutidas no ano de 2021 (WERNER, 2022).
Isto se deve a algo muito maior que um simples modismo, e é possivel que este ano tenha se tornado o
ponto de inflexao no qual tecnologias de realidade virtual passarao a ser amplamente reconhecidas como
um portal de acesso para o Metaverso (ROSPIGLIOSI, 2022). Pode parecer algo dificil de imaginar para
alguns, haja vista as dificuldades que a maioria das pessoas apresentam para conseguir um dispositivo
deste género, mas vale lembrar que levou apenas 15 anos desde o dia em que o primeiro iPhone foi
langado para o momento em que mais de 6 bilhdes de smartphones existissem (O’DEA, 2021).

O expressivo crescimento do uso de smartphones nas dltimas décadas levou a uma mudanca
na maneira como as pessoas se relacionam com a internet. Pode-se dizer que esta adogdo em massa do
uso de smartphones fol um marco na histéria da tecnologia e, possivelmente, o Metaverso sera algo
similar, se nao maior (FUTURE MARKETS RESEARCH TANK, 2022).

Um dos fatores que levaram a euforia sobre esse termo, certamente, esta associado ao
rebranding de uma das maiores companhias do mundo, o Facebook, que passou a se chamar Meta,
indicando que este tipo de mudanga — do real para o virtual — esta em direto contato com as geragoes que
hoje estdao nas escolas e nas universidades, ja que essas pessoas sdo 0s maiores usuarios de redes sociais
(ROSPIGLIOSI, 2022). No entanto, engana-se quem pensa que o Meta (antigo Facebook) é quem esta
conduzindo esta mudanca. Na realidade, a companhia de redes sociais nao esta nem mesmo na lideranca
desta corrida, posi¢ao esta reservada ao mercado de games. Uma comparagao que se pode fazer é que, se
no passado os desenvolvedores web foram os arquitetos da internet como a conhecemos hoje (Web 2.0),
entdo, os desenvolvedores de jogos é que serdo os principais arquitetos do Metaverso (Web 3.0)
(NEWZOO, 2021).

Atualmente, o desenvolvimento deste Metaverso esta nos seus estagios iniciais, e por este
motivo nao existe uma defini¢ao universalmente aceita e que seja consistente, nem da parte académica e
nem da indastria (DUAN, 2021) para este termo (ou processo, ou fenéomeno). Como é comum com
muitas tecnologias emergentes, os especialistas diferem em suas defini¢Oes, e existe um /Aype que acaba
sendo criado em cima do assunto (CFTE, 2022). Ademais, é preciso ter em mente que estamos
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presenciando um momento impar no desenvolvimento nao s6 de uma nova tecnologia, mas de um novo
paradigma social, em que nao apenas empresarios e desenvolvedores terdo a oportunidade de moldar o
futuro, mas também professores e educadores, contanto que estes possam se apropriar das ferramentas
necessarias. No caso da educagio, ja se fala no contexto do “edumetaverso” — the “edumetaverse” setting
— (SA e SERPA, 2023). E por esta razio que este trabalho tem como objetivo levantar o que j4 tem sido
discutido sobre as aplicacdes do Metaverso no ambito geral e educacional, a luz do entendimento de que
¢ importante compreender e significar, a fim de que seja possivel, no caso especifico da Educac¢ao e dos
processos de Ensino, haver apropriacao e uso critico por parte das comunidades académicas e escolares.

Cabe destacar, ainda, que este trabalho se insere no contexto de um projeto de doutorado
profissional em fase de desenvolvimento, sendo que esta analise referente ao Metaverso constitui um
resultado preliminar da pesquisa. Para além de uma compreensao do Metaverso, o projeto busca também
desenvolver intervengdes e ferramentas que dialogam com esses novos conceitos, particularmente com
o Ensino (de Ciéncias).

METODOLOGIA

Como ja explicitado, o termo Metaverso ¢ ainda muito recente se considerado apenas aquele
que reflete os conceitos da Web 3.0 e, por este motivo, poucas sao as obras que tratam deste assunto.
Entretanto, por entender a importancia de se compreender o estado da arte sobre este novo cenario que,
gradativamente, sera incorporado ao dia a dia e as vivéncias de educandos e educadores, optou-se por
conduzir uma pesquisa baseada em duas estratégias: uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL) e uma
Pesquisa Documental. Neste contexto, busca-se estabelecer pontes entre o conceito de Metaverso e as
pesquisas em Educa¢io e Ensino. Um glossario foi incluido ao final do artigo, para registrar algumas
palavras e termos que constituem um jargdo comumente utilizado nas referéncias ao Metaverso.

A Revisao Sistematica da Literatura

A questao de pesquisa de uma revisao ou mapeamento sistematico da literatura consiste no
norte de toda a condugio da investigacio (DERMEVAL, COELHO & BITTENCOURT, 2019). Dado
o carater exploratorio deste estudo, optou-se por utilizar as seguintes questoes de pesquisa (QP), do tipo
descritivas e classificatorias:

QP1: o que buscam os estudos que estdo sendo realizados envolvendo o Metaverso e em
que areas acontecem?
QP2: como tem se dado a utilizacio do Metaverso como ferramenta educacional?

A primeira questio teve como objetivo situar o pesquisador no cenario global das
investigacoes sobre o Metaverso, enquanto a segunda objetivou levantar informagoes, exemplos e casos
que pudessem oferecer /zsights, ideias e propostas que sustentassem a producao em trabalhos futuros.

Antes de iniciar a busca propriamente dita, ¢ indicado que os pesquisadores definam uma
string de busca com os termos a serem usados, de maneira a contemplar as questoes da pesquisa de
interesse (DERMEVAL, COELHO & BITTENCOURT, 2019). Nesta etapa, uma vez que se espera
compreender como acontece a pesquisa sobre Metaverso de maneira geral, optou-se por utilizar apenas
o termo “metaverse”, em inglés, como palavra-chave de pesquisa. Desta forma, esperou-se encontrar
trabalhos publicados nas mais diversas areas sobre como as tecnologias de Metaverso tém sido utilizadas
e estudadas.

O préximo passo foi definir os critérios que seriam utilizados no trabalho. O objetivo de
definir os critérios ¢ identificar os estudos primarios que fornecem evidéncia direta a respeito das questdes
de pesquisa e para reduzir a probabilidade de viés (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007). Por
apresentar duas questoes de pesquisa, foram elencadas duas etapas de verificagao, e, assim sendo, dois
conjuntos diferentes de critérios, que podem ser observados nos Quadros 1 e 2, a seguir.
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Quadro 1 — Critérios utilizados na Primeira Etapa de Avaliacio

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusiao
e Trabalhos nio disponiveis na integra e sem abstract.
Qualquer tipo de trabalho sobre ou e Trabalhos repetidos.
envolvendo algum aspecto do Metaverso. e Trabalhos com abstract em outro idioma que nido

portugués, espanhol ou inglés.
Trabalhos publicados entre 2020 e 2022. e Trabalhos que nio tenham relacio direta com o

assunto pesquisado.

Fonte: Autoria propria, 2022

Quadro 2 — Critérios utilizados na Segunda Etapa de Avaliacdo
Critérios de Inclusio Critérios de Exclusao

e Trabalhos nao relacionados ao Metaverso no contexto

Qualquer tipo de trabalho sobre ou cducacional.

envolvendo algum aspecto do Metaverso
aplicado a Educacio, ao Ensino ou a
Aprendizagem, em qualquer nivel, modalidade
e disciplina.

e Trabalhos nio disponiveis na integra.
e Trabalhos disponiveis em outros idiomas que nao
inglés, espanhol ou portugués.
e Trabalhos redundantes de mesma autoria.

