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Resumo

A era da revolucdo tecnoldgica apresenta um cendrio repleto de desafios e oportunidades enm&ﬁxsas
esferas, com destaque para a educagdo, que tem se mostrado receptiva as inovagdes, i indo o
Metaverso. Fundamentado teoricamente como um ambiente virtual coletivo, imersivose p@tente na
constru¢do do conhecimento, o0 Metaverso € reconhecido por sua capacidade de e in‘% processos
neuropsicoldgicos, como atencdo, percepgdo e motivacdo, potencialmente enriquécendo o processo de
ensino e aprendizagem. Este estudo, conduzido como um mapeamento sistemdtico ou revisdo de
escopo visa investigar as fungdes cognitivas no contexto da aprendizagem n¢ Metaverso, utilizando
uma abordagem interdisciplinar baseada na Tecnologia e na Psicola%d metodologia adotada

abrange um estudo exploratdrio e descritivo, desde a defini¢do das questd esquisa até a selecdo
criteriosa de fontes e a andlise dos dados coletados. Os resultados obtides revelam que os ambientes
imersivos do Metaverso t€m potencial para servir como poderosas entas educacionais, capazes
de promover a construgdo e o registro do conhecimento sob 1a¢2o do docente, além de estimular

aspectos cognitivos e sociais dos alunos. No entanto, surgem pregocupacgdes pertinentes em relagcdo a
possiveis sobrecargas cognitivas dos estudantes e questdes €ticas e de seguranca, especialmente
devido a exploracdo inicial desses ambientes na educagio.
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Abstract @

various spheres, particularl cation, which has shown itself receptive to innovations, including
the Metaverse. Theoretica ounided as a collective, immersive, and persistently constructive virtual
environment, the Metaverse 1s7recognized for its ability to stimulate neuropsychological processes
such as attention, perc , and motivation, potentially enriching the teaching and learning process.
This study, designed. as¥a systematic mapping or scoping review, aims to investigate cognitive
functions in the c of learning in the Metaverse, employing an interdisciplinary approach based
on Technolog sychology. The methodology encompasses exploratory and descriptive studies,
from defini search questions to carefully selecting sources and analyzing collected data. Findings
reveal t immersive Metaverse environments have the potential to serve as powerful educational
tools¥ica, e of fostering knowledge construction and retention under teacher mediation, while also
St g cognitive and social aspects of students. However, there are pertinent concerns regarding
potential cognitive overload among students and ethical and safety issues, particularly due to the
initial exploration of these educational environments.
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The era of technological revolu@ sents a scenario filled with challenges and opportunities in

1 Introducao

Por muito tempo, a instituicdo escolar se constituiu como o espaco privilegiado e tnico para a
transmissdo do conhecimento. Com a transicio das sociedades industriais para as sociedades
tecnoldgicas, a partir do século XX, os fluxos comerciais e informacionais se intensificaram (Morin,
2011). Contribuindo para essa evolugdo, a pandemia da COVID-19 precipitou uma urgéncia de
imersdo generalizada de criancas, jovens e adultos em ambientes virtuais de ensino, como resposta a



politica de distanciamento social da Organizacdo Mundial da Saude. Isso trouxe muitos desafios
pedagdgicos, jd que, em um ambiente virtual, processos psicolégico-educacionais como a atencio, a
motivacdo e a interacdo sofrem modificagGes radicais. A utilizacdo do Metaverso como recurso
educacional pré-pandémico j4 apontava para seu potencial inovador, mas, apds a crise de sadde
publica, esse conceito ganhou maior énfase (Danylec et al., 2022).

Segundo Lépez, Chaux e Alvarez (2022), o termo "Metaverso" € a jungdo das palavras "meta",
que significa virtual, e "verso", que se refere ao universo, correspondendo a um ambiente imersivo,
coletivo e persistente, no qual o sujeito pode participar em tempo real da representacdo de um mundo
virtual. Outra caracteristica dessas plataformas € a conectividade e a interatividade, que viabilizam o
compartilhamento de informacdes simultdneas com rapidez, facilidade e eficiéncia por meio de
ferramentas de colaboracdo como bate-papo, transmissdo de arquivos, ferramentas de trabalho
colaborativo, entre outras (Ye; Wang, 2022). Moita e Pereira (2007) afirma que os tes
imersivos colaborativos acentuam cognitivamente e socialmente os usudrios, facﬂ%tan idlogos,
compreensdo e aprendizado. Ao discutir o processo de aprendizagem, este € compre n 0 termo
'plasticidade cerebral', que sdo alteracdes funcionais e estruturais nas sinapses do com a
necessidade do organismo, estando intimamente ligada a memoéria. Memoria ‘e dlzagem estdo
associados aos processos neuropsicoldgicos como atengdo, percep¢do, motivagdo, pensamentos e
outros (Brandao, 2002).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho € apresentar uma pesquisaexploratdria sobre as funcdes
cognitivas no processo de aprendizagem no Metaverso. Os objetiV&s ecificos sdo mensurar a

eficiéncia do Metaverso para a aprendizagem de acordo com.as stas das fungOes cognitivas,
afetivas e individuais, além de contribuir para aprim sy ferramentas tecnoldgicas para
aprendizagem. Diante desse cendrio em transformagdo, o pres mapeamento sistematico fez um

recorte sobre o tema, focando nos aspectos cognitivos do s }elto mobilizados em situagdo virtual, de
modo que se possam avaliar as potencialidades e limites"do uso dos ambientes de Metaverso nos
processos de aprendizagem, articulando os campgs 1 terdisciplinares da Tecnologia e Psicologia. Por
fim, o presente mapeamento justifica-se por co r para o avango do conhecimento sobre as
possibilidades de uso dos ambientes virtu pemﬁcamente o Metaverso, no processo de
aprendizagem e desenvolvimento cogn1t1v int¢tizando o estado da arte e mapeando lacunas de
pesquisas em um tema ainda recente.

Para proporcionar uma Vlsao c estrutura deste artigo, detalhamos as secdes principais:
primeiramente, serd apresentado o 01a1 tedrico, onde foi revisada as principais teorias e estudos
relacionados ao tema. Em se u 1 descrito o método da pesquisa, detalhando a defini¢dao das
questdes de pesquisa, o pr coleta dos estudos primadrios relevantes, bem como os critérios de
exclusdo e a triagem dos artiges selecionados. Posteriormente, foram discutidos os resultados obtidos
e suas implicacdes no am o de estudo. O artigo foi concluido com as consideragdes finais,
ressaltando as prm ontrlbulgoes e limitagdes da pesquisa. Finalmente, foi apresentado os
agrademmentos ¢des sobre financiamento, possiveis conflitos de interesse e as referéncias
blbhograflcas %
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2 Refere

@elo de cientificidade e de produgdo de conhecimento sofreu mutag¢des ao longo do tempo,
d um mundo globalizado e interconectado, onde processos disciplinares segmentados foram
rapidamente substituidos por processos complexos, de interdependéncia entre as partes e de integracdo
de miltiplos saberes (Morin, 2011). Atualmente, vivemos em uma sociedade informacional baseada
no poder da informagao (Roszak, 1988, apud Moita; Pereira, 2007), saindo de um processo meramente
de reprodugdo para um processo de constante construgao.

