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RESUMO

O uso de metaversos na educagcdo vem, sendo
discutido desde a primeira onda de interesse por essa
midia, trazida pelo grande sucesso do Second Life nos
anos 2000. O interesse pelos metaversos arrefeceu
na década seguinte, mas retornou com for¢a nos anos
2020, quando as tecnologias de inteligéncia artificial e
realidade virtual estdo mais maduras, as redes sociais
disseminadas, ha uso ubiquo dos smartphones e
vislumbra-se a possibilidade de o metaverso vir a ser
a nova geracdo das redes sociais. Mas esse retorno
veio acompanhado de desinformacdes, confusdes
conceituais e falsas promessas. Faz-se necessario
organizar os conceitos e discutir as possibilidades
educacionais, a luz do conhecimento académico-
cientifico. Este artigo resgata a esséncia das midias
baseadas em ambientes virtuais imersivos multiusuarios
e discute as possibilidades, limitagdes e cuidados no
emprego de metaversos em contextos educacionais.

Palavras-chave: Metaverso; Educagdo Imersiva; Se-
cond Life; Presenca; Imersao.

ABSTRACT

The use of metaverses in education has been discussed
since the firstwave of interestin this medium, brought about
by the great success of Second Life in the 2000s. Interest
in the metaverses waned in the following decade, but
returned with force in the 2020s, when artificial intelligence
and virtual reality technologies are more mature, social
networks are widespread, there is ubiquitous use of
smartphones and there is a glimpse of the possibility
of the metaverse coming to be the new generation of
social networks. But this return was accompanied by
disinformation, conceptual confusion and false promises.
It is necessary to organize the concepts and discuss the
educational possibilities, in the light of academic-scientific
knowledge. This article rescues the essence of media
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based on multiuser immersive virtual environments and
discusses the possibilities, limitations and precautions in
the use of metaverses in educational contexts

Keyworks: Metaverse; Immersive Learning; Second
Life; Presence; Immersion.

INTRODUCAO

Recentemente, 0s metaversos
voltaram a despertar atengcdo de educadores
e pesquisadores da educagao, com o anuncio
de uma grande empresa de redes sociais
de que faria vultosos investimentos no
desenvolvimento de seu proprio metaverso
e em produtos relacionados. Pouco tempo
depois a propria empresa desacelerou seus
investimentos e esforcos para dar atencao
inteligéncia
artificial. Na primeira década deste século,

a buzzword do momento:
houve um grande crescimento no interesse
e investimentos em metaversos, incluindo
aplicagdes educacionais, impulsionado pelo
grande sucesso do Second Life (Baker et
al.,, 2009), com forte arrefecimento apods
alguns anos. Contudo, independentemente
de modismos e movimentos do mercado e da
industria, as pesquisas e desenvolvimentos
de metaversos, em especial suas aplicagcdes
no campo educacional,
realizados, pelo potencial que apresentam e

continuam a ser

porque é o caminho natural da evolucédo das
midias de massa, que ja contemplam texto,
hipertexto, imagens, audio, video, multimidia
e hipermidia.

Se olharmos para os laboratorios
e para as aplicacoes de ponta podemos

vislumbrar a interagdo em ambientes imersivos

como O préoximo passo das comunicacgdes
interpessoais e consumo de conteudos,
hoje feitas predominantemente por meio de
audios e videos. Sera um passo importante,
porque a partir desse ponto o usuario dessas
midias deixara de ser simples observador ou
interator externo e passara a ser envolvido
pelo conteudo, examinando-o e com este
interagindo literalmente “por dentro”. Outro
aspecto é que sera possivel vivenciar essa
imersao juntamente com outras pessoas,
de uma forma que antes s6 era possivel se
estivessem em um mesmo espaco fisico.

O potencial do uso de metaversos
na educagado é facilmente compreendido,
pois viabiliza a realizagdo a distancia de
muitas atividades que eram exclusivas do
espaco fisico e abrem infinitas outras que
seriam inviaveis de serem desenvolvidas no
mundo real. S¢ isso ja justifica a realizag&o
de pesquisas sobre essa média no contexto
educacional. Além disso, prevé-se que em
algum momento os smartphones seréo
substituidos por 6culos que, além de incorporar
todas as funcionalidades hoje disponiveis
nesses equipamentos moveis, viabilizardo
experiéncias  imersivas, de realidade
aumentada, realidade virtual ou realidade
mista (Milgram e Kishino, 1994). Quando tais
dispositivos estiverem nas maos, ou melhor,
nos rostos, de um numero razoavel de usuarios,
devera ocorrer um ponto de nao retorno para
as aplicagdes imersivas, que deverao explodir
no ritmo ditado pela criatividade das startups e
pelos beneficios sentidos pelos consumidores.
Nesse momento, as pesquisas que hoje estéo
sendo realizadas no campo da educagao
fornecerdo o conhecimento necessario para
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que as escolas, professores e principalmente
alunos, com reflexos para a sociedade como
um todo, possam se beneficiar rapida e
eficientemente dessa tecnologia.

