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Resumo

O Metaverso é um universo virtual imersivo e interconectado, em que pes-
soas podem interagir, trabalhar, jogar e socializar em ambientes digitais tri-
dimensionais. O Metaverso emprega tecnologias avancadas para aprimorar
ainteracdo do usuario, promover personalizacdo e fomentar conectividade.
Esse paradigma representa um potencial para diversos setores, incluindo
o educacional. No ambito da educacdo, possibilita que alunos acessem sa-
las de aula virtuais, engajem-se em simula¢bes de aprendizado imersivas
e colaborem globalmente, transcendendo barreiras geograficas e fisicas,
adaptando-se a uma diversidade de modalidades de aprendizagem para
oferecer uma experiéncia educativa mais personalizada e flexivel. No en-
tanto, a infraestrutura de internet atual ainda ndo suporta totalmente o
desenvolvimento completo do Metaverso. Portanto, este artigo explora as
possibilidades do Metaverso como uma plataforma para o ensino a distan-
cia, fundamentando-se em uma revisdo bibliografica que destaca possiveis
contribui¢cdes para a educacdo online, a medida que as tecnologias de co-
munica¢do de dados evoluam para fornecer qualidade de servi¢o adequa-
da. De acordo com as discussdes apresentadas neste trabalho, uma vez
que os limites de infraestrutura sejam ultrapassados, o Metaverso, como
ambiente de educacgdo a distancia, representa um avango promissor, Como
experiéncia imersiva de aprendizagem.
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Educational Metaverse: the (R)Evolution in Distance
Education

Abstract

The metaverse is an immersive and interconnected virtual universe where
people can interact, work, play, and socialize in three-dimensional digital
environments. The metaverse employs advanced technologies to improve user
interaction, promote customization, and foster connectivity. This paradigm
represents potential for various sectors, including education. In the field of
education, it enables students to access virtual classrooms, engage in immersive
learning simulations, and collaborate globally, transcending geographical
and physical barriers and adapting to a diversity of learning modalities to
offer a more personalized educational experience. However, current internet
infrastructure has not yet fully supported the complete development of the
metaverse. Therefore, this article explores the possibilities of the metaverse as
a platform for distance learning based on a bibliographic review that highlights
possible contributions to online education as data communication technologies
evolve to provide adequate quality of service. According to the discussions
presented in this paper, since infrastructure limits are overcome, the metaverse
as an environment of distance education will represent a promising advance, as
an immersive learning experience.

Keywords: Distance education. Internet 3.0. Metaverse.

1. Introducao

Na dinédmica paisagem tecnolégica, a Internet 3.0 desponta no horizonte a medida que buscamos uma
experiéncia digital mais interconectada, inteligente e focada no usuario. Essa nova era da Internet sim-
boliza a préxima fase na evolu¢do da World Wide Web, caracterizada por tecnologias avancadas e con-
ceitos que ultrapassam as limita¢des da infraestrutura web atual (Gan et al., 2023). A motivacdo por tras
da Internet 3.0 decorre das limitagdes encontradas em sua predecessora, a Web 2.0. Apesar da Web 2.0
ter revolucionado o cenario digital com a introdug¢do de conteldos criados pelos usudarios, redes sociais
e interatividade ampliada, ainda se mostrava deficiente na integracdo de inteligéncia artificial, sistemas
descentralizados e experiéncias aprimoradas do usudrio (Cena; Farzan; Lops, 2009). Assim, a Internet 3.0
visa superar essas lacunas, incorporando avancos tecnolégicos como inteligéncia artificial, aprendizado
de maquina, blockchain e Internet das Coisas (Mendki, 2019). Um aspecto significativo que se entrelaga ao
conceito de Internet 3.0 é o surgimento do Metaverso (Chen et al., 2023). O termo ganhou forca a partir do
ano de 2022, mas foi utilizado pela primeira vez por Neal Stephenson em 1992, relacionado a um espaco
tridimensional de realidade virtual (RV) compartilhado por milh8es de pessoas, simultaneamente, que po-
deriam interagir umas com as outras e com objetos virtuais. Assim, o0 Metaverso emerge como um espago
virtual compartilhado e coletivo, criado pela convergéncia entre as dimensdes fisica e virtual, o qual imita
e busca ampliar a realidade fisica pela adi¢ao de camadas digitais ficcionais-criativas.