Fonte: Autoria propria, 2022

Devido ao carater exploratério deste estudo, optou-se por nao se excluir trabalhos
secundarios, outros formatos que nao artigos e literatura cinza (VIGHNESH, 2021), uma vez que se
objetivou conhecer de maneira ampla as mais diversas formas sobre como o Metaverso tem sido utilizado
e estudado. Como base de dados, foram elencadas para a busca as bibliotecas digitais Scopus e ISI Web
of Science, e a pesquisa aconteceu no més de abril de 2022. Embora tenha sido possivel encontrar
trabalhos e pesquisas sobre o Metaverso anteriores a 2020, optou-se por utilizar apenas os trabalhos mais
recentes, uma vez que a visao do que é o Metaverso a partir de 2020 ¢é significativamente diferente
daquelas anteriores, como foi explicitado na introdugao. E possivel observar na Figura 1 que, a partir do
ano de 2020, houve um aumento expressivo na quantidade de trabalhos produzidos sobre o tema,
segundo informacoes da base de dados Scopus.
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Figura 1 — Numero de trabalhos publicados relacionados ao Metaverso por ano
Fonte: Scopus, 2022
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Os trabalhos encontrados foram organizados em uma planilha no software Excel, contendo
as seguintes informagdes: titulo, autores, ano de publicagdo, palavras-chave e abstract. Em seguida, na
primeira etapa de avaliacao dos trabalhos, analisaram-se os titulos, palavras-chave e abstract. Os trabalhos
que nao estavam de acordo com os critérios de inclusao, ou que apresentaram algum critério de exclusao
foram retirados. Ao final desta primeira andlise foi possivel responder a primeira questao de pesquisa: o
que buscam os estudos que estdao sendo realizados envolvendo o Metaverso e em que areas acontecem?

Na segunda etapa desta revisao utilizaram-se como base apenas os trabalhos que passaram
pela primeira etapa, e foram aplicados o segundo grupo de critérios de inclusao e exclusao. Ao final, os
trabalhos que se adequaram aos critérios utilizados foram separados para analise mais profunda,
possibilitando responder a segunda questao de pesquisa: como tem se dado a utilizagdo do Metaverso
como ferramenta educacional?

Uma vez que um conjunto de artigos ¢, finalmente, incluido na lista dos artigos aceitos para
a revisao sistematica, chega a hora de coletar os dados destes artigos para responder as questdes de
pesquisa levantadas (DERMEVAL, COELHO & BITTENCOURT, 2019). Assim, procurou-se
categorizar os estudos encontrados em temas, por areas do conhecimento, a partir da analise dos titulos,
palavras-chave e abstract, além de buscar compreender como o Metaverso impactou a realidade dos
pesquisadores. Ja para a segunda etapa, em que a questao de pesquisa se faz mais relevante para este
trabalho, procurou-se conhecer detalhadamente como os autores utilizaram o Metaverso, buscando
compreender em pormenores os objetivos dos estudos, a maneira como foram realizados e os resultados
obtidos.

A Pesquisa Documental

A analise documental se refere a pesquisa documental, que utiliza, em sua esséncia,
documentos que nao sofreram tratamento analitico, ou seja, que nao foram analisados ou sistematizados
(KRIPKA, 2015). Por entender-se que o Metaverso se faz relevante para o mercado, tanto quanto ou até
mais do que para a propria academia, e que muitas noticias e novidades tém sido anunciadas por empresas
e ndo por universidades, optou-se por complementar a Revisao Sistematica da Literatura com uma
Pesquisa Documental, do tipo qualitativa, para aumentar o espectro de entendimento deste que pode ser
considerado um novo fenémeno. De fato, a analise documental

pode ser entendida como uma série de operagoes, que visa estudar ¢ analisar um, ou varios
documentos, buscando identificar informacGes factuais nos mesmos, para descobrir as
circunstancias sociais, econdmicas e ecologicas com as quais podem estar relacionados, atendo-
se sempre s questdes de interesse (LUDKE & ANDRE, 1986).

Essa analise é constituida pelas etapas de escolha e recolha dos documentos e de posterior
analise (IKRIPKA, 2015). No que tange a esta Pesquisa Documental, permanecem as questoes de pesquisa
levantadas na etapa de Revisao Sistematica da Literatura. Esperou-se, com a analise de documentos
externos a academia, perceber um outro olhar possivel sobre a questao do Metaverso, bem como um
espectro de novas e diferentes informagoes. Assim, nesta fase da analise documental,

a garimpagem e o exame inicial da documentagio permitem a definicio de quais documentos
sao os melhores para se analisar o problema proposto, de hipdteses provisérias, assim como a
especificacio do campo no qual o foco de estudo se fixara (GODOY, 1995).

Como esta pesquisa pretende compreender as informag¢des do mercado, ausentes nos
trabalhos académicos, e dada a expressiva falta de materiais que abordem o Metaverso, optou-se por
analisar reports emitidos por empresas da area ou interessadas no Metaverso e no que este pode trazer.

Para a selecao dos documentos, utilizou-se as palavras-chave “metaverse”, “report” e “pdf”
na ferramenta de busca padrio do Google, e foram selecionados todos os relatérios encontrados até a
terceira pagina de pesquisa do buscador. Dos contetidos selecionados, foram utilizados apenas relatorios
em lingua inglesa ou portuguesa, que focassem o seu conteudo no Metaverso, e que estivessem em

formato .pdf, disponiveis para download, além de se utilizar apenas resultados organicos, ou seja, nao
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foram considerados contetidos de antincios do Google. Foram também dispensados artigos académicos,
uma vez que estes foram analisados por intermédio da RSL. Em seguida, foi estabelecido como os dados
seriam analisados, o que ¢ de grande relevancia

[...] no método da pesquisa documental, pois nessa etapa os documentos siao estudados e
analisados de forma minuciosa. O pesquisador descreve e interpreta o conteddo das mensagens,
buscando dar respostas a problemadtica que motivou a pesquisa e, assim, corrobora com a
producio de conhecimento teérico relevante (SILVA, 2009).

Assim, a analise dos documentos resgatados procedeu da mesma maneira como foi
conduzida durante a segunda etapa da Revisao Sistematica da Literatura. Todos os relatérios foram
analisados integralmente, classificados em categorias segundo o foco de seus textos, e suas informagoes
foram usadas para discutir com aquelas encontradas na Revisdo Sistematica da Literatura. Na sequéncia,
sao apresentados os resultados obtidos.

O QUE BUSCAM OS ESTUDOS QUE ESTAO SENDO REALIZADOS ENVOLVENDO O
METAVERSO E EM QUE AREAS ACONTECEM

A pesquisa na base de dados Scopus resgatou 117 trabalhos, enquanto a biblioteca virtual
Web of Science resgatou 74 trabalhos. Excluindo aqueles repetidos, obteve-se um total de 134 trabalhos.
Destes, 15 foram excluidos na primeira etapa da revisio, restando 119 trabalhos que se adequaram aos
critérios de inclusao. Apenas 34 trabalhos, no entanto, eram referentes ao contexto educacional, e mesmo
assim 9 deles nao passaram pelos critérios de exclusio, restando apenas 25 trabalhos a serem avaliados
ao final da segunda etapa da revisao.

Vale ressaltar que, em alusdo ao ano de 2020, 11 dos 15 trabalhos recuperados em ambas as
bases de dados foram referentes a assuntos educacionais. Este nimero diminui para o ano de 2021, em
que 11 dos 49 trabalhos totais eram sobre questdes educacionais envolvendo o Metaverso. E este numero
cai ainda mais em propor¢ao para 2022, quando apenas 12 dos 70 trabalhos resgatados estavam ligados
ao contexto educacional.

