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Resumo

A pandemia de COVID-19 acelerou transformagées significativas na educagdo, impulsionando a adogdo de
tecnologias digitais para o ensino remoto e promovendo mudangas nos processos de ensino e aprendizagem.
Essas mudangas buscaram aprimorar o engajamento, a participacdo e o desenvolvimento do pensamento critico
dos alunos. Diante desse cendrio, muitos professores adaptaram metodologias para intensificar a interacdo, a
motivagdo e o aprendizado dos estudantes. Nesse contexto, o metaverso emergiu como uma alternativa inovadora
para ampliar a interagdo e a imersdo dos alunos em ambientes virtuais de aprendizagem. Assim, este estudo
investiga o uso do metaverso como um ambiente colaborativo para o Ensino a Distdancia (EaD), com um foco
especial na inclusdo de Pessoas com Deficiéncia (PcD). Para isso, foi conduzido um quase-experimento na
plataforma DALverse, analisando como individuos com deficiéncia auditiva e fisica interagem, se engajam e
avaliam a acessibilidade nesse ambiente. A pesquisa envolveu 34 participantes, incluindo estudantes e tutores, que
realizaram atividades educacionais no metaverso utilizando recursos como avatares personalizados, chat textual e
por voz, lousa digital interativa e compartilhamento de tela. A partir de um estudo misto (quantitativo e qualitativo)
baseado em um survey, foram analisadas métricas relacionadas a motivagdo, colaboragdo e usabilidade, com énfase
na acessibilidade para PcD, buscando compreender suas dificuldades e direcionar estratégias para aumentar sua
inclusdo e autonomia no uso do metaverso na educacdo. Os resultados indicaram evidéncias positivas na percep¢do
dos alunos, sugerindo que o metaverso pode ser uma abordagem inovadora para o ensino e a aprendizagem
a distancia. Além disso, os achados indicam que o metaverso pode promover um aprendizado mais imersivo

Cite as: Damasceno, A.R.P,, Lima, J.V.V,, Caldas, E.A.L., Silva, L.C & Oliveira, FC.M.B . (2024). Compreendendo
a Interagdo Colaborativa e Inclusdo de Pessoas com Deficiéncia em Ambientes de Metaverso para
Ensino a Distdncia: Um Quase-Experimento e Suas Implicacdes para o DALverse. Revista Brasileira de
Informdtica na Educagdo, vol, 1027-1061. https://doi.org/10.5753/rbie.2025.5140.


https://sol.sbc.org.br/journals/index.php/rbie
https://orcid.org/0000-0001-6570-4103
https://orcid.org/0000-0001-6161-9374
https://orcid.org/0009-0006-5568-3525
https://orcid.org/0000-0002-7857-1714
https://orcid.org/0000-0003-3389-3143

Damasceno et al. RBIE v.33 - 2024

e colaborativo, embora desafios de acessibilidade ainda precisem ser superados. Com base nas experiéncias
adquiridas com o ensino remoto durante a crise sanitdria, este trabalho contribui para o avango da pesquisa sobre
inclusdo digital no metaverso, incentivando educadores a refletirem sobre prdticas educacionais mais acessiveis e
equitativas na nova realidade pds-pandemia.

Palavras-chave: Pandemia; Metaverso; Aprendizagem Colaborativa e Imersiva; Ensino e Aprendizado Remoto;
Pessoas com Deficiéncia.

Abstract

The COVID-19 pandemic accelerated significant transformations in education, driving the adoption of digital
technologies for remote learning and promoting changes in teaching and learning processes. These changes
aimed to enhance student engagement, participation, and the development of critical thinking. In this context,
many educators adapted methodologies to intensify student interaction, motivation, and learning. As a result, the
metaverse emerged as an innovative alternative to expand student interaction and immersion in virtual learning
environments. Thus, this study investigates the use of the metaverse as a collaborative environment for Distance
Education (DE), with a special focus on the inclusion of People with Disabilities (PwD). To achieve this, a
quasi-experiment was conducted on the DALverse platform, analyzing how individuals with hearing and physical
disabilities interact, engage, and assess accessibility within this environment. The research involved 34 participants,
including students and tutors, who carried out educational activities in the metaverse using features such as
customized avatars, text and voice chat, an interactive digital whiteboard, and screen sharing. Through a mixed-
method study (quantitative and qualitative) based on a survey, metrics related to motivation, collaboration, and
usability were analyzed, with an emphasis on accessibility for PwD, aiming to understand their challenges and
guide strategies to enhance their inclusion and autonomy in using the metaverse for education. The results provided
positive evidence from students’ perceptions, suggesting that the metaverse can be an innovative approach to
distance teaching and learning. Furthermore, the findings indicate that the metaverse can foster more immersive
and collaborative learning experiences, although accessibility challenges still need to be addressed. Based on
experiences gained from remote teaching during the health crisis, this study contributes to advancing research on
digital inclusion in the metaverse, encouraging educators to reflect on more accessible and equitable educational
practices in the post-pandemic reality.

Keywords: Pandemic; Metaverse; Collaborative and Immersive Learning; Remote Teaching and Learning; People
with Disabilities.

Resumen

La pandemia de COVID-19 acelerd transformaciones significativas en la educacion, impulsando la adopcion de
tecnologias digitales para la ensefianza remota y promoviendo cambios en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Estos cambios buscaron mejorar el compromiso, la participacion y el desarrollo del pensamiento critico de los
estudiantes. Ante este escenario, muchos docentes adaptaron metodologias para intensificar la interaccion, la
motivacion y el aprendizaje de los estudiantes. En este contexto, el metaverso emergio como una alternativa
innovadora para ampliar la interaccion y la inmersion de los estudiantes en entornos virtuales de aprendizaje.
Ast, este estudio investiga el uso del metaverso como un entorno colaborativo para la Educacion a Distancia
(EaD), con un enfoque especial en la inclusion de Personas con Discapacidad (PcD). Para ello, se llevo a cabo un
cuasi-experimento en la plataforma DALverse, analizando como las personas con discapacidad auditiva y fisica
interactiian, se involucran y evaliian la accesibilidad en este entorno. La investigacion involucré a 34 participantes,
incluidos estudiantes y tutores, que realizaron actividades educativas en el metaverso utilizando recursos como
avatares personalizados, chat de texto y voz, pizarra digital interactiva y uso compartido de pantalla. A través
de un estudio mixto (cuantitativo y cualitativo) basado en una encuesta, se analizaron métricas relacionadas
con la motivacion, la colaboracion y la usabilidad, con énfasis en la accesibilidad para PcD, con el objetivo de
comprender sus dificultades y orientar estrategias para aumentar su inclusion y autonomia en el uso del metaverso
en la educacion. Los resultados indicaron evidencia positiva en la percepcion de los estudiantes, lo que sugiere
que el metaverso puede ser un enfoque innovador para la ensefianza y el aprendizaje a distancia. Ademds, los
hallazgos indican que el metaverso puede promover un aprendizaje mds inmersivo y colaborativo, aunque aiin
deben superarse desafios de accesibilidad. Basdndose en las experiencias adquiridas con la ensefianza remota
durante la crisis sanitaria, este trabajo contribuye al avance de la investigacion sobre la inclusion digital en el
metaverso, alentando a los educadores a reflexionar sobre prdcticas educativas mds accesibles y equitativas en la
nueva realidad pospandemia.

Palabras clave: Pandemia; Metaverso; Aprendizaje Colaborativo e Inmersivo; Ensefianza y Aprendizaje Remotos,
Personas con Discapacidad.
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1 Introducao

A pandemia da COVID-19 apresentou desafios para a educagdo em todo o mundo, mas, ao
mesmo tempo, acelerou a adoc@o de novas tecnologias de comunicagdo on-line no campo
educacional. Isso gerou mudancgas e reflexdes sobre as formas de ensinar e aprender (Viner et al.,
2020). Assim, a transicdo das atividades presenciais para o ensino remoto trouxe desafios para a
comunidade escolar. Muitos professores se sentiram despreparados para adaptar suas aulas a esse
novo formato, enquanto lutavam para captar a atencao dos alunos em meio a concorréncia das
tecnologias, como o uso dos smartphones e redes sociais. Com isso, buscou-se por alternativas
que pudessem promover a intera¢do e a imersdao dos alunos nos ambientes de aprendizado,
destacando a adaptacdo de técnicas de aprendizagem ativa e o uso das mesmas tecnologias que
competiam pela atencdo dos estudantes (Burgess & Sievertsen, 2020; Farghally et al., 2021).

Dessa forma, Van der Merwe (2021) ressalta que a pandemia incentivou alunos e professo-
res a passarem mais tempo em ambientes on-line e virtuais, experimentando novas tecnologias
e integrando-as a sua rotina educacional didria. Sendo assim, estudos destacam a importancia
da realizac@o de pesquisas e inovagdes sobre a transformacao digital, especialmente na educa-
¢do, com énfase na inclusdo e acessibilidade para promover justica social e equidade (Lima
et al., 2023). Nesse cendrio, os cursos de Educacao a Distancia (EaD) em Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA) tém sido utilizados como ferramentas interativas para aprimorar a
experiéncia dos usudrios. Um exemplo € a plataforma Dell Accessible Learning (DAL), que
conta com mais de 60.000 usudrios, incluindo alunos, professores e tutores, em um ambiente de
ensino remoto (A. Damasceno et al., 2024; A. R. Damasceno et al., 2020; Nascimento et al.,
2017; Silva et al., 2014).

Embora diversas estratégias de aprendizado estejam sendo pesquisadas e desenvolvidas
para conciliar o ensino tedrico e pratico no ambiente virtual da plataforma DAL, essa temdtica
ainda apresenta oportunidades para inovagdes que possam potencializar esse tipo de apren-
dizado (A. Damasceno et al., 2023, 2024, 2024). Principalmente, porque novas tecnologias
disruptivas estdo sendo incorporadas continuamente, com destaque para o metaverso, que ¢ um
ambiente virtual que permite simular a¢des do mundo real (Davis et al., 2009). E importante
destacar que o metaverso ja se consolidou na educagdo, especialmente durante a pandemia, que
acelerou a transformacdo digital e reconfigurou a experiéncia educacional. Esse periodo exigiu
as institui¢des de ensino a aprimorarem suas metodologias para aumentar o engajamento € a
retengdo dos alunos (Lin et al., 2022). Estudos apontam diversos contextos onde o metaverso
tem sido potencialmente aplicado, incluindo a educacdo médica, enfermagem e satude; educacdo
cientifica; treinamento militar; formagdo industrial; e aprendizado de linguas (Hwang & Chien,
2022; Jovanovi¢ & Milosavljevié, 2022).

Dada essa abrangéncia, a EaD pode se beneficiar das tecnologias do metaverso, de forma
a utilizar ferramentas que possam aprimoram a experiéncia do usuiario em um ambiente inte-
rativo voltado para o ensino remoto. Para isso, Valente et al. (2020) destacam a importancia
de correlacionar atividades préticas e tedricas nesse ambiente. Assim, surge uma oportunidade
para desenvolver solucdes para a plataforma DAL, com base no metaverso, a fim de utilizar essa
tecnologia disruptiva para potencializar abordagens pedagdgicas baseadas na acdo-reflexdo-acao.
Essas abordagens propiciam cendrios educacionais projetados para o desenvolvimento de com-
peténcias alinhadas as caracteristicas da era da informag¢ao, mantendo os alunos (principalmente
os com deficiéncia) engajados na busca por novos conhecimentos (Kye et al., 2021).

Diante desse cendrio, os metaversos oferecem realidades virtuais imersivas com aplicagdes
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significativas na EaD. Segundo Damasceno et al. (2023), a integracdo do metaverso com
tecnologias assistivas pode impulsionar avancos educacionais € garantir uma participagao
inclusiva. Os autores observam que, a0 empregar metaversos na educacao, mais pessoas tendem
a se envolver ativamente. No entanto, pesquisadores apontam que a ado¢cdo do metaverso na
EaD enfrenta desafios significativos que impactam sua eficicia. Isso porque é fundamental criar
um ambiente virtual inclusivo que atenda a uma ampla gama de necessidades dos participantes.
Complementarmente Tlili et al. (2022) ressaltam que a acessibilidade financeira representa
um obsticulo para classes sociais mais vulnerdveis, sendo essencial que esses individuos
tenham acesso a educagdo como uma oportunidade de transformacdo. Além disso, € importante
centralizar pesquisas que considerem as necessidades dos alunos com deficiéncias, dado os
desafios que enfrentam no ambiente educacional e no acesso as tecnologias assistivas.

