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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) sobre o uso de ambientes
virtuais imersivos no Metaverso para a educacdo em
Computagdo. Foram analisados estudos primarios de 2012 a
2022, resultando em 32 estudos indexados a partir da string
de busca, dos quais nove atenderam aos critérios de
inclusdo e foram analisados para responder as questdes de
pesquisa. Esta RSL ratifica que, embora haja estudos
relacionados ao uso do Metaverso na educagdo, ainda ¢ um
campo pouco explorado no que diz respeito ao uso desses
ambientes no ensino de Computacdo. Este trabalho
contribui com a identificacdo de lacunas de pesquisas e
possibilidades de novas praticas pedagdgicas no ensino de
Computagao.
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INTRODUGAO

Conforme destacado por Wagner et al.[21], as Tecnologias
da Informagdo e Comunicacdo (TICs) tém desempenhado
um papel crucial na educagdo, proporcionando aos alunos
experiéncias de aprendizagem mais realistas por meio de
softwares desenvolvidos para ambientes especificos e
ferramentas que ampliam os métodos de aprendizagem
existentes. Nesse contexto, as tecnologias de Realidade
Aumentada (RA), Realidade Virtual (RV) e Realidade
Mista (RM) tém ganhado destaque, culminando no conceito
de Metaverso. O termo Metaverso ndo € novo, tendo
surgido pela primeira vez em 1992 no romance de ficgdo
cientifica Snow Crash de Neal Stephenson [17]. Ele se
refere a um mundo onde o virtual e o real interagem,
criando valor por meio de atividades sociais. Segundo
Lopez, Chaux e Alvarez[9], o termo Metaverso combina
"meta", que significa virtual, e "verso", que se refere ao
mundo ou universo, ¢ ¢ definido como a convergéncia
persistente entre a realidade fisica e virtual.

Conforme afirmado por Dwivedi et al.[4], o potencial das
organizacdes adaptarem seus modelos de negodcios e
capacidade operacional para operar no Metaverso ¢
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significativo, abrangendo 4areas como marketing, turismo,
lazer, hospitalidade, satde, educacdo e redes sociais. Os
autores destacam diferencas entre o conceito atual do
Metaverso e a ideia anterior, enfatizando que o Metaverso
atual proporciona maior naturalidade, imersdo e
desempenho, por meio de dispositivos de realidade virtual e
aumentada, em contraste com o modelo anterior baseado
em computadores pessoais. No Metaverso atual, o uso de
dispositivos modveis € uma realidade, aumentando a
acessibilidade e a continuidade dos ambientes virtuais. Para
Park et al.[13], a adocdo de blockchain e moedas virtuais
estreita a conexdo econdmica entre o Metaverso e o mundo
real, assim como a conexio social por meio de eventos
baseados em interacdo imersiva. Destacam ainda que o
Metaverso atual estd mais proximo e alinhado com a
geragdo Z, na qual as atividades online e offline coexistem
de forma mais natural.

Segundo Tiburcio et al[l8], os mundos virtuais
proporcionam experiéncias que se assemelham as relagdes
humanas, por meio de representagdes graficas e formas de
interagdo. Essa realidade tem o potencial de ser adotada em

diferentes  setores, incluindo educagdo, satde e
entretenimento. A 4drea da educacdo esta sendo
particularmente  impactada pelo Metaverso, como

observado por Dwivedi et al.[4]. Apesar do conceito e da
classificagdo do Metaverso serem relativamente recentes, a
literatura ja conta com pesquisas que descrevem o uso do
Metaverso no processo de ensino-aprendizagem, assim
como seus impactos e desafios na pedagogia, conforme
apontado por Park et al.[13].

Como parte do arcabougo metodolégico de uma pesquisa de
Mestrado na drea de Ciéncia da Computagdo, realizou-se
uma RSL no periodo de 2012 a 2022, com o objetivo de
investigar o uso do Metaverso no ensino de Engenharia e
Computacdo. Foram identificados 516 artigos cientificos,
dos quais 32 se encaixaram no contexto da utilizagdo de
ambientes virtuais imersivos na educacdo. Desses 32
artigos, 9 abordaram especificamente a aplicagdo do
Metaverso no ensino de Computagdo. No que diz respeito
as areas de aplicacdo do Metaverso na educacéo, constatou-
se que 21,9% dos estudos foram voltados para disciplinas
de formagdo geral basica, 28,1% para o ensino de
computagdo, 9.4% para o ensino relacionado ao meio
ambiente, 28,1% para o ensino de engenharia, 3,1% para o
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ensino de engenharia e computagdo, 3,1% para o ensino de
arquitetura e 6,3% relacionados a medicina.