Mas ndo € necessario aguardar
esse previsivel eventual futuro para utilizar
metaversos na educacgao. Desde as primeiras
pesquisas com o Second Life até as mais
recentes, muitos resultados relevantes ja
foram obtidos, o que pode ser constatado
em revisdes bibliograficas, como (Saritas e
Topraklikoglu, 2022) e (Ning et. al., 2023). Ha
um grande numero de metaversos disponiveis,
muitos deles gratuitos, imersivos ou n&o,
com diferentes abordagens e recursos, que
podem ser usados desde ja. O uso imersivo,
com HMD?, popularmente conhecido como
“Oculos” de Realidade Virtual, € bastante
viavel em escolas, pois ja existem dispositivos
HMD, a custos similares aos de consoles
de videogame, que podem ser utilizados
autonomamente, sem a necessidade de
computadores.

Um dos problemas que pesquisas,
publicacbes e aplicagbes, envolvendo
metaversos na educacgao enfrentam se refere
a falta de um arcabouco tedrico-conceitual
bem estabelecido, consistente e largamente
utilizado. Metaversos envolvem diferentes
areas do conhecimento, as quais tratam
conceitos similares de forma e com nomes
diferentes. Ha também muitas acdes de
marketing e matérias jornalisticas, divulgando

ideias e termos inadequados, além de autores

2 Head-Mounted Display (HMD) é o equipamento que se
acopla a cabecga do usuario para apresentagéo do conteudo
imersivo; a imagem tridimensional projetada varia de acordo
com a perspectiva do ponto de vista indicado pelo movimento
da cabecga, criando uma sensagdo muito proxima a de se
estar observando um espaco fisico real.

criando desnecessariamente neologismos
para conceitos ja existentes e tradugdes
malfeitas. Tudo isso contribui para dificultar a
geracao e difusao de novos conhecimentos na

area.

Este artigo tem como objetivo apresentar
e discutir conceitos, terminologia e tecnologia
essenciais para compreensao e intercambio
de conhecimentos relacionados ao uso de
metaversos na educagao.

O QUE E UM METAVERSO

O termo metaverso, contracdo do
vocabulo “universo” com o prefixo grego meta,
que significa “além”, “em seguida”, foi criado
em 1992 por Neal Stephenson em seu livro
Snow Crash, para se referir a um ambiente
imersivo tridimensional no qual os usuarios
podiam desenvolver atividades similares as
praticadas no mundo real e interagir com outros
seres humanos em tempo real, acessando o
sistema por meio de terminais remotos (Collins,
2008). Mas a ideia de um mundo virtual, em
que vocé pode encontrar outras pessoas
(ou representagdes delas) ja apareciam em
obras de ficcdo anteriores. Antes mesmo
da Internet, na década de 1980, existiam
ambientes virtuais interativos, baseados em
texto, em que as pessoas entravam, por meio
de conexdes BBS via linha telefénica, e podiam
interagir entre si como se estivessem em um
mesmo espaco ficcional. No mesmo ano, do
langamento do livro de Stephenson, Pavel
Curtis (da Silva, 1998) criou um ambiente que
denominou MUD (Multi-User Dungeon), em
que o ambiente e as agbes que aconteciam
eram descritos textualmente. Cada usuario
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controlava um personagem e se movia pelos
mundos que existiam apenas naimaginagao dos
participantes. Mesmo sem a visualizagdo dos
ambientes e dos personagens a experiéncia era
bastante imersiva e ja possuia as caracteristicas
basicas dos ambientes que hoje chamamos de
metaversos. N&o € essencial, portanto, que o
ambiente seja de realidade virtual e os usuarios
utilizem HMD para se ter uma experiéncia de
metaverso. Também €& possivel um metaverso
baseado apenas em audio. Hoje, contudo, o
mais comum sao metaversos com graficos 3D,
podendo ser visualizados em telas normais de
computadores, tablets ou celulares, ou via HMD
de realidade virtual. Em breve teremos também
metaversos de realidade aumentada ou mista.