Motivado por essas evidéncias, este trabalho apresenta um estudo quasi-experimental
que investiga o uso do metaverso como um ambiente colaborativo de aprendizado na EaD,
levando em consideragdo as particularidades das Pessoas com Deficiéncia (PcD). O estudo
foi realizado com uma turma do curso de Metodologia Agil de Desenvolvimento de Software
na plataforma DAL, com o objetivo de analisar a percepcao dos alunos em relacdo: (i) ao
uso do metaverso como um ambiente de aprendizado inclusivo e; (i1) a motivagdo dos alunos
decorrente da utilizagdo desse espago em um contexto remoto. Os resultados indicam que os
estudantes tiveram uma percepg¢ao positiva do metaverso como um ambiente de aprendizado
para o ensino remoto, destacando que ele os motivou a se envolver ativamente nas atividades
didaticas propostas. A pesquisa também sugere que a imersao e interatividade proporcionadas
pelo metaverso sdo fatores-chave para aprimorar a experiéncia educacional, promovendo um
aprendizado mais engajado, colaborativo e equitativo.

Por fim, além desta Secdo introdutdria, o trabalho apresenta a Secao 2, que aborda os
conceitos fundamentais da pesquisa, e a Secdo 3, que relata e compara estudos relacionados
ao escopo deste estudo. A Secdo 4 descreve a concepgao das tarefas, considerando o uso do
metaverso como suporte para o aprendizado remoto, enquanto a Sec¢ao 5 detalha o planejamento
do estudo. Na Secdo 6, sdo apresentados os resultados e analises obtidos. Finalmente, a Secdo 7
traz as consideragdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.

2 Fundamentacao Tedrica

Esta Secdo apresenta os conceitos tedricos essenciais para a pesquisa, abordando EaD, metaverso,
seu papel na educacgdo e tecnologias assistivas para acessibilidade.

2.1 O Papel da EaD na Educacao

A EaD tem desempenhado um papel relevante na democratizagdo do acesso ao ensino, permi-
tindo maior flexibilidade e autonomia aos estudantes. O avanco das tecnologias digitais e o
crescimento das plataformas de Learning Management Systems (LMS) t€m transformado os
modelos educacionais, proporcionando ambientes interativos e colaborativos que ampliam as
possibilidades de ensino e aprendizagem (Cavus, 2015). A EaD ndo apenas remove barreiras
geograficas e temporais, mas também atende a um publico diversificado, incluindo adultos que
precisam equilibrar trabalho e estudos, bem como individuos com necessidades educacionais
especificas (Al-Arimi, 2014). Com isso, a efetividade desse modelo depende de estratégias
instrucionais adequadas, combinando abordagens assincronas e sincronas para otimizar o engaja-
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mento e a reten¢do do conhecimento (Martin & Oyarzun, 2018). Além disso, pesquisas indicam
que um dos desafios centrais da EaD € a necessidade de suporte institucional sélido, garantindo
infraestrutura tecnoldgica adequada e promovendo a capacitagdo docente para o desenvolvimento
de metodologias eficazes (Uvali¢-Trumbié¢ & Daniel, 2014). Nesse sentido, 0 aprimoramento
continuo das préticas educacionais e a ado¢do de padrdes de qualidade sdao essenciais para
consolidar a EaD como uma alternativa vidvel e eficiente na educag¢do contemporanea.

Com base nesse contexto, a EaD estd intimamente relacionada a aprendizagem aberta
e a educacdo ao longo da vida, promovendo uma abordagem continua para a aquisi¢do de
conhecimento. O e-learning desempenhou um papel essencial na expansao dos sistemas de
educacao on-line, permitindo que institui¢des de ensino alcancem um publico mais amplo
e diversificado (da Silva Abbad, 2007). Deste modo, muitas universidades t€m se dedicado
ativamente a criacao e aprimoramento de ferramentas on-line, investindo em tecnologias que
facilitam a aprendizagem. Na Europa, iniciativas como os Massive Open Online Courses (MO-
OCs) tém sido amplamente promovidas, proporcionando acesso a cursos de alta qualidade de
forma gratuita ou a baixo custo. Além disso, o uso do Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment (Moodle) tem se disseminado globalmente, oferecendo uma plataforma
flexivel para a gestdo de cursos on-line (Sabbatini, 2007).

A EaD tem se consolidado como uma alternativa estratégica para democratizar o ensino
superior, proporcionando flexibilidade e acesso ampliado ao conhecimento. O avango das
tecnologias digitais possibilita ambientes interativos e colaborativos, tornando o ensino mais
dinamico. Contudo, sua efetividade requer planejamento pedagdgico, infraestrutura adequada
e capacitacdo docente continua. Um dos desafios emergentes € a inclusdo de PcD, exigindo
tecnologias assistivas e ambientes virtuais imersivos para garantir equidade. O futuro da EaD
no ensino superior aponta para um modelo hibrido e inclusivo, baseado em novas tecnologias,
metodologias ativas e praticas inovadoras para um aprendizado acessivel e de qualidade.

Recentemente, destacou-se o conceito de Ensino Remoto de Emergéncia (ERE), que
ganhou relevancia durante o surto da COVID-19. O ERE refere-se a rdpida transicao para o
ensino on-line em resposta a crises, destacando a necessidade de adaptacdes rdpidas e eficazes
para garantir a continuidade da educacio em situacdes adversas. Esse fendmeno niao apenas
ressaltou a importancia da EaD, mas também evidenciou a necessidade de estratégias robus-
tas e inclusivas para atender as diversas demandas dos alunos. Isso porque, de acordo com
Behar (2020), o termo “remoto” refere-se a distancia geogréfica, indicando que o ensino ocorre
longe do espaco fisico da institui¢do. Assim, o ERE surgiu como uma solu¢@o temporéria, mas
apresenta desafios significativos. Diferente da EaD, que € planejada e estruturada para o ensino
mediado por tecnologia, o ERE foi implementado de maneira abrupta, sem tempo adequado para
capacitacdo docente, adaptacdo curricular ou infraestrutura tecnoldgica adequada (Hodges et al.,
2020). Deste modo, essa falta de planejamento impactou diretamente a qualidade do ensino,
resultando em dificuldades pedagdgicas e técnicas.

Considerando as particularidades tanto da EaD quanto do ERE, Dahan et al. (2022) res-
saltam que o tecnologia do metaverso representam uma das oportunidades educacionais em
desenvolvimento. Isso acontece devido a esses recursos oferecerem experiéncias de aprendiza-
gem virtuais interativas, permitindo que os usudrios explorem contetidos de maneira dindmica e
envolvente por meio de tecnologias avancadas. Os metaversos oferecem ambientes de aprendiza-
gem imersivos que podem transformar a interagdo dos alunos com o conhecimento, promovendo
uma experiéncia educacional rica e colaborativa.

A crescente ado¢do do metaverso na educacdo tem sido impulsionada por diversas plata-
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formas que oferecem experiéncias imersivas para o ensino e a aprendizagem. Entre as principais
plataformas de metaverso utilizadas no contexto educacional, destaca-se o Second Life, uma das
primeiras a ser amplamente adotada para simulagdes educacionais e interagdes sociais no ensino
superior (Davis et al., 2009). O Mozilla Hubs vem ganhando espaco como uma alternativa de
codigo aberto para a criagdo de salas de aula virtuais interativas, permitindo a participagdo de
estudantes por meio de avatares em ambientes personalizdveis (Mystakidis, 2022). Além disso,
plataformas como AltspaceVR e Spatial oferecem espagos colaborativos para aprendizagem
imersiva, facilitando atividades como palestras, semindrios e treinamentos técnicos em realidade
virtual (Lin et al., 2022). Mais recentemente, o FrameVR tem sido utilizado para criar salas de
aula tridimensionais acessiveis diretamente pelo navegador, sem necessidade de equipamentos
especializados (Tlili et al., 2022).

2.2 Metaverso

O termo “metaverso” foi introduzido em 1992 no romance “Snow Crash”, de Neal Stephenson.
Na narrativa, o protagonista se transporta para um universo virtual on-line, assumindo a forma
de um avatar para escapar dos desafios de sua realidade. O termo é uma combinacao de
“meta”, que significa virtual, com “verso”, que se refere a um mundo ou universo (Stephenson,
2003). Atualmente, o metaverso € um conceito em constante evolugdo, sendo continuamente
enriquecido por diferentes participantes que o interpretam e moldam de maneiras tinicas.

E possivel encontrar uma variedade de definicdes sobre o metaverso. Neste sentido,
Ritterbusch e Teichmann (2023) apresentam 21 defini¢cdes de diferentes autores, abrangendo
perspectivas da Ciéncia da Computagdo, Ciéncias Sociais € Medicina. Diante da variedade de
definicdes e abordagens sobre o metaverso, este estudo adota a perspectiva proposta por Davis
et al. (2009), que caracteriza os metaversos como mundos virtuais tridimensionais imersivos,
onde os usudrios interagem por meio de avatares tanto entre si quanto com agentes de software,
utilizando a metéfora do mundo real. Essa defini¢cdo amplia e generaliza conceitos anteriores
de mundos virtuais, destacando o potencial do metaverso para promover colaboracdo e superar
barreiras geograficas e tecnoldgicas na interacao digital. Segundo Ning et al. (2023), do ponto
de vista técnico, a forma como os humanos se comunicam estd em constante evolu¢io (como
ilustra a Figura 1). Essa inovacao tecnoldgica, juntamente com a integracao de novas tecnologias
e aplicacdes da internet, também tem avancado significativamente.

Cunciforme Tecnologia de Impressio Telefone O Mctaverst arad granee erc2o

5000-6000 anos atris Século VII 1860 O Facebook foi renomeudo para Meta.
2021

p——

2004 2011 2020 COVID-19

Cercade 300000 Cerca de 3000 ano atrds 1843 1969 1999

anos atris Dinastias Shang e Zhou Fax Intemet ) s S
Q0 Facecbook  Wechat A tendéneia em diregdo 3
Linguagem Sinal de fumaga 1992 COmUIEAEY “f‘”‘] e
comunicaglo virlual
No romance "Snow Crash”,
a palavra "Metaverso” foi inventada

Figura 1: Linha do tempo do desenvolvimento dos métodos de comunicagao.

E importante destacar o panorama das publicacdes relacionadas ao metaverso. De acordo
com Ning et al. (2023), em novembro de 2021, foram registradas 211 publica¢cdes sobre o
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metaverso na base de dados da Web of Science! (ver Figura 2). A partir dessa Figura, é possivel
identificar a evolucdo do metaverso em quatro estagios: (1) estdgio embriondrio; (ii) estagio
primario; (iii) estagio vazio; e (iv) estagio de desenvolvimento. A primeira publicag¢do sobre o
metaverso na Web of Science ocorreu em 1998. Durante o estdgio embriondrio, na auséncia de
ferramentas técnicas, a literatura e a arte serviram como veiculos para o estudo do metaverso,
exemplificado por filmes e livros que exploram esse universo. Para validar a classificacdo dos
estdgios de desenvolvimento do metaverso com base no numero de publicacdes relacionadas,
realizou-se uma nova investigagao, resultando em 191 estudos sobre o tema na base de dados da
SCOPUS?, como ilustrado na Figura 2. Os dados obtidos na pesquisa confirmam a segmentacio
dos quatro estdgios mencionados anteriormente.

A Heyday Publications publicou no Grafico de Estatisticas da Web of Science Publicacdes divulgadas no Griafice de Estatisticas da SCOPUS
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Figura 2: Publicac¢des relacionadas ao metaverso.

Neste sentido, Ning et al. (2023) destacam que, no inicio do século XXI, o desenvolvi-
mento de tecnologias de realidade virtual e computacao gréfica estabeleceu as bases técnicas
para o surgimento do conceito de metaverso. Os videogames surgiram como uma nova plata-
forma para explorar esse potencial, com exemplos notaveis como Roblox, lancado em 2006, e
Minecraft, lancado em 2009, que inspiraram intensas discussdes sobre o tema. No entanto, o
desenvolvimento do metaverso e seus modelos de negdcios ainda ndo estdao totalmente maduros,
enfrentando desafios de interacdo, limitacdes computacionais, questdes éticas, preocupagdes
com a privacidade e riscos de dependéncia em ambientes virtuais. Além disso, o avango tec-
noldgico da época dificultou o progresso significativo do metaverso, levando a um declinio no
interesse em pesquisas a partir de 2013.

Em 2020, com a eclosdo da pandemia de COVID-19 e a subsequente transi¢do para
encontros virtuais, juntamente com os avangos nos jogos imersivos, houve um impulso renovado
no campo da tecnologia, reacendendo o debate sobre o conceito de metaverso. Conforme a
literatura, esse ano pode ser considerado um marco inicial para o metaverso, caracterizado como
um estdgio de desenvolvimento significativo. Nesse contexto, o metaverso incorporou elementos
como 5@G, computagcdo em nuvem, visdo computacional, blockchain, inteligéncia artificial e
outras tecnologias de ponta que estio se desenvolvendo rapidamente (Ning et al., 2023). Assim,
0 metaverso tem sido explorado em diversos cendrios, incluindo o educacional.