Do ponto de vista da produgdo e transmissdo de conhecimentos, Wang (2022) discorre sobre
trés tradigdes histéricas que marcam a modernidade: a primeira tradicdo corresponde ao empirismo do
conhecimento em uma relagdo linear; a segunda consiste em treinamento com base em estimulo-
resposta; e a terceira tradicdo é postulada a partir do construtivismo, para o qual o sujeito pratica a
autoexploracdo, permitindo expressar-se, criar e expor sentimentos apoiados na percep¢do e
interpretagdo pessoal. Além dessas, existe o modelo cognitivo que ndo traz uma visao aprofundada da
mente no que diz respeito as emogdes e acaba apresentando uma visdo restrita do pensamento e do



aprendizado, permitindo ao sujeito monitorar e autorregular seus processos cognitivos (Goleman,
1995). Draxler et al. (2022) compararam processos metacognitivos e de aprendizagem mecénica no
contexto educacional, concluindo que os alunos que utilizam a metacogni¢do (monitoramento e
autorregulacdo dos processos cognitivos) tiveram melhores resultados comparados aos que empregam
a aprendizagem mecénica (metodologia na qual o professor ministra determinado conhecimento ao
aluno e este absorve o contetddo de forma passiva).

Com os avancos tecnoldgicos recentes, a temdtica Metaverso vem ganhando visibilidade junto a
populacdo em geral, que, mesmo sem conhecimento especializado, se v€ imersa nessas novas maneiras
de funcionar cognitivamente, agir e interagir socialmente. Na atualidade, é fundamental explorar
recursos tecnoldgicos que capacitam os aprendizes a construir seu conhecimento diante da vasta
informacdo disponivel, sendo as tecnologias imersivas uma opg¢do para tornar a educacgd ais
dindmica e criativa (Moita; Pereira, 2007). O termo "Metaverso" € a jungao das palavras " ,que
significa virtual, e "verso", que se refere ao universo. A imersdo consiste no sujeito poc@ivenciar
um mundo virtual, geralmente através da criacdo de avatares que podem represent ego (um
segundo ‘eu’) dos usudrios e mergulhar completamente em uma simulacio de‘musdo eal, usando
gréaficos 3D ou imagens em 360°. O Metaverso € um ambiente imersivo, coletivo e istente, no qual
o sujeito pode participar em tempo real da representacdo de um mundo yirtual (Lépez; Chaux;
Alvarez, 2022), cada vez mais sofisticado, conforme se verifica ressivo aumento nos
investimentos em tecnologias hdpticas para acentuar as sensagdes tdteis“de variacdes dindmicas de
pressdo, forcas de cisalhamento e temperatura (Calabro et al., 2022): im, o ambiente imersivo
constitui um espaco de emulacdo do mundo real que causa um iluséria de lugar e realidade
por meio da exposi¢do a estimulos, artefatos, avatares, arqui raestrutura e regras (Uspensky;
Guga, 2022)

A conectividade e a interatividade no Metaverso viabilizam que todas as pessoas do mundo
compartilhem informagdes simultaneamente com rapidez, facilidade e eficiéncia, utilizando-se de
ferramentas de colaboragdo como bate-papo, compa mento de arquivos, ferramentas de trabalho
colaborativo e outras (Ye; Wang, 2022). O e% o do Metaverso em ambientes de ensino,
considerando processos pedagdgicos de aprendizagem, constitui um dos ambitos mais desafiadores e
promissores para a sociedade tecnoldgicafatual. Lopez, Chaux e Alvarez (2022) defendem o
Metaverso como um ambiente propicio pafa rendizagem, por conseguir simular ambientes de risco
e/ou custo elevado, reproduzir espacos tes ao passado ou ao futuro e trabalhar habilidades como
pensamento estratégico e holistico, auxiliando na resolugio de problemas e treinamento de habilidades
vivenciadas no mundo real. M& ereira (2007) afirmam que “é possivel, através do processo
colaborativo, a criacdo de ntes de imersdo cognitiva e social, a partir das quais se desenham as
redes que ligam pessoas e ideias, formas de dialogar, compreender e aprender em um suporte digital”.

Os processos cognitivos'nos ambientes do Metaverso t€m despertado reflexdes entre tedricos, e,
neste contexto, serd entados alguns trabalhos relevantes sobre o tema. Yang e Gu (2022)
observaram que o Ku]o de ensino a distncia no Metaverso pode aumentar a capacidade cognitiva e
melhorar o p.r de aprendizagem, por acentuar a autonomia do aprendiz com relacdo a
organiza(;ﬁo‘g rdrios e contetidos para estudo, promovendo maior retencdo de informacdes e
criatividad¢. Cerasa et al. (2022), por outro lado, relacionam o Metaverso com o cérebro a luz da
neur ié@, pois ambos simulam previamente eventos sensoriais; ou seja, enquanto o cérebro
i nteriormente as vivéncias reais, o Metaverso expde imagens como se fosse o mundo real e
‘confunde’ o cérebro, que as interpreta do mesmo modo que uma experiéncia real, afirmando que os
avatares sdo processados no cérebro como pessoas. J& Penny apud Uspensky e Guga (2022) denota
que a compreensdo do mundo e a exploracio do mundo sdo partes de um mesmo processo, pois a
interacdo dindmica entre cérebro, corpo e mundo faz com que haja uma inter-relacdo entre
inteligéncia, pensamento, percep¢do e cogni¢ao.

Ao adentrar na temdtica do Metaverso e buscar compreender o processo de aquisicdo de
conhecimento, sabe-se que a atividade humana € seletiva e direcionada, partindo dos interesses,
intencdes ou tarefas imediatas. A aprendizagem é melhor compreendida pelo termo ‘plasticidade
cerebral’, que sdo alteragdes funcionais e estruturais nas sinapses de acordo com a necessidade do
organismo, portanto, estando intimamente ligada a memoria, pois os trés fatores que permeiam esse
processo sdo a aquisicdo, o armazenamento (retencio) e a evocagdo das informacdes (Brandado, 2002).




Afirma-se que, pelo circuito de Papez, a memoria de longo prazo estaria vinculada ao sistema limbico
e, sendo assim, remeteria aos processos emocionais (Branddo, 2002). Para Kress (2010) apud Lee e
Hwang (2022), a memodria estd relacionada com os sentidos humanos, como visdo, audicio,
linguagem, gestos e/ou espago para a aquisicdo e manutencdo de conhecimento. Lee e Hwang (2022)
destacam que a tecnologia digital tem se tornado uma ferramenta importante para a criacdo de
ambientes de aprendizagem, os quais proporcionam miltiplas oportunidades de estimulo aos sentidos
e, consequentemente, uma maior fixacdo do conteido na memdria.

Um detalhe importante é que a memodria e a aprendizagem estdo associadas aos processos
neuropsicoldgicos como atencdo, percepcdo, motivacdo, pensamentos e outros. Algumas das
principais fungdes cognitivas visando uma maior compreensdo sobre o tema sdo abordadas a partir
daqui. Inicia-se pela atencdo, que ¢ uma funcdo que seleciona e direciona os processos mentais

organizados, respondendo apenas aos estimulos que despertem interesse, intengdes fas
imediatas. Sendo assim, esse processo de atengdo seletiva € ativo e corresponde a co ntes de
alerta, de concentracdo, de selecdo, de perscrutacido e de exploracdo. Alguns autores afirmam que a

respiracdo e a frequéncia cardiaca também podem ser consideradas alteracdes de estado de atencdo
seletiva (Branddo, 2002). Dessa forma, conforme Kandel (2009) apud Endo e Roq 017), a atencao
atua como um “filtro” que seleciona estimulos para processamentos adicignais e ja a percepg¢do
consiste no processo de selecdo, organizacio e interpretacio de estimulgs, formando-os em uma
imagem coerente e significativa (Lamb; Hair; McDaniel, 2012 apud 0; Roque, 2017). Lee e
Hwang (2022) acrescentam que o aprendizado de forma virtual auxili sustentacdo da atengdo,
tornando a aquisi¢do de conhecimento mais emocionante e diverti

No estudo da motivagdo, entende-se que essa ¢ uma e erna do sujeito que conduz sua
conduta em prol de adquirir algo do seu desejo, seja algo abst ou ndo. Embora a motivacdo nio
seja diretamente observdvel, pode-se inferir que ela tem implicacdes diretas no processo de
aprendizagem do sujeito, impulsionando-o a busca do conhecimento e mantendo-o nessa acdo. Nesse
sentido, o professor é responsdvel por desenvolver ef&égias que superem problemas motivacionais
dos seus alunos, construindo crengas educacionais & as e propiciando um ambiente de sala de aula
prazeroso, para que o aluno ative seu senti;ne e pertenca, como, por exemplo, o aluno perceber
que suas duvidas e pedidos de ajuda sdo legitithados. Além disso, o professor também promove
motivacdo sendo um modelo de pessoa’ metivada, tendo papel fundamental para potencializar o
processo de ensino-aprendizagem (Lo Paiva, 2022).