Apesar de metaversos se parecerem
com jogos e com aplicagbes de realidade
virtual, esse tipo de ambiente apresenta
caracteristicas especificas que o diferenciam
de outros ambientes ou aplicagdes. Morgado
(2020) sintetiza bem tais caracteristicas em
dois requisitos basicos: multiuso e presenga
imersiva. Por multiuso deve-se entender o
uso do mesmo espago por mais de um usuario
remoto, e em tempo real. A presenca imersiva
sera discutida mais a frente. Esses ambientes,
segundo o referido autor, possibilitam “a
pessoas remotamente distantes ter nocao
de estarem presentes em um espago comum
— algo que ndo é automatico em todas as
ferramentas de comunicacéao a distancia, mas
altera fundamentalmente a comunicagao”.
Schlemmer et al. (2008) afirmam que “uma das
caracteristicas fundamentais [dos metaversos]
€ a de serem sistemas dinamicos, que se
modificam em tempo real a medida que os

sujeitos interagem com ele”.

Deve-se ainda acrescentar o conceito
de “persisténcia”’, ou seja, as alteracbes
realizadas pelos usuarios no mundo devem
assim permanecer até que sejam novamente
modificadas por outros usuarios. Por fim, o
elemento fundamental em qualquer metaverso
€ o0 avatar, que € a representagao do usuario,
por meio da qual esse interage com outros
avatares e com o proprio ambiente. O avatar
pode ser uma representacgao fiel do usuario ou
uma personagem que nao guarda nenhuma
semelhanga com o ser humano que representa
no mundo virtual, podendo ser um animal, um
robd, uma pessoa diferente, um personagem
ficcional etc.

Ndo ha uma definigdo de metaverso
largamente aceita na literatura. Mas a partir
das caracterizagbes acima estabelecidas,
apresento a definicdo que tenho utilizado em
minhas publicagdes: “Metaverso € umambiente
digital, interativo, on-line e multiusuario, no
qual as pessoas participam e interagem, com
0 ambiente e com outros usuarios, por meio de
seus avatares, entidades que as representam
e por elas séo controladas.” (Tori, 2022).

Para um aprofundamento no estado da
arte, tecnologias, aplicacdes e desafios dos
metaversos, recomendo a leitura do survey
elaborado por Ning et. al. (2023).

A seguir sao discutidos outros

importantes  conceitos  relacionados a
metaversos, concluindo-se o artigo com a
discussao sobre as possibilidades de uso de

metaversos na educacao.
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PRESENGA

Na introdugdo, mencionamos que dois
requisitos importantes de um metaverso sao:
multiuso e presenga imersiva (Morgado, 2020).
Multiuso € bem definido em computacéo,
significando uso simultdneo por mais de um
usuario. Nesta secéo sera discutido o conceito
de presenca e na seguinte o de imersao.

Antes de as tecnologias viabilizarem
comunicacdo sincrona a distancia, a unica
forma de o ser humano sentir a presenga de
outra pessoa e com ela interagir em tempo real
era estarem fisicamente proximos. Também
nao era possivel considerar objetivamente
que alguém estivesse em determinado lugar
se de fato Ia ndo estivesse fisicamente. Nao
havia duvida, portanto, de que estar presente
significava estar fisicamente em determinado
local. Por isso ndo havia nenhum problema em
se denominar a educacao tradicional, realizada
em escolas fisicas, de “educagao presencial’.

Hoje, temos a possibilidade de interagir
sincronamente a distancia, seja por texto,
audio, video ou realidade virtual, sentindo a
presenca de outras pessoas na atividade em
curso ou sentindo-nos em outro local enquanto
desenvolvemos determinada atividade. Dessa
forma, o conceito de presenca foi naturalmente
expandido e ja é aceito legalmente em reunides
oficiais, home office e educacao a distancia.
O conceito de presenca nao esta mais
necessariamente vinculado ao espaco fisico.
Podemos ter presenca fisica ou presenca
virtual, mas quando alguém faz referéncia
a “estar presente” ou “atividade presencial”
pode-se inferir que a atividade seja sincrona,

mas nao se sua realizagcdo se da em espaco
fisico, virtual ou hibrido. Portanto, ndo faz
mais sentido contrapor “atividade presencial”
a “atividade remota”, nem associar presenca
automaticamente a espago fisico. Presenca
exige sincronicidade, nao espaco fisico.