Entretanto, deve-se ir além da percep¢do de que o metaverso é uma extensdo da internet em um for-
mato tridimensional, é necessario reconhecer suas implicacdes nas experiéncias culturais, na interagao
social, na educacao, no trabalho e até mesmo na nossa prépria identidade. Com a internet, pode-se intera-
gir por meio de textos, videos e imagens, porém o metaverso eleva essa dinamica para um nivel em que a
presenca se torna palpavel (Lim, 2024). A experiéncia de estar presente com outra pessoa em um ambien-
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te virtual tridimensional é diferente da interacdo mediante uma tela plana. Esse avango pode fortalecer
conexdes sociais e facilitar uma empatia digital. Ademais, imagine um aplicativo educacional de realidade
virtual, como uma sala de aula digital, que tradicionalmente funciona na internet por meio de ferramentas
de videoconferéncia (Wiyono et al., 2023). Na internet tradicional, estudantes e instrutores interagem por
meio de feeds de video 2D e caixas de bate-papo, o que limita o envolvimento e a sensacdo de presenca.
Por outro lado, executar este aplicativo no metaverso o transforma em uma experiéncia 3D totalmente
envolvente (Vostinar; Dobrota, 2022). Alunos e professores podem incorporar avatares em uma sala de
aula virtual, interagindo como se estivessem fisicamente juntos no mesmo espaco. Este ambiente permite
a manipulacdo direta de modelos 3D e simulag¢des interativas, como dissecar um sapo virtual em uma
aula de biologia ou explorar a fisica de uma montanha-russa em tempo real. Os recursos aprimorados do
metaverso também incluem dudio espacial, que imita a acustica do mundo real, tornando as intera¢8es
mais naturais (Zhu et al., 2022). Estas habilidades promovem uma experiéncia de aprendizagem mais
envolvente e interativa que a Internet tradicional ndo pode oferecer devido as suas limita¢des a espagos
bidimensionais e a falta de feedback sensorial imersivo.

Dessa maneira, o Metaverso ndo é um mundo virtual singular, mas sim uma rede de dominios digitais
interconectados, cada qual oferecendo caracteristicas e experiéncias Unicas (Xu et al., 2022). O Metaverso
aspira proporcionar aos usuarios um ambiente digital imersivo e interativo que suavize as fronteiras entre
os mundos fisico e virtual. No contexto da Internet 3.0, assume uma posicdo de destaque, empregando
tecnologias avangadas para aprimorar a interacdo do usuario, a personalizacdo e a conectividade. A in-
tegracdo de inteligéncia artificial ao Metaverso permite a criacdo de ambientes virtuais que respondam
dinamicamente as a¢8es, preferéncias e comportamentos dos usuarios.

Explorar o Metaverso seria semelhante a navegar por um amplo universo digital interconectado, em
que os usuarios poderiam interagir entre si em tempo real, participar de atividades e criar seus préprios
espacos virtuais. Essa mudanca de paradigma na interacao digital é especialmente promissora para va-
rios setores, destacando-se a educac¢do e o ensino a distancia (Yue, 2022). O Metaverso apresenta uma
oportunidade para transformar o cenario da educa¢do e em especial a educacdo a distancia. Modelos
tradicionais de educagdo, muitas vezes, sdo limitados por barreiras fisicas, recursos escassos e desafios
de acessibilidade. No entanto, com o advento do Metaverso, a educa¢do poderia transcender essas limi-
tagdes, proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais inclusiva, interativa e envolvente (Weng et
al., 2023).

Portanto, em um ambiente educacional habilitado para o Metaverso, os estudantes podem frequentar
salas de aula virtuais, participar de simula¢des imersivas de aprendizado e colaborar com colegas e edu-
cadores de todo o mundo. Essa inovagao transcende as limitagdes das barreiras geograficas e se alinha
a variedade de preferéncias de aprendizagem, tornando a educacdo mais personalizada e adaptavel as
necessidades individuais (Zhao, 2023). Além disso, o Metaverso viabiliza a criagdo de bibliotecas virtuais,
laboratérios e espacos culturais virtuais, enriquecendo a experiéncia educacional para além das frontei-
ras convencionais. Os estudantes podem explorar eventos histéricos, realizar experimentos virtuais e até
visitar museus, tudo em ambientes preparados para uma melhor experiéncia digital. Assim, essa transi-
¢cdo em dire¢do a um cenario educacional de realidade virtual significaria uma mudanca de paradigma
qgue pode redefinir a maneira como adquirimos conhecimento e habilidades, abrindo caminho para uma
sociedade mais interconectada (Dionisio et al., 2013).