2.2.1 Metaverso na Educagdo

De acordo com Lin et al. (2022), a educacao tradicional enfrenta varias limitacdes persistentes,
como a falta de contetido envolvente, a baixa motivagao dos alunos, restri¢cdes temporais e espa-

'Web of Science: https://www.webofscience.com/
2Scopus: https://www.scopus.com/home.uri
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ciais, e a dificuldade de tornar conceitos abstratos mais tangiveis. No entanto, os autores afirmam
que o rapido avango das tecnologias de comunicacao na internet, aliado ao desenvolvimento
de plataformas de hardware, a descentralizagdo, a fusdo da realidade virtual com a realidade
aumentada e a crescente Interacdo Humano-Computador (IHC), sugere que a integraciao do
metaverso na educagdo € uma possibilidade vidvel.

Isso se deve ao fato de que a realidade digital oferece uma experiéncia imersiva para os
usudrios, permitindo que as tecnologias superem as limitacdes de tempo e espago. A imersao
pode aprofundar significativamente a compreensdo dos conteidos, aumentando a experi€éncia
de aprendizado dos alunos e o desenvolvimento de competéncias e habilidades (Lin et al.,
2022). O metaverso € um vasto framework que integra diversos recursos digitais inovadores.
Entre os inimeros beneficios desse ambiente, destacam-se a intera¢do, a autenticidade e a
portabilidade. Como consequéncia, € essencial que o novo sistema educacional seja reformulado
para garantir sua acessibilidade e sustentabilidade. O uso do metaverso na educacao inclui:
Conexao. A possibilidade de se conectar remotamente, comunicar € interagir com outras
pessoas a qualquer hora e em qualquer lugar. No conceito de "veja o que eu vejo", por exemplo,
os avatares podem visualizar uns aos outros enquanto coexistem no mesmo mundo virtual,
criando assim oportunidades para novos relacionamentos; Estudo. A imersdo na educacido
proporciona um aprendizado envolvente e interativo, facilitando o treinamento de forma divertida
e eficaz; Personalizado. A humanizacdo permite que os alunos criem avatares personalizados de
acordo com suas preferéncias, refletindo sua identidade e estilo tunicos. Explora¢ao. Proporciona
uma experiéncia imersiva, permitindo viagens a eventos histéricos de forma segura e a baixo
custo; Visualizacdo. Os alunos podem observar elementos dificeis de perceber no mundo real,
como moléculas e células bioldgicas em perspectiva microscopica; Baixos riscos de operacao.
Os alunos podem realizar treinamentos em experimentos de alto risco, como trabalhar com
materiais quimicos inflamdveis ou simulacdes de acidentes aéreo, com um risco operacional
reduzido; Tempo e espaco irrestritos. O metaverso educacional supera limitagcdes de tempo e
espaco, permitindo a recriacao de eventos histdricos e a exploragdo de ambientes tropicais por
alunos de regides temperadas, sem depender da imaginagdo ou de recursos tradicionais como
livros e videos.

Com base nesses elementos, Lin et al. (2022) abordam a integragdo da educagao tradi-
cional com a Web 2.0 por meio de MOOC:s, ressaltando limitacdes como a falta de conteido
envolvente e a baixa participagdo dos alunos. Com a chegada iminente da Geracao Z, a qual
estd familiarizada com a educacgdo on-line, é essencial preparar-se para uma nova revolucao
nos modelos educativos. Assim, aproveitar o potencial do metaverso pode ser particularmente
vantajoso, pois oferece interatividade, autenticidade e experiéncias imersivas. De acordo com
Fernandes e Werner (2022) , o metaverso representa um novo paradigma em constru¢do, onde
plataformas sociais e imersivas de realidade virtual se integrarao a diversos tipos de aplicagdes.

Sendo assim, o metaverso oferece um ambiente interoperavel que promove a interagao
e a motivacao dos alunos, apoiando o engajamento e a aprendizagem colaborativa. As formas
de comunicagdo e relacionamento entre os avatares, bem como a interagdo com 0s recursos €
objetos no metaverso, o diferenciam dos ambientes virtuais de aprendizado tradicionais. Além de
integrar ferramentas cldssicas, como chats, avaliagdes, foruns e bibliotecas virtuais, a interagao
proporcionada pelo metaverso transforma a perspectiva de engajamento dos alunos, tornando as
atividades mais lidicas e motivadoras (Moreira de Classe et al., 2023).

De forma complementar, Mystakidis (2022) ressalta que em contextos educacionais, uma
questdo fundamental a ser considerada é a escolha do metaverso, especialmente no que diz
respeito a sua inclusio para os alunos. As decisdes sobre essa escolha devem ser cuidadosamente
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avaliadas, pois influenciam diretamente se o metaverso poderd se consolidar como uma tecnolo-
gia convencional para o e-learning. Neste contexto, Ball (2022) evidencia que as aplicagdes do
metaverso devem funcionar como ferramentas relevantes para as PcD. Isso porque é necessério
garantir a importancia que o metaverso seja acessivel a esses individuos, reconhecendo-os como
valiosos colaboradores. O autor enfatiza a importancia de integrar o uso do metaverso com
tecnologias assistivas, que sao fundamentais para garantir a acessibilidade tanto a informacao
quanto ao ambiente fisico (Vianna & Pinto, 2017).

2.3 Tecnologias Assistivas

As tecnologias assistivas podem ser entendidas como um conjunto diversificado de ferramentas,
servicos e praticas projetadas para minimizar os desafios enfrentados por individuos com
deficiéncia (Melo et al., 2020). O termo € utilizado para identificar todo o arsenal de recursos
e servigos que contribuem para ampliar habilidades funcionais das PcD e, consequentemente,
promover vida independente e inclusdo. Embora as tecnologias assistivas possam ter um impacto
significativo na vida das PcD, facilitando o exercicio de seus direitos humanos e liberdades
fundamentais, o acesso a essas tecnologias ainda € limitado em muitos paises (dos Santos-Zingale
& Ann McColl, 2006; Maya Dhungana, 2006).

Neste cendrio, a Organizacdo Mundial da Satde estima que, em paises de baixo e médio
rendimento, apenas 5 a 15% das pessoas que necessitam de tecnologias assistivas t€m acesso a
elas. Além disso, menos de 3% dos aparelhos auditivos necessdrios nesses paises sdo realmente
disponibilizados (Organization et al., 2004). A situacdo se agrava pelo fato de que esses
dispositivos muitas vezes sio fornecidos sem a devida consideracao para os servigos associados
que poderiam apoid-los (Oderud, 2000). Sendo assim, torna-se promissor implementar medidas
de tecnologias assistivas para atender as diretrizes da convengao sobre os direitos das PcD.

No contexto da EaD, as tecnologias assistivas desempenham um papel relevante na pratica
didria dos AVAs, promovendo transformacodes educacionais significativas. A integracdo das
tecnologias da informacao na educagdo nao apenas facilita o acesso, mas também aumenta a
participacdo de alunos, independentemente de suas capacidades ou limitagdes. As tecnologias
assistivas sdo projetadas para ampliar as capacidades funcionais das PcD, criando um ambiente
de aprendizado mais inclusivo e acessivel. Essa ampliacdo de capacidades se entrelaca de forma
essencial com as interacdes desses individuos com os dispositivos, evidenciando a necessidade
de investigar como esses dois campos se inter-relacionam. Essa exploracdo ¢ fundamental para
fomentar ndo apenas a inclusdo, mas também a autonomia dos alunos, permitindo que eles se
tornem participantes ativos e engajados em seu processo educativo.

2.4 Avaliacao de Ambientes de Aprendizagem On-line e Motivacao

A avaliacdo da motivacdo dos alunos em AVAs pode ser realizada por meio de diversos ins-
trumentos, além do Constructivist On-line Learning Environment Survey (COLLES) utilizado
neste estudo. Entre as principais alternativas, destaca-se a Motivated Strategies for Learning
Questionnaire (MSLQ), desenvolvida por Pintrich et al. (1991), que avalia componentes mo-
tivacionais e estratégicos da aprendizagem em ambientes académicos. Outra abordagem € a
Intrinsic Motivation Inventory (IMI) (Inventory, 1994), proposta por Deci e Ryan (1985), que
mede aspectos como interesse, esfor¢o percebido e valor subjetivo da atividade. Além disso, a
Academic Motivation Scale (AMS), baseada na Teoria da Autodeterminagdo de Vallerand et al.
(1993), permite uma anélise mais detalhada dos fatores motivacionais extrinsecos e intrinsecos.
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Considerando o foco deste estudo na inclusdo de PcD, € fundamental ampliar o instrumento
adotado para incorporar elementos que avaliem a acessibilidade e a autonomia desses individuos
no metaverso. Conforme Baker (2007), compreender a psicologia dos ambientes de sala de
aula € essencial tanto em cursos presenciais quanto em contextos de educagdo on-line. Com
1sso, € necessdrio o desenvolvimento de instrumentos para avaliar esses ambientes. Uma
dessas escalas de medicao foi proposta por Taylor e Maior (2000), sendo conhecida como
COLLES. Inicialmente, a pesquisa concentrou-se na percep¢ao de motivagdo e aprendizagem
dos participantes, utilizando o COLLES e um conjunto de questdes baseadas na Teoria da
Autodeterminacdo. No entanto, um segundo momento da investigacao foi dedicado a coleta de
relatos de experiéncia de PcD, buscando compreender suas dificuldades e obter insights sobre
recursos que poderiam ser implementados para promover maior acessibilidade. A andlise dessas
informagdes permitird a formulacao de diretrizes para aprimorar a inclusdo e a autonomia das
PcD no metaverso, alinhando-se ao objetivo de tornar a EaD mais equitativo e acessivel.

O questiondrio COLLES foi desenvolvido para avaliar a percep¢ao dos alunos sobre um
ambiente de aprendizado on-line, com foco nos principios pedagdgicos. Para Taylor e Maior
(2000), tradicionalmente, o COLLES é composto por itens em Escala Likert, organizados nas
seguintes categorias: relevancia (o quao significativo é o aprendizado on-line); reflexdo (em
que medida o ambiente on-l/ine estimula o pensamento reflexivo); interatividade (a capacidade
do ambiente em permitir a interag¢do); auxilio do professor (se o ambiente oferece suporte do
professor), auxilio dos colegas (se o ambiente favorece e incentiva o aprendizado colaborativo
entre os alunos); e interpretacdo (a qualidade da comunicagdo entre todos os participantes).

Além de avaliar a percepcao dos alunos sobre o ambiente de aprendizagem, ¢ fundamental
investigar o aspecto motivacional associado ao seu uso. Assim, a teoria da autodeterminagdo €
amplamente utilizada na andlise e compreensdo da motivacao humana (Gagné & Deci, 2005).
Para Deci e Ryan (2000), essa teoria ndo considera a motivacdo como um fendmeno tnico,
mas como composta por diferentes tipos. Os mais comuns sdo: a motivacao intrinseca, que
ocorre quando a pessoa se sente motivada por interesse proprio ou automotivacao, € a motivagao
extrinseca, que é impulsionada por fatores externos, como recompensas € outros estimulos.

Conforme Oliveira et al. (2020), fatores como motivacao, engajamento, diversao e outras
emocdes positivas sdo essenciais no processo de ensino e aprendizagem. Segundo a teoria da
autodeterminacao, os alunos apresentam um desempenho superior, aprendem de forma mais
eficaz e sentem-se mais motivados quando possuem um elevado nivel de motivagdo intrinseca em
relagc@o ao contexto ou a tarefa (Nakulla & Toshalis, 2012). Por essa razdo, esta pesquisa utilizou
o questiondrio COLLES, que foi complementado com questdes especificas sobre a motivagao
dos alunos, fundamentadas na teoria da autodeterminacdo. Essa abordagem permitiu analisar se
os alunos se sentiram motivados ao utilizar o metaverso como ambiente de aprendizagem na
EaD. As questdes foram elaboradas com base no trabalho de Oliveira et al. (2020).

3 Trabalhos Relacionados

Esta Secdo revisa estudos relacionados, identificando lacunas e oportunidades, além de comparar
abordagens, tecnologias e metodologias ja exploradas.

Diversos estudos destacam a utilizagdo do metaverso em contextos educacionais (ver Ta-
bela 1). No trabalho proposto por Masferrer et al (2014), os autores relataram experiéncias com
tecnologias de metaverso, como Second Life e OpenSimulator, que foram implementadas como
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ambientes de aprendizagem. Os autores observaram que esses ambientes proporcionaram resul-
tados superiores em comparacio a outras plataformas de ensino on-line. Por sua vez, Jeon (2021)
conduziu um estudo investigando o uso do metaverso para promover interacdo e comunicagao
eficaz entre estudantes em contextos educacionais remotos. Os resultados indicaram que o
metaverso aumentou a satisfacao dos alunos em relagdo as aulas, em comparagao a ambientes
remotos baseados em videochamadas, impactando positivamente o aprendizado. No estudo de
Kim et al. (2022), os autores realizaram uma andlise empirica sobre os fatores que influenciam a
aceitacdo de ambientes de aprendizagem baseados em metaverso, utilizando realidade virtual
com estudantes de ensino superior. O estudo revelou que o ambiente desempenhou um papel
significativo na intencao de uso, sendo considerado ttil para o processo de aprendizagem.