No inicio das pesquisas, envolvendo
a percepcdo de presenca mediada por
tecnologia utilizava-se o termo “telepresenca”
para diferenciar do conceito convencional
de presenga na época. Posteriormente, a
comunidade de pesquisadores dessa area
passou a denominar o sentimento de estar
em algum lugar ou com outras pessoas
simplesmente de “presenca’. Ha uma
associagdo que congrega pesquisadores
nessa area, fundada em 2002, denominada
“ISPR - International Society for Presence
Research”. No site dessa associagéao (ISPR,
2023) sao disponibilizadas referéncias e
diversas definicbes de “presenca”.

Uma definicdo bastante sintética, que
consegue captar a esséncia do conceito de
‘presencga” é a seguinte: “Presenca é a ilusao
perceptiva de ndo mediagdo” (Lombard e
Ditton, 1997).

Quanto menos nos damos conta de que
esteja havendo uma mediagéao tecnoldgica, ou
seja, que estamos utilizando algum aparato
tecnolégico para viabilizar a comunicagao,
mais presentes nos nos sentimos. Em
espacos fisicos, por ndo haver necessidade
de mediagcdo tecnolégica a percepgao de
presenca é automatica.

Existem niveis de percepgdao de

presenca e meétodos para avalia-la. Para
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um aprofundamento nesse tema pode ser
consultada a obra organizada de Lombard et.
al. (2015).

Em geral, na literatura da area de
presenga mediada por tecnologia, “presencga”
se refere a percepgcdo subjetiva, ou seja,
aquela que é percebida por cada participante
de determinada atividade e que pode ser
diferente para cada um deles. Como este
artigo tem como foco a mediagao tecnoldgica,
no caso via metaversos, sera utilizada essa
mesma terminologia. Para se evitar dubiedade,
chamaremos de “presenca sistémica” aquela
objetiva, que pode ser identificada por
simples observagdao de como o sistema esta
configurado. Basicamente, pode-se dizer que
ha “presenca sistémica” quando a atividade é
sincrona, ou seja, participantes podem interagir
entre si e com o0 ambiente, seja este fisico ou
virtual, de forma simultdnea. Em contextos
fora da area de pesquisas em realidade virtual
e presenga mediada por tecnologia, como, por
exemplo, quando um professor langa presenca
para um aluno, seja numa atividade sincrona
realizada a distancia ou na sala de aula fisica,
0 que neste artigo € denominado “presenca
sistémica” seria chamado simplesmente de
‘presenca”.

IMERSAO

O termo “imersdo”, no contexto das
midias na educacgao, costuma ser utilizado
para denominar conceitos diferentes, ainda
que relacionados. Na maior parte dos casos,
‘imersao” é tratada sob a perspectiva do
usuario e, portanto, como percepgéao subijetiva.
Morgado (2022) define “a imersdo enquanto

estado cognitivo em que se esta absorto, isto
€, com profundo envolvimento, a ponto da sua
atencado se comecar a dissociar das restantes
ocorréncias do mundo”. Nao existe uma forma
pratica de se mensurar a percepgao subjetiva
de imersao, entdo € comum a utilizagado da
percepcao de presenca como forma de avaliar
a imersao subjetiva.

Quando o foco da publicacdo € a
tecnologia, 0 mais comum é avaliar a imersao
de forma objetiva, ou seja, avaliar o nivel de
imersdao que é propiciado pelos elementos
do sistema com o qual o usuario interage.
E importante salientar que um sistema
tecnologicamente imersivo ndo garante que
0 usuario va de fato se sentir imerso, mas
certamente influenciara positivamente para
que isso ocorra. Para evitar colisdo de termos
e conceitos, neste artigo utilizarei “imersao”
para denominar a percepgao subjetiva de
estar imerso em determinado ambiente e
‘imersédo sistémica” para a imersdo objetiva
propiciada pela tecnologia e outros elementos
que constituem determinado sistema imersivo.

E importante conhecer os elementos
que impactam a imersdo sistémica, pois
esses devem ser considerados por designers,
engenheiros, autores e outros profissionais
envolvidos na criagdo e implantacdo de

ambientes e conteudos educacionais
interativos. Tais elementos sdo estudados ha
bastante tempo pelos pesquisadores da area
de realidade virtual e foram organizados de
forma didatica por Jerald (2015). O Quadro
1 apresenta uma sintese, adaptada de Tori

(2022), dos elementos relacionados por Jerald.
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Quadro 1 - Fatores que Influenciam o nivel de “imersao sistémica”; adaptado de Tori(2022) e
Slater e Wilbur (1997).