Diversas teorias tém sido pr para estudar a motivacdo e suas implicacdes na educacio.
Heider (1970) apud Lourencgo e Raiva2022.) desenvolveu a Teoria de Atribuicdo da Causalidade, que
procura explicar o compg nto” humano e os eventos da vida. As teorias cognitivas atuais da
motivagdo consideram impo e o estudo das crencas, valores e emog¢des dos individuos (Martini;
Boruchovitch, 2004 apud Lourenco; Paiva, 2022). A Teoria da Autodeterminacdo, de Deci e Ryan
(1985, 2002), sug % a motivacdo pode ser intrinseca (inata e instintiva) ou extrinseca
(recompensas externas)(Lourengo; Paiva, 2022). A Teoria da Excitagdo ou Ativagdo afirma que tanto
altos niveis quzl t(%xos niveis de excitacdo sdo desagraddveis e podem afetar as tarefas cognitivas e
motoras, podéndo;Causar excesso de carga cognitiva ou tédio, respeitando a singularidade de cada um
(Hockenbury;*Hockenbury, 2003). Por fim, a motiva¢do hedodnica é caracterizada pelo sentimento de
felici ad@amo, por exemplo, quando se conhece e se utiliza uma nova tecnologia (Yang; Ren; Gu,
2

os contextos educacionais, é responsabilidade do professor desenvolver estratégias para
superar problemas motivacionais dos alunos, construindo crengas educacionais positivas e propiciando
um ambiente de sala de aula prazeroso, para que os alunos ativem seu sentimento de pertencimento.
Além disso, o professor pode ser um modelo de pessoa motivada, desempenhando um papel
fundamental para potencializar o processo de ensino-aprendizagem (Lourenco; Paiva, 2022).

A percep¢do ¢ considerada a capacidade cognitiva responsdvel pela identificacdo e
reconhecimento de estimulos. A reac@o de orientagdo espacial por meio da visdo e movimentagdo da
cabeca € a primeira resposta a percep¢ao, ativando a sensagdo da presenca de um objeto e, por fim, a
percepcdo que o identifica e o conecta a representacdes abstratas armazenadas na memoria. A ateng¢do
voluntéria difere do estado de alerta, que tem cardter direcional e seletivo (Brandao, 2002). Makransky
e Klingenberg (2022) afirmam que a realidade virtual (RV) imersiva proporciona um alto nivel de



fidelidade psicoldgica, permitindo que o usudrio crie a percep¢do de estar fisicamente no espago
virtual e receba feedback imediato, sem restricdes de tempo e/ou localizagado, transcendendo a maiores
niveis de prazer e motivacgdo intrinseca. Um aspecto relevante, segundo Zallio e Clarkson (2022), é o
cuidado em assegurar a seguranca mental e cognitiva, pois o ruido excessivo, a informacdo
avassaladora, o assédio comportamental, verbal ou visual podem originar emocdes como fadiga,
depressao ou constrangimento, levando a uma perda de autoconfianga ou mesmo a consequéncias de
maior impacto para o usudrio.

No entanto, os periodos prolongados de concentragdo ininterrupta podem levar a fadiga
cognitiva, diminuindo a capacidade de percep¢do e dificultando o processamento de informacoes.
Dessa maneira, o projetista instrucional — seja a pessoa técnica ou o préprio professor —, tem o papel
crucial de desenvolver ambientes e atividades que possam ser realizados pelos discentes sem que aja
perda significativa nas suas fun¢des cognitivas e sem que os recursos tecnoldgicos desconsi
comportamento humano, resultando assim em um sistema que funcione de forma eflcloent@nmmlze
falhas e ruidos na execucdo das tarefas (Ye; Wang, 2022).

O foco principal da imersdo em ambientes de RV, aumentada ou mista na e ucacdo ndo é
apenas proporcionar o sentimento de presenca, mas também criar um espago favor para interagdes
entre docentes e discentes, como afirmam Yang, Ren e Gu (2022), corrobprando o entendimento
sociolégico de Durkheim (1975) de que a educagdo é um processo de sqoci do que pode variar de
acordo com o tempo e o meio. Kruppa (1994) caracterizou o pr o educativo como uma
modificacdo constante entre os individuos, sendo ambos, o aprendiz e &1 ador, agentes no processo
de interacdo social. Voltando ao tema das interacdes virtuais, e al. (2011) destacaram que os
"metaversos" favorecem experiéncias sociais e interativas queigs constante construgdo e tentam
suprimir a percep¢do de separagdo fisica, usando a metiafora do“mundo real, de modo que a interagdo
social tanto influencia como € influenciada pela tecnologia.

Os efeitos cognitivos e socioafetivos com o uso de {V foram reconhecidos por Lee e Hwang
(2022), que verificaram que o uso no Metaversg aﬁ@a na retencdo de informacdes e favorece o
desempenho académico, com um crescimento d em média quando comparado aos métodos
tradicionais (Uspensky; Guga, 2022). Zallio,e n (2022) estimam que 25% da populagdo usara o
Metaverso pelo menos uma hora por dia tner (2021) apud Shin (2022) prevé que 30% da
populacdo adotard o Metaverso até 2027 ersos fins, como trabalho, entretenimento, educacio e
interagdo social. Portanto, enquant ducagao digital disponibiliza o conteido de forma
unidirecional, o Metaverso extrap6 conceito e transforma a educagdo em multidimensional com
interacdes e conexao social (Leegd g, 2022).

Considerando-se qu imento atual acerca da producdo de conhecimentos reconhece a
presenca de multiplos aspe constituintes, incluindo os aspectos neuropsicoldgicos associados,
como atengao, percepg otivagdo, pensamentos e outros, conforme descrito por Brandao (2002), a
relacdo entre o suj %eoedor e os objetos do conhecimento, tais como a realidade fisica e o
mundo social, e ental. Nesse sentido, a inclusdo de recursos de ambientes virtuais, como o
Metaverso, torT %ssencial para atualizar esse campo plural. Oliveira e Silva (2021) afirmam que é
mais motiv ﬁ interativo avaliar caracteristicas ndo observadveis, como as fungdes cognitivas,
utilizand um procedimento ndo tradicional como a informdtica, pois isso coloca o individuo
co g} ativo do processo. J4 Santana et al. (2015) pontuam a RV como técnica capaz de
e s dreas cerebrais referentes a atengdo, concentragdo, percep¢do visual, orientacdo espacial,
memerizacdo, organizagdo, criatividade, sequéncia ldgica e aprendizagem. Indicacdes assim sdo
promissoras, mas ainda vém acompanhadas de intimeras incertezas, o que torna pertinente este estudo
para que se possam tirar inferéncias mais fundamentadas e contextualizadas sobre o uso da RV e do
Metaverso para a educago.