Tabela 1: Caracteristicas dos trabalhos relacionados.

Masferrer et al. (2014)

Avaliar o impacto do
metaverso no aprendi-
zado.

Second Life, OpenSi-
mulator

Estudo de caso

Desempenho superior
comparado a outras
plataformas on-line.

Foco na comparagio
de desempenho entre
ambientes.

Jeon (2021)

Estudar interacdo e co-
municacdo no meta-
Verso.

Nio especificado

Pesquisa empirica

Aumento da satisfagio
dos alunos e impacto
positivo no aprendi-
zado.

Enfase na comunica-
¢do e satisfagdo em
ambientes remotos.

Kim et al. (2022)

Analisar fatores que
influenciam a aceita-
¢do do metaverso.

Realidade Virtual

Andlise empirica

Ambiente desempe-
nha papel significativo
na intencdo de uso
e foi util para o

Anilise da aceitagdo
com estudantes de en-
sino superior.

aprendizado.
Jovanovi¢ e Milosavlje- | Promover aprendizado | Plataforma Vortex Estudo experimental Resultados  educaci- | Uso de gamificacdo
vié (2022) colaborativo em um onais significativos | em ambientes de
mundo virtual gamifi- comparados as plata- | aprendizagem.

cado.

formas tradicionais
durante a pandemia.

Classe, Castro e Oli-
veira (2023)

Investigar o metaverso
no ensino hibrido e
sua motivagao.

Gather

Estudo
experimental

quasi-

Evidéncias positivas
sobre a eficicia do
metaverso no aprendi-
zado e estimulo a mo-
tivagdo dos alunos.

Aplicacido ao ensino
hibrido e foco em
licdes aprendidas da
pandemia.

Onggirawan et al.
(2023)

Realizar revisdo sis-
temadtica sobre vanta-
gens e desvantagens
do metaverso.

Naio especificado

Revisdo sistemdtica

Preferéncia dos alunos
pelo metaverso e a ne-
cessidade de pesquisas
adicionais sobre disci-
plinas e niveis educa-
cionais.

Andlise sistemdtica de
literatura sobre vanta-
gens e desvantagens
do metaverso.

Alfaisal, Hashim e Azi-
zan (2022)

Analisar pesquisas so-
bre aplicagdes do me-
taverso na educagio.

Nio especificado

Revisdo de 41 estudos

Identificacdo do Mo-
delo de Aceitagdo de
Tecnologia como abor-
dagem predominante.

Uso do SmartPLS para
validag¢do de modelos.

Seigneur e Choukou
(2022)

Garantir  acessibili-
dade no metaverso
para PcD.

Realidade Virtual, Re-
alidade Aumentada

Proposta de diretrizes
preliminares

Necessidade de mais
estudos sobre repre-
sentacdo e acessibili-
dade para PcD.

Proposta de design in-
clusivo baseada em
testes empiricos com
PcD.

Fernandes e Werner
(2022)

Discutir desafios de
acessibilidade em sis-
temas imersivos.

Nio especificado

Revisdo bibliografica

Identificagdo de desa-
fios e oportunidades
para inclusdo de PcD.

Incentivo a discussdes
sobre acessibilidade
na comunidade de
IHC.

Damasceno et al.
(2023)

Explorar lacunas de
acessibilidade no me-
taverso para ensino re-
moto.

DALverse

Revisdo e andlise cri-
tica

Lacunas identificadas
em estudos sobre aces-
sibilidade no ensino
remoto.

Foco na relagdo entre
motivacdo, aprendiza-
gem, e acessibilidade.

Jovanovi¢ e Milosavljevi¢ (2022) apresentaram a plataforma VoRtex, um mundo virtual
gamificado projetado para promover o aprendizado colaborativo. Os resultados mostraram
que a plataforma gerou resultados educacionais significativos em comparacao as tradicionais
plataformas de ensino on-line durante a pandemia de COVID-19. No estudo de Classe, Castro
e Oliveira (2023), uma investigacdo foi conduzida sobre o uso do metaverso como ambiente
de aprendizagem para o ensino hibrido, os autores utilizaram um estudo quasi-experimental
com alunos de ensino superior. A pesquisa analisou a percepcao dos alunos e sua motivacao ao
utilizar essa abordagem. Os resultados indicaram evidéncias positivas de que o metaverso foi
eficaz como ambiente de aprendizado, além de estimular a motivag¢ao dos alunos nas atividades
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didéticas. A pesquisa conclui ressaltando as licdes aprendidas durante a pandemia e propondo o
metaverso como uma solu¢do vidvel para apoiar o ensino hibrido.

Onggirawan et al. (2023) realizaram uma revisdo sistemdtica sobre as vantagens e desvan-
tagens dos espacos educacionais no metaverso. Os resultados mostraram que os alunos preferem
0 metaverso para aprimorar sua compreensao em comparacao com métodos tradicionais. No
entanto, destacaram a necessidade de mais pesquisas para identificar as disciplinas e niveis
educacionais mais adequados. Embora o metaverso apresente um grande potencial educacional,
o papel dos professores e pais é fundamental para mitigar possiveis desvantagens. Considerando
0 mesmo cendrio de investigacdo da literatura, Alfaisal, Hashim e Azizan (2022) avaliaram 41
pesquisas publicadas entre 2011 e 2022, analisando as aplicacdes do metaverso na educagdo com
base em modelos de sistemas de informacao. Os autores identificaram o Modelo de Aceitagdo de
Tecnologia como a abordagem predominante para prever a ado¢do do metaverso, € o SmartPLS
como uma ferramenta eficaz para validar esses modelos.

Neste artigo, também € abordado o metaverso como um ambiente educacional. Seu uso
no contexto educacional oferece oportunidades para explorar mundos virtuais, visando engajar
os alunos e aprimorar o processo de ensino e aprendizagem remoto. Este trabalho destaca o
metaverso como um ambiente educacional remoto, ressaltando uma lacuna identificada por
Seigneur e Choukou (2022), que enfatizam a importancia de garantir que PcD tenham acesso
igualitdrio ao metaverso. Contudo, apontam que a acessibilidade e a representacido adequadas
ainda ndo foram suficientemente abordadas, especialmente em ambientes de realidade virtual.
Eles sugerem que o metaverso possui o potencial de promover a inclusdo, mas que mais
pesquisas sdo necessdrias para entender como essas pessoas desejam ser representadas. Os
autores propdem a realizacdo de estudos com PcD e a formulagdo de diretrizes preliminares de
design, que poderao ser refinadas apds testes empiricos com realidade virtual e aumentada.

Além dessas lacunas, destaca-se também a adversidade identificada por Fernandes e
Werner (2022), que oferecem uma visdo geral sobre acessibilidade em sistemas imersivos,
com foco no metaverso. Eles identificam desafios e oportunidades para a inclusdo de PcD
e incentivam mais discussdes na comunidade de IHC, propondo mecanismos para garantir
0 acesso ao metaverso por todos. Os autores concluem que ainda ha um longo caminho a
percorrer para assegurar o pleno acesso das PcD a esses ambientes. Por fim, como apontado por
Damasceno et al. (2023), existe uma auséncia de estudos sobre o metaverso no ensino remoto
que investiguem a questdo da acessibilidade no contexto educacional. Sendo assim, este artigo
se destaca por abordar essa lacuna, focando na motivagdo e aprendizagem em relagdo aos trés
pilares: metaverso, educacao e acessibilidade.

4 O Metaverso como Ambiente de Aprendizagem Remoto

Esta Secdo explora o metaverso como ferramenta educacional, detalhando sua implementacao,
funcionalidades e impacto na experi€ncia de aprendizado dos alunos.

Os metaversos visam expandir o mundo real para ambientes virtuais, tornando-se, portanto,
potencialmente uteis como espagos de aprendizagem para apoiar o ensino a distancia. Diante
disso, este trabalho procura investigar tanto a percep¢ao dos alunos quanto sua motivagao ao
utilizar essa tecnologia como suporte para a realizacdo de atividades didéticas em aulas remotas.

Neste artigo, a tecnologia de metaverso escolhida foi o DALverse. De acordo com Da-
masceno et al. (2024), o DALverse € um dos produtos desenvolvidos em um laboratério de
desenvolvimento e inovacao, assim como outros, STUART (A. R. Damasceno et al., 2020) e o
JLOAD (Silva et al., 2014). Ao acessar a plataforma DAL, os alunos matriculados t€ém acesso a
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sala "Metaverso", onde podem personalizar seus avatares, escolhendo entre trés op¢des: mascu-
lino, feminino ou um avatar rob6 sem género. As funcionalidades do DALverse proporcionam
uma experiéncia interativa, permitindo que os alunos socializem com tutores e colegas, troquem
conhecimentos por meio de chat de voz e texto, e realizem atividades colaborativas em uma
lousa interativa. Entre as principais ferramentas estao um auditdrio virtual imersivo, recursos de
comunicacdo e um quadro interativo para colaboracao.

Em conformidade com Kye et al. (2021), a priorizagdo dessas funcionalidades visa
promover uma identificagdo 4gil dos alunos com os ambientes representados, procurando
prevenir a sensacdo de estranheza. Essa abordagem, por sua vez, promove uma interagao
mais fluida dos alunos com o ambiente e os objetos, facilitando sua familiarizacdo com a
tecnologia. A seguir, estdo detalhadas as principais funcionalidades do DALverse: Entrada
no ambiente. Ao acessar a plataforma DAL, o aluno matriculado em um curso pode entrar
na sala “Metaverso”. O usudrio pode definir seu nome e escolher entre trés tipos de avatares
pré-definidos para representa-lo no ambiente: perfil masculino, perfil feminino ou um avatar
sem género, representado pelo robd6 STUART; Locomocao do avatar. O usudrio pode navegar
pelo ambiente em uma perspectiva de primeira pessoa, utilizando as setas do teclado e o mouse
para controlar sua locomog¢do. A Figura 3 ilustra essa funcionalidade e a escolha dos avatares.

Escolha seu visual.

unm

Figura 3: Escolha de avatar e avatares circulando pelo DALverse.

Avatares. O sistema oferece trés modelos de avatar: um feminino, um masculino € um
robo. Exceto o rob0, cada avatar possui cinco movimentos: para frente, para trds, para a direita,
para a esquerda e em repouso. O avatar rob0 flutua nas mesmas dire¢des. O sistema interpreta
e reproduz esses movimentos, proporcionando uma sensacao realista de deslocamento dentro
do ambiente virtual; Recurso de acessibilidade. Implementado na interface 2D do sistema, o
recurso de alto contraste tem como objetivo aumentar a legibilidade entre os componentes do
quadro branco e da imagem do chat, especialmente para usudrios com baixa visdo. A Figura 4
ilustra essa perspectiva, além de mostrar a representacdo do movimento dos avatares.

Comunicacdo por voz. Os usudrios podem interagir na sala virtual pelo microfone,
enriquecendo a experiéncia de interacdo; Comunicacao textual (chat). Os usudrios também
podem interagir por meio de chat de texto, enviando mensagens de forma privada ou para a sala
geral; Quadro virtual. Para simular um ambiente de sala de aula colaborativa, foi desenvolvido
um quadro branco virtual com ferramentas como borracha, lapis e op¢des de insercao de texto em
diferentes cores e tamanhos. Apenas um usudrio pode usar a ferramenta por vez, enquanto outros
podem solicitar a edi¢do do quadro utilizando seu “tablet” virtual. Isso garante maior controle
sobre os recursos e seguranca no ambiente de aprendizagem (ver Figura 5); Compartilhamento
de tela. Como proprietario do quadro branco, o usudrio pode transmitir uma guia do navegador,
uma janela de aplicativo ou a tela inteira do dispositivo, com ou sem dudio, para o quadro digital.
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Adivinhe o0 nome letras utilizadas:
do pais:

Figura 4: Avatar e movimenta¢ao do usudrio em alto contraste (quadro branco e chat).

Isso permite que tutores e alunos apresentem seus trabalhos, tirem didvidas e mostrem outras
aplicagdes externas de seus computadores. A Figura 5 apresenta esse cendrio.

Figura 5: Atividade de comunicac@o por voz, compartilhamento de tela e colaborag@o no quadro.