Fator

Significado

Abrangéncia | Extensiveness

tipos de estimulos sensoriais abrangidos, tais como auditivo,
visual, tatil e olfativo.

Combinagao | Matching

audiovisual.

congruéncia entre os diferentes

estimulos sensoriais, como, por exemplo, a sincronizagao

Envolvéncia Surroundness

de 80°.

extensao do envolvimento espacial dos estimulos gerados;
exemplos: audio espacial apresenta maior envolvéncia que um
audio estéreo e este mais do que um audio mono; um HMD é
mais envolvente que um monitor de video 2D; um HMD com
campo de visao de 120° é mais envolvente que outro com campo

Fidelidade Vividness

audio etc.

qualidade técnica da reproducao dos estimulos; exemplos:
resolugao da imagem, taxa de quadros (frame rate), fidelidade do

Interatividade | Interactability

capacidade de interferéncia no ambiente e na narrativa; qualidade
da resposta as agdes do usuario.

Narrativa Plot

qualidade da historia (conteudo, enredo, personagens,
ambientacao etc.) e consisténcia do desenrolar de eventos, bem
como do comportamento do ambiente e de suas entidades.

Fonte: adaptado de Tori (2022) e Slater e Wilbur (1997).

Mais do que estar imerso no ambiente, a
realidade virtual possibilita também a imersao
em outros corpos. E possivel fazer com
que o participante sinta possuir e controlar
extensdes de seu corpo ou até mesmo estar
dentro de outros corpos, virtuais ou reais. Uma
experiéncia bastante marcante e extrema
€ a sensacao de trocar de corpo com o de
outra pessoa, ja tendo sido verificado que ha
aumento de empatia pela pessoa com quem
o corpo foi trocado (De Oliveira et. al., 2016).

Um famoso experimento, chamado
‘rubber hand illusion” (“ilusdo da mé&o de
borracha”) comprovou a facilidade com que
a mente humana consegue aceitar que um
simples e evidente brago de manequim

faz parte de seu corpo, a ponto de gritar e

retirar rapidamente seu brago real quando
alguém ameaca machucar a méo falsa.
Essa caracteristica vem sendo largamente
explorada em aplicacdes de realidade virtual e
mista (IJsselsteijn et. al., 2006).

O “sentido de embodiment’, a exemplo
dos demais conceitos ja apresentados, possui
varias definicbes. Utilizarei aqui a seguinte
definigao: “Sentido de embodiment é conjunto
de sensagdes que surgem relacionadas a estar
dentro, ter e controlar um corpo, especialmente
em relacao a aplicacdes de realidade virtual”
(Kilteni et. al., 2012).

As possibilidades de aplicacao de
embodiment em ambientes virtuais sao
amplas. Além da ja citada troca de corpos,
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visando aumento de empatia, é possivel
atuar a distancia controlando robés fisicos
ou avatares virtuais como se dentro deles
estivéssemos, treinar pessoas que receberao
proteses a controla-las pelo pensamento como
se fossem parte de seu corpo, entre muitas
outras possibilidades.

REALIDADES

O que é realidade? Para as pessoas
comuns, que nao param para se aprofundar
nessa questdo, parece simples identificar o
que é real e 0 que ndo é. Mas nao é tao simples
como parece. Basta pedir para que declarem
os critérios que usam para estabelecer o que
€ e 0 que nao é real, para que as fragilidades
desses critérios sejam expostas. Alguns dizem
que é aquilo que “se pode tocar, apalpar”.
Nesse caso basta perguntar se o som de sua
voz nao seria real, ja que n&o ha como apalpar
ondas sonoras. Outros dizem que é qualquer
coisa que exista. Podemos entdo questionar
se para essa pessoa uma imagem mostrada
na tela de um computador seria real? “Claro
que nao!”, seria a provavel resposta. “Mas
o0 quadro da Mona Lisa € real ou virtual?”,
poderiamos perguntar. “O quadro sim, é real”,
nosso interlocutor imaginario poderia retrucar.
“‘E uma reproducado em papel desse quadro,
existe?”, “Bem, sim!”. “E uma reprodugao numa
tela digital de alta definigdo pendurada numa
parede, praticamente indistinguivel de papel
para quem observa a certa distancia?”. “Bem,
ai acho que seria virtual... ou seria real?”. A
menos que a pessoa possua conhecimentos
de filosofia ou ja tenha refletido e/ou discutido
sobre esse dificilmente

bastante tema,

apresentara um critério que nao possa ser
derrubado com uma pequena sequéncia
“socratica” de questionamentos.