3 Método da pesquisa

O estudo proposto é um mapeamento sistemdtico ou revisdo de escopo, conduzido como um
estudo exploratério e descritivo sobre o tema (Moher; Stewart; Shekelle, 2015). De acordo com
Arksey e O'Malley (2005), o mapeamento permite analisar a extensdo, o alcance e a natureza dos
fendmenos da questdo abordada, identificar lacunas no estado da arte e verificar se hd necessidade de



realizar uma revisdo sistemdtica. O planejamento do mapeamento inclui a defini¢do do protocolo de
pesquisa, com foco na direcdo do estudo e permitindo a replicacdo por outros pesquisadores.
Travassos (2007) sugere que o planejamento do mapeamento deve incluir a definicdo dos objetivos,
questdes de pesquisa, strings de busca, métodos de execucdo e andlise dos dados, selecdo de
mecanismos de busca e sele¢do de estudos. O mapeamento foi detalhado com base nas orientagdes de
Petersen et al. (2008), abordando a defini¢do das questdes de pesquisa, coleta de estudos primdrios
relevantes, critérios de exclusdo e triagem dos artigos selecionados, extracdo das respostas das
questdes de pesquisa de cada texto selecionado e discussdo dos dados.

Apés a coleta de dados relevantes, utilizou-se o método de andlise de contetido para tratar e
analisar as informacdes dos artigos selecionados como em Chizzotti (2001) apud Silva (2015).
Adotou-se o método de abordagem indutivo para observar e relacionar eventos a fim de inferir ‘uma
verdade geral a partir da generalizacdo entre fendmenos e fatos semelhantes, em conju om o
Método de Comparacdes Constantes, que auxilia na categorizacdo das informagées@ribuindo

codigos aos trechos dos textos (Jacinto, 2010). : x

3.1 Definicao das questoes de pesquisa

Tradicionalmente, o estudo dos processos de producdo de conhecime ra de responsabilidade
da epistemologia, um ramo da filosofia que investiga as condi¢oes univ%e aturais que conectam
um sujeito a um objeto a ser conhecido. No entanto, com as répidas% ormagdes do século XX,
esse modelo entrou em crise, abrindo caminho para o surgiment iologia do Conhecimento, que
considera o pensar, investigar, conhecer, aprender e ensin
producdo cultural de significados (Berger; Luckmann, 198
velocidade caracteristica da modernidade implica que )ovos processos devam ser avaliados
reflexivamente, a medida que emergem em cada confiéuragﬁo. Isso parece ser verdadeiro no caso do

Metaverso, que nao pode ser avaliado pelos conheci s tradicionalmente acumulados no campo da
educacdo. Em vez disso, é necessario investiga-lo % texto atual, com outras ferramentas.

Para mapear todo o conhecimento ﬂ@. re as funcdes cognitivas na aprendizagem no
Metaverso, foi crucial restringir o escopo dofgstiido e examinar cuidadosamente os artigos para obter
respostas precisas para as seguintes ques@ Qual € o objetivo principal dos trabalhos?; 2) Quais
dreas do conhecimento sdo aborda processo de ensino e aprendizagem nos trabalhos
analisados?; 3) Quais plataformas“sg s utilizadas e quais delas trazem recursos especificos para o
processo de aprendizagem?; 4).Quajs fungdes cognitivas sdo abordadas no processo de ensino e
aprendizagem no Metavers ) Quais métodos de pesquisa sdo abordados nos trabalhos analisados?;
e, por fim, 6) Quais sdo as ‘lumitacdes ou dificuldades encontradas nos trabalhos analisados? Para
tanto, realizou-se uma egleta ‘minuciosa dos artigos cientificos mais relevantes em relacdo a estas

questoes. \J

3.2 Coleta de 3& primarios relevantes

A coletd‘de estudos primdrios iniciou-se a partir de uma demanda de pesquisa e, em seguida,
pela definic@o dos mecanismos de busca. Devido a temdtica e seguranca das bases, as pesquisas foram
r nos indexadores IEEE, Scopus, ACM, Science Direct e Wiley, a partir da string de busca:
“metayerse” AND “learning” OR “‘education” OR “‘teaching” AND “cognitive” OR “cognition” OR
“brainsciences”, visando contemplar os trés principais conceitos do estudo. A busca nos mecanismos
retornou 277 artigos.

A ferramenta de gestdo utilizada foi o Parsifal para facilitar a realizacio do mapeamento
sistemdtico, visto que detecta automaticamente os artigos duplicados e gerencia o processo de selecdo
(Dermeval; Coelho; Bittencourt, 2020).

3.3 Critérios de exclusao e triagem dos artigos selecionados

A selecdo dos estudos primdrios baseou-se nos seguintes critérios de exclusdo: 1) Artigos
incompletos (excluindo abstracts, apresentacdes, editoriais, etc.); 2) Artigos ndo escritos em inglés ou



portugués; 3) Artigos fora do periodo de 2011 a 2023; 4) Artigos sem acesso a versdao completa pelo
portal de periédicos da CAPES; 5) Artigos ndo diretamente relacionados com a temdtica de
investigacdo das func¢des cognitivas no processo de aprendizagem no Metaverso.

Na primeira etapa do mapeamento sistemadtico, os titulos, resumos e palavras-chave dos 277
artigos foram lidos e analisados, resultando em 12 estudos que passaram nos critérios de exclusdo para
a etapa de leitura integral dos artigos, visando responder as questdes de pesquisa. Como resultado
final, a Figura 1 apresenta a quantidade de artigos buscados nos mecanismos de busca e a quantidade
de artigos incluidos com base nos critérios de exclusao.

Figura 1 — Artigos aceitos, rejeitados e duplicados no mapeamento sistematico sobre as fun¢des cognitivas no
processo de aprendizagem no Metaverso
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Fonte: dados da pesquisa e Q

Na segunda etapa do &n nto sistemdtico, os 12 artigos incluidos foram lidos na integra
para responder as questdes esquisa, cuja discussdo € apresentada na secdo 4 deste trabalho.

4 Resultados e discussﬁ@ps dados

A medida qu%s‘ ociedades se tornam cada vez mais multifacetadas e plurais, é essencial
repensar o papel ucagdo. A ciéncia pedagégica tem evoluido significativamente ao longo dos
anos, benefici ? ¢ das contribui¢cdes de diversos campos, como a sociologia, a psicologia, as
neurociénci informdtica. As mudancas na forma de educar e transmitir conhecimento estdo
ocorrenm ritmo acelerado, impulsionadas pelo avango constante das tecnologias de computagido e
tel icacOes, que abrangem o universo virtual da internet. A pandemia de Covid-19, um evento
h imprevisto, também teve um impacto substancial no desenvolvimento de novas tecnologias
educa€ionais, ao praticamente paralisar o mundo "real”, mas encontrar nos meios "virtuais" uma
alternativa para a continuidade, com ampla repercussdo na educa¢do. Embora o ensino a distincia ja
existisse, sua importancia e alcance foram amplificados pela pandemia, resultando em inovacdes
tecnoldgicas e reflexdes politico-pedagdgicas sobre o uso de ambientes virtuais na educacido. O
Metaverso na realidade virtual - recurso tecnoldgico imersivo, coletivo e persistente - pode ser
considerado "real" a medida que pode ser experienciado de alguma forma, representando um novo
mundo repleto de possibilidades, engendrando ambientes diversos e gerando situa¢des e eventos que
produzem efeitos.