A escolha do DALverse como plataforma de metaverso para este estudo baseia-se em
fatores estratégicos e académicos. Primeiramente, o DALverse foi desenvolvido em laboratério
de inovagdo do qual alguns pesquisadores tem acesso para experimentagdo, permitindo uma
integracdo mais eficiente com a plataforma. Além disso, a DAL j4 tem se destacado no meio
académico e cientifico por trazer inovagdo ao prover inclusdo digital e autonomia para PcD,
um dos focos centrais deste trabalho. Dada a proposta deste estudo de investigar a interacao
colaborativa em um ambiente metaverso educacional, a escolha do DALverse foi natural,
pois trata-se de uma plataforma desenvolvida especificamente para fins educacionais, o que a
diferencia de outras solu¢des mais genéricas de metaverso.

Além da integracao com a DAL, o DALverse oferece recursos inovadores que se destacam
quando comparadas a outras plataformas. Entre eles, destaca-se um auditério virtual imersivo,
um sistema de comunicacao textual e por voz, além de um quadro interativo para colaboragao.
Esses recursos diferem das plataformas generalistas de metaverso, que focam em entretenimento
ou socializacdo. O DALVverse foi concebido para oferecer suporte pedagdgico a aulas e atividades
académicas, proporcionando um ambiente acessivel para PcD. A pesquisa se beneficiou do
acesso prévio a um grupo de participantes com deficiéncias que ja utilizavam ou haviam utilizado
a plataforma DAL, facilitando comparacdes entre a experiéncia na DAL sem metaverso e a DAL
integrada ao DALverse. Esse diferencial metodolégico permitiu avaliar impactos da inclusdo
de um ambiente metaverso e, principalmente, coletar percepcdes de PcD sobre os recursos
de acessibilidade disponiveis e aqueles que ainda precisam ser aprimorados, um dos desafios
destacados na literatura sobre acessibilidade em ambientes virtuais imersivos.

A escolha do curso utilizado neste trabalho decorreu de um estudo piloto com trés partici-
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pantes, o que permitiu identificar um cendrio experimental adequado para a andlise de motivacao
e percepc¢ao de aprendizagem no metaverso. O curso selecionado apresentava vantagens im-
portantes: (i) era um curso de curta duragdo, permitindo que os participantes completassem a
experiéncia dentro do periodo de andlise experimental; e (ii) os conteddos abordados no curso
eram compativeis com a proposta do estudo, incluindo componentes interativos que podiam ser
trabalhados de forma colaborativa no ambiente metaverso. O estudo piloto ajudou a definir a
configuracdo ideal das tarefas, assegurando que a estrutura metodolédgica fosse adequada para
avaliar tanto a interac@o colaborativa quanto os insights sobre acessibilidade. Esse planeja-
mento garantiu que o experimento tivesse rigor cientifico, minimizando varidveis externas que
pudessem comprometer a andlise dos resultados.

Neste estudo, o uso do metaverso foi concebido para atender a demanda de aulas na EaD
para dois tépicos trabalhados no curso de Metodologia Agil de Desenvolvimento de Software,
abordando contetdos pedagdgicos como: (i) o tridngulo de restri¢des; e (ii) e o modelo cascata
de desenvolvimento de software (conforme ilustrado na Figura 6).

Figura 6: Individuos ouvintes e surdos acessando contetdos e interagindo no curso na plataforma DAL.

O objetivo educacional foi permitir que os alunos identifiquem contextos e aplicagdes
dessas estruturas e componentes. A interacdo entre alunos e professores foi facilitada por meio
de recursos do metaverso, incluindo a criacdo de avatares, comunicagdo via chat e voz, acesso
a computadores com internet, materiais de estudo, webaulas e videos relacionados ao curso.
Além disso, atividades e exercicios estavam disponiveis para os alunos. As atividades para
alunos e tutores incluiram uma variedade de interacdes, utilizando recursos do metaverso que
se alinhavam aos seus objetivos. Essas atividades foram concebidas para integrar a DAL ao
DALverse (o metaverso da DAL), proporcionando uma experi€ncia imersiva e interativa aos
participantes. Os principais objetivos foram: apresentar o metaverso e o conteido pedagédgico,
avaliar o aprendizado dos alunos e promover a constru¢@o colaborativa do conhecimento. Com
base em um conjunto de tarefas, desenvolveu-se o seguinte cenério:

* Tarefa 0 — Apresentacao e definicao de metaverso: “metaverso é a combinagdo de "meta”
(que significa além) e "verso"de universo, indicando a proxima geragdo da internet, onde
os usudrios, representados por avatares, podem interagir entre si e com aplicativos
de software em um espaco virtual tridimensional. Os metaversos sdo mundos virtuais
tridimensionais imersivos, nos quais as pessoas interagem tanto umas com as outras
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quanto com o ambiente, utilizando a metdfora do mundo real, mas sem suas limitacoes
", »»
fisicas.

* Tarefa 1 — Navegacio livre (todos os recursos disponiveis conforme a escolha do usua-
rio): “antes de comecarmos as tarefas do teste, gostaria que vocé explorasse a aplicacdo
livremente. Isso permitird que vocé conheca os componentes da tela, compreenda seu
funcionamento e se familiarize com o ambiente.”

 Tarefa 2 — Localizar fisicamente outro usuario no metaverso e aproximar-se dele
(recursos testados: entrada no ambiente, avatar e locomocao do avatar): “Maria
€ uma colaboradora da DELL que recentemente se matriculou em um curso da DAL
baseado no metaverso. Ao acessar o sistema e participar da aula, ela sentiu a necessidade
de procurar outro usudrio na sala do metaverso. Se vocé estivesse no lugar de Maria,
como faria para encontrar outro usudrio dentro da aplicacdo?”

* Tarefa 3 — Comunicar-se com outro usuario (recursos testados: comunicacao por voz
e chat de texto): “Jodo trabalha na DELL e recentemente acessou um curso da DAL no
metaverso. Ele descobriu que pode se comunicar com outros usudrios nesse ambiente e
deseja esclarecer uma ditvida com o tutor. Se vocé estivesse no lugar de Jodo, como faria
para se comunicar com os outros usudrios?”

* Tarefa 4 — Usar a lousa para fazer uma anotacao. Observacao: se a lousa estiver
em uso, vocé pode solicitar permissiao e aguardar sua vez (recurso testado: quadro
branco virtual): “Jilia é aluna de um curso da DAL no metaverso. Em um determinado
momento, ela percebeu a necessidade de organizar suas ideias para compartilhar solucoes
de exercicios com colegas e tutores, e decidiu usar a lousa para fazer uma anotagdo. Se
vocé estivesse no lugar de Jiilia, como utilizaria esse recurso?”

* Tarefa 5 — Transmitir sua tela: “agora que Jodo aprendeu a se comunicar com outros
usudrios e a usar a lousa para fazer anotacoes no ambiente metaverso da DAL, ele
gostaria de transmitir sua tela. Se vocé estivesse no lugar de Jodo, como utilizaria esse
recurso?”

* Tarefa 6 — Acessar o curso de Metodologia Agil para Desenvolvimento de Software
da DAL (recurso testado: consumir conteudo didatico da aula): “Lara, aluna da
DAL, aprendeu a navegar no ambiente educacional do metaverso e jd utilizou diversos
recursos. Agora, ela deseja assistir a aula e praticar. Para isso, pretende acessar o curso
de Metodologia Agil para Desenvolvimento de Software e estudar os conteiidos. Se vocé
estivesse no lugar de Lara, como faria para acessar a aula e os conteiidos dos topicos?”

» Tarefa 7 — Atividade colaborativa entre alunos sobre o conteiido da aula (recurso
testado: colaboracao entre alunos utilizando os componentes do metaverso): “Pedro e
Lara sdo alunos do curso de Metodologia Agil para Desenvolvimento de Software da DAL.
A tutora designou uma atividade sobre o triangulo de restricoes (topico 1 do curso), e
eles devem desenhar o triangulo de forma colaborativa, (Figura 7 e 8). Se vocé estivesse
no lugar de Pedro ou Lara, como abordaria essa atividade em parceria com um colega?”

* Tarefa 8 — Desafio Colaborativo proposto pelo tutor no metaverso (recurso testado:
colaboracao entre alunos e entre alunos e tutores utilizando os componentes do
metaverso): Helena é tutora do curso de Metodologia Agil para Desenvolvimento de
Software da DAL. Para exercitar o aprendizado dos alunos, ela propoe um desafio no
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Figura 8: Aluno compartilhando conhecimento com colega de curso.

metaverso, (Figura 9). De forma colaborativa, ela inicia a construgdo do modelo cascata
de desenvolvimento de software (topico 2 do curso), desenhando as caixas referentes a
cada fase do processo. Os alunos Jorge e Raquel devem, juntos, preencher essas caixas
com o nome de cada etapa do processo, (Figura 10). Ao final, eles combinam e escolhem
um deles para transmitir a tela, apresentando a solugdo final que construiram, (Figura 11).
Se vocé estivesse no lugar de Jorge ou Raquel, como abordaria esse desafio?"

Lousa interativa

Modelo em Cascata

z
Z
T
*
S
[}

Figura 9: Tutora passando desafio no metaverso.

Para a realizacdo deste estudo, o DALverse ofereceu um ambiente on-line de suporte a
atividades para o ensino a distincia, criando um espago interoperavel que favorece a interagdo e
a motivacgdo dos alunos, além de promover o engajamento e a aprendizagem colaborativa. As
formas de comunicacdo e relacionamento entre avatares, bem como a interacdo com 0s recursos
e objetos no metaverso, distinguem-no dos ambientes virtuais de aprendizado tradicionais. O
DALverse incorpora recursos cldssicos como chats, avaliagdes, féruns e bibliotecas virtuais,
além de proporcionar uma dindmica de interacdo do metaverso, o que tende a transformar a
perspectiva de engajamento dos alunos, tornando as atividades mais lidicas e motivadoras.
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2 Lousa interativa

Modelo em Cascata

Figura 11: Tutora corrigindo atividade colaborativa no metaverso e apresentando a corre¢do para a turma.

A Figura 12 apresenta as etapas metodoldgicas da pesquisa, separadas em dois momentos:
1) modelagem da tarefa (descrita nesta Secao) - que consiste em estabelecer o ambiente metaverso,
definir o contetido educacional (Metodologia Agil para Desenvolvimento de Software), definir
objetivos de aprendizagem (topicos 1 e 2) e elaboracdo das tarefas de acordo com os objetivos
de aprendizagem definidos e; ii) defini¢ao do estudo - que consiste na parte do rigor cientifico
para a execucao, coleta e andlise de dados e a apresentacao dos resultados. A Secdo a seguir
detalha o segundo momento dessa abordagem metodolégica.

5 Estrutura Metodoldgica do Estudo

Esta Secdo apresenta a metodologia da pesquisa, detalhando o delineamento experimental,
critérios de selecdo dos participantes, instrumentos de coleta de dados, hipdteses e métricas de
andlise.

Nesta pesquisa, a avaliacdo empirica foi estruturada em cinco etapas de um estudo quasi-
experimental: (i) definicdo do objetivo; (ii) planejamento; (iii) execucdo; (iv) andlise dos
resultados; e (v) conclusdes. Essa metodologia seguiu os guidelines propostos por Campbell &
Stanley (2015). Essa abordagem foi escolhida porque os quasi-experimentos s30 menos con-
trolados do que os experimentos tradicionais, ndo exigindo a sele¢do aleatdria de participantes,
mas ainda mantendo um rigor comparavel ao dos experimentos classicos (Cook & Campbell,
2007). A seguir as etapas conduzidas sdo detalhadas:

5.1 Definicao do estudo

Para garantir uma melhor organizacio e clareza na defini¢do deste estudo, foi adotada a aborda-
gem GQM (Goal-Question-Metric) (Basili, 1992). O objetivo € descrever a andlise do DALverse
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Modelagem da tarefa
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Figura 12: Etapas metodoldgicas da pesquisa.

(metaverso) com o intuito de avaliar: (i) seu uso como um ambiente colaborativo de aprendi-
zagem,; e (ii) a motivacao gerada pelo uso desse ambiente, do ponto de vista dos alunos, no
contexto do ensino 2 distincia em uma turma do curso de Metodologia Agil para Desenvol-
vimento de Software da plataforma DAL. As questdes de pesquisa foram desenvolvidas com
base nas categorias do COLLES e na teoria da autodeterminacio para motivagdo (supracitadas
na Subsecdo 2.4). Na sequéncia, elaborou-se as hipéteses (apresentadas na Tabela 2). As
métricas utilizadas incluiram o coeficiente Alpha de Cronbach para avaliar a confiabilidade dos
questiondrios, além de estatisticas descritivas como média, moda, mediana e desvio padrao.

Tabela 2: Hipéteses da pesquisa sobre a relag@o entre o ambiente de aprendizagem remoto e a motivacao dos alunos.