No que tange a Pesquisa Documental, 20 relatérios técnicos foram selecionados e analisados.
Destes, um unico relatério foi produzido em portugués, e todos os demais foram redigidos no idioma
inglés. A analise destes documentos, como sera discutido a seguir, foi de grande valia pois complementam
o estudo com muitas informagdes ausentes nos trabalhos académicos, dadas diferengas de proposta de
cada um. Assim como aconteceu com os trabalhos académicos resgatados nas redes Scopus e Web of
Science, apenas uma minoria dos relatérios apresentou dados e informagoes relevantes sobre o contexto
educacional envolvendo o Metaverso, totalizando 8 relatérios que tocam neste assunto. Entretanto,
destes 8, apenas 5 trazem uma discussio maior que um paragrafo sobre o tema, os demais apenas
tangenciam o assunto.

Apbs a analise dos titulos, palavras-chave e abstracts dos trabalhos recuperados, foi possivel
perceber que as areas de discussao se concentram em 16 temas diferentes, embora alguns trabalhos
tenham sido classificados como aleatorios por nao se enquadrarem em nenhuma delas.

Alguns trabalhos resgatados demonstram o interesse em buscar entender o que, de fato, é o
Metaverso e quais as repercussoes possiveis (HUGHES, 2022; KIM, 2021; WIEDERHOLD, 2022;
PARK & KIM, 2022). Hughes (2022) e Wiederhold (2022) fazem uma abordagem geral que cobre o que
¢ o Metaverso, enquanto Park e Kim (2022) buscam explicar para os leitores leigos o que vem a ser um
Metaverso. Kim (2021) adota uma abordagem sobre o recente interesse que se despertou acerca do
Metaverso, e procura entender este fenémeno. Na Pesquisa Documental, todos os relatérios, sem
excecao, em alguma parte do seu conteudo, levantam informagdes na tentativa de explicar o que ¢ o
Metaverso. Neste sentido, inclusive, estes documentos se mostraram mais eficientes para o entendimento
sobre o tema do que, de fato, os artigos das bases de dados, que sio mais focados em assuntos especificos.

A categoria com maior produgao encontrada na pesquisa foram textos de reflexdo ou critica
sobre o Metaverso em si ou sobre aspectos a ele relacionados. Foram resgatados 18 trabalhos nesta
categoria (HUGGET,2020; MURRAY, 2020; ABRASH, 2021; HAN, HEO & YOU, 2021; JEON, 2021;
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WANG, 2022; LIANGCAI 2022; KOZINETS, 2022; CORBALLIS & SOAR, 2022; KIN, KO &
CHUNG, 2022; HARLEY, 2022; VIDAL-TOMAS, 2022; MIN & CAI, 2022; SEARCHING, 2021;
PESCE, 2021; VERGNE, 2021; YU, 2021; ZYDA, 2022). Estes trabalhos podem ainda ser agrupados
em 5 subcategorias diferentes. Quatro deles se destinam a analisar de maneira critica e reflexiva a
utilizagdo de tecnologias de Realidade Aumentada (AR) e Realidade Virtual (VR) no contexto do
Metaverso (HUGGET,2020; MURRAY, 2020; ABRASH, 2021; KOZINETS, 2022). De fato,
HUGGET (2020) discute aspectos filosoficos acerca da utilizagao da Realidade Virtual mais do que o
proprio Metaverso. Seguindo numa linha parecida, MURRAY (2020) discute de maneira bastante critica
sobre como a tecnologia de VR tem sido vista com deslumbre e busca desmistificar esta visao. ABRASH
(2021) elenca as potencialidades e os desafios para a utilizagao da Realidade Aumentada, e KOZINETS
(2022) propoem uma nova metodologia para a investigacdo de tecnologias imersivas, incluindo tanto VR
como AR. Este ¢ um ponto em similaridade com os reports analisados, uma vez que todos eles abordam,
pelo menos em certa instancia, a questao das tecnologias de AR e VR. Por exemplo, o relatério técnico
emitido pela Morgan Stanley (2021) tem seu contetido focado nestas tecnologias e em apresentar algumas
companhias deste ramo que merecem atencdo por parte dos investidores. A Morgan Stanley é uma
companhia global de servi¢os financeiros, que alega buscar ajudar pessoas, instituicGes e governos a
levantar, gerenciar e distribuir o capital de que precisam para atingir seus objetivos.

As questoes relacionadas a maneira como a sociedade ira interagir com o Metaverso também
parecem ser foco de atencgao, e 7 trabalhos discutem essa perspectiva (HAN, HEO & YOU, 2021; JEON,
2021; WANG, 2022; HARLEY, 2022; MIN & CAI, 2022; VERGNE, 2021; YU, 2021). Han et. al. (2021)
analisou como a geracdo Z utiliza o Metaverso, com foco nos Metaversos do Roblox e ZEPETO. De
maneira complementar, muitos relatérios citam tanto estas duas plataformas como muitas outras.
Entretanto, o relatorio emitido pela Goldman Sachs (2021) aborda com bastante profundidade de dados
a plataforma Roblox, e apresenta o desenvolvimento do Metaverso em si do ponto de vista do
protagonismo dos games. Neste mesmo sentido, Jeon (2021) analisa o efeito de diferentes plataformas
de Metaversos nos usuarios ¢ Min & Cai (2022) pesquisam o fator humano e o comportamento dos
usuarios sobre aplicagoes descentralizadas, algo que sera parte integrante do Metaverso. Wang (2022)
analisa de maneira bastante reflexiva sobre como o Metaverso podera influenciar a sociedade. Foi possivel
perceber, também, um sentimento de pessimismo ou cautela por parte de alguns autores. Um deles,
Harley (2022) discute questdes relacionadas ao Metaverso e o compara como um novo colonialismo no
mundo digital. Seguindo esta mesma linha de raciocinio, Vergne (2021) discute sobre quem vai controlar
o Metaverso, de um ponto de vista distopico. Para Yu (2021), mais radical, a cultura humana pode
desaparecer com o Metaverso, uma vez que, para o autor, esta depende de lugares, espagos e tempo,
elementos que podem ser mais fluidos no Metaverso. O relatério produzido pela Common Sense (2022)
também apresenta uma visao mais pessimista sobre o Metaverso, e seu conteido se baseia em apresentar
as ameacas as quais criancas e adolescentes estardo sujeitos ao acessa-lo. Diferente de Harley (2022),
Vergne (2021) e Yu (2021), que fazem uma discussiao mais baseada em aspectos tedricos e reflexivos, o
documento da Common Sense é pautado em aspectos praticos e tecnologicos. A Common Sense ¢ uma
ONG dedicada a melhorar a vida das criancas e das familias fornecendo informacdes confiaveis, educacio
e voz independente sobre assuntos que, segundo a institui¢ao, precisam ser discutidos para o século XXI.

Quatro trabalhos discutem de maneira direta o Metaverso em si (KIN, KO & CHUNG,
2022; SEARCHING, 2021; PESCE, 2021; ZYDA, 2022). Kin et. al. (2022) analisa o Metaverso do ponto
de vista dos protocolos de seguranga necessarios para o seu funcionamento. Um texto anonimo
(SEARCHING, 2021) discute de maneira critica a evolu¢ao do Metaverso. Para Pesce (2021), o foco sao
as potencialidades do que o Metaverso terd a oferecer para a sociedade. E, por fim, Zyda (2022) reflete
sobre os entendimentos atuais acerca do Metaverso atual. Dois trabalhos tém como alvo os fokens, uma
tecnologia fundamental para o surgimento do Metaverso (CORBALLIS & SOAR, 2022; VIDAL-
TOMAS, 2022) e Liangcai (2022) reflete sobre o papel que os hologramas terdo nos mundos virtuais.
Dois trabalhos analisaram, também, de maneira reflexiva e critica o Metaverso a partir do ponto de vista
episcopal e religioso (JUN, 2020; BOLGER, 2021).