Este artigo discute o Metaverso como potencial Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) para ensino a
distancia. Assim, em primeiro momento apresenta-se na Sec¢do 2 a Internet 3.0, infraestrutura necessaria
para que o Metaverso possa ser implementado como AVA e se desenvolva. Apés, na Secdo 3, apresenta-se
a definicdo de Metaverso e a sua relacdo com a Internet 3.0. Na Secdo 4, discutem-se as implica¢des do
Metaverso Educacional. Apresentam-se os desafios e as tendéncias dessa interseccdo na Secdo 5. Finali-
za-se, na Sec¢do 6, com as conclusdes.
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2. Internet 3.0

Atrajetdria da internet é marcada por etapas evolutivas distintas, cada uma definida por inovacdes tec-
nologicas, aprofundamento da interacao dos usuarios e transformacdes no ambiente digital. A era inicial,
conhecida como Internet 1.0 ou Web 1.0, também referida como “web estatica” ou “web de leitura”, emergiu
nos primeiros anos da década de 1990. Neste periodo, a internet era primordialmente um vasto depoésito
de informacgdes, hospedando paginas web fixas que cooperavam para uma comunica¢do unidirecional.
O foco estava em tornar o conhecimento amplamente acessivel a usuarios em todo o mundo, abrindo o
caminho para uma distribuicdo de informag¢des em escala global (Pignolet, 2023).

Atransicdo para a Internet 2.0, conhecida como a “web dinamica” ou “leitura e escrita” (ou Web 2.0), ocor-
reu por volta de meados dos anos 2000. Esta nova fase caracterizou-se pelo surgimento de contetidos
interativos, gerados pelos préprios usuarios, fomentando um ambiente de colaboracao e interagdo social.
Plataformas de midia social, blogs e wikis tornaram-se proeminentes, permitindo que os usuarios criassem
e compartilhassem contetdo em tempo real. Assim, a Internet 2.0 inaugurou uma era de engajamento
digital, proporcionando uma experiéncia digital mais participativa e interconectada, na qual os usuarios,
ndo s6 consomem conteldo, mas também contribuem ativamente para a elaboracdo de contetido online
(Pignolet, 2023; Agarwal; Sastry, 2022).

A medida que a tecnologia continuou a avancar, emergiu o conceito de Internet 3.0, também conheci-
da como “web semantica” (ou Web 3.0). Como caracteristica desta nova web estd a capacidade de gerar
sistemas mais inteligentes capazes de interpretar dados de maneira mais significativa (Pignolet, 2023;
Cabage; Zhang, 2013). Essa fase é caracterizada por uma conectividade aprimorada, empregando inteli-
géncia artificial, aprendizado de maquina e a integracdo de diversas tecnologias emergentes. Esta evolu-
¢do preconiza uma web onde as informag¢des sejam ndo apenas acessiveis, mas também inteligiveis para
maquinas, capacitando-as a oferecer suporte aos usuarios de maneira mais eficiente, como apontado por
Zapater (2014).

A Figura 1 ilustra o progresso da Internet, destacando suas principais caracteristicas em cada fase de
desenvolvimento. As tecnologias habilitadoras para a Internet 3.0 incluem Realidade Virtual (RV) e Reali-
dade Aumentada (RA), que auxiliam em termos de visualizagdo e interacdo dentro deste ambiente virtual.
Adicionalmente, a Internet das Coisas (loT), a Computacdo em Nuvem e a Computacdo em Borda, no que
se refere ao gerenciamento do fluxo de dados entre os usudrios e os centros de processamento. A block-
chain é empregada para garantir a seguranca das transac¢des e a propriedade de ativos digitais, buscando
estabelecer um ambiente de confianga no Metaverso. Simultaneamente, a inteligéncia artificial dinamiza
as interag8es dos usuarios e cria simula¢des que podem ser cada vez mais proximas da realidade ou ide-
alizadas, tornando-se hiper ou hipo-realistas, conforme a imaginacdo humana e as capacidades técnicas
de design visual (Mendki, 2019).

4 Decentralizado
Privado

Seguro

Web 3.0

Interatividade

Complexidade

Web 2.0

Web 1.0 Centrado na Centrado no
| Informagdc | Usuario
| | [ -
1890 2000 2020

Tempo

Figura 1 - Evolu¢do da Internet.
Fonte: Imagem dos autores.
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Contudo, a transi¢do para a Internet 3.0 traz consigo alguns desafios. Questdes relacionadas a privaci-
dade de dados, seguranca e uso ético de tecnologias avangadas representam preocupacfes de grande
relevancia. A questdo da interoperabilidade, que diz respeito a capacidade de sistemas e padrdes diversos
trabalharem juntos, também representa um obstaculo, dificultando a integracao fluida entre plataformas
e dispositivos.