No geral ha muita confusédo entre real,

representacoes, simulagdes, simulacros,
fisico, digital, virtual etc. Uma coisa € o que
nossos sentidos percebem, outra € o que de
fato as coisas sdo. Mas o que nossos sentidos
captam e nossa mente imagina € apenas uma
representacdo do mundo, ndo exatamente o
que de fato as coisas sdo. Se definirmos “real’
como aquilo que é de fato, nada do que vemos,
ouvimos, sentimos poderia ser chamado de
real. A forma como vemos e sentimos o0 mundo
também muda de pessoa para pessoa, de forma
que cada pessoa vive uma realidade proépria e

diferente das demais pessoas e seres Vvivos.

Vejamos um exemplo simples: se
apresentarmos para alguém umafoto em papel,
inserida num porta-retratos convencional,
e perguntarmos se essa foto € real, muito
provavelmente a resposta sera “sim’. Se
substituirmos esse porta-retratos por outro
idéntico, porém com uma tela de alta definigéo
e tinta digital, que produz efeito similar ao
papel, a pessoa continuara a achar que a foto
é real. Mas se em seguida informarmos que
se trata de uma tela eletrénica, e ndo de uma
foto em papel, ai quase certamente o sujeito
dira que se trata de uma foto virtual. Por que
esse preconceito com a midia digital? Podera
ser dito que a imagem apresentada na tela
digital é temporaria, que pode ser trocada.
Mas a foto em papel também €& temporaria.
Em algum momento se degradara ou podera
ser reciclada, voltar a ser papel fotografico
e receber outra imagem. Também ninguém
confunde a foto com aquilo que ela representa.
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Afoto de um cachimbo nao é o cachimbo, nem
mesmo um cachimbo virtual. E apenas a foto
de um cachimbo. Mas é real, ninguém tem
duvida. Ja a imagem de um cachimbo exibida
na tela de um smartphone quase ninguém
hesitaria em dizer que “nao é real”.

Outro exemplo: a experiéncia de pilotar
um simulador de voo € muito similar a de pilotar
um avido de verdade. Apds passar pelo treino
no simulador, o aprendiz consegue pilotar sem
dificuldade ou estranhamento o avido para
o qual foi treinado. Faria sentido dizer que a
experiéncia pela qual passou no simulador
nao existiu, nao foi real?

Realidade é aquilo que nossa mente
constroi a partir dos sinais externos que
captamos por meio de nossos sentidos.
Dessa forma, operar o simulador de um
determinado equipamento em realidade
virtual € experienciar uma realidade, assim
como seria se 0 simulador fosse totalmente
mecanico e analdgico, ndo menos real, ainda
que nao sendo a mesma coisa, que operar o
equipamento fisico. Sao realidades diferentes,
mas nao deixam de ser realidades. Realidade
virtual é, como o préprio nome ja informa,
uma realidade, mesmo que simulada e criada
de forma virtual. Dessa forma, virtual ndo se
opde ao real (Lévy, 2003), é apenas outro tipo
de realidade, uma realidade sintética e digital.

Para efeito pratico podemos trabalhar
com dois tipos extremos de realidade: a
‘realidade fisica” e a “realidade virtual™.

3 Os autores da area de tecnologia, em especial aqueles que
tratam das tecnologias de realidade virtual e aumentada, in-
cluindo minhas proprias publicagées, denominam esses extre-
mos de Real e Virtual e se referem a essa mistura como mistura
de real e virtual. Mas isso causa confusao pois o virtual também
€ uma realidade. Por isso decidi qualificar as realidades. Como
“realidade real” ficaria muito estranho, estou denominando de
“realidade fisica” o extremo oposto a “realidade virtual”.

Entre esses dois extremos, contudo, ha uma
infinidade de possiveis misturas entre fisico
e virtual. Ja na década de 1990, quando
as pesquisas com ‘realidade aumentada”
estavam comecando a ganhar impulso,
Milgram e Kishino (1994) propuseram o
continuum “real-virtual”’, o qual neste artigo
denominarei de continuum “fisico-virtual”, para
manter a consisténcia com a terminologia que
estou adotando (Fig. 1).