Este artigo abrange uma andlise detalhada dos 9 estudos
que aplicaram o Metaverso no ensino de Computagéo,
buscando compreender os objetivos, as plataformas
utilizadas, os recursos tecnolégicos envolvidos, as
dificuldades e limita¢Ses encontradas. O objetivo ¢
contribuir para a identificacio de lacunas de pesquisa e
promover novas praticas pedagdgicas no ensino de
Computagdo. E importante ressaltar que, dos 516 artigos
inicialmente analisados, diversos foram publicados em
conferéncias e periddicos da 4area de Ciéncia da
Computagdo, mas ndo foram incluidos na segunda fase da
analise por ndo atenderem aos critérios de inclusdo da RSL.
Esses trabalhos estavam fora do escopo desta pesquisa, que
se concentra nas contribuigdes da utilizacdo de ambientes
imersivos do Metaverso no processo de ensino e
aprendizagem.

TRABALHOS RELACIONADOS

Durante o desenvolvimento da RSL, foram encontrados
estudos que realizaram revisdes sistematicas sobre a
utilizagdo do Metaverso na educacdo. Tlili et al[l19]
conduziram uma revisdo sistematica abrangendo diversas
areas de formacdo. Dos 77 trabalhos incluidos, 6%
abordaram a manuten¢do de aeronaves, 6% trataram de
ciéncias sociais, 9% estavam relacionados a negdcios,
administracdo e direito, 15% abrangiam a educagdo em
geral, 11% abordavam artes e humanidades, ¢ 53% estavam
voltados para ciéncias naturais, matematica e engenharia.
Garavand e Aslani[5] realizaram uma revisdo sistematica
sobre o impacto do Metaverso na area da saude. Wu e
Ho[22] conduziram uma RSL sobre o uso do Metaverso na
educagdo em medicina de emergéncia, com foco em quatro
dominios especificos. Mackenzie et al[10] enfatizaram o
uso do Metaverso em cirurgias de emergéncia, buscando
identificar o desenvolvimento de novas interfaces para
aprimorar o treinamento de cirurgides. Petrigna e
Musumeci[14] investigaram a conexdo entre o Metaverso e
a prevencao, educagdo e treinamento na area da satde.
Zhao et al.[23] conduziram uma revisao sobre a aplicacao
da tecnologia de RV no estudo da enfermagem.

Considerando os trabalhos relacionados identificados, todos
do ano de 2022, é evidente o crescente interesse em torno
do tema do Metaverso, especialmente desde que grandes
empresas de tecnologia e startups ampliaram a discussdo e
o desenvolvimento de hardware e software para esse
contexto. Os estudos relacionados sdo particularmente
relevantes para a area da satde, como indicam cinco dos
seis trabalhos analisados. No entanto, esta RSL apresentada
neste artigo investiga especificamente a utilizagdo do
Metaverso no processo de ensino-aprendizagem da
Computagdo, diferenciando-se, portanto, dos trabalhos
relacionados abordados até o momento.

METODO DE PESQUISA

A metodologia adotada nesta pesquisa foi a RSL. A RSL,
conforme proposto por Kitchenham e Charters[8], permite
identificar lacunas na pesquisa existente e sugerir areas
adicionais de investigacdo. A equipe de pesquisa, composta
por trés membros, seguiu trés fases distintas: Planejamento,
Construcdo e Resultados, cada uma cometapas especificas,
conforme representado na Figura 1.