Olhando para o futuro, varias tendéncias estdo influenciando a materializa¢do da Internet 3.0. Por
exemplo, a computagdo em borda, que propde o processamento de dados préximo da fonte ao invés
de depender exclusivamente de servidores em nuvem centralizados, ganha destaque para um processa-
mento de dados mais agil e eficiente. Paralelamente, a tecnologia 5G é importante para elevar os padrées
da conectividade, facilitando a transferéncia de dados mais rapida e suportando o crescente niumero de
dispositivos conectados.

A implementacdo da Internet 3.0 pode transformar setores, incluindo o que se compreende como am-
biente virtual de aprendizagem no contexto do ensino a distancia. A integracdo de sistemas inteligentes,
algoritmos de aprendizado personalizado e tecnologias de realidade virtual podem redefinir a experiéncia
educacional. Por meio da Internet 3.0 € possivel desenvolver plataformas de aprendizado adaptativas, que
se ajustam as necessidades e preferéncias de aprendizagem de cada estudante, oferecendo um contetdo
personalizado. Ambientes virtuais de sala de aula, simula¢des interativas e espacos colaborativos online
podem proporcionar uma experiéncia de aprendizado mais engajadora e eficaz, superando os obstaculos
encontrados nos métodos convencionais de ensino a distancia.

Em conclusao, a evolugao da internet de 1.0 para 3.0 representa uma progressao em dire¢do a um am-
biente digital mais sofisticado, interconectado e centrado no usudrio. Embora a Internet 3.0 abra portas
para inovagdes empolgantes, é importante abordar os desafios relacionados a privacidade, seguranca e
consideracdes éticas para sua implementacdo efetiva.

3. Metaverso

O conceito de Metaverso transformou-se substancialmente, evoluindo de uma simples ideia de ficcao
cientifica para um espaco digital tangivel e transformador que redefine a forma como interagimos com
o mundo virtual. Originalmente, cunhado por Neal Stephenson no seu romance de ficcdo cientifica de
1992, “Snow Crash”, o termo Metaverso refere-se a um espaco virtual compartilhado coletivo e imersivo,
resultante da convergéncia da realidade fisica e virtual (Almogbel et al., 2022). Este espago compartilhado
é acessado pelos usuarios por meio da internet e abrange um leque amplo de tecnologia, incluindo reali-
dade virtual, realidade aumentada e representacdes tridimensionais da web.

A historia do Metaverso remonta as origens da internet e ao surgimento dos primeiros jogos online mul-
tiplayer, marcando o inicio de uma era de expansdo tecnolodgica que enriqueceu as possibilidades dentro
dos mundos virtuais. Essa evolucao permitiu o desenvolvimento de espacos digitais envolventes, onde os
individuos podem interagir, estabelecer relacdes sociais e realizar atividades comerciais. Um marco neste
desenvolvimento foi o lancamento do Second Life, em 2003, uma das plataformas pioneiras a oferecer
um ambiente virtual colaborativo, em que os usudrios poderiam criar e interagir (Varvello; Voelker, 2010).

Apesar dos progressos tecnologicos acelerados, varios desafios ainda impedem a completa realiza-
¢do do Metaverso. Questdes técnicas, como laténcia e restri¢des de largura de banda, comprometem a
integracdo fluida de espacos virtuais e fisicos (Lyu; Tripathi; Siviraman, 2023). A Laténcia diz respeito a
diferenca de tempo entre o inicio de uma comunicacdo e o tempo da resposta produzida, e a largura de
banda, por sua vez, refere-se a capacidade de transmissdao de um dado entre origem e destino. A questdo
da padronizagao de protocolos e a interoperabilidade entre diferentes plataformas virtuais sao desafios a
serem superados, dificultando a criacdo de um ecossistema coeso, em que a navegacao entre enderegos
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virtuais distintos seja tdo fluida quanto o deslocamento no espaco geografico. Além disso, preocupagdes
com a privacidade e a seguranca também sdo relevantes, uma vez que o Metaverso envolve a troca de
dados pessoais e ativos digitais (Lyu; Tripathi; Siviraman, 2023), pois, devido a sua natureza altamente in-
terativa e imersiva, pode replicar e estender muitos aspectos da vida real dentro de um ambiente virtual,
aumentando os riscos associados a protecdo de informacgdes.