H1 Relevancia - REL O metaverso foi um ambiente de aprendizagem relevante para o ensino remoto
H2 Reflexdo - RFX O metaverso estimulou o pensamento reflexivo dos alunos

H3 Interagdo - INT O metaverso permitiu e colaborou com o didlogo educativo entre os alunos
H4 Apoio aos Colegas - APO O metaverso apoiou o auxilio e colaboracdo entre os alunos

H5 Interpretagdo - COMP O metaverso facilitou a comunicacéo e o entendimento entre alunos e professores
H6 Motivagdo - MTV Os alunos se sentiram motivados com o uso do metaverso
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5.2 Planejamento do Estudo
5.2.1 Participantes

Para a definicdo e selecdo dos participantes, foram estabelecidos critérios de inclusdo e exclusao,
os quais estao detalhados a seguir: (i) Critérios de Inclusao. Para que um participante fosse
considerado valido para este experimento, era necessdrio: Participantes com ensino fundamental
completo (para garantir a compreensdo das interagdes e tarefas do teste); Participantes que ja
conhecem a DAL em um ambiente sem metaverso, a fim de permitir uma comparacao com
o metaverso e Individuos com experiéncia no uso de navegadores web e plataformas de EaD,
para que a resisténcia seja em relacdo a tecnologia testada, e ndo a falta de familiaridade com a
internet; (ii) Critérios de Exclusao. Se o participante atender a todos os critérios de inclusio,
ainda assim ndo poderd participar do experimento se: Tiver interagido previamente com qualquer
funcionalidade do DALverse; Possuir certificado de realizagdo do curso a ser realizado no
experimento; Tiver deficiéncia motora nos membros superiores (pois precisa usar mouse €
teclado para locomogd@o no ambiente) e Tiver defici€ncia visual (pois o leitor de tela NVDA nao
funciona no DALverse).

5.2.2 Método

* Perfil dos participantes: Os participantes deste estudo formam um grupo heterogéneo, o
que favorece a generalizacao dos resultados. Antes da realizacdo do experimento, foram
coletados dados sobre o perfil dos participantes, incluindo nome, idade, tipo de deficiéncia,
género, nivel de escolaridade e experiéncia com navegadores em plataformas de EaD.

* Detalhamento da realizacao dos testes:

1. Etapa 1 — Preparacao: nesta etapa, foi aplicado inicialmente um questiondrio para
identificar os perfis dos participantes. Em seguida, foi apresentado o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que informou os participantes sobre
o experimento. O termo esclareceu que os participantes iriam realizar um teste de
usabilidade e acessibilidade da ferramenta, solicitando autorizac¢do para gravar a in-
teracdo a fim de permitir a andlise dos dados. Todas as informagdes dos participantes
foram mantidas em sigilo.

2. Etapa 2 — Apresentacdo: antes de iniciar o experimento, foram apresentadas
aos participantes as atividades a serem realizadas, o curso que seria oferecido e a
plataforma virtual onde o curso seria ministrado. Também foi feita uma introducio
ao ambiente metaverso, destacando seu espaco imersivo para socializacdo, interagao
e colaboragao.

3. Etapa 3 — Aplicacao dos testes: os participantes realizaram as atividades do curso
de Metodologia Agil para Desenvolvimento de Software (tépico 1 e tépico 2) na
plataforma DAL. Além das atividades propostas, como exercicios e avaliagdes,
foram incentivados a utilizar o DALverse para realizar tarefas adicionais. Durante
essas atividades, foram observados ndo apenas o desempenho dos participantes, mas
também suas interacdes com a plataforma e com o DALverse. Foram registrados o
indice de engajamento/motivacio e a percep¢ao de colaboragdo dos participantes
durante as atividades.

4. Etapa 4 — Coleta de resultados: além dos resultados coletados durante o ex-
perimento, os participantes responderam a um questiondrio sobre a experiéncia
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vivenciada ao realizar as atividades do curso e o suporte que o DALverse propor-
cionou. Nele, foram consultadas as opinides dos usudrios sobre a influéncia do
DALverse em seu aprendizado, além de sugestdes para melhorias e ajustes, tanto
para futuros protocolos de pesquisa quanto para as funcionalidades desse ambiente
imersivo baseado em metaverso. Essa fase também incluiu a aplicacdo do System
Usability Scale (SUS), pontuando 75.2 apontando boa usabilidade. Além disso,
coletamos o SUS separado para deficientes auditivos, obtendo pontuacdo 60.3, que
segundo a tabela de de pontuagdo de aceitabilidade se enquadra em "aceitdvel", mas
precisa de melhorias. O Apéndice B> apresenta uma lista de achados, que servirio
de insumos para futuras pesquisas e ficara disponivel para a comunidade académica
e cientifica.

5. Etapa 5 — Analise de resultados: nesta fase, foram analisados os dados coletados
durante o experimento, conforme a metodologia proposta, para verificar a validade
das hipoteses. Também foram consideradas sugestdes para possiveis melhorias
nas funcionalidades do DALverse. A andlise dos dados foi realizada utilizando a
plataforma Google Colab*, com a linguagem Python, e o intervalo de significincia
foi fixado em 95% (alpha=0,05) para a interpretacao dos resultados das técnicas
estatisticas de inferéncia. Ap0s a tabulagdo, os dados foram apresentados por meio de
graficos, tabelas e quadros. Para validar a confiabilidade dos itens dos questiondrios
COLLES e de motivacdo (teoria da autodeterminagao), foi aplicado o coeficiente
Alpha de Cronbach. Além disso, o teste de normalidade de Shapiro-Wilk foi utilizado
para avaliar a distribui¢do dos dados (Shapiro & Wilk, 1965).

5.2.3 Procedimento

O estudo foi realizado no Centro de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdao (LEAD). Foram
recrutados 41 participantes, com o intuito de manter uma reserva para eventuais desisténcias.
Ao final, 34 individuos foram avaliados, incluindo PcD e tutores. A pesquisa seguiu um
delineamento quasi-experimental, com uma avaliacdo empirica estruturada em etapas especificas.

Para compreender os desafios enfrentados pelos alunos na interacdo com a plataforma
DAL, foi realizada uma andlise estruturada envolvendo a equipe pedagdgica e os tutores da
plataforma. Considerando a experiéncia desses profissionais no acompanhamento dos estudantes,
incluindo PcDs e ndo PcDs, a equipe contribuiu para o mapeamento de cendrios reais que
refletem as dificuldades mais comuns no processo de ensino-aprendizagem a distancia. Essas
informacdes foram fundamentais para orientar o planejamento das tarefas do estudo, de modo que
as atividades propostas ndo apenas simulassem situacdes auté€nticas do ambiente educacional,
mas também incentivassem a interacdo colaborativa entre os participantes. A escolha das
atividades foi baseada na expertise da equipe pedagdgica da DAL, que possui um conhecimento
aprofundado sobre as dificuldades e necessidades dos alunos. Dessa forma, foram selecionadas
situagdes que frequentemente surgem no suporte pedagdgico cotidiano, garantindo que os
desafios apresentados no estudo fossem representativos da realidade dos estudantes. Essa
abordagem permitiu avaliar, de forma mais precisa, como o metaverso poderia influenciar a
colaboracgdo, o engajamento e a motivagdo dos alunos, proporcionando insights sobre a eficicia
desse ambiente virtual para a EaD.

Os métodos de andlise e avaliagdo foram implementados em uma condic¢io experimental

3 Apéndices: https:/tinyurl.com/Apendice-RBIE-2024
“Plataforma Google Colab: https://colab.google/
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que integrava a plataforma DAL ao DALverse. O estudo ocorreu no contexto do curso de
Metodologia Agil de Desenvolvimento de Software, com a participacio de 30 alunos e 4 tutores.
Os participantes tinham idades que variavam entre 26 e 56 anos ou mais, distribuidos da seguinte
forma: 3,3% entre 26 e 35 anos, 53,3% entre 36 e 45 anos, 33,3% entre 46 € 55 anos € 10% com
56 anos ou mais. A maioria dos participantes era do sexo masculino (60%), e entre eles, 60%
ndo tinham experiéncia prévia com tecnologias de metaverso.

Em relacdo ao uso de web browsers e plataformas de EaD, 53,3% se classificaram como de
nivel médio e 46,7% como avangado. Quanto ao nivel de instru¢do, 40% tinham ensino médio,
3,3% estavam com a graduacdo incompleta, 26,7% haviam concluido a graduacao, 3,3% tinham
p6s-graduagdo incompleta e 26,7% possuiam pos-graduagao completa. Embora a utiliza¢do do
metaverso fosse obrigatdria no curso, a participa¢ao na pesquisa, por meio dos questiondrios
COLLES e de motivacdo, foi voluntaria e sem qualquer tipo de compensagao.

Nenhum dado sensivel ou pessoal que pudesse identificar os participantes foi coletado ou
analisado. Todas as informacdes sobre o propdsito da pesquisa foram claramente apresentadas,
e 0 consentimento para a participagcao foi documentado por meio do TCLE, disponibilizado no
inicio do questiondrio de coleta de dados. O estudo teve suas questdes éticas aprovadas por um
comité de €tica em pesquisa com seres humanos sob o nimero CAAE n° 81662224.6.0000.5534.

5.2.4  Grupos e Instrumentalizacdo

Os grupos foram organizados de forma a otimizar os testes, levando em consideracao a logistica,
como a necessidade de intérpretes para os participantes surdos. Inicialmente, planejou-se uma
amostra de 41 individuos, mantendo 4 como reserva para eventuais desisténcias, visando um
total de 37 participantes. No entanto, devido a circunstancias adversas, conseguimos uma
amostra final de 34 participantes, distribuidos conforme segue: (i) Grupo A: 11 individuos
com deficiéncia fisica e 2 tutores, totalizando 13 participantes. A interven¢ao consistiu no uso
do DALverse, um ambiente educacional baseado em metaverso e (ii) Grupo B: 19 individuos
surdos e 2 tutores, totalizando 21 participantes. A interven¢do envolveu o uso do DALverse, um
ambiente educacional baseado em metaverso.

O instrumento utilizado para coletar as opinides dos alunos sobre o uso do metaverso
como ambiente de aprendizagem na EaD foi um questiondrio com 23 afirmag¢des (conforme
apresentado na Tabela 3). Esse questiondrio abrangeu questdes de motivacao (5 afirmagdes)
e do COLLES (18 afirmacdes). As respostas foram registradas em uma Escala Likert de 7
pontos, variando de 1 (discordo totalmente) a 7 (concordo totalmente). A coleta de dados foi
realizada de forma eletronica, utilizando o Google Formuldrios, com as respostas armazenadas
no Google Planilhas. Cada resposta foi coletada individualmente e de maneira independente,
garantindo que a participa¢do de um aluno nao interferisse na de outro. A andlise dos dados
adotou uma abordagem quantitativa, organizando e resumindo as respostas em figuras e tabelas.
As informagdes foram tratadas com técnicas de estatistica descritiva, correlagdes e testes de
inferéncia para verificar as hipéteses formuladas. Os dados coletados durante esse processo
podem ser visualizados ao clicar neste link>. Os dados referentes aos relatos de experiéncia de
alunos® e tutores’ também foram armazenados no Google Planilhas.

>Dados brutos: https:/tinyurl.com/Dados-RBIE-2024
6Relato dos alunos: https://bit.ly/Relatos-alunos-RBIE-2024
"Relato dos tutores: https://bit.ly/Relatos-tutores-RBIE-2024
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Tabela 3: Questiondrio sobre o uso do metaverso como ambiente de aprendizagem.

Motivagdo extrinseca EXT S6 usei o metaverso porque devo usar na disciplina.
IDENT1 | O uso do metaverso me faz aprender coisas novas.

Motivagdo introjetada

Motivacgao IDENT2 | Uso do metaverso é importante para minha formagdo com o
conteudo da disciplina.
Motivagdo intrinseca | INTRISC | Usei o metaverso porque gostei de usd-lo na disciplina.
Desmotivagao DES Nao tenho mais vontade de usar o metaverso.
RELO1 | Minha aprendizagem ficou localizada em assuntos da disci-
Relevancia plina, ou seja, consegui aprender assuntos da disciplina com
mais foco usando o metaverso.
RELO2 | O que eu estou aprendendo é importante para a disciplina.
RELO3 | O que eu aprendi tem boas conexdes com as atividades da
disciplina.
RFXO01 | Eu refleti sobre como eu aprendo.
COLLES - RFX02 | Fiz reflexdes criticas sobre minhas préprias ideias.
Reflexdo - - — — —
RFX03 | Fiz reflexdes criticas sobre as ideias dos outros participantes.
RFX04 | Fiz reflexdes criticas sobre os contetdos do curso.
INTO1 | Eu expliquei minhas ideias para os outros participantes.
~ INTO2 | Pedi aos outros alunos explica¢des sobre as ideias deles.
Interacao

INTO3 | Os outros participantes me pediram explicagdes sobre as
minhas ideias.

INTO4 | Os outros participantes me fizeram perguntas sobre o con-
teddo.

APOO1 | Os outros participantes me encorajaram a participar.
APOO2 | Os outros participantes elogiaram as minhas contribuic¢des.
APOO3 | Os outros participantes estimaram as minhas contribuic¢des.
APOO04 | Os outros participantes demonstraram empatia quando me
esforcei para aprender.