Na etapa de planejamento, foram estabelecidos o objetivo
da pesquisa, as questdes de pesquisa e a elaboragdo do
protocolo. Na fase de construgdo, realizou-se a selecao dos
estudos relevantes e a andlise das questdes de pesquisa,
além da sintese dos dados coletados. Foi definida uma
string de busca para utilizar nos principais mecanismos de
busca de artigos cientificos da area, selecionando-os com
base nos critérios de inclusdo estabelecidos. Na tltima fase,
os resultados foram tabulados e classificados de acordo com
a frequéncia das questdes abordadas.

Objetivos e Questoes de Pesquisa

O objetivo central deste estudo consistiu em examinar o
estado atual da utilizagdo do Metaverso na area da educagao
em Computacdo nos ultimos dez anos, abrangendo as
principais plataformas empregadas, recursos tecnologicos
utilizados, bem como limitagdes e desafios enfrentados.
Para atingir esse objetivo, foram formuladas questdes de
pesquisa (QP) destinadas a analisar os trabalhos incluidos
na RSL: QPl: Quais foram os principais objetivos
abordados nos trabalhos analisados? QP2: Quais recursos
tecnoldgicos de software e hardware do Metaverso foram
empregados? QP3: Quais limitagdes e dificuldades foram
identificadas nos estudos primarios?.
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Figura 1. Fases da Revisdo Sistematica da Literatura

Estratégia de Busca

Na construgdo da string de busca, foram identificados os
constructos que deveriam estar contidos nos trabalhos
pesquisados, em seguida foram identificados os termos
alternativos dessas palavras-chaves.

Quadro 1. String de busca

| (("education™ OR "learning” OR "teaching™) AND ("metaverse")) |
A string constante no Quadro 1 refere-se a busca realizada
sob uma oOtica mais ampla sobre o uso do Metaverso na
educacdo, por isso ndo incluiu os termos relativos a
computagdo. O afunilamento para identificar e analisar os
trabalhos cuja aplicacdo de ensino e aprendizagem fosse
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Computagdo se deu na fase de aplicagdo dos critérios de
inclusdo. Para verificar a validade da string foram
realizadas buscas com a string incluindo os termos
"computer science" ou "computing" ou “informatics”.
Verificou-se que os trabalhos retornados nesta busca
estavam incluidos na busca original coma string do Quadro
1.

Critérios de Inclusdo, Fontes de Busca, Extragdo e
Sintetizacao

Para inclusdo de um trabalho na pesquisa foi determinada
sua relevancia em relagdo as questdes de pesquisa
considerando os critérios de inclusdo, a saber: (i) artigos
completos disponiveis no portal de periodicos da CAPES;
(i) artigos ndo duplicados; (iii) Artigos publicados entre
2012 e 2022; (iv) artigos em inglés ou portugués; (v) artigos
que apresentam a plataforma de hardware ou software
utilizada ou desenvolvida; (vii) artigos que apresentam
como o Metaverso foi aplicado no processo de ensino-
aprendizagem em Computacgio.

A coleta dos trabalhos ocorreu em outubro de 2022 e foi
realizada em duas etapas: a busca nas fontes de dados
digitais entre os anos de 2012 e 2022 e¢ a sele¢do dos
trabalhos de acordo com os critérios de inclusdo. Foi
necessario traduzir a string de busca para a lingua
portuguesa de modo a conduzir as pesquisas na SOL (SBC
Online Library). Os 516 estudos extraidos a partir da string
de busca foram indexados na plataforma Parsifal e
analisados para inclus@o ou nao na RSL. Os pesquisadores
leram o resumo, o titulo e as palavras chaves dos 516
trabalhos para identificar os 32 que eram relacionados a
utilizagdo do Metaverso em processos de ensino
aprendizagem. Quando néo foi suficiente incluir ou ndo um
trabalho somente com a leitura do resumo, o artigo foi lido
por completo. Dos 32 trabalhos incluidos, os pesquisadores
identificaram e analisaram os nove direcionados ao ensino
de Computagdo, atendendo ao ultimo critério de inclusdo do
protocolo. Os outros 23 artigos nao relacionados ao ensino
de Computacdo foram arquivados para apoio no
desenvolvimento do projeto da dissertacdo de mestrado ao
qual essa RSL ¢ parte do arcabougo metodologico.