No contexto da educacdo, o Metaverso revela-se como um terreno promissor de aplicagdes, especial-
mente no ensino a distancia. As plataformas tradicionais de educacdo online estdo evoluindo para salas
de aula virtuais imersivas, propiciando um ambiente em que estudantes e professores podem colaborar
em tempo real, participar de simulacdes e engajar-se em experiéncias de aprendizado praticas. Dessa
maneira, o0 Metaverso pode elevar o padrdo do ensino online, proporcionando um ambiente dindmico e
interativo que transcende as limita¢des do aprendizado online tradicional, oferecendo uma experiéncia
educacional mais envolvente e personalizada.

As tendéncias na implementacdo do Metaverso na educagao abrangem o desenvolvimento de campi
virtuais, como na University of Maryland', que permitem aos estudantes navegarem por representagdes
digitais de instituicdes fisicas, assistir a palestras virtuais e interagir com colegas e professores de ma-
neira mais dinamica. Os laboratérios de realidade virtual permitem com que os alunos possam conduzir
experimentos em um ambiente simulado, fomentando o aprendizado pratico em campos como ciéncia e
engenharia, conforme desenvolvido pela Universidad de Navarra?, na Espanha, ou reduzindo riscos cirurgi-
cos, simulando cirurgias conforme desenvolvido pela Universidade de Stanford®. Ademais, a integracdo de
chatbots impulsionados por IA e assistentes virtuais aprimora a experiéncia de aprendizado, fornecendo
suporte e orientacdo customizados aos discentes.

Em uma perspectiva mais abrangente, o Metaverso se alinha ao conceito de Internet 3.0, que vislumbra
uma web descentralizada e centrada no usuario, empregando a tecnologia blockchain para conferir aos
individuos maior autonomia sobre seus dados e identidades digitais. O Metaverso, como componente
integral da Internet 3.0, estende esse paradigma descentralizado a espagos virtuais, permitindo que os
usuarios possuam e negociem ativos digitais, incluindo propriedades virtuais e itens de jogos. A Tabela
1 delineia defini¢des e propriedades de comparativos entre a Internet 3.0 e o Metaverso, ilustrando suas
propriedades distintivas e complementares. Tais definicGes e propriedades mostram que existe uma de-
pendéncia da maturidade da infraestrutura para que aplicacdes do Metaverso possam ser totalmente
utilizadas nos processos de ensino e aprendizagem.

A interconexdo entre a Internet 3.0, o Metaverso e o ensino a distancia estabelecem uma relagdo sim-
bidtica. A Internet 3.0 proporciona a infraestrutura segura e descentralizada que sustenta o Metaverso,
assegurando maior confiabilidade e transparéncia nas intera¢es dentro desses espacos virtuais. Quando
integrado ao Metaverso, o ensino a distancia se beneficia dos recursos imersivos para superar a distancia
fisica entre estudantes e educadores, fomentando um cenario educacional mais inclusivo e acessivel.

1 https://www.umgc.edu/blog/umgc-jumps-into-the-metaverse

2 https://tecnun.unav.edu/noticias/-/contents/23/11/2022/tecnun-apuesta-por-una-ensenanza-en-realidad-virtual/content/
Hy05yqXifLyo/42093356

3 https://web.stanford.edu/group/sailsbury_robotx/cgi-bin/salisbury_lab/?page_id=383
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Tabela 1 - Comparacao entre Internet 3.0 e Metaverso.

Tépicos Internet 3.0 Metaverso
Interacdo via Internet com rede online de- Ambiente digital que fortalece digital-
Definicao scentralizada, em que os usudrios controlam | mente a realidade fisica em ambientes
seu proprio material criado. virtuais persistentes.
Aplicavel sobre toda a Internet. Ainda em desenvolvimento, com po-
Onde? tenciais areas de aplicacdo ainda em
discussao.
Redes par-a-par gerenciadas por blockchain. | Realidade virtual, realidade aumentada,
Como? . :
realidade estendida.
0 qué? Sistema democratico em rede sem controle | Jogos virtuais, Cirurgia a distancia, Even-
ques de permissdes. tos sociais, Educacgdo a distancia.
Blockchain e criptomoedas Tecnologias de conectividade
Tecnologias Token nao-fungivel (NFT) Interface humana

Habilitadoras | Organizacao Auténoma Descentralizada (DAO) | Tecnologia de descentraliza¢ao
Financas Descentralizadas (DeFi)

Fonte: Tabela dos autores.