Este mapeamento sistemdtico das producdes cientificas sobre as implicacdes dos processos
cognitivos decorrentes do uso do ensino em ambiente de Metaverso revelou um crescimento



substancial de estudos nesse campo interdisciplinar. Os resultados indicam que entre 2012 e 2020
apenas dois artigos foram publicados sobre a tematica abordada. E, nos tdltimos trés anos, de 2021 a
2024, o mapeamento incluiu dez estudos relevantes, confirmando um aumento no interesse em
explorar recursos tecnoldgicos que contribuam para a educacdo, sincronamente com o inicio da
pandemia da COVID-19 até os dias atuais, e reforcando o perfil do novo sujeito discente, mais
informatizado e ativo em seu processo de aprendizagem. Além disso, a temdtica do Metaverso ganhou
destaque com investimentos significativos e prioritdrios de grandes empresas de tecnologia, como o
Facebook, que passou a se chamar Meta.

A seguir, sdo apresentadas as respostas para a primeira questdo de pesquisa, relacionada aos
objetivos dos artigos selecionados. Todos os estudos visavam mensurar o processo de aprendizagem
no Metaverso. Os objetivos gerais e especificos foram categorizados em duas édreas: avaliagap da
aprendizagem no Metaverso, considerando ou nd@o aspectos cognitivos especifi /ou
estudo/treinamento de conhecimentos em dreas determinadas. Por exemplo, Nune§ et al, (2017)
avaliaram a eficiéncia da solu¢do Sloodle em integrar mundos virtuais a aprendizage bientes
virtuais. Hwang (2023) analisou as caracteristicas do uso do Metaverso na %ﬁoo aker e sua
eficacia no processo de aprendizagem, mas sem aprofundamento nos aspectos cog s. Garcia et al.
(2023) projetaram um ambiente para adaptar a aprendizagem as experiéncias do aluno, e Zhao, Zhao e

Wan (2022) exploraram o impacto social do Metaverso em termos de in diversidade, equidade,
acessibilidade e seguranga.

Por outro lado, Pigultong (2022) focou em avaliar nuances entre s de alunos no uso de um
Metaverso em um Ambiente Virtual de Aprendizagem e ~vefi a eficicia cognitiva dos
participantes. De forma semelhante, Lo e Tsai (2022) propor am um ambiente de realidade
virtual (VRAM) para leitura de um livro ilustrado, visando u xperiéncia imersiva em educagdo

sobre recursos hidricos e avaliando a experiéncia de fluxo, motivacdo de aprendizagem, interacgdo,
autoeficicia e presenga. Zhang ef al. (2023) compararam 0 processo de aprendizagem no Metaverso
com o uso de videoconferéncias para verificar se 0 M@erso proporciona maior qualidade de ensino
online devido ao maior envolvimento e autenticid% ntextual. A revisdo sistemdtica de Dincelli e
Yayla (2022) exp0s € examinou as vantagens rsos tecnoldgicos imersivos e suas contribui¢cdes
para a disciplina de sistemas de informacao, S ser categorizada como um artigo de avaliagdo.

Além disso, Danylec et al. (2022) inyestigaram as condi¢Oes de atencdo e visualizagdo que
influenciam motoristas na conducdo e propuseram treinamentos em ambiente de Metaverso
para percep¢do de perigos reaﬁ tana e Fernandez (2015) focaram na intensificagdo da
aprendizagem dos alunos na ”F Imclal de Docentes" utilizando os Metaversos Second Life e
OpenSim para o pr0]et0 T uo e Gao (2022) desenvolveram um mundo virtual para melhorar
0 processo de ensino e 1zagem de inglés, avaliando indices fisiolégicos dos participantes,
incluindo o nivel de ag 0 orpo, o nivel de pensamento e de participacdo das emocdes, atitudes e
valores dos aprend nco et al. (2023) utilizaram jogos sérios digitais, a partir de recursos
tecnoldgicos i imer gemeos digitais, para integrar alunos e populacdo em estudos sobre eficiéncia
energetlca focz educagao e na aquisi¢do de conhecimento.

a uestdo de pesquisa tratou das dreas de conhecimento abordadas pelos artigos
1nclu1dos apeamento Observou-se que os estudos em plataformas imersivas cobriram 4reas
diversas @zo tecnologia, pedagogia, ciéncias naturais e linguas. Nunes et al. (2017) focaram na
di ina-de algoritmos, visando minimizar ou erradicar a evasdo escolar. Pigultong (2022) continuou
estudes de tecnologia para a Educacio a Distancia (EaD) em um ambiente imersivo que facilitava a
gestdo colaborativa do aprendizado entre professores e alunos. Zhang et al. (2023) e Garcia et al.
(2023) também abordaram a 4rea tecnoldgica, com foco na educagdo para o grupo de escolas FEU
(Far Eastern University) e em um programa de animacdo e desenvolvimento de jogos,
respectivamente.

Estudos como os de Guo e Gao (2022) e Hwang (2023) abordaram o ensino de inglés em
ambientes projetados para interacdo entre professores e alunos. Danylec ef al. (2022) exploraram a
seguranca publica na industria ferrovidria, abordando melhorias em treinamentos de motoristas com o
uso de recursos tecnolégicos. Lo e Tsai (2022) projetaram o Metaverso VRAM para ensino sobre
hidrologia e conservagdo de dgua e solo. Franco et al. (2023) focaram na gestdo de energia, incluindo
energias renovaveis e redes inteligentes para sustentabilidade. Quintana e Ferndndez (2015) visaram




melhorar praticas pedagdgicas com recursos inovadores para futuros professores. Zhao, Zhao e Wan
(2022) destacaram o Metaverso como um recurso para gestdo de aprendizagem por meio de tutoria
inteligente, conectando interessados. Dincelli e Yayla (2022) revelaram que a aplicagdo de recursos
tecnoldgicos imersivos beneficia diversas dreas como educacdo, saide, viagem, varejo, gestdo,
computacdo colaborativa e social, e estudos de interagdo humano-computador, incluindo funcdes
humanas primdrias de cognicao, movimento fisico, sentidos e emocdes.

Em relagdo a terceira questdo de pesquisa, os artigos que desenvolveram ou utilizaram
plataformas imersivas existentes avaliaram a aprendizagem e disseminaram conhecimento aos alunos,
mas ndo detalharam os recursos especificos utilizados. No entanto, consideraram que o ambiente
imersivo proporciona maior experiéncia e colaboracio entre os alunos, associando-se ao processo de
aprendizagem. Além disso, alguns artigos enfatizaram que um planejamento adequado do ambiente
imersivo pode evitar uma carga cognitiva excessiva e, assim, favorecer ainda mais o pr SO de
ensino-aprendizagem.

A revisdo sistemdtica de Dincelli e Yayla (2022) n3o mencionou platafi ecificas
enquanto Guo et al. (2022) associaram vdrias tecnologias digitais sem detalhar %t?f as. Nunes
et al. (2017) integraram o ambiente Moodle com o Opensim Virtual World, e Pigu (2022) adotou
a plataforma space.oi dentro do Learning Management System. Zhao, Zhao e Wan (2022) propuseram
uma tutoria inteligente na estrutura do Metaverso educacional (PLSEM) ang (2023) utilizou a
plataforma Frame VR, compativel com dispositivos diversos. Franco . (2023) usaram o Smart
Grid MR para pesquisa sobre gestdo de energia. Zhang et al. (2023) ad%; 0 Metaverso Virbela e a
ferramenta Tencent Meeting para videoconferéncias. Quintana e. Fér; ez (2015) projetaram a ilha
TYMMI com Second Life e OpenSim. Trés artigos destacarami.a rucdo de novas plataformas: Lo
e Tsai (2022) com uma arquitetura de RV 3D (VRAM) com animacdes de objetos, videos e interagdo
entre os usudrios e o conteudo; Danylec ef al. (2022) com o Driver Training Framework para
motoristas de trem, e Garcia et al. (2023) com o Miles irtual World, incorporando lifelogging e
mundos espelhados.