As bibliotecas digitais utilizadas na busca automatizada,
com a quantidade de artigos indexados, foram: ACM
Digital Library com 103; IEEE Xplore Digital Library, 77,
SBC Openlib, 3; Science Direct, 21; Scopus, 197 e Wiley
com 115. E importante ressaltar que os motores de busca
presentes nestas fontes apresentam opgdes de
parametrizagdo que permitem o filtro mais detalhado dos
trabalhos pesquisados. Na etapa de Extragdo e Sintetizagdo,
os pesquisadores realizaram a andlise e discutiram os
resultados obtidos através de reunides. A lista de todos os
trabalhos incluidos pode ser encontrada no link:
https://tinyurl.convartigosincluidos

ANALISE DAS QUESTOES DE PESQUISA
Esta secdo aborda o mapeamento das evidéncias
encontradas na  pesquisa como  resposta  aos

questionamentos levantados nas trés questdes de pesquisa
que foram propostas.

QP1: Quais os principais objetivos dos trabalhos
analisados?

A andlise realizada constatou que, dos nove estudos
examinados, sete apresentaram a criagdo de ambientes
virtuais para serem utilizados como ferramenta de apoio ao
processo de ensino-aprendizagem. Um dos estudos
investigou o uso da RV como meio de ensino para varias
areas do conhecimento, enquanto o ultimo teve como
objetivo medir o impacto do Metaverso e avaliar a
possibilidade de sua utilizagdo como plataforma
instrucional em salas de aula virtuais. Dentre os trabalhos
analisados, merece destaque a pesquisa de Nunes et al.[12],
cujo foco central consistiu na integragdo de um Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA) com um Mundo Virtual
(MV). Para atingir tal objetivo, os autores criaram um
ambiente virtual utilizando o Open Simulator (OpenSim) e
integraram o Moodle por meio da ferramenta Sloodle. A
validacdo dos ambientes foi realizada por meio de um
estudo de caso em uma disciplina de Algoritmos e
Programacdo de um curso de Engenharia da Computagao.

Vallance[20] propds um ambiente 3D colaborativo para
treinamento de recuperagdo de desastres nucleares, apds o
incidente de Fukushima em 2011. Ele criou um MV com
uma réplica de usina nuclear, onde alunos do 6° ano do
Reino Unido e graduandos do Japdo programaram robds
para seguir circuitos diferentes. Os alunos britanicos
controlavam os robos reais através de um ambiente virtual
no OpenSim, usando robés LEGO para as atividades de
programagdo. Sebastien, Sebastien, and Conruyt[16]
desenvolveram o Immex, um campus virtual no Metaverso,
usando a plataforma Unity. O objetivo era criar ambientes
imersivos que simulassem a University de La Reunion. O
Immex foi avaliado por meio de um survey com estudantes
de mestrado em Ciéncia da Computacdo e Ciéncias, que
utilizaram a plataforma Unity em atividades praticas. Os
resultados foram positivos, mostrando boa manobrabilidade
em ambientes 3D imersivos e interesse continuo na
utilizagdo da plataforma.

Deveaux e Bailenson[2] exploraram o uso do Metaverso no
ensino-aprendizagem do curso Virtual People da
Universidade de Stanford. O objetivo foi compartilhar as
licdes aprendidas com 263 alunos nesse curso. Utilizando
as plataformas AltSpace VR e ENGAGE, os alunos
receberam o Head Mounted Display (HMD) Oculus Quest
2 para imersdo na RV. Os resultados destacaram a ampla
abrangéncia do curso e os beneficios de ensinar construcio
de mundos virtuais e programagdo de forma acessivel, low
code, utilizando recursos de arrastar e soltar para criar
ambientes 3D. Essa abordagem eliminou barreiras iniciais e
proporcionou uma experiéncia educacional envolvente.
Hedrick et al[6] desenvolveram um curso universitario
exclusivamente em RV para ensinar Design de Experiéncia
de Usuario (UX) em Midia Digital. Utilizando a plataforma
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da Meta, Horizon Workrooms, os alunos acessaram a sala
de aula virtual por meio do HMD Oculus Quest 2 ¢
colaboraram em equipes, explorando diferentes aspectos do
UX no ambiente virtual. Os resultados destacaram os
desafios tecnologicos enfrentados ao adotar ambientes no
Metaverso para a educacdo. No entanto,observou-se que as
discussdes e atividades no Metaverso sdo mais naturais em
compara¢do com videoconferéncias tradicionais.