COMPO1 | Eu compreendi bem as mensagens dos outros participantes.
Interpretacdo COMPO2 | Os outros participantes compreenderam bem as minhas men-
sagens.

COMPO3 | Eu compreendo bem as mensagens do professor.

Auxilio do colega

5.2.5 Ameacas de Validade do Estudo

As principais ameacas identificadas e as medidas adotadas para mitiga-las estao detalhadas na
Tabela 4. A tabela apresenta as principais ameacas a validade deste estudo e os tratamentos
implementados para reduzi-las.

5.2.6  Execugdo do Estudo
A utilizagcdo do metaverso como ambiente de aprendizado para na EaD ocorreu entre 09 e 14 de

outubro de 2024, envolvendo 30 alunos e 4 tutores, todos 0s quais concordaram em participar e
responder aos questiondrios.
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Tabela 4: Principais ameacas de validade deste estudo.

L O método estatistico usado Foram aplicadas escalas e métodos
Poder estatistico do o . .
- P P podendo chegar a uma estatisticos mais condizentes com
Ameaca de Conclusdo método de andlise - .
conclusdo incorreta. os dados.

> . Os dados usados foram publicados

Viés na selecdo de Favorecimento de dados pelo s P
. para que as andlises possam ser

dados pesquisador

repetidas por outros.

O estudo comecou com a
explicagdo sobre os objetivos e é
Quando o participante ndo sabe | feita uma demonstra¢do do uso das
como operar o objeto de estudo | funcionalidades da plataforma de
metaverso com a participagdo dos

Falta de treinamento
Ameaca Interna

alunos.

Descaste do Influenciando no O estudo foi projetado para ser

£a comportamento em estudos que | executado no intervalo de tempo
participante . . -
exigem muito esforgo. entre 60 a 120 minutos .
As respostas ao questiondrio foram
- Ocorre quando um dos .
Imitagdo 4 executadas de maneira

participantes imita o outro. . ..
independente entre os participantes.

A tarefa foi planejada para que o
professor fizesse intervengoes

- . - minimas, apenas em momentos
Expectativa do Inﬂuepma consciente ou ngo dos sobre as funcionalidades do
pesquisador pesc!u.lsadores sobre os metaverso ou ndo clareza no

participantes. . .
entendimento de exercicios. Em

relacd@o a resposta ao questiondrio, o
professor ndo se envolveu.
Foram usados questionarios e
Caso os instrumentos do estudo | escalas usados por outros estudos,
ndo sejam adequados. sendo feita a andlise da
confiabilidade das respostas.
Para minimizar as ameagas
relacionadas a tecnologia, foram
disponibilizadas apenas as
Diz a respeito a limitagdo da funcionalidades essenciais para a
tecnologia em relagdo ao estudo | realizagdo das atividades do curso,
realizado. como materiais didaticos, dreas de
trabalho em grupo, chat e
compartilhamento de tela, entre
outras.
A avaliagio foi planejada com base
nas defini¢oes de estudos
quasi-experimentais ja existentes.
A amostra limitada de participantes,
composta exclusivamente por
estudantes da DAL, representa uma
ameaga a generalizacdo dos
resultados. No entanto, acredita-se
que os achados possam ser
Consiste da capacidade de aplicaveis a outros cursos. Para
generalizar os dados para uma reduzir essa ameaca, seria
populagdo maior que a dos necessario replicar o estudo em
participantes. disciplinas e contextos diversos,
cOom uma amostra maior € mais
heterogénea, o que permitiria uma
andlise mais abrangente e
conclusdes mais robustas sobre o
uso de metaversos no ensino e
aprendizagem a distancia.

Ameagca de Construcao

Instrumentacao

Limitacao
tecnoldgica

Uso de métodos cientificos que

Planejamento .
possam ser replicados.

Ameaca Externa

Generalizacdo

6 Analise e Resultados

Esta Sec¢do analisa os resultados, comparando-os a estudos anteriores e interpretando-os com
base na teoria, fornecendo evidéncias para responder as perguntas de pesquisa e testar as
hipoteses.
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6.1 Confiabilidade do Questionario

Para a validacdo da confiabilidade dos itens dos questiondrios COLLES e motivacao, foi utilizado
o método estatistico da andlise do coeficiente Alpha de Cronbach. De acordo com Cronbach
(1951), os valores do al pha sao interpretados da seguinte forma: (i) Valores superiores a 0,9:
sdo considerados excelentes; (ii) Acima de 0,8: sdo considerados bons; (iii) Acima de 0,7: sdo
considerados aceitdveis; (iv) Acima de 0,6: sdo considerados questiondveis; (v) Acima de 0,5:
sdo considerados pobres e (vi) Valores iguais ou inferiores a 0,5: sdo considerados inaceitdveis.

No entanto, conforme afirmam Freitas and Rodrigues (2005), em estudos empiricos,
valores de Alpha de Cronbach entre 0,6 e 0,7 podem ser considerados aceitaveis, argumento
este utilizado na andlise da confiabilidade apresentada neste artigo. A Tabela 5 apresenta a
estatistica descritiva, incluindo o coeficiente Alpha de Cronbach. De modo geral, o questionario
alcancou um valor de alpha de 0,96, indicando uma excelente confiabilidade nas respostas dos
alunos. Ao analisar individualmente as categorias de motivacdo e do COLLES, observa-se
que o menor valor de alpha se refere a motivacao (0,63 - aceitavel). Isso sugere que, apesar
de ser inferior as demais categorias, a confiabilidade das respostas dos participantes € ainda
considerada aceitavel.

Tabela 5: Hipéteses da pesquisa em relagdo ao ambiente de aprendizagem remoto e a motivagao.

| Dimensio | | Média Ponderada
Motivagdo Extrinseca EXT 5.67 7 1.77 6
Motivagdo | Motivacdo Introjeta IDENTI 6.47 7 101 !
IDENT2 6.13 7 1.25 7 0.63
Motivacéo Intrinseca | INTRISC 5.93 7 1.55 6.5 ’
Desmotivagdo DES 3.17 1 2.39 2
REL_C1 5.97 7 1.45 6.5
Relevancia REL_C2 6.27 7 1.28 7
REL_C3 5.87 7 1.63 6.5 0.91
RFX1 6.07 7 1.20 6
~ RFX2 5.53 7 1.93 6
Reflexao REX3 567 7 1.79 6 0.92
RFX4 5.67 7 1.65 6
INT1 5.77 7 1.72 6.5
- INT2 5.63 7 1.71 6
COLLES Interacdo INT3 5350 7 133 6 0.93
INT4 5.60 7 1.59 6
APO1 543 7 1.87 6
. APO2 5.90 7 1.58 6
Auxilio dos Colegas APO3 537 7 133 = 0.86
APO4 6.13 7 1.22 6
COMPI1 6.40 7 0.97 7
Interpretagdo COMP2 6.50 7 1.04 7 0.80
COMP3 6.33 7 1.58 7
Confiabilidade Geral | 0.96

6.2 Ambiente de Aprendizado Para o Ensino a Distancia

Ao analisar as respostas dos estudantes ao questiondrio COLLES (Figura 13), observa-se que
todas as dimensdes (REL, RFX, INT, APO e COMP) apresentam valores medianos superiores a
6 pontos. Esse resultado indica um alto grau de concordancia entre os alunos sobre a eficicia
e a relevancia do metaverso como ambiente de aprendizagem para a EaD. A consisténcia
nas respostas sugere que os estudantes reconhecem aspectos positivos em todas as dimensdes
avaliadas, refletindo uma experié€ncia de aprendizado interativa e reflexiva, além de um forte
engajamento e apoio. Além disso, a menor variacdo em algumas dimensdes, como REL e
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COMP, sugere consenso sobre a importincia desses aspectos para a aprendizagem. Por outro
lado, dimensdes como INT e APO apresentam leve dispersao, indicando que, embora haja
concordancia geral, alguns estudantes podem ter tido percepg¢des diferentes quanto a intensidade
desses fatores.
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Dimensdes do Questionario COLLES

Figura 13: Percepcao dos alunos sobre o uso do metaverso como ambiente de aprendizagem a distincia.

Ao analisar a variancia das respostas, observa-se que a maioria delas estd acima da
percepcao de neutralidade (4 - “nd@o concordo, nem discordo”), especialmente nas dimensodes de
reflex@o e apoio aos colegas. Essa tendéncia ndo sugere baixa concordancia, ja que a mediana
se aproxima dos 6 pontos. Portanto, had evidéncias de que os alunos tiveram uma percep¢ao
positiva sobre o uso do metaverso como ambiente de aprendizado on-line no contexto de EaD
abordado neste estudo.

Ao observar a distribuicdo dos dados, nota-se que as respostas para as dimensdes “REL”
(Relevancia), "RFX"(Reflexdo) e “COMP” (Interpretacdo) t€ém uma mediana préxima de 6 na
Escala Likert, indicando alta concordancia. Isso sugere que os alunos consideraram essas dimen-
sOes bastante relevantes e positivas no contexto do metaverso como ambiente de aprendizagem.
Entretanto, algumas dimensdes, como “REL”, “INT” (Interacdo), “APO” (Apoio aos colegas)
e “COMP”, apresentam outliers, que refletem alunos com percepcdes mais baixas, pontuando
entre 1 e 3 na escala. Essa variacdo nas experiéncias individuais pode indicar dreas a serem
exploradas para intervencdes pedagdgicas que atendam essas percep¢des minoritrias.

A andlise da amplitude interquartil (IQR) revela uma dispersao moderada a alta em
algumas dimensoes, como “RFX” e “INT”. Isso sugere que, embora muitos alunos tenham tido
uma percepg¢ao positiva, existe uma diversidade de opinides sobre esses aspectos, indicando que
o impacto do metaverso nessas areas poderia ser aprimorado para oferecer uma experiéncia mais
uniforme. A dimensdo “APO” apresenta uma mediana semelhante a de outras dimensdes, mas
com uma distribui¢do menos concentrada no topo, o que pode indicar uma percep¢io mista em
relacdo ao suporte recebido no ambiente virtual.
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6.3 Motivacao dos Estudantes em Relacao ao Metaverso

A andlise das motivagdes dos estudantes em relacao ao uso do metaverso (Figura 14) revela que,
em trés das quatro dimensdes avaliadas — motivagao externa (EXT), motiva¢ao identificada
(IDENT) e motivacdo intrinseca (INTRINSC) — as medianas estdo proximas a 6 na Escala
Likert. Esses resultados indicam um alto grau de concordancia, sugerindo que a maioria dos
alunos tem uma percep¢ao positiva do metaverso como um ambiente de aprendizagem motivador.
A presenca de motivagdes externas, como recompensas ou aprovacao, aliada a motiva¢des mais
profundas, como a identificacdo com os objetivos de aprendizagem (IDENT) e o interesse
intrinseco pelo contetido (INTRINSC), reforca a ideia de que o metaverso estimula diferentes
formas de engajamento entre os alunos.
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Figura 14: Percep¢do da motivacdo dos alunos no uso do Metaverso.

A dimensao de motivacao externa (EXT) revela uma variacdo significativa, com alguns
outliers abaixo de 4, o que indica que, embora a maioria dos estudantes reconheca a relevancia
de fatores externos para sua motivagdo no metaverso, uma pequena parcela nao os considera
tao importantes. Em contrapartida, a motivacao identificada (IDENT) apresenta uma dispersao
menor, com valores concentrados em torno de 6, sugerindo um consenso mais forte sobre sua
importancia. Isso indica que os alunos percebem valor pessoal e utilidade no uso do metaverso
para sua aprendizagem.

Quanto a motivacao intrinseca (INTRINSC), os resultados mostram uma mediana préxima
de 6 e uma variagdo moderada, indicando que muitos estudantes encontram satisfacdo interna e
interesse nas atividades realizadas no metaverso, percebendo-as como envolventes e significati-
vas. Esse aspecto € especialmente relevante, pois a motivacao intrinseca tende a promover um
engajamento mais duradouro e genuino, sugerindo que o metaverso efetivamente contribui para
uma experiéncia de aprendizagem atrativa. Por outro lado, a desmotivagcdao (DES) apresenta uma
mediana mais baixa, préxima a 2, com uma ampla variagdo de valores, indicando que a maioria
dos alunos ndo se sente desmotivada no metaverso. Contudo, a presenca de outliers mais altos
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sugere que alguns estudantes vivenciaram certo nivel de desmotivag¢do, embora essa percepcao
seja minoritaria. A alta dispersdo nessa dimensdo indica que a experiéncia no metaverso pode
ndo ser igualmente positiva para todos os alunos, ressaltando uma possivel area para melhorias
pedagdgicas que possam mitigar esses casos de desmotivagao.