A quarta questdo da pesquisa aborda as ogmtlvas e seus aspectos relacionados no
contexto do processo de aprendizagem no M 0 Esta pesquisa sobre estudos primdrios indica
que os processos cognitivos humanos sao fu tais para a articulagdo dos embates entre o real e o
virtual, ou melhor, da "realidade do V1rtu t que o metaverso oferece amplas possibilidades de
relagbes interpessoais entre professore dantes bem como um campo expandido de alternativas
de engajamento, favorecendo cias enriquecedoras de aprendizado. Devido as vadrias
semelhangas e algumas diver nos estudos analisados, apresentaremos detalhes sobre cada
artigo, seguidos por um %e esclarecerd as palavras-chave abordadas pelos pesquisadores:
atencdo, percepcdo, memoria, concentracdo, melhoria cognitiva e motivacdo. Dos doze artigos
incluidos, quatro focar exclusivamente em aspectos especificos da cogni¢do, enquanto os outros
oito abordaram d01s desses aspectos.

Nunes 17) descobriram que a RV imersiva mantém os alunos motivados e
concentrados terface clara, controles simples e feedback instantineo, resultando em maior
atencdo co ao ensino tradicional de algoritmos. Quintana e Fernandez (2015) destacaram que

as tecno@ de 1nf0rmaga0 € comumcagao sdo essenciais no ensino superlor promovendo

apre interatividade e habilidades cognitivas, através do projeto imersivo TYMMI, que
p iza o refor¢o do contetido, criatividade, pensamento critico e motivag¢do dos alunos. Segundo
Pigulting (2022), o estado de maior imersdo impacta a cognicdo, intensificando o incremento

cognitivo do sujeito. Danylec et al. (2022) exploraram diversas funcdes cognitivas, incluindo atengdo
sustentada, seletiva, dividida e alternada, avaliando a carga cognitiva e atencdo através do movimento
e dilatacdo pupilar via rastreamento ocular, além de examinarem a percep¢do de risco associada ao
tempo de reagdo em cendrios especificos.

Lo e Tsai (2022) afirmaram que, durante o uso da aplicagdo, a percepg¢do temporal foi alterada
devido a experiéncia de fluxo — caracterizada por uma total imersdo na atividade em execugdo,
gerando uma sensac¢do de distor¢do do tempo. Além disso, verificaram um aumento na cogni¢do
humana com a utilizacdo do modelo de aprendizagem VR VRAM, além de uma elevacdo na
motivacdo para a aprendizagem. Garcia et al. (2023) abordaram um dos aspectos fundamentais para o
aprendizado, que é a motivacdo, a qual foi incentivada pela interacdo social ampliada, consolidando



relacdes mais proximas e profundas. Os autores referem-se a0 maior sucesso académico decorrente da
adocdo do advento tecnolégico do Metaverso, que, ao proporcionar um ambiente colaborativo,
amplifica o senso de comunidade entre os usudrios.

Os resultados apresentados por Zhao, Zhao e Wan (2022) demonstraram que, durante o estado
de fluxo — caracterizado por participagcdo ativa e total imersdo no ambiente virtual —, ocorreram
mudancas neurofisiolégicas associadas a maior atengdo, concentracdo, motivacao, reducdo da carga
cognitiva, aumento da capacidade de processamento de informacdes e aprendizagem, desde que o
Metaverso esteja adequadamente projetado para fins educacionais. Hwang (2023) constatou um
aumento na cogni¢ao criativa e na memoria ao se adotar uma abordagem inovadora, mas observou que
a tecnologia, por si s, ndo assegura a motivacdo para o aprendizado. A teoria da educacdo maker no
Metaverso, contudo, revelou um aumento significativo nos indices de motivacdo devido ao es de
automotivag¢do que incentivava os participantes a buscarem e construirem conhecimento. Po; ez,
o estudo de Franco er al. (2023) focou exclusivamente na motivagdo. Ainda que ’n:?l@ha sido
observada uma motivagdo intrinseca — um desejo inicial do préprio sujeito —, h V% reducdo
significativa na desmotivacdo. Isso sugere que o ambiente imersivo colaborati&cor ja alunos e
professores a produzir conhecimento com mais facilidade e engajamento.

O Quadro 1 resume as principais palavras-chave utilizadas pelos autorgs ao tratar das fungdes

cognitivas no processo de aprendizagem no Metaverso.
Quadro 1 — Fungdes cognitivas abordadas nos ar \sr
Autores ‘dos artigos Mell.l({ra Atencao | Percepca eméria | Motivacao | Concentraciao
selecionados cognitiva

Danylec et al. (2022) - X X - - -
Dincelli et al. (2022) X X X - X -
Franco et al. (2023) - - - - X -
Garcia et al.(2023) - A - - X -
Guo e Gao (2022) X - X - X -
Hwang (2023) ’1\;’\& - - X X -
Lo et al. (2022) & - X - X -
Nunes et al. (2017) - X - - X X
Pigultong (20 X - - - — _
Quintana &t al* 3) X - - X X -
Zhang&&§2(023) - - - - X -
Z@t al. (2022) - X X - X X

Fonte: da pesquisa

A quinta questao de pesquisa abordada neste mapeamento sistemadtico refere-se aos métodos de
pesquisa utilizados pelos autores, incluindo o tipo de estudo, o ambiente do Metaverso empregado, as
técnicas e as ferramentas para coleta e andlise dos dados. Diversas ferramentas metodoldgicas, como
questiondrios, didrios de bordo, atividades neuroldgicas e corporais, t€ém convergido para a ideia da
eficiéncia e eficicia do uso do Metaverso no processo de aprendizagem. Observou-se que os estudos
selecionados ndo seguiram um caminho metodoldgico Unico, dada a abrangéncia da temadtica de
aprendizagem no Metaverso. Destaca-se, entretanto, a metodologia de estudo comparativo entre grupo
experimental e grupo controle, que permitiu uma anélise mais rigorosa dos efeitos da aprendizagem no
Metaverso. Adicionalmente, pesquisas que envolveram testes de conhecimento especificos revelaram-



se particularmente relevantes, oferecendo detalhes sobre a eficicia das estratégias educacionais
implementadas nesse ambiente virtual inovador.