Wagner et al.[21] propuseram um ambiente Metaverso para
apoiar alunos em cursos tecnologicos e profissionalizantes,
fornecendo uma ferramenta complementar a cursos a
distancia ¢ MOOCs. O ambiente foi desenvolvido na
plataforma OpenSim e integrado ao Moodle por meio do
Sloodle. Embora ndo tenham especificado praticas
pedagoégicas, indicaram que o ambiente estava preparado
para estratégias educacionais com objetos de aprendizagem
imersivos. Os alunos podiam explorar espacgos, interagir
online, tirar duvidas e revisar conceitos. Schaf, Paladini e
Pereira[15] desenvolveram o prototipo 3D AutoSyslab, um
ambiente Metaverso para ensino de Engenharia de
Computacdo e Automagdo. O ambiente integrou
experimentos reais ou simulados com objetos virtuais e
ofereceu um sistema de tutoria auténomo baseado nas
interagdes dos usudrios. Utilizaram a plataforma OpenSim e
integraram o AVA Moodle com a ferramenta Sloodle. O
experimento virtual teve diversas aplicagdes, cobrindo
conceitos de sistemas de automacdo e linguagens de
programagdo. Resultados preliminares destacaram a
motivagdo dos estudantes devido as interagdes sociais € aos
elementos de gamificagdo no ambiente Metaverso proposto.

Jovanovi¢ e Milosavljevi¢[7] desenvolveram a plataforma
de Metaverso VoRtex para suporte a atividades de
aprendizado colaborativo em um ambiente virtual.
Comparando com outras plataformas reconhecidas, os
autores avaliaram a experiéncia do usuario na plataforma
durante aulas sobre tecnologias VR e modelagem 3D. Os
estudantes elogiaram as experiéncias de aprendizado online
na plataforma, especialmente durante a pandemia de Covid-
19. Em termos de comparacdo, a VoRtex ofereceu uma
experiéncia de aprendizagem superior de acordo com
critérios especificos. Diaz[3] apresentou um MV como
ferramenta de apoio pedagdgico na Faculdade de
Engenharia de Sistemas da Universidade de Cundinamarca.
O objetivo foi demonstrar o potencial académico desse MV
na formagcdo dos alunos e no desenvolvimento de
competéncias digitais pelos professores. Desenvolvido na
plataforma OpenSim, o MV facilitou aulas remotas, com
recursos acessiveis via web ou dispositivos moveis. Os
alunos mostraram maior familiaridade e avaliaram
positivamente a interagdo e a navegac¢do entre o ambiente
virtual e as plataformas web e mobile, proporcionando um
processo de aprendizagem dindmico.

Com base nos estudos incluidos nesta RSL, foram
consultados aproximadamente 3.400 usuarios nas
avaliagdes realizadas. Em relagdo as disciplinas de

Computagdo abordadas nos estudos, quatro trataram do
ensino de programacdo, cinco abordaram o ensino de RV e
modelos 3D, e uma enfocou o ensino de interfaces e UX.
Os trabalhos foram conduzidos em diferentes paises,
incluindo dois nos Estados Unidos (Universidades de
Stanford e do Vale do Utah), um na Universidade da Ilha da
Reunido na Franga, um na Future University Hakodate no
Japdo, um na Universidade de Cundinamarca na Colombia,
um na Universidade de Ni§ na Sérvia, ¢ trés no Brasil
(Universidades Federais do Rio Grande do Sul, Santa Maria
e do Pampa).

QP2: Quais os recursos tecnolégicos de software e
hardware foram utilizados?