Figura 1 - Continuum fisico-virtual

realidade misturada

realidade virtualidade
aumentada aumentada

miXed Reality

XR

Fonte: adaptado de Milgram e Kishino(1994).

realidade

fisica

realidade

virtual

Os dois extremos do continuum “fisico-
virtual” sdo bem definidos. Um dos extremos,
representado a esquerda no continuum
proposto por Milgram e Kishino (1994),
encontra-se a “realidade fisica” normal.
No extremo oposto, temos uma realidade
totalmente sintetizada por computadores: a
“‘realidade virtual (RV)”. Entre ambos ocorre
o continuum, uma zona de possibilidades de
mistura entre real e virtual, que pode receber
as seguintes denominagdes:

‘Realidade aumentada(RA)”: consis-
te na introducado de elementos virtuais sobre-
postos ao espaco fisico, de forma a parecer
que fazem parte do ambiente real; ha diver-
sas formas de obter o efeito de ampliagao da
realidade; a mais comum é usar aplicativos
para smartphones, que usam a camera para
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capturar a imagem do ambiente e acrescen-
tar elemento sintéticos, como os personagens
do Pokémon Go ou os populares “filtros” das
redes sociais que modificam os rostos das
pessoas; outra maneira € por meio do uso de
oculos de realidade aumentada, cujas lentes
sao semitransparentes e permitem misturar a
imagem da cena real com elementos sintéti-
cos sobrepostos; em algum momento esses
oculos deverao substituir os smartphones, li-
berando as m&os dos usuarios.

“Virtualidade aumentada (VA)”: é a
situagao inversa a da “realidade aumentada”;
neste caso, 0 usuario encontra-se totalmente
imerso em um espago virtual, em geral
usando um HMD de realidade virtual, e nesse
ambiente sintético s&o inseridos elementos do
mundo fisico, como, por exemplo, objetos que
podem ser manipulados e visualizados como
se fizessem parte do ambiente virtual.

A realidade aumentada e a virtualidade
aumentada estdo se aproximando, na medida
em que os HMD de realidade virtual estado
oferecendo recursos de realidade aumentada
e oOculos de realidade aumentada podem
também ser utilizados em aplicacbes de
realidade virtual ou de virtualidade aumentada.
Dessa forma, um termo ja previsto por Milgram
e Kishino(1994), que serve para designar
tanto realidade aumentada quanto virtualidade
aumentada, passou a ser mais empregado:
‘realidade misturada” ou “mixed reality”, cuja
sigla “XR” (pronuncia-se “éx ar”) esta se
tornando bastante popular. Os metaversos, que
originalmente eram aplicagbes exclusivamente
de realidade virtual, estdo seguindo essa
tendéncia e sdo encontrados na forma de RA,
VA ou XR.

POSSIBILIDADES EDUCACIONAIS

Nos anos 2000, durante a primeira fase
de grande interesse pelos metaversos, em
especial o Second Life, muitas pesquisas e
estudos sobre aplicagbes educacionais dos
metaversos foram realizadas, a exemplo de
trabalhos como os publicados por Baker et al.
(2009), Mattar e Valente (2007), Schlemmer
et al. (2008), e Schlemmer e Backes (2014).
O interesse por esse tema retornou nos
anos 2020 e novas pesquisas vém sendo
realizadas, como pode ser visto, por exemplo,
nas publicagbes de Tarouco et. al. (2020) e de
Kye et. al. (2021). Mas é importante também
levar em conta resultados obtidos na primeira
fase.

O metaverso € uma midia tecnoldgica,
assim como a sala de aula convencional, o
datashow, a videoconferéncia, entre diversos
outros recursos tecnologicos a disposigao
dos professores. Cada midia possui
funcionalidades, possibilidades e limitagdes.
E preciso conhecer bem as caracteristicas de
uma determinada midia antes de decidir utiliza-
la com alguma finalidade didatica. A partir dos
propositos pedagodgicos e da metodologia
que se pretende aplicar € possivel entdo
verificar se a midia atende aos requisitos da
metodologia. Se nao atender, outra midia deve
ser procurada ou, se for o caso, a metodologia
adaptada.