Ainda considerando trabalhos com textos de critica e reflexao, foi possivel considerar uma
categoria separada para aqueles que tratavam sobre a questao do Facebook (KRAUS, 2022 — SMITH &
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BROOKS, 2022; — EGLISTON & CARTER, 2021; - BOVALINO & GUGLIELMO, 2021 — SMITH
& BROOKS, 2022). A mudanga de nome de Facebook para Meta, anunciada em 2021, trouxe a atengao
de muitas pessoas para este termo que até entao ainda era relativamente pouco comentado. Alguns dos
trabalhos recuperados tratam justamente deste evento especifico. Smith & Brooks (2022) discutem este
rebranding e avangam a discussao sobre o que o Meta tem a oferecer, o que também ¢é abordado pelos
mesmos autores em outra publicagdao, mas da perspectiva de o que o Meta pode fazer com o Metaverso
(SMITH & BROOKS, 2022). Egliston e Carter (2021) discutem de maneira critica o papel que o
Facebook pode ter na implementaciao de um Metaverso. Kraus (2022) faz uma analise mais profunda do
caso, comparando textos académicos com artigos publicitarios acerca da mudanga do nome da empresa
de Zuckerberg. Usando o Meta como pano de fundo, Bovalino e Guglielmo (2021) discutem a relagao
entre humanidade e midias na perspectiva dos mundos virtuais. Como muitos dos relatérios analisados
sao focados no mercado, foi possivel encontrar em sua grande maioria pelo menos um pequeno texto
comentando sobre o rebranding do Facebook. E possivel perceber que este fato foi marcante tanto para o
contexto académico como para o mercado.

Devido ao numero de trabalhos com sugestoes e propostas tecnoldgicas voltadas ao
Metaverso, classificou-se este tema como uma categoria propria, que contou com 17 trabalhos
recuperados (CHENG & LU, 2021; LEE & JUNG, 2021; NEVELSTEEN & WEHLOU, 2021; WANG,
2022; LI, YANG & YU, 2022; LAVIOLA, 2022; CHENG, 2022; QUAN, 2022; GOH, 2022; JUNG,
2022; SONG & KO, 2022; ZHANG, 2021; BATA REIS & ASHMORE, 2022; CHANG, 2022; JANG,
2021; NKENYEREYE, 2021; JUNG, 2021), sendo o segundo tema com mais trabalhos publicados.
Dentre estas sugestdes, a maior parte delas faz referéncia a ferramentas que poderao ser utilizadas para
incrementar ou melhorar a performance do Metaverso. Jang (2021), Nkenyereye (2021) e Jung (2021)
fazem propostas tecnoldgicas complexas que visam melhorar a performance no Metaverso. Para Chang
(2022), o foco de desenvolvimento se ateve as questdes tecnolégicas envolvendo o 5G e Internet das
Coisas (IoT). Nesse sentido, vale ressaltar o grande problema que um grande atraso na Internet pode
gerar para a vivéncia nos mundos virtuais, e pensando nisso, Jung (2022) propdem tecnologias para
diminuir a laténcia e melhorar a performance das tecnologias que irdo compor o Metaverso. Li et. al.
(2022) contribui com a proposi¢ao de um algoritmo que visa melhorar o desempenho das atividades no
Metaverso. Saindo de uma questdo voltada ao software e passando para um contexto de hardware, Quan
(2022) pesquisa sobre a produ¢io de nanoparticulas, que considera refletir sobre a criacio de um
Metaverso baseado em nanotecnologia e aplicacdes em criptografia de informagao.

Outros trabalhos poderiam ser aqui categorizados, mas por suas especificidades optou-se por
agregi-los em dois conjuntos diferentes: as propostas de ctriagio de plataformas e/ou sistemas (YOON,
2021; WANG, CHEN & LI, 2021) e estudos sobre videos (CHEN & LIN, 2022; CHEN & YAO, 2022;
JEONG, LEE & RYU, 2022; LEE & RYU, 2021). Enquanto YOON (2021) apresenta uma plataforma
para gémeos digitais, um assunto que tem recebido especial destaque quando se fala sobre Metaverso,
Wang et. al. (2021) demonstra a constru¢ao de um sistema de AR Sandbox. No que se refere aos videos,
todos os trabalhos fazem alusio a tecnologias para videos imersivos, seja relacionando com tecnologia
VR e 360° (CHEN & YAO, 2022), seja pensando na produgao de videos VR 3D (CHEN & LIN, 2022)
ou apenas discutindo e apresentando técnicas para a inser¢ao de imersibilidade nas tecnologias possiveis
(JEONG, LEE & RYU, 2022; LEE & RYU, 2021). Seguindo ainda esta linha de pesquisas, dando
destaque aos aspectos acusticos do Metaverso, trés trabalhos aparecem discutindo e analisando as
caracteristicas de audio e o processamento destes elementos (ALVARO-FARFAN et. al., 2021, JOT,
2021; BAE, 2022).

Buscando ainda a melhoria de desempenho e performance, Cheng e Lu (2021), Cheng (2022)
¢ Bafa Reis ¢ Ashmore (2022) propoem métodos e tecnologias para incrementar as tecnologias de
Realidade Virtual. Nesta mesma linha de trabalho, Laviola (2022) apresenta aspectos técnicos e assefs
voltados para a Realidade Aumentada. Lee e Jung (2021) apresentam uma proposta de tecnologia para
trabalhos 3D, baseada em rede neural, que pode ser usada em aplicacao no Metaverso. Unindo as ideias
de AR e VR, Goh (2022) propoem um método para otimizar as tecnologias de Realidade Estendida (XR).
Esforcos para a criagdo de tecnologias em tempo real também sao buscadas, uma vez que a ideia de
Metaverso ¢ também bastante pervasiva, e nesse contexto Song e Ko (2022) propéem uma tecnologia de
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localizagao e mapeamento simultaneo, e Zhang (2021) sugere um novo recurso tecnolégico para dar
movimento e emogdes em “humanos virtuais” em tempo real.

A interoperabilidade ¢ algo fundamental para o sucesso dos mundos virtuais e este assunto
foi estudado por Nevelsteen & Wehlou (2021), que propdéem uma ferramenta para interagir sistemas
diferentes, com vistas para esta interoperabilidade. Wang (2022) faz mengdo a componentes que podem
ser utilizados para a criagdo de varios wearables (tecnologias vestiveis), com inclusao de aplicagdes no
Metaverso.

O assunto tecnologia também foi muito presente em praticamente todos os relatérios
recuperados. O report da Grey Scale (2021) da um enfoque sobre como o Metaverso se relaciona com as
tecnologias de Web 2.0 e Web 3.0. Ja o relatério publicado pela GSMA (ROBINSON, 2022), além de
apresentar um panorama geral sobre o assunto, enfoca a questdo da importancia do 5G para a
implementacao dos mundos virtuais. Um conceito novo que surgiu nesta breve Pesquisa Documental foi
o de Open Metaverse, uma ideia de um Metaverso aberto, descentralizado, o qual nio tem um
proprietario e, neste sentido, o relatério produzido pela Outlier Ventures (BURKE, 2021) oferece um
framework das ferramentas necessarias para a sua implementagdo. O documento redigido pela Deloitte
(2022) explora os potenciais da XR na implementacao do Metaverso, do ponto de vista do mercado.