Um aspecto relevante para a andlise da motivacdo dos participantes estd na novidade
da experi€éncia no metaverso, uma vez que a interacdo com esse ambiente foi um critério
de inclusdo para o recrutamento. Estudos anteriores indicam que o primeiro contato com
tecnologias inovadoras pode gerar um efeito inicial de fascinio e engajamento, conhecido
como o efeito da novidade (Davis et al., 2009). Isso significa que, em um primeiro momento,
os participantes podem demonstrar um entusiasmo elevado devido a experimentagdo de um
ambiente desconhecido, o que pode influenciar positivamente suas respostas sobre motivacao e
percepgao de aprendizagem. No entanto, € essencial considerar a sustentabilidade desse efeito
ao longo do tempo. Embora a introdu¢do de um novo ambiente possa elevar o engajamento
inicial, a manuten¢do da motivacdo requer que o metaverso ofereca beneficios pedagdgicos
concretos, como suporte a aprendizagem ativa, interagcdo significativa entre os participantes
e acessibilidade aprimorada para PcD. Neste estudo, a anédlise dos relatos dos participantes
revelou que, apds um periodo inicial de adaptacdo, a motivacdo passou a estar mais associada a
usabilidade e a aplicabilidade do ambiente para as atividades educacionais do que apenas ao
cardter inovador da plataforma.

6.4 Analise das Hipoteses

Embora as Figuras 13 e 14 sugiram uma percepg¢ao positiva dos alunos em relacdo ao uso do
metaverso como ambiente de aprendizagem em contextos de ensino a distancia e na motivagao,
essas observacdes devem ser confirmadas por andlises estatisticas. Esse tipo de andlise fortalece
as evidéncias e conclusdes obtidas na estatistica descritiva, além das figuras e tabelas, promo-
vendo reflexdes sobre potenciais generalizagdes e futuros estudos. Para verificar as hipdteses
estabelecidas no planejamento do estudo (Tabela 2), as médias ponderadas de cada categoria do
COLLES e dos indices de motivacao foram submetidas a testes estatisticos de normalidade e
inferéncia (Tabela 6).

Tabela 6: Andlise das hipéteses do estudo..

H1 0,0000037 1.49931 Se’!!! 0,60 (pequeno) ACEITA

H2 0,0001720 1.560499¢ 0% 0,67 (médio) ACEITA
H3 0,0001762 1.697732¢ % 0,67 (médio) ACEITA
H4 0,0000202 1.707444¢79° 0,63 (pequeno) ACEITA
H5 0,0000001 1.048463¢~%6 0,60 (pequeno) ACEITA
H6 0,0066211 1.745657¢~ % 0,60 (pequeno) ACEITA

*A andlise do p-value considerou alpha = 0,05.

Para decidir qual o teste estatistico de andlise de hip6tese mais apropriado a um deter-
minado conjunto de dados amostrais é necessario, em primeiro lugar, analisar se eles seguem
o comportamento de normalidade (Allua & Thompson, 2009). Devido ao tamanho da amos-
tra (quantidade de dados) coletada ser pequena, o teste de normalidade mais indicado € o teste
de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965). Por meio deste teste, foi identificado que os dados de
todas as categorias do COLLES e a motivacdo ndo seguem um comportamento de normalidade
(p-value < 0,05). Por este motivo, o teste de hipdtese mais indicado € o teste de Wilcoxon, em
conjunto com o teste Vargha and Delaney para estimar o tamanho de efeito (Crowder, 2017).
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A andlise das hipéteses do estudo, apresentada na Tabela 6, utilizou testes estatisticos
especificos para avaliar normalidade, inferéncia e o tamanho de efeito dos dados. Cada uma
das hipéteses (H1 a H6) foi testada com um conjunto de métodos estatisticos com um nivel de
significancia de 0,05. Os valores de p-value para todas as hipéteses foram inferiores a 0,05,
indicando que os dados nao seguem uma distribui¢ao normal. Esse resultado justifica o uso
de testes ndo paramétricos para a andlise inferencial. A inferéncia foi realizada com o teste de
Wilcoxon, adequado para dados que ndo apresentam normalidade. O p-value gerado para cada
hipétese foi extremamente baixo (variando entre 1,048463¢ % ¢ 1,745657¢ %), indicando uma
diferenca estatisticamente significativa para cada hipétese testada.

Dessa forma, todas as hipdteses foram aceitas com base nos resultados obtidos no teste
de Wilcoxon. O tamanho do efeito foi avaliado com a métrica de Vargha e Delaney. Os valores
de tamanho de efeito encontrados variaram entre pequeno (0,60 e 0,63) e médio (0,67). A
interpretacdo dos tamanhos de efeito complementa a andlise inferencial, fornecendo informacdes
sobre a magnitude da diferenca observada. Embora todas as hipéteses apresentem diferencas
significativas, o efeito varia de pequeno a médio, indicando uma magnitude de efeito mais sutil
para algumas hipéteses (pequeno) e mais pronunciada para outras (médio). Com isso, entende-se
que os resultados observados neste estudo apontam para a existéncia de evidéncias de que ha
percepg¢do positiva dos alunos sobre o uso do metaverso como ambiente de aprendizado para a
EaD, sendo um fator motivacional nas aulas no contexto abordado neste trabalho.

6.5 Avaliacao Qualitativa da Experiéncia dos Participantes

Além dos resultados quantitativos obtidos a partir dos questiondrios aplicados, a andlise qua-
litativa dos relatos de experiéncia dos alunos e tutores reforca as percepgdes positivas sobre o
uso do DALverse como um ambiente colaborativo de aprendizagem em EaD. Os depoimentos
evidenciaram que a imersao e a interagdo no metaverso contribuiram para o engajamento € a
percepg¢do de aprendizado dos participantes.

Os estudantes destacaram que a experiéncia no DALverse influenciou o aprendizado
ao proporcionar novas formas de interacdo e colaboracdo. Exemplos incluem comentérios
como: (1) "Influenciou bastante no meu aprendizado, além de ser uma otima ferramenta para
estudo." — [Participante aluno 21]; e (ii) "Aprender coisas novas de formas interativas." —
[Participante aluno 23]. Além disso, a percep¢do sobre as ferramentas disponiveis na plataforma
foi avaliada positivamente. Recursos como lousa interativa e bate-papo receberam comentarios
positivos e foram considerados como essenciais para a socializacdo e colaboragdo: (i) "Gostei
bastante da ferramenta da lousa e do bate-papo, os dois auxiliam bastante na socializacdo." —
[Participante aluno 18]; (ii) "A tecnologia ajuda a aprender sem precisar estar presencialmente,
e os colaboradores interagem bem com os outros." — [Participante aluno 29].

Outro dado relevante foi a preferéncia pela interagdo no ambiente metaverso em compara-
¢do com a versdo convencional da plataforma DAL, evidenciado pelo fato de que 76,7% dos
participantes optaram pelo uso do DALverse, enquanto 26,7% preferiram a versao convenci-
onal sem metaverso. Essa discrepancia pode estar relacionada as barreiras de acessibilidade
enfrentadas pelos participantes surdos, conforme identificado nos relatos.

Os tutores também expressaram percepgoes positivas sobre o impacto do DALverse na
aprendizagem dos alunos: (1) "O DALverse torna o exercicio mais colaborativo, contribuindo
para a aprendizagem e tornando a intera¢cdo mais dgil entre alunos e tutor.”" — [Tutor 1]; e
(i1) "Considero a ferramenta muito inovadora e bem autoexplicativa, o que facilita a comuni-
cacdo dos alunos de diversos perfis e com diversas limitacoes.” — [Tutor 2]. Além disso, os
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tutores enfatizaram a imersao e interatividade como diferenciais essenciais da plataforma: (i) "A
imersdo e a interatividade do DALverse sdo realmente incriveis. Estar num ambiente virtual
que simula uma sala de aula 3D traz uma sensacdo de estar "presente” de verdade, mesmo
sendo a distancia." — [Tutor 3]; e (ii) "A plataforma facilidade a resolucdo das atividades, uma
vez que a mesma nos permite uma interacdo mais precisa com os alunos." — [Tutor 4].

Baseando-se nessas evidéncias, destaca-se a necessidade de continuar aprimorando a
acessibilidade do DALverse, especialmente para alunos com deficiéncia auditiva, os quais
relataram dificuldades no uso da plataforma. A anélise qualitativa refor¢ca a validade dos
resultados quantitativos, evidenciando que o metaverso pode ser um recurso pedagdgico inovador
e colaborativo.

7 Consideracoes finais

Esta Secao resume as principais conclusdes do estudo, destacando suas contribui¢des tedricas e
praticas, além de discutir limitagdes e sugestdes para pesquisas futuras.

As licdes aprendidas durante a pandemia da COVID-19 foram fundamentais para acelerar
a adocdo de diversas tecnologias voltadas para o ensino e a aprendizagem remotos, além de
estimular reflexdes sobre os paradigmas educacionais. Embora o conceito de ensino remoto
ndo seja novo, ele ganhou destaque no mundo “pds-pandémico”. Impulsionado por essas
experiéncias, o ensino remoto traz novas reflexdes, desafios e oportunidades para a comunidade
educacional. Nesse contexto, alunos e professores precisam de ferramentas que facilitem
discussoes, colaboragdo e a constru¢do conjunta do conhecimento, independentemente de sua
localizacao.

Em ambientes de ensino e aprendizagem a distincia, 0 metaverso surge como uma
alternativa vidvel. Com sua capacidade de expandir o mundo real para mundos virtuais, ele
oferece uma abordagem eficaz para promover a interacio entre alunos e professores no ensino
remoto. Esta pesquisa teve como objetivo investigar o uso do metaverso como ambiente de
aprendizagem para a EaD e a motivagdo dos alunos ao utiliz4-lo. Para isso, foi criado um mundo
virtual que espelha o mundo real, utilizando o DALverse, onde os alunos participaram de aulas,
atividades, exercicios em grupo e outras tarefas.

Ap6s a andlise quantitativa dos dados do questiondrio, encontraram-se evidéncias de que
os alunos participantes concordaram que o metaverso utilizado ofereceu um bom suporte como
ambiente de aprendizagem para a EaD, motivando-os a participar das atividades propostas
por satisfacao pessoal. Assim, considera-se que o principal objetivo da pesquisa—analisar
0 metaverso como ambiente de aprendizagem para o ensino a distancia foi alcan¢ado. No
entanto, o estudo apresenta algumas limitacdes. A principal delas € a dificuldade de generalizar
os resultados para outras turmas e niveis de ensino. Os resultados refletem a percep¢ao dos
alunos em relacdo ao contexto especifico que vivenciaram, sendo necessdrio realizar novas
investigagdes em contextos diversos para permitir reflexdes sobre possiveis generalizacdes.

Uma limitagdo deste estudo refere-se a motivacio dos alunos. Embora o uso do metaverso
tenha despertado o interesse dos estudantes, ndo estd claro se esse engajamento foi influenciado
pela “novidade” da ferramenta. Além disso, a pesquisa ndo avaliou a aprendizagem dos alunos
com base em suas notas, o que impossibilitou determinar quantitativamente se 0 metaverso,
como ambiente de aprendizado para a EaD, contribui para a melhoria do desempenho académico.
No entanto, abordamos essa questdo qualitativamente, por meio de relatos de experi€ncias
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e depoimentos de alunos e tutores, proporcionando uma andlise inicial sobre o impacto do
metaverso na aprendizagem, ver Apéndice A8. Essas questdes necessitam de investigacio em
estudos futuros para que possamos generalizar os resultados apresentados.

H4 evidéncias de que, no contexto apresentado, o uso do metaverso como ambiente de
aprendizado contribuiu para a motivacdo dos alunos em um curso de educacgao a distancia da
DAL. Embora a aplicacdo do metaverso em contextos educacionais ndo seja um tema novo, a
principal contribui¢do deste artigo reside na introducao de novas propostas tecnoldgicas para o
ensino e aprendizagem em EaD, com um enfoque especial no suporte a PcD. Dessa forma, as
abordagens e resultados discutidos aqui podem abrir oportunidades para futuras pesquisas no
campo da informdtica na educacio e e-learning.

O estudo também apontou desafios na implementacdo do metaverso, especialmente relaci-
onados a acessibilidade. Questdes sobre como tornar o ambiente mais inclusivo para alunos com
deficiéncia foram levantadas, com sugestdes de melhorias para futuras implementagdes. Pesqui-
sas futuras podem incluir avalia¢des quantitativas do desempenho académico, correlacionando
notas e aprendizados com a utilizacdo do metaverso. Outro aspecto a ser considerado € a experi-
éncia de alunos com deficiéncia, que pode enriquecer a discussdo sobre acessibilidade e inclusao
em ambientes virtuais. Assim, novas investigagdes podem contribuir para o desenvolvimento de
melhores praticas e tecnologias no ensino a distancia.

8 Apéndices: https://tinyurl.com/Apendice-RBIE-2024
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