Vamos supor uma metodologia
baseada em debate face a face entre alunos,
na qual a linguagem corporal cumpre papel
importante. Fica claro que a ferramenta textual
“forum de discussdes” nao atenderia bem a
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essa metodologia. O ideal seria aplica-la em
um espaco fisico em que todos possam se
ver e interagir mais naturalmente. Nao sendo
possivel, por exemplo num curso a distancia, o
recurso da videoconferéncia pode ser uma boa
solugao, desde que todos utilizem as cameras
a fim de que possam ver uns aos outros. Se
a metodologia € baseada na manipulagao
de objetos anatdbmicos tridimensionais, essa
poderia ser aplicada em espacos fisicos, com
o uso de artefatos anatémicos modelados
em plastico, ou por um sistema de realidade
virtual. Havendo necessidade de trabalho
colaborativo, mesas em estudios fisicos
podem atender aos requisitos, ou entéo, se a
atividade for remota, uma ou mais ferramentas
de compartiihamento de documentos e
projetos se fazem necessarias.

Nao ha duvida de que os metaversos
potencial para aplicacbes
educacionais. Mas, assim como qualquer

possuem

outra midia, ndo € solugdo para toda e
qualquer necessidade. Ha também diferencgas
Nnos recursos € nas limitagdes de cada um dos
diferentes metaversos disponiveis no mercado.
Vamos entao destacar as caracteristicas mais
comuns e fazer uma breve discussao sobre
possibilidades educacionais.

As principais e mais
caracteristicas dos metaversos s3o:

comuns

e Presenca: depois da prépria sala de
aula, é provavelmente a midia que
mais oportunidade oferece para que
seus participantes se sintam presen-
tes, proximos e ocupando o mesmo
espaco; a videoconferéncia conse-
gue aproximar as pessoas, mas nao
as faz se sentirem no mesmo local;

Imersao: muitos metaversos podem
ser acessados por meio de HMD de
realidade virtual, o que torna a expe-
riéncia bastante imersiva; mas mes-
mo sem o uso do HMD, a possibili-
dade de agéncia (controlar o corpo
do avatar, caminhar e observar o am-
biente sob qualquer angulo, e mani-
pular objetos presentes no ambiente)
confere alto grau de imersao;
Interatividade: possibilidade de in-
teragir diretamente com outros ava-
tares e com o ambiente, que pode
ser enriquecido com recursos de co-
laboracado, como videoconferéncia e
compartilhamento de documentos,
além de, virtualmente, qualquer ou-
tra midia, como um browser da Inter-
net ou até mesmo um computador
completo;

Avatar: um “ser” digital que pode ser
configurado e controlado pelo usua-
rio, cria uma conexao forte conexao
que faz com que o usuario se sinta
teletransportado para o espago vir-
tual do metaverso; o avatar nao ne-
cessariamente precisa ser parecido
com seu mestre humano, mas para
algumas aplicagdes a representagao
realista do usuario pode ser relevan-
te; recursos de computacgao grafica e
de inteligéncia artificial ja permitem
avatares hiper-realistas;
Persisténcia: os metaversos imitam
as caracteristicas do mundo fisico de
manter as coisas como deixadas pe-
los usuarios;

Ludicidade: a linguagem e tecnolo-
gia dos metaversos é similar as dos
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games, o0 que os tornam naturalmen-
te ludicos e familiares para jovens
e adultos habituados com o uso de
jogos; também facilitam a incorpo-
racao de estratégias de gamificacao
nas atividades educacionais;

e Construgao: muitos metaversos per-
mitem que seus usuarios construam
objetos e modifiquem o ambiente, o
que torna essa midia bastante indi-
cada para metodologias ativas.

Recomendamos a leitura do artigo
“Educational applications of metaverse:
possibilities and limitations” (Kye et. al., 2021)
que faz um mapeamento bastante interessante
das possibilidades de uso dos metaversos na
educacao.

ALTERNATIVA AOS LMS (LEARNING
MANAGEMENT SYSTEMS) TRADICIONAIS

Todas as funcionalidades de um LMS
podem ser mapeadas para um metaverso.
Para entregar trabalhos os alunos podem,
por exemplo, coloca-los em caixas de entrega
disponiveis no ambiente, os livros e artigos
podem ser acessados numa biblioteca e assim
por diante. Nem todos, no entanto, se sentem
confortaveis ou propensos a utilizar essas
formas de interacdo com o sistema de gestao
da disciplina e do curso, preferindo acessar
o LMS tradicional. Uma solucdo seria, entao,
oferecer essas duas formas de acesso, de
forma interoperavel. Solugbes nesse sentido
foram propostas por Kemp e Livingstone
(2007) e por Sanches et. al. (2010), entre
outros.
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