Os avatares, representagoes graficas das pessoas no Metaverso, representam um assunto
importante a ser discutido, muito embora apenas 3 trabalhos resgatados tenham focado nisso
(AYITER,2020; PARK, KIM & WHANG, 2021; FANG & WANG, 2021). Ayiter (2020) levanta uma
completa discussao sobre os avatares, apresentada em um capitulo de livro. Enquanto isso, Park et. al.
(2021) foca em identificar elementos que podem afetar a percepgao social dos usuarios sobre avatares
customizados, considerando caracteristicas da face do proprio usuario. Para concluir, Fang e Wang (2021)
analisam o software Metahuman. De maneira geral os avatares sio também assunto comum em todos os
relatérios, e parece consenso a sua importancia para que algo possa ser considerado um Metaverso. O
report da Srushti (2019) d4 uma atencao especial neste sentido, uma vez que enfoca aspectos sobre como
tornar o Metaverso mais realista para os usuarios.

Embora nenhum trabalho recuperado tenha realizado uma Revisao Sistematica da Literatura,
tal qual esta sendo aqui proposto, 6 trabalhos realizam pequenas revisoes sobre o assunto (IONUT-
CRISTIAN & DAN-MARIUS, 2021; SHEN, 2021; NEETHIRAJAN, 2021; KNOX, 2022; GUO &
HOU, 2022; GENT, 2022). O trabalho mais geral faz uma breve revisio sobre o Metaverso de maneira
ampla, conduzido por Knox (2022). Resgatando os primérdios dos universos virtuais, Gent (2022) faz
uma breve revisio sobre o Second Life (um ambiente virtual tridimensional criado na década de 90 que
possibilita a interacdo entre avatares). Os demais trabalhos conduzem revisdes sobre questoes
tecnologicas. Ionut-Cristian e Dan-Marius (2021) fazem uma revisdo da literatura dos dltimos dez anos
sobre sistemas de monitoramento de movimento da cabega baseado em sensores inerciais. Seguindo na
linha tecnoloégica, Shen (2021) realiza uma revisao sistematica sobre pesquisas com tecnologias envolvidas
acerca do comércio virtual e comportamento do consumidor. Neethirajan (2021) faz uma breve revisao
sobre tecnologias de deepfake (técnica para a criagao de imagens ou arquivos de audio usando inteligéncia
artificial), e Guo e Hou (2022) revisam tecnologias chave associadas ao djgital fashion.

Aproveitando o ensejo do trabalho de Guo e Hou (2022), que de certa forma pode ser
entendido como um trabalho que também dialoga com o campo das artes, Gebrian et. al. (2021) apresenta
uma versao de Lisboa recriada dentro do Metaverso. Embora nenhum relatério tenha se dedicado a isso,
uma grande parte deles aborda o campo das artes, como era esperado dos trabalhos académicos também.
A criptoarte tem movimentado grandes volumes monetarios, e por este motivo é do interesse de diversas
companhias. A exemplo da Christie’s Auction House, que realizou o primeiro leilao de NFT, e vendeu
uma criptoarte do artista Beeple por 69,3 milhoes de délares (ACCENTURE, 2022).

Da perspectiva do campo de pesquisa da administragdo, foram resgatados trabalhos nas mais
diferentes areas: marketing (RAUSHNABEL, 2022; TAN & SALO, 2021; KIM, 2021), design (DOZIO,
2022; X1, 2022), negécios (JEONG & KIM, 2022; RIAR et. al., 2022; HAN, BERGS & MOORHOUSE,
2022; BIAN, LENG & ZHAO, 2021; HARRISSON-BOUDREAU & BELLEMARE, 2021) e juridica
(BROWNSWORD,2022; AHN, 2021). Kim (2021) elenca considera¢des sobre o marketing possivel no
Metaverso, Tan e Salo (2021) complementam trazendo discussoes acerca da ética no marketing de novas
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economias baseadas em blockchain e Raushnabel (2022) discute de maneira reflexiva com respeito ao
marketing baseado em AR. Na area do design, Dozio (2022) busca como combinar elementos de design
para criar emogoes no Metaverso, e Xi (2022) apresenta um experimento realizado que buscou
compreender a eficicia do AR e VR para o desempenho de tarefas comuns. No campo empresarial, Bian
et, al. (2021) busca desmistificar os novos negocios digitais e faz uma abordagem geral sobre o Metaverso
como uma nova plataforma de negécios, bem como Jeong e Kim (2022) que propéem um novo modelo
de negdcios baseado em uma plataforma eletronica que combina comércio e Metaverso. Ha também os
estudos que investigam os dispositivos de realidade, Riar et. al. (2022) busca compreender a utilizagao de
AR em shoppings, Han et. al. (2022) discute questoes relacionadas ao design e aplicagoes de VR para a
experiéncia do consumidor, e HARRISSON-BOUDREAU E BELLEMARE (2021) estudam o
comportamento dos consumidores e examinam suas atitudes através da XR. No campo juridico,
Brownsword (2022) faz um resgate sobre questoes tecnologicas com influéncia em aspectos legais e Ahn
(2021) analisa aspectos cientificos para o Metaverso ap6s a politica do New Deal Coreano.

A area de negocios foi, talvez, a mais abordada, uma vez que os relatérios, em sua maioria,
foram criados por institui¢Oes financeiras que buscam compreender as oportunidades de trabalho e
investimentos destas novas tecnologias. O relatorio da Future Markets Research Tank (2022), por
exemplo, se baseia em apresentar as 10 companhias que estao liderando este cenario para trazer o
Metaverso a vida. Nesta mesma linha, Wunderman Thompson (2021) conduz uma analise profunda
sobre as iniciativas atuais que estdo conectadas ao Metaverso. O report elaborado pela J. P. Morgan (2022)
faz um apanhado geral sobre o assunto, e apresenta questoes econdmicas, como o tipo de economia que
vai surgir e as oportunidades de trabalho dentro das plataformas. O unico documento resgatado em
portugués, uma producido da Mercurius Crypto (2021), aborda o Metaverso do ponto de vista da
criptoeconomia. A produ¢ao da Culture Group (2021), em conjunto com a MMA, apresenta pontos
relevantes sobre o Metaverso para o mercado e para profissionais da area de marketing. O Credit Suisse
(2022) expode varias visdes sobre o que é o Metaverso a partir da visio de diversas empresas, atores €
demais stakeholders.

Na area da saide foram resgatados 3 estudos (HAN & OH, 2021; KURIAN, CHERIAN &
VARGHESE, 2022; L.IU, 2022). Han e Oh (2021) apresentam a criacdo de um espago no Metaverso,
destinado ao diagnostico e tratamento de doencas mentais. Kurian et. al. (2022) aborda o tema da
telesaide dental e as potencialidades do Metaverso na area da odontologia. E Liu (2022) explora a
pesquisa sobre VR na terapia, providenciando um guia potencial para futuras aplica¢oes terapéuticas do
VR no cuidado com a satde.

Para concluir esta etapa cabe salientar os trabalhos que, de tio unicos, nao puderam ser
classificados em nenhuma outra categoria prévia (YANG & KIM, 2021; HEO & KIM, 2021; SMITH,
2022; ZHANG, 2021; MOON, 2021). Yang e Kim (2021) analisam como varios fatores podem
influenciar sobre um projeto de aquario no Metaverso. Heo e Kim (2021), utilizam os conceitos de
Metaverso para aplicagdoes em painéis de automoveis. Smith (2022) busca compreender como a inclusao
pode acontecer no Metaverso, partindo da perspectiva da linguistica. Zhang (2021) propoem uma
referéncia em arquitetura para o Metaverso. E Moon (2021) estuda sobre como melhorar a experiéncia
de machine learning.