Observa-se nos trabalhos analisados que a escolha da
plataforma para utilizagdo do Metaverso no processo de
ensino-aprendizagem estd relacionada a abordagem
adotada. Aqueles que visavam criar espacos virtuais
personalizados utilizaram plataformas como Unity e
OpenSim, que proporcionam maior liberdade na criagdo de
ambientes 3D. Schaf, Paladini e Pereira[15], por exemplo,
desenvolveram uma planta virtual representando um
sistema de engarrafamento simples, usado para o ensino de
programagdo e controle. Outros estudos se beneficiaram de
ambientes virtuais pré-definidos, nos quais foi possivel
interagir ¢ compartilhar recursos em RV. Hedrick et al.[6],
por exemplo, analisaram a viabilidade da plataforma
Horizon Workrooms, um ambiente virtual da META que
oferece espacos de reunido com quadro branco virtual,
projetor e recursos de compartilhamento de contetido. A
Figura 2 apresenta a distribuicdo dos trabalhos de acordo
com a plataforma utilizada. Como os estudos analisados
abrangiam a educagdo em Computagdo em diferentes
disciplinas e niveis de ensino, principalmente no ensino
superior, as plataformas mais utilizadas foram OpenSim e
Unity. Isso reflete o perfil de desenvolvimento e criagdo de
ambientes imersivos, nao se limitando apenas ao uso dessas
plataformas.

Embora tenham sido analisados nove trabalhos, o grafico na
Figura 2 apresenta um total de 10, pois em Deveaux e
Bailenson[2] foram utilizadas as plataformas AltSpace VR
e ENGAGE. Em relagdo aos recursos de hardware
utilizados nos estudos analisados, dois deles abordaram o

Trabalhos x Plataforma

S = oW o= o

Quantidade de trabalhos

Unity AltSpace Engage
Plataformas

Qpensim  Harizon Workrooms

Figura 2. Quantidade de trabalhos por plataforma

uso de HMDs para acesso as plataformas de RV. No
trabalho de Deveaux e Bailenson[2], os alunos do curso
Virtual People da Universidade de Stanford utilizaram o
Oculus Quest 2 para acessar ambientes virtuais utilizados
no ensino de varias disciplinas. Hedrick et al. [6] também
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utilizaram o Oculus Quest 2 para acessar o ambiente virtual
Horizon Workrooms e avaliar o impacto dessa tecnologia na
disciplina de UX do curso de Midia Digital da Universidade
do Vale de Utah. Nos demais trabalhos, o uso de
dispositivos de RV para acessar as plataformas ndo era
obrigatorio, permitindo interagdo por meio de HMDs, bem
como através de navegadores da Web em desktops ou
dispositivos moveis. Embora o uso de dispositivos HMD
proporcione um maior nivel de imersdo, o custo de
aquisicdo desses equipamentos pode limitar o uso da
tecnologia. Portanto, a utilizagdo de computadores e
dispositivos moveis ainda ¢ uma vantagem, proporcionando
uma maior inclusdo digital

Esta pesquisa também buscou identificar se outros
ambientes tecnolégicos de aprendizagem foram utilizados
em conjunto com os softwares e hardwares para criar o
ambiente do Metaverso.Dos nove trabalhos analisados, trés
citaram a utilizacio do AVA Moodle. No estudo de Nunes
et al[l12], o AVA Moodle foi integrado ao MV
desenvolvido na plataforma OpenSim por meio da
ferramenta SLOODLE, que oferece uma ampla gama de
recursos de apoio ao ensino e aprendizagem em ambientes
imersivos. Esse estudo descreve detalhadamente o uso do
SLOODLE para integrar o AVA e o Metaverso. Nos
trabalhos de Wagner et al[21] e Schaf, Paladini e
Pereira[15], os mundos virtuais também foram
desenvolvidos usando o OpenSim ¢ o SLOODLE foi
utilizado para integragdo com o AVA Moodle.

QP3: Quais as limitacoes e dificuldades encontradas?
Dos nove trabalhos analisados, quatro n@o abordaram
limitagdes ou dificuldades no processo de construgdo dos
ambientes ou no ensino-aprendizagem. Esses trabalhos sdo:
Wagner et al.[21], Schaf, Paladini e Pereira[15], Jovanovi¢
e Milosavljevi¢[7] e Vallance[20]. Nos demais trabalhos,
foram discutidas limitacdes de natureza técnica, legal, de
saude ou bem-estar. Sebastien, Sebastien e Conruyt[16]
destacaram o desafio de enriquecer os dados
compartilhados no ambiente virtual para que fossem melhor
representados no Metaverso. Deveaux e Bailenson[2]
relataram desconforto, nauseas e mal-estar durante o uso
prolongado do HMD, o que foi resolvido limitando o tempo
de uso dos equipamentos. Jovanovi¢ e Milosavljevi¢[7]
mencionaram que regulamentos, restrigoes legais, falta de
contetido apropriado para ambientes imersivos, ¢ a falta de
interesse das instituigbes educacionais convidadas
dificultaram a manuten¢do da plataforma universitaria
compartilhada no Metaverso.