Nunes et al. (2017) iniciaram a pesquisa com uma revisdo tedrica sobre o déficit de
aprendizagem na disciplina de algoritmos. Em seguida, integraram os ambientes MOODLE e
Opensim Virtual World para realizar um estudo de caso com 34 alunos. Utilizou-se um questiondrio e
um estudo comparativo, aplicando o teste de Wald-Wolfowitz e ferramentas como IBM SPSS, teste de
Shapiro-Wilk e Levene. Quintana e Ferndndez (2015) conduziram uma pesquisa quanti-qualitativa
sobre o projeto TYMMI com 29 estudantes da Formacdo Inicial de Professores na Universidad
Catdlica de la Santisima Concepcién. Os participantes optaram entre os ambientes virtuais Second
Life ou OpenSim. A avaliacdo empregou dois instrumentos: uma planilha de desempenho em sete
dominios e uma pesquisa com respostas abertas sobre a percepcio da pratica docente, além do.Didrio
de Bordo do aluno. Garcia et al. (2023) também conduziram um estudo quanti-qualitativo, fo em
fatores relacionados a Teoria da Presenga Social Corporificada com 52 participantes do @rama de
tecnologia da informacdo, analisando: corporificacdo, co-presencga, agéncia, imersagge 1&' namento
social. g 1\|

Pigultong (2022) investigou 105 alunos da Universidade Verde utiliz o Metaverso,
acessado via Wi-Fi e internet mdvel 4G, integrado ao Learning Management System por meio da
aplicagdo space.oi. Foram realizados pré-testes e pds-testes sobre conteiid ecificos, para coletar
dados e analisar as pontuacdes e interpretagdes cognitivas dos grupos. %c t al. (2022) aplicaram
um teste visual para criar perfis de 20 motoristas, seguido de um que%{n 10 € uma experiéncia de
RV com rastreamento ocular para avaliar a percep¢do e cons tuacional. A experiéncia foi
complementada com uma maquete modular para obter resp s, sendo realizada uma andlise
qualitativa sobre atencio e percepgdo visual de perigos, verific o tempo de resposta e o nivel de
atencdo aos estimulos. A plataforma HP Omnicept, combinada com o HP Reverb G2, foi utilizada
para medir e monitorar movimentos oculares, dire¢do dga olhar, tamanho da pupila e pulso dos
participantes. ®

Na pesquisa de Lo et al. (2022), um experimento foi conduzido com 44 estudantes de
informdtica da Universidade de Ciéncia e Tecnologia em Taiwan. A criacdo do Metaverso VRAM
baseou-se na teoria cognitiva de aprendizagem multimidia (CTML), respeitando os principios de
design: multimidia, contiguidade espacial e temporal, coeréncia, sinalizagdo, segmentacao,
redundancia, modalidade e voz. Inicialmente, os participantes responderam um pré-teste € um pos-
teste sobre 15 videoclipes 3D VR acerca da conservagdo de 4dgua e solo, para avaliar a experiéncia de
fluxo, motivacdo de aprendizagem, interacdo de aprendizagem, autoeficicia e presenca, além de
interagdo com um gémeo digital. Franco ef al. (2023) usaram a metodologia da Rede Inteligente MR
2.0, baseada no jogo educativo Smart Grid MR, para estudar aprendizagem, motivacao, ciber doenca,
imersdo e presenca com mestrandos da Université de Picardie Jules Verne, na Franga. O experimento
foi filmado e os dudios, processados e categorizados.

Lo e Tsai (2022) conduziram um experimento com 44 estudantes de informdtica da
Universidade de Ciéncia e Tecnologia em Taiwan. O Metaverso VRAM foi criado com base na teoria
cognitiva de aprendizagem multimidia (CTML), respeitando os principios de design multimidia,
contiguidade espacial e temporal, coeréncia, sinalizacdo, segmentacdo, redundincia, modalidade e
voz. Os participantes responderam pré-testes e pds-testes sobre 15 videoclipes 3D VR relacionados a
conservagdo de dgua e solo, avaliando a experiéncia de fluxo, motivagdo de aprendizagem, interagdo
de aprendizagem, autoeficdcia e presenca, além da interagdo com um gémeo digital. Franco et al.
(2023) utilizaram a metodologia da Rede Inteligente MR 2.0, baseada no jogo educativo Smart Grid
MR, para estudar aprendizagem, motivacdo, ciberdoenga, imersdo e presenca com mestrandos da
Université de Picardie Jules Verne, na Franca. O experimento foi filmado e os dudios processados e
categorizados.

Dincelli e Yayla (2022) conduziram uma revisdo sistemdtica com base em uma narrativa
hibrida para descrever o estado da arte sobre a RV imersiva em HDM e fornecer um embasamento
tedrico para futuras indicacdes quanto ao tipo de pesquisa. Os autores revisaram 362 artigos sobre
"realidade virtual" nos bancos de dados da Web of Science (WoS), AIS, eLibrary e sites de periddicos,
no periodo de 1965 a 2021, selecionando 151 e categorizando-os em linhas de pesquisa como:
inddstria de RV imersiva (treinamento e educacdo, saide, servigos e setores de varejo) e estudos sobre
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o efeito da realidade imersiva em individuos e grupos (gerenciamento e organiza¢do e interagcdo
humano-computador). A andlise considerou a perspectiva de recursos tecnoldgicos, identificando os
recursos de incorporacdo, navegabilidade, capacidade sensorial, interatividade e capacidade de
criacdo. Para classificar os niveis de concordancia dos resultados e avaliar a confiabilidade inter-
examinador, foi utilizado o coeficiente kappa de Cohen, revelando um grau elevado de concordancia.

Guo e Gao (2022) aplicaram uma metodologia que combinou redes neurais convolucionais
(CNN) e recorrentes (RNN) para reconhecer emocgdes dos alunos a partir de exames de
eletroencefalograma (EEG). O experimento, envolvendo 15 participantes, utilizou videos com
emocdes como paz, tristeza, medo e felicidade. Durante a imersdo em cendrios de ensino de inglés, os
alunos realizaram exames de EEG em modelos de ensino sequencial, exploracdo abrangente e
construcdo colaborativa. Zhao, Zhao e Wan (2022) investigaram a aprendizagem imersiva através da
estrutura educacional no Metaverso (PLSEM), que integra tecnologias como RV, 5G, inteligéncia
artificial e computacdo em nuvem. O estudo ressaltou que a plataforma permite o mopitt@ento em
4K HD dos alunos, fornecendo feedback inteligente para avaliar e compreender s ¢oes ao
contetdo. g >

O estudo comparativo de Hwang (2023) envolveu 60 calouros do departamiento de Lingua e
Cultura Inglesa da Faculdade de Humanidades da Coreia do Sul, sem conhecimento prévio em
educacdo maker. Os estudantes foram divididos em dois grupos: erimental, utilizando
Metaverso Frame VR com producdo em 3D e NFTs, e um grupo contxgu teve acesso a videos
disponibilizados em um site. O professor atuou como facilitador e &A dor, oferecendo feedback
construtivo e intervencdes conforme necessdrio. O estudo et al. (2023) envolveu 28
estudantes da Universidade de Correios e Telecomunicagdes njing (China), segmentado em pré-
teste, intervencdo e pos-teste. Apds a intervengdo, foram apli s dois questiondrios para avaliar
aprendizagem e presenca social. A andlise dos dados foi realizada utilizando SPSS 25.0 e JASP, com
um teste ¢ de amostras pareadas e estimativa do tamanho do'efeito utilizando o d de Cohen.