COMO TEM SE DADO A UTILIZACAO DO METAVERSO COMO FERRAMENTA
EDUCACIONAL

Embora niao tenham sido comentados na seciao anterior, os trabalhos com cunho
educacional relacionados ao Metaverso foram a grande maioria das publicagoes nas bases de dados,
totalizando 34 estudos. Neste sentido, é possivel inferir que embora varias areas estejam se preocupando
com esta questao, a educacional ainda é uma das mais ativas. Por outro lado, é preocupante notar, e deve
ser encarado como um ponto de aten¢ao, que o nimero de trabalhos educacionais sobre o Metaverso
tem diminuido proporcionalmente ao longo dos dltimos anos, como ja foi aqui mencionado.

Em contraste, a Educac¢io foi um tema tratado com superficialidade nos relatérios, e pode-
se afirmar que embora os autores reconhegam a sua importancia, nao sao capazes de entender como essas
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tecnologias podem afetar, de fato, os processos de ensino e aprendizagem. Isso deixa claro que nao se
pode esperar que programadores, empresarios e investidores saibam como potencializar a Educacao a
partir do Metaverso. Esta funcao precisa ser assumida pela academia, por professores e educadores.

Apenas 25 trabalhos foram considerados aptos segundo os critérios de inclusao e exclusao
selecionados. Pelo fato de a segunda questao de pesquisa ser considerada mais importante para este
trabalho, os documentos recuperados foram analisados na integra, e nao somente a partir dos titulos,
palavras-chave e abstracts.

Apenas dois trabalhos conduziram uma investigacio focada em compreender a relagio do
Metaverso com os processos educacionais (REYES et. al., 2020; AKOUR et. al., 2022). Reyes et. al.
(2020) conduz uma investigagao com o objetivo de conhecer a percepgao dos estudantes se o uso da AR
favorece o rendimento académico (além de comparar os indices de aproveitamento e aprovagao em
relagao ao ciclo escolar anterior que nao utilizou AR). Mais que isso, ainda procurou analisar a afinidade
dos estudantes em usar estratégias de AR nas atividades de aprendizagem e examinar as possibilidades da
AR para fortalecer as competéncias em matematica. As analises da experiéncia realizada pelos autores
com o uso da AR na educagao médio-superiora permitem afirmar que existe, sim, uma grande afinidade
dos estudantes para utilizar aplicagdes disruptivas para a aprendizagem de matemdtica, além de gerar
interesse, satisfagao e motivagao durante o processo de formagao. Entretanto, o autor alerta que a tarefa
de desenhar estratégias de ensino mais eficazes para alcangar a assimila¢ao de habilidades matematicas
ainda permanece como uma questio que deve ser investigada. Akour et. al. (2022) busca investigar fatores
que influenciem na adog¢ao de um sistema de Metaverso na area do Golfo. Os autores procuraram criar
um modelo que reflete dois fatores, segundo eles, cruciais: a “satisfacio dos estudantes” e a “inovagao
pessoal”. Segundo o estudo, o elemento satisfacio é acompanhado por varios outros fatores, como
experimentabilidade percebida, observabilidade, compatibilidade e complexidade, enquanto o fator
inovagao pessoal ¢ influenciada pela facilidade de uso e utilidade percebida. Estes fatores podem sugerir
caminhos para a criacdo de conteudos e materiais no Metaverso.

Alguns autores nao conduzem investigacoes, mas contribuem com reflexdes criticas acerca
da influéncia que o Metaverso pode vir a ter sobre os processos educacionais (ROSPIGLIOSI, 2022;
SUH & AHN, 2022; SUZUKI et. al. 2020). Baseando-se em propostas recentes do governo japonés,
Suzuki et. al. (2020) propéem uma forma de usar a internet seguindo o modelo KOSEN da educacio
japonesa. Nesta perspectiva, sugerem ainda a ado¢ao do Second Life como ambiente de Metaverso para
acontecer o compartilhamento de ideias, informag¢des e conhecimentos. Muitos trabalhos que tratam do
Metaverso no contexto educacional direcionam os estudantes as iniciativas pedagdgicas, mas nao
investigam como esta interacao se da na realidade de cada aluno. Com esta questao em mente, Suh e Ahn
(2022) buscaram entender se os estudantes realmente experienciavam o Metaverso e quao positivas eram
suas atitudes frente a este novo mundo. Para isso, conduziram um questionario com 3306 estudantes e
constataram que 97,9% deles afirmam experienciar, sim, o Metaverso em situagdes naturais. Os autores
refletem que utilizar o Metaverso é apropriado para um ensino construtivista centrado no estudante,
especialmente em uma era pos-pandemia. Rospigliosi (2022) enxerga a situagao com mais cautela, e alega
que a realidade virtual pode gerar riscos de desconexdo com o que ¢ auténtico, uma perda da realidade
na educagao, trabalho e sociedade. Segundo o autor, embora as grandes pressoes economicas, ambientais
e epidemiolégicas tenham levado as pessoas a adotarem o VR e entrar no Metaverso, é preciso tratar
tudo isso de forma cuidadosa e critica, como em qualquer ambiente interativo de aprendizagem que ja
tenha sido explorado.

Neste sentido, Kye et. al. (2021) parece buscar mitigar tais preocupacdes a partir de uma
revisdo que procura definir os 4 tipos de Metaverso (realidade aumentada, /felogging, mundo espelho e
realidade virtual) e explicar seus potenciais e limitagdes em aplicagdes na educagao. Além disso, os autores
apresentam as caracteristicas de cada um destes tipos de Metaverso e apresentam exemplos praticos de
suas utilizagdes no contexto de aprendizagem e ensino.

O Metaverso, como ferramenta instrucional, pode ser utilizado nos mais diversos niveis de
ensino, incluindo o contexto profissional (SIYAEV & JO, 2021; SIYAEV & JO, 2021; FRISH,
DRUCHOK & SHCHUR, 2020). Um exemplo bem interessante do uso destas tecnologias ¢ o proposto
por Frish et. al. (2020), que apresentam o Molecular MR Multiplayer, uma plataforma colaborativa
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interativa, que utiliza elementos que simulam uma experiéncia de jogos, para que cientistas possam
trabalhar concomitantemente na descoberta e pesquisa de compostos quimicos. A partir desta ferramenta
as equipes podem observar, manipular e analisar estruturas quimicas. Siyaev e Jo (2021) apresentam um
relato da utilizagao do Metaverso para instrucao sobre Boeing 737. Transformar avides fisicos, que
custam milhoes de dolares, em gémeos digitais permite que as companhias aéreas e operadoras de servico
de reparos e manuteng¢dao economizem uma grande quantidade de dinheiro e recursos, além de diminuir
os ftiscos possiveis de acidentes em momentos instrucionais. Os autores sugerem uma aplicagao
educacional baseada em realidade hibrida com a utilizacao do Microsoft HoloLens 2 smart glasses, para
processos de aprendizagem sobre questoes referentes ao funcionamento e manuten¢ao de um Boeing
737.

Do ponto de vista das tecnologias AR, VR ou até mesmo XR, alguns trabalhos buscam
compreender o uso destes recursos ¢ como podem servir aos propositos educacionais (ESTUDANTE
& DIETRICH, 2020; ERTURK & REYNOLDS, 2020; LOPES & GONCALVES, 2021; LEE, WOO
& YU, 2022). A Realidade Aumentada tem sido utilizada em diversos trabalhos, Estudante e Dietrich
(2020) propéem uma atividade pratica para mobile learning, baseada em AR para “jogos de Escape”.
Assim sendo, os autores criaram um cenario baseado no Processo de Solvay, direcionado a estudantes
do ensino médio e universitarios, e adaptado ao Metaverso. Conclui-se que, como atividades de Escape
em sala de aula convencionais, um jogo de Escape baseado em AR estimula fortemente os estudantes a
descobrir conceitos cientificos em times e da oportunidade de desenvolver habilidades adaptativas e
responsivas.