As plataformas de RV disponiveis estdo em constante
evolugdo e atualizagdo, o que foi apontado como uma
dificuldade por Hedrick et al.[6]. Segundo os autores, as
atualizagdes constantes dificultaram o uso da plataforma
Horizon Workrooms mno inicio do projeto, além de
mencionarem casos de nduseas relatadas por alguns alunos.
Nunes et al.[12] enfrentaram dificuldades na integragdo do
ambiente do OpenSim com o Moodle devido a necessidade

de privilégios de administrador. Além disso, os autores
citaram que o processo de criagdo de uma sala virtual pode
se tornar oneroso, dependendo dos elementos do Sloodle
que forem incorporados. Também destacaram a dificuldade
dos professores em se familiarizar com a disponibilizagao
de materiais e lidar comas distragcdes decorrentes da grande
quantidade de informagdes percebidas pelos alunos no
Metaverso. Por fim, Diaz [3] mencionou a dificuldade
inicial dos professores em utilizar os recursos disponiveis
no Metaverso.

Analisando os estudos, observa-se que as limitagcdes, em
sua maioria, estdo relacionadas as dificuldades de
desenvolvimento e configuragdo dos ambientes do
Metaverso. Nenhum trabalho relatou limitagdes ou
dificuldades especificas enfrentadas pelos professores e
estudantes no contexto das praticas pedagogicas em
contetidos e disciplinas de Computacdo. As questdes
mencionadas, como nauseas e¢ desorientacdo, sdo genéricas
e provavelmente encontradas em processos de
aprendizagem em outras areas do conhecimento. Dois
trabalhos destacaram as dificuldades enfrentadas pelos
professores da area de Computagdo em suas primeiras
experiéncias de ensino no Metaverso, um tema também
abordado por Park et al.[13]. Ensinar ou trabalhar em um
ambiente imersivo requer tempo de adaptagdo, mesmo para
professores e pesquisadores da area de Computagdo.

CONCLUSOES

Esta RSL confirma que, embora existam muitos estudos
sobre o uso do Metaverso na educagéo, ainda sdo escassas ¢
superficiais as pesquisas relacionadas a aplicagdo de
ambientes virtuais imersivos no ensino de disciplinas de
Computacdo. Portanto, ha uma ampla gama de
possibilidades de investigacdo nessa area, desde a utilizagdo
e adaptagdo de ambientes virtuais imersivos existentes até a
criagio de ambientes virtuais de aprendizagem
personalizados para uso em cursos a distancia, hibridos ou
presenciais. E importante ressaltar que os estudos
analisados ndo abordaram questdes relacionadas a
acessibilidade nos ambientes virtuais imersivos. As
abordagens pedagogicas para o ensino de Computagdo
discutidas nos artigos sdo superficiais. E evidente que se
trata principalmente de experimentagdes com ambientes
existentes, integracdo de ambientes imersivos do Metaverso
com AVA e identificacdo das dificuldades inerentes ao uso
do Metaverso na educagao.

Em relagdo as disciplinas de Computagdo abordadas nos
estudos analisados, observou-se que a maioria deles esta
relacionada ao aprendizado de RV e programagdo. De
acordo com Alpala et al.[l], a sensagdo de presenca em
ambientes imersivos do Metaverso pode proporcionar uma
experiéncia vivida e, assim, os participantes podem ter um
maior processamento de informagdes nas tarefas realizadas
durante a pratica. Portanto, o ensino de Computagdo pode
se beneficiar da sensagdo de imersdo por meio do
desenvolvimento de ambientes virtuais imersivos como

294



uma ferramenta de apoio para disciplinas que exigem o uso
de laboratorios e equipamentos fisicos, como Redes de
Computadores, por exemplo.
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