A Figura 2 ilustra o ecossistema tecnolédgico que suporta as funcionalidades do Metaverso, incluindo
a infraestrutura fisica de dispositivos responsaveis pelo processamento, armazenamento e transmissao
de dados. Sustentadas por essa infraestrutura robusta, as aplicacdes do Metaverso podem oferecer uma
ampla variedade de servigos, enriquecendo a Qualidade de Experiéncia (QoE) aos usuarios.

Portanto, o Metaverso pode representar uma mudanga na percep¢ao acerca dos ambientes digitais,
assim como nas formas de interagdo com esses espagos. Impulsionado por tecnologias avangadas e pela
evolucdo continua da internet, destaca-se pela sua capacidade de ressignificar a educa¢do por meio de
experiéncias imersivas e interativas.

Metaverso

Internet 3.0

Substrato
Fisico

Figura 2 - Infraestrutura do Metaverso.
Fonte: Imagem dos autores.

A medida que a jornada em direcdo a Internet 3.0 continua, a integracdo do Metaverso e do ensino a
distancia possivelmente ird remodelar o panorama educacional, superando barreiras geograficas e inau-
gurando uma nova era marcada por experiéncias de aprendizagem colaborativas e adaptadas as neces-
sidades individuais.

D,
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4. Metaverso Educacional

O Metaverso Educacional emerge como uma inovacao disruptiva no dominio do ensino a distancia, te-
cendo um mosaico de tecnologias avangadas para forjar experiéncias de aprendizado que sdo ao mesmo
tempo imersivas e interativas. Este conceito deriva da fusdo de realidade virtual (RV), realidade aumenta-
da (RA), inteligéncia artificial (IA) e outras tecnologias emergentes, visando transcender as limita¢des da
educacao online tradicional.

As raizes do Metaverso Educacional remontam ao inicio dos anos 2000, época em que mundos virtuais
e plataformas de jogos online comecaram a ganhar popularidade. A medida que a tecnologia amadure-
ceu, a comunidade educacional e os especialistas em tecnologia reconheceram a potencialidade desses
ambientes virtuais para fins educativos. Esse movimento foi impulsionado com a ascensao dos disposi-
tivos de RV e RA, que propiciaram aos usuarios interagir com conteudos digitais em ambientes tridimen-
sionais (Garcia et al., 2023).

Uma das principais for¢as motrizes por tras do desenvolvimento do Metaverso Educacional decorre,
principalmente, do desejo de criar uma experiéncia de aprendizado mais envolvente e dinamica. A educa-
¢do a distancia, em sua forma convencional, enfrenta frequentemente desafios para manter o interesse
dos alunos e promover interag¢des significativas. Ao introduzir um cendrio imersivo, o Metaverso pode
superar tais obstaculos, possibilitando que os estudantes se engajem ativamente em ambientes virtuais
que simulam salas de aula, laboratérios e projetos colaborativos.

Mais do que transpor as salas de aula fisicas para o ambiente digital, o Metaverso Educacional repre-
senta uma mudanca de paradigma na forma como o ensino é ministrado, permitindo que os discentes
explorem simula¢des que mimetizam a realidade, conduzam experimenta¢des complexas com riscos con-
trolados e custos reduzidos, e colaborem com pares situados em diferentes partes do globo. A integracdo
de IA aprimora essa experiéncia ao personalizar trajetérias de aprendizado, adaptar contelido as necessi-
dades individuais e fornecer feedback em tempo real (Guillen-Yparrea; Ramirez-Montoya, 2023).

A ascensdo do Metaverso Educacional também foi impulsionada pela transi¢do global em direcdo ao
ensino remoto, uma mudanga precipitada pela circunstancia sem precedentes da pandemia da COVID-19.
Diante desse cenario, instituicbes educacionais em todo o mundo foram compelidas a explorar solucées
inovadoras para garantir a continuidade do processo educativo, resultando em um aumento significativo
de investimentos e de interesse no Metaverso Educacional.

A medida que esse conceito continua a evoluir, os profissionais da educacdo estdo explorando
estratégias para superar desafios relacionados a acessibilidade, a inclusdo e a disparidade digital. HA um
esforco continuo para garantir que os beneficios do Metaverso Educacional sejam acessiveis a aprendizes
de todas as origens, independentemente das barreiras geograficas ou socioeconémicas.