No sentido de entender melhor a AR, Erturk e Reynolds (2020) realizaram uma pesquisa que
objetivou descobrir quais as possibilidades da midia imersiva para a educa¢ao, quais suas barreiras e como
podem ser implementadas. Seus achados sugerem que os beneficios pedagogicos das midias imersivas
incluem maior customizag¢ao, aumento da criatividade e diminui¢ao do risco, promogao da interacao com
o estudante, melhora a motiva¢do e o engajamento, ¢ expande o ensino tradicional ao oferecer
experiéncias que, de outra forma, seriam impossiveis.

Um estudo mais focado, especificamente falando do 2° ciclo da Educagao Basica, foi foco
da pesquisa de Lopes e Gongalves (2021), que procuraram entender as potencialidades das tecnologias
de AR sobre os estudantes deste ciclo. Para isso, foi desenvolvido um projeto em AR no Metaverse
Studio, para informar as criangas sobre o surto da Covid-19. Os autores concluiram que a AR tem o
potencial de proporcionar uma experiéncia interativa e inovadora, adicionando informagdes virtuais ao
ambiente fisico, em tempo real, facilitando a memoria de longo prazo e proporcionando a aprendizagem
just-in-time. Lee et. al. (2022) desenvolveram um método educacional, para complementar a educagao
online, baseada em um ambiente virtual, expandida para o Metaverso e combinada com Realidade Virtual
para produzir uma educagao imersiva. Ao comparar estudantes que usaram este sistema com estudantes
que estudaram com base em videos, os autores constataram que os resultados em testes de conhecimento
foram maiores para o grupo que usou VR.

Como acontece para tantas outras aplicagoes tecnologicas, aplicativos e plataformas prontos
surgem para auxiliar o trabalho daqueles profissionais que tém interesse em desenvolver projetos no
Metaverso, mas que nio sio programadores ou da area tecnologica. Alguns trabalhos focam em
apresentar tais ferramentas, especialmente aquelas que podem ser usadas para projetos pedagdgicos
(DIAZ, 2020; JOVANOVIC & MILOSAVIJEVIC, 2022; RODRIGUEZ, DAL PERARO &
ABRIATA, 2022; DUAN, 2021). E o caso de Diaz (2020) que desenvolveu um mundo virtual, baseado
na metodologia SCRUM. Além de descrever a criagio do mundo virtual, o autor ainda o conectou com
a plataforma Moodle da universidade, segundo ele, facilitando o processo de aprendizagem dos
estudantes nao apenas pelo computador, mas por meio de dispositivos mobile também, possibilitando
que o ensino acontecesse dentro e fora da sala, de maneira sincrona e assincrona. Rodriguez et. al. (2022)
apresenta o lancamento de uma ferramenta autoral, o moleculARweb, uma plataforma para o ensino de
quimica e biologia estrutural a partir da AR, que pode ser usada em celulares, tablets ou computadores.
O site oferece varias atividades nas quais os estudantes e educadores podem tanto manipular moléculas
e outros compostos estruturais com papéis marcados, para comparar a suas estruturas 3D. Talvez um
dos trabalhos mais completos sobre Metaverso, tanto da perspectiva educacional como de maneira geral,
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foi o de Duan (2021), que apresenta a implementacao de um Metaverso baseado em blockchain para a
The Chinese University of Hong Kong. O sistema proposto proporciona aos estudantes do campus um
Metaverso interativo, com ambientes hibridos, onde as a¢des dos alunos no mundo real podem afetar o
mundo virtual, e vice-versa. Além disso, o autor ainda propde uma arquitetura em trés niveis para o
Metaverso, que consiste em infraestrutura, interagdo e ecossistema. Jovanovi¢ e Milosavljevi¢ (2022)
oferecem uma solugdo com propodsitos educacionais ao incorporar a aprendizagem colaborativa em
plataformas de mundos virtuais. Mais especificamente, os autores apresentam a ferramenta VoRtex, um
projeto open-source, com o objetivo de gamificar a aprendizagem no Metaverso, embora o foco esteja
na ferramenta e nao nos processos de gamificagao.

A gamifica¢do, como uma metodologia que nasce dos jogos, esta intimamente ligada com o
Metaverso, que também nasce do mundo dos games. Foram resgatados dois trabalhos que focam na
gamificagdo nos mundos virtuais (PARK & KIM, 2022; DYULICHEVA & GLAZIEVA, 2022).
Reconhecendo o potencial da gamificagao para promover o engajamento dos estudantes, e entendendo
que a desmotivacao é um dos grandes desafios do ensino remoto, Park e Kim (2022) buscaram
compreender e identificar os tipos possiveis de mundos virtuais e como seria possivel, para cada um,
entregar experiéncias de aprendizagem gamificadas. Dyulicheva e Glazieva (2022) estudam as
possibilidades da utilizacdo das tecnologias imersivas e da inteligéncia artificial para a gamificagdo na
educacio, e apresentam ferramentas para o desenvolvimento de jogos de aprendizagem baseados nessas
tecnologias.

Um campo que parece estar avangando no sentido de utilizar os recursos do Metaverso como
ferramentas instrucionais ¢ o da saude, e alguns dos trabalhos resgatados citam experiéncias bem-
sucedidas (HUH, 2022; LOCURCIO, 2022; WERNER, 2022; KOO, 2021). Huh (2022) ja destaca o
crescimento das pesquisas sobre o Metaverso na comunidade médica, bem como Locurcio (2022) que
discute como os mundos virtuais podem aumentar o avango da telemedicina com o uso das tecnologias
imersivas. A fim de resolver as limitagdes de presenca, geradas pela pandemia do Covid-19, o SNU
Bundang Hospital criou uma “sala de operagdes inteligente”, que contém seis lentes em camera VR que
grava em 3060° de alta resolugdo. Os cirurgides aprendizes usam 6culos 3D e podem observar as imagens
das cameras, como se estivessem na sala durante os procedimentos (KOO, 2021). Com uma iniciativa
semelhante, Werner (2022) cita a implementac¢ao da utilizacido do Metaverso em medicina fetal e
ginecologia. O primeiro objetivo do empreendimento foi treinar especialistas de diferentes areas em uma
discussao multidisciplinar, que aconteceu em tempo real e sem os desafios geograficos, em um espaco no
mundo virtual, com a possibilidade de utilizar imagens 2D e modelos de 6rgaos 3D.

Foi possivel encontrar a utilizacio do Metaverso também na area dos esportes, mais
especificamente, em escalada. Para desenvolver técnicas de treinamento, Heo e Kim (2021) propdem a
utilizagao da tecnologia de AR para auxiliar iniciantes a partir de um exemplo visual que pode indicar a
melhor rota a ser utilizada.

Um unico trabalho citou a utilizacio do Metaverso como instrumento avaliativo. Alvaro-
Farfan (2019) apresenta o desenvolvimento de um espago virtual para propositos educacionais avaliativos
a ser aplicado com estudantes de bacharelado. Para isso, foi usada a plataforma MOODLE em conjunto
com o Metaverso, a partir da ferramenta SLOODLE.