A ultima questdo de pesquisa abordada r se as limitagdes e dificuldades técnicas
observadas nos artigos analisados. Em resum% artigos destacaram diversas limitagdes e
dificuldades técnicas, tais como problemas d ctividade, equipamentos inadequados e falta de
habilidades tecnoldgicas. Adicionalmente, fi ncionados efeitos adversos a sadde dos usudrios e
a negligéncia em aspectos de privacidadese ética dos dados coletados. Outros problemas identificados
incluiram limitacdes metodoldgicas, auséncia de testes de conhecimento e a influéncia dos
chamados "efeito novidade" e "éfgi osenthal". O estado da arte também alerta para os riscos
potencializados de sobrecarga, mental dos estudantes. Uma das solugdes propostas é o
desenvolvimento de ambien @ rendizado customizados, para adequar cada propdsito educacional
as possibilidades de metaverses. disponiveis no mercado. Estudos mais aprofundados sobre o "design
para ambientes imersives de ‘aprendizagem" sdo necessdrios para criar aplicacdes que atendam as
necessidades do pl nto pedagdgico e respeitem as limitagdes inerentes a cada ser humano
quanto as suas ha K!es, capacidades e respostas cognitivas. Por fim, o uso recente do Metaverso
tem apresentadx fios para os estudantes. Uma introdu¢do mal orientada pode resultar em
resisténcia %0 e desperdicio de oportunidades de desenvolvimento. Cada estudante é singular e
mobiliza ptocéssos cognitivos de maneira diferente, o que pode resultar em bloqueios ou na abertura
de n as@sibilidades e significados.

tre os artigos selecionados, as limitagcdes e dificuldades encontradas por Quintana e
Fer ez (2015) foram que os participantes enfrentaram dificuldades técnicas relacionadas ao uso de
dudio, chat, inacessibilidade de alguns videos, problemas de conectividade, navegadores e placas
gréificas, além de uma caréncia em habilidades tecnoldgicas direcionadas a educagdo. Guo e Gao
(2022) observaram que o grau de interac¢do e imersdo estagnou a medida que a novidade dos recursos
tecnoldgicos diminuiu, indicando limita¢cdes no uso dos equipamentos. Pigultong (2022) identificou
que a velocidade da internet foi a principal dificuldade na pesquisa, dificultando o processo de
aprendizagem. Nunes et al. (2017) verificaram que a implementacdo do Sloodle exigia muitos
detalhes, sendo que o excesso de informacgdes e elementos no Metaverso poderia prejudicar a
concentracdo, resultando em sobrecarga cognitiva dos usudrios, além de limitacdes técnicas
relacionadas a sobrecarga de trafego na rede e na interface de comunicagio do servidor.

Na revisdo sistemdtica conduzida por Dincelli e Yayla (2022), observou-se negligéncia em



relacdo a privacidade e ética dos dados, uma vez que HMDs e periféricos (como controladores de
movimento, cidmeras infravermelhas e luvas hépticas) coletam dados dos usudrios de forma invasiva,
acessando preferéncias, acdes, reagdes fisicas e emocionais, entre outros. Um problema adicional € a
combinacdo de realidade virtual com inteligéncia artificial, que reduz as interpretacdes e o controle
humano sobre as decisdes algoritmicas. Além disso, o uso desses dispositivos pode causar enjoo,
reforcar comportamentos indesejados, promover a fuga da realidade pela substituicdo sensorial e/ou
desencadear emogdes negativas, como estresse, medo, ansiedade, raiva e tédio. Utilizar a RV imersiva
pode também dificultar a conclusdo de atividades devido ao elevado grau de complexidade das
mesmas.

As dificuldades relatadas por Zhao, Zhao e Wan (2022) e Lo e Tsai (2022) incluiram
consequéncias fisicas como tontura, nduseas, enjoo ou tensdo ocular, que poderiam a a
experiéncia imersiva e a aprendizagem dos participantes. O artigo de Zhang et al. (2023) entou
limitacdes devido a falta de investigacdo dos resultados reais de aprendizagem, em fu@ﬁo@auséncia
de testes de conhecimento, além da possibilidade de existir o "efeito novidade" - da cﬁ ecurso &
novo e ainda pouco difundido em contextos escolares - € o "efeito Rosenthal", que se refere ao
aumento do desempenho devido a expectativa elevada do usudrio. Garcia et al. afirmaram que
seu estudo foi limitado pela exclusdo de constructos como personalizacio avatar, exploracdo da
identidade, itens virtuais, comunicacao, entretenimento, autonomia, libe e expressdo, realismo,
desafios, experiéncias compartilhadas e sentimento de pertencimento. x

Outros artigos discutiram questdes adicionais sobre limitagdes egf) ldades. Lo e Tsai (2022)
destacaram que o aplicativo utilizado foi projetado apenas p do Android. Danylec et al.
(2022) indicaram que a pesquisa foi limitada a apenas 12 jpossfveisS eventos de perigos internos e
externos, sendo necessdrio realizar testes de competéncia pegiodicamente. Franco et al. (2023)
observaram que o jogo estudado era simétrico, ndo abordando jogos assimétricos que pudessem
avaliar o processo de aprendizagem de forma ampla. Hwang (2023) relatou que o teste levou cerca de
um ano para ser concluido e que poderiam haver difi as na homogeneidade dos grupos devido ao
intervalo de tempo. Além disso, varidveis ambientais e pessoais de cada aluno, que poderiam
influenciar niveis mais elevados de criatividad go do tempo, foram desconsideradas.

Em termos gerais, as pesquisas intetdi inares sobre o uso do Metaverso na educagdo
apresentam um balanco favoravel a respeifo do’assunto. Os resultados sugerem que o Metaverso é um
recurso vdlido de ensino, com niveis icicia compardveis a outros recursos de aprendizagem,
favorecendo o desenvolvimento co dos alunos. Contudo, questdes relacionadas a usabilidade,
acessibilidade, inclusio, segura& outras preocupagdes éticas, morais, juridicas e sociais ainda
precisam ser resolvidas. R ece=se, porém, o vasto conjunto de possibilidades a ser explorado e as
melhorias necessdrias. A comyergéncia dos temas e conclusdes a partir dos dados analisados
identificou efetivame tendéncias, conferindo validade cientifica ao presente trabalho e
posicionando-o com ‘@onte relevante para futuros desenvolvimentos na érea.

Por fim, a ise dos artigos selecionados para este mapeamento sistemdtico identificou
diversas caracte ’s%s dos ambientes imersivos e de sua utilizagdo, singularidades nos experimentos e
contetidos, %ﬁf acdo de vdrias tecnologias para a otimizagdo do Metaverso, potenciais beneficios

para a e em diversas dreas, bem como preocupagdes decorrentes de ser uma tecnologia
relativa nova e sujeita a problemas éticos e de seguranca, além de possiveis limitagdes dos
a virtuais que podem influenciar negativamente o processo de ensino-aprendizagem.

5 Consideracoes finais

As consideragdes finais deste estudo destacam a relevancia e a necessidade de adaptacdo da
educacido as transformagdes tecnoldgicas e sociais contemporaneas, assim como o crescente interesse
em explorar as potencialidades do metaverso. As caracteristicas do metaverso, como audiovisual,
persisténcia, imersdo, colaboracdo e construcdo incremental, apresentam grande potencial para o
desenvolvimento cognitivo e motivacional dos alunos, elementos mobilizados em todas as
experiéncias educativas, seja com recursos tradicionais ou com novas possibilidades virtuais. Além
disso, a inovacdo tecnoldgica representada pelo metaverso tem o potencial de revolucionar a educacio,
promovendo um ambiente de aprendizagem mais dindmico e inclusivo, capaz de atender as
necessidades atuais dos alunos. Dessa forma, restringir o uso do metaverso a um mero recurso limita



todas as suas potencialidades.

Como resultado desta pesquisa, conclui-se que os objetivos propostos foram satisfatoriamente
alcancgados, proporcionando insights valiosos sobre as tecnologias desenvolvidas para o processo de
aprendizagem. Inicialmente, foi realizada uma pesquisa exploratéria detalhada sobre as funcdes
cognitivas no processo de aprendizagem no metaverso. Posteriormente, foram analisadas as respostas
as questdes de pesquisa dos artigos selecionados. Este estudo também evidenciou a importancia do
aprimoramento das ferramentas tecnoldgicas para a aprendizagem. Em sintese, a pesquisa revelou que
as plataformas imersivas, embora varidveis em suas abordagens e recursos especificos, demonstram
um potencial significativo para melhorar a experiéncia e a colaboracdo dos alunos, impactando
positivamente o processo de aprendizagem.

Sugere-se que estudos futuros, especialmente aqueles de aplicacdo