Entretanto, o Metaverso Educacional enfrenta seus préprios desafios, incluindo questdes ligadas a pri-
vacidade, seguranca e ao risco de a tecnologia vir a substituir aspectos fundamentais do ensino tradicio-
nal. Tais preocupacdes exigem uma abordagem cautelosa e deliberada. Apesar disso, se bem implemen-
tado, o Metaverso Educacional pode tornar a educagdo mais interativa, acessivel e alinhada aos diferentes
estilos de aprendizado.
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Metaverso Educacional
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Figura 3 - Arquitetura do Metaverso Educacional.
Fonte: Imagem dos autores.

A Figura 3 apresenta uma arquitetura idealizada no Metaverso Educacional. Neste ambiente, os estudan-
tes, por meio dos dispositivos (inclusive dispositivos vestiveis) que permitem imersdo em ambientes virtu-
ais, tornam-se avatares do Metaverso. Para viabilizar esta transformacédo, sdo necessarias interfaces que
realizem autentica¢cdo do usuario por meio de sistemas de controle de acesso, bem como monitoramento
das atividades educacionais para assegurar o acompanhamento das trajetérias formativas. Além disso, re-
cursos analytics, apoiados por inteligéncia artificial, sdo empregados para recomendar aplicagdes e ajustar
os itinerarios de aprendizagem, complementando o acesso a um grande portfélio de recursos didaticos no
Metaverso Educacional. Esses recursos sdo aplica¢Bes voltadas ao ensino, os quais permitem com que os
avatares possam interagir dentro deste ambiente. Todo esse ecossistema é sustentado por uma infraestru-
tura robusta e escalavel, como descrita na Figura 2, que permite acesso rapido as diversas aplica¢des.

Dessa forma, o Metaverso Educacional representa uma mudanca transformadora no cenario do ensino a
distancia, oferecendo um vislumbre do futuro da educa¢do. Com o continuo avanco tecnologico e a adapta-
bilidade da sociedade a novas formas de intera¢do, o Metaverso Educacional esta posicionado para oferecer
uma experiéncia de aprendizado imersiva, dinamica e inclusiva para aprendizes em todo o mundo.

5. Desafios e Tendéncias do Metaverso Educacional

A intersecdo entre a educac¢do a distancia e o emergente Metaverso apresenta um cenario marcado
por oportunidades e grandes desafios. A medida que exploramos essa nova fronteira digital, torna-se
evidente que ha um vasto caminho para enriquecer as experiéncias educacionais por meio de imersdes
virtuais. Contudo, alcangar uma harmonia entre essas tecnologias apresenta intrincadas complexidades.

Um dos desafios principais reside em garantir que o acesso seja universal e inclusivo. O Metaverso,
com seu foco em realidade virtual (RV) e realidade aumentada (RA), pode inadvertidamente criar barreiras
para pessoas com limitacdes. E importante desenvolver ambientes de aprendizado que sejam estimulan-
tes e, simultaneamente, acessiveis a uma ampla gama de estilos e necessidades educacionais. Encontrar
um equilibrio entre inovacdo tecnolégica e inclusdo é uma tarefa delicada, exigindo a incorporagdo de
principios de design universal na estrutura da educagdo baseada no Metaverso (Mogavi et al., 2023).

Ademais, a propria natureza do Metaverso levanta preocupagdes sobre equidade digital. A disparidade
no acesso ao hardware, software e conexdes a internet estaveis pode limitar a participacdo de alguns estu-
dantes em experiéncias educativas imersivas.
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Superar essa divisdo digital torna-se fundamental para prevenir o agravamento das desigualdades edu-
cacionais existentes (Silva; Vaz; Freitas, 2023). O desafio ndo esta apenas em fornecer acesso e permanén-
cia, mas também em garantir que sejam equitativos, promovendo um ambiente em que todos os alunos,
independente de suas condi¢des socioecondmicas, possam participar significativamente no panorama
educacional impulsionado pelo Metaverso.

Preocupag¢des com seguranca e privacidade também sdo prementes no Metaverso, especialmente no
contexto da educagdo a distancia (Tariq; Abuadbba; Moore, 2023). A coleta e utilizacdo de grandes volu-
mes de dados para personalizar as experiéncias de aprendizado podem, sem inten¢do, comprometer
inadvertidamente a privacidade dos alunos. Encontrar um equilibrio entre personaliza¢do orientada por
dados e protecdo de informac8es sensiveis é um desafio continuo. As instituicbes educacionais precisam
estabelecer protocolos de seguranca e diretrizes éticas sélidas para navegar nas intrincadas quest&es
éticas da educag¢do baseada no Metaverso (Tarig; Abuadbba; Moore, 2023).