Embora a proposta dos reports utilizados na Pesquisa Documental seja de apresentar o
Metaverso para um publico que pode se beneficiar deste conhecimento, como empreendedores e
investidores, esperava-se encontrar mais conteido sobre a influéncia que o Metaverso tera sobre os
processos de ensino e aprendizagem, uma vez que mesmo do ponto de vista mercadolégico a Educagao
se configura como um grande potencial de negdcios. Entretanto, os exemplos foram bastante escassos e
os comentarios, na opiniao dos autores, muito pobres e rasos.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos levantamentos explicitados foi possivel observar que os estudos sobre esta nova
visao acerca do Metaverso, pés 2020, ainda sdo incipientes, tanto no contexto académico quanto no
mercado. Pesquisadores e empreendedores estdo buscando compreender o que é e o que podera ser esta
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nova tecnologia, € como isso ira impactar tanto a economia como 0s processos de ensino e aprendizagem.
No ambito académico é possivel perceber que iniciativas voltadas para o ensino corporativo parecem
estar um pouco mais avancadas, visto que tecnologias como VR e AR apresentam nitidas vantagens
econdmicas, como o fato de nao se necessitar desmontar um aviao real para instru¢oes sobre engenharia.
Por outro lado, diversas universidades parecem estar se preocupando em criar campus virtuais no
Metaverso, o que representa um avango bastante positivo.

No contexto mercadolégico, embora o mercado educacional apresente grande potencial
econdmico, as empresas parecem ainda desconhecer como o Metaverso podera impactar a Educacio,
focando em questdes mais relacionadas com, por exemplo, especulagao imobiliaria como o comércio de
terrenos em Metaversos tais como The Sandbox e Decentraland e venda de assets e NFT's em plataformas
como a OpenSea.io.

O que ¢ certo de se afirmar ¢ que o Metaverso ¢ algo que ainda nio esta posto, estd em
constru¢ao, nos seus estagios quase que embrionarios. Diferente de outras midias que mudaram
drasticamente a maneira como a sociedade, e mais especificamente, como estudantes e professores
interagem com o mundo, em que profissionais da Educagdo tiveram pouca ou nenhuma influéncia, o
Metaverso esta oferecendo a impar oportunidade da participagao em sua constru¢ao. Como ja salientado,
nao se pode esperar que outros profissionais, como programadores, empresarios e investidores busquem
como potencializar a Educacio a partir do Metaverso. Esta é uma tarefa que precisa ser assumida pelos
professores e educadores, profissionais que realmente entendem das idiossincrasias e necessidades da
Educacio.

Para isso, no entanto, ¢ necessario que professores e educadores nao sé compreendam sobre
as definicdes de Metaverso, mas que se apropriem das tecnologias responsaveis pela sua construgao,
como blockchain, Realidade Virtual, Realidade Aumentada, Web 3 e tantas outras que se apresentaram
nos estudos e reports levantados nesta pesquisa. Neste sentido, observa-se uma falta de conteidos,
especialmente em lingua portuguesa, que possam capacitar profissionais da educa¢iao para se inserir e
criar esta nova realidade. Como proximos passos desta pesquisa é prevista a criagao de conteudos e
eventos de capacita¢ao para munir professores e educadores das ferramentas necessarias para colaborar
com a constru¢do de um Metaverso mais inclusivo, justo e direcionado para as areas de Ensino e
Educacio.

Glossario

5G: quinta geragdo de tecnologia de rede moével, que oferece velocidades de conexdo mais rapidas, maior largura
de banda, menor laténcia e capacidade para conectar muitos dispositivos simultaneamente.

AR: a Realidade Aumentada ¢ uma tecnologia que possibilita a sobreposi¢io de elementos digitais, como imagens,
videos ou modelos 3D em tempo real no ambiente fisico.

Avatares: representacio digital de uma pessoa ou entidade, geralmente usada em ambientes virtuais, como jogos
de videogame, redes sociais, féruns online, ou em outras plataformas digitais.

Blockchain: tecnologia de registro distribuido que permite o armazenamento seguro e transparente de
informagbes em blocos interconectados, garantindo a integridade, autenticidade e rastreabilidade de dados, sem a
necessidade de uma autoridade central.

Criptoarte: forma de arte digital que ¢é registrada em uma blockchain, utilizando criptografia para garantir a
autenticidade, propriedade e transferéncia de obras de arte digitais, muitas vezes representadas como tokens nao
fungiveis (NFTs).

Criptoeconomia: campo de estudo que aborda as relagdes econdémicas, incentivos e comportamentos em
ecossistemas baseados em criptomoedas e blockchain.

Deepfake: técnica de manipulacio de imagens e videos utilizando inteligéncia artificial para criar conteudo
talsificado que parece ser genuino.

Digital Fashion: tendéncia emergente na indudstria da moda que envolve o uso de tecnologia, como realidade
virtual (VR), realidade aumentada (AR), modelos 3D e outras ferramentas digitais, para criar, exibir e comercializar
roupas e acessorios virtualmente.

Gémeos Digitais: sdo representa¢oes digitais precisas de objetos, sistemas ou entidades do mundo real, criadas
através de modelagem e simulagdo em ambientes virtuais.
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Geragio Z: geragio de pessoas nascidas aproximadamente entre meados dos anos 1990 e meados dos anos 2010,
caracterizada por ter crescido em um mundo altamente digital, com acesso 4 internet e as redes sociais desde cedo.
Hype: termo que se refere a uma grande empolgacdo ou expectativa exagerada em torno de algo, muitas vezes
relacionado a produtos, servicos, eventos ou tendéncias populares, gerando uma intensa aten¢do ou interesse
temporario.

Interoperabilidade: capacidade de diferentes sistemas, dispositivos ou plataformas de interagirem e trocarem
informacoes de forma eficiente e sem problemas, permitindo a comunicagio e compartilhamento de dados entre
diferentes tecnologias, padrdes ou protocolos.

IoT: (Internet das Coisas) ¢ um conceito que se refere a interconexio de dispositivos e objetos do cotidiano com
a internet, permitindo a coleta, troca e analise de dados em tempo real.

NFT: (Non-Fungible Token) ¢ um tipo de token digital baseado em blockchain que representa a propriedade
unica e indivisivel de ativos digitais, conferindo valor, autenticidade e transferibilidade a esses ativos digitais de
forma exclusiva.

Rebranding: processo de mudar a identidade visual, nome, posicionamento ou estratégia de uma marca existente,
visando revitaliza-la, atualiza-la, reposiciona-la ou renova-la.

Sandbox: refere-se a jogos de videogame ou computador que oferecem aos jogadores um amplo mundo aberto e
nao linear, onde podem explorar, interagir e criar seu proprio caminho e experiéncia de jogo, geralmente com
liberdade de a¢do, tomada de decisbes e personalizacio do ambiente de jogo.

VR: (Realidade Virtual) é uma tecnologia que permite aos usudrios serem imersos em um ambiente virtual por
meio de dispositivos eletronicos, proporcionando uma experiéncia sensorial e visualmente envolvente, simulando
a presen¢a em um mundo virtual tridimensional e interativo.

Wearables: dispositivos eletronicos vestiveis, como relégios inteligentes, pulseiras fitness, 6culos inteligentes,
roupas inteligentes e outros acessorios incorporados a vestimenta ou ao corpo do usuario, projetados para
monitorat, coletar dados e fornecer informacdes.

Web 2.0: se caracteriza pela interatividade, participa¢do do usuario e colaboragdo, permitindo a criagao,
compartilhamento e colaboragio em conteudo gerado pelo usudrio, redes sociais, aplicativos web e servigos online,
com énfase na participa¢io ativa dos usuarios.

Web 3.0: visao futura da World Wide Web que busca uma internet descentralizada, interoperavel e baseada em
protocolos de blockchain, onde os usudrios tém maior controle sobre seus dados, a privacidade é valorizada e
novos modelos de negécios e governanga siao explorados.

XR: (Realidade Estendida) é um termo que engloba tecnologias como Realidade Virtual (VR), Realidade
Aumentada (AR) e Realidade Mista (MR), que combinam elementos virtuais e reais para criar experiéncias imersivas
em ambientes tridimensionais, permitindo a intera¢do do usuario com o mundo digital de formas variadas.
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