Além disso, é desafiador replicar a profundidade das interagdes presenciais no Metaverso, fazendo
com que os educadores busquem métodos inovadores para fomentar um senso de comunidade e cola-
boracdo entre os estudantes. Construir uma comunidade de aprendizagem engajada no ambiente digital
requer esforgos intencionais para transcender as barreiras das interagdes virtuais. Esses esforgos para
construir um ambiente socialmente adequado promovem discussdes e estabelecem protocolos claros
para a utilizacdo dos recursos, além de prever puni¢cdes em casos de bullying e outras condutas inadequa-
das*. Além disso, a formag¢do continua dos mediadores sobre como identificar e lidar com situacdes de
bullying é fundamental para garantir que as a¢des sejam tomadas de forma rapida e eficaz.

Apesar desses obstaculos, o Metaverso apresenta tendéncias para a educacdo a distancia. A nature-
za imersiva e interativa dos ambientes virtuais pode revolucionar abordagens pedagégicas tradicionais.
Educadores tém a oportunidade de projetar simula¢des realisticas que promovam a aprendizagem ex-
periencial, ultrapassando as limita¢des das salas de aula fisicas. Elementos de gamificacdo e narrativas
interativas podem ser integradas de forma natural, tornando a aprendizagem uma experiéncia dinamica
e envolvente.

O Metaverso, também, abre caminho para uma colaboracdo global e intercambio cultural. Estudan-
tes de diferentes partes do mundo podem se reunir em um espaco virtual compartilhado, derrubando
barreiras geograficas e promovendo um ambiente educacional diversificado e inclusivo. Este aspecto do
Metaverso pode democratizar a educacdo, tornando acessiveis recursos pedagogicos de alta qualidade a
estudantes de todos os cantos do planeta.

Aintegracdo da educacdo a distancia com o Metaverso é uma jornada marcada por desafios e tendén-
cias que demandam uma analise cuidadosa. Superar as dificuldades relacionadas a inclusdo, a equidade
digital, a seguranca e a formacao de comunidade é essencial para o desenvolvimento bem-sucedido de
um modelo educacional baseado no Metaverso. Aproveitar as oportunidades deste dominio, ao mesmo
tempo em que se enfrentam esses obstaculos, podem moldar o futuro da educacdo a distancia de manei-
ras que redefinem os limites dos paradigmas tradicionais de aprendizado.

6. Conclusao

A integracdo da educacdo a distancia com o Metaverso deve ser considerada para inova¢des e mu-
dancas no setor educacional. No entanto, também enfrenta desafios, como a necessidade de assegurar
acessibilidade e inclusdo para todos os alunos, indo além do visual para atender diversas necessidades

4 https://fsi9-prod.s3.us-west-1.amazonaws.com/s3fs-public/2023-06/public_meta_community_forum_final_report_-_stanford_

ddl_1.pdf
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de aprendizagem. A equidade digital é uma preocupac¢do importante, sendo fundamental garantir acesso
justo as tecnologias, para prevenir o aumento das desigualdades na educacdo. Ademais, seguranca e pri-
vacidade dos dados dos estudantes requerem um cuidado especial para equilibrar a personaliza¢do do
ensino com a prote¢do de informacg8es pessoais.

Apesar desses desafios, 0 Metaverso pode oferecer novas possibilidades para a educagdo, permitindo
simulagdes imersivas e experiéncias de aprendizado além das salas de aula tradicionais. A insercdo de
gamificacdo e narrativas interativas pode enriquecer e dinamizar o ensino, enquanto a colaboragdo glo-
bal e o intercambio cultural possibilitam ampliar fronteiras educacionais, promovendo um ambiente de
aprendizado mais diverso e interativo.

Portanto, a combinag¢do da educagdo a distancia com o Metaverso representa um avango promissor,
trazendo tanto desafios quanto oportunidades para transformar a educag¢do. Para aproveitar plenamente
essas oportunidades, é necessario um comprometimento com a inclusdo, equidade, seguranca e forma-
¢do de comunidades engajadas, estabelecendo um futuro otimista para a educagao no ambiente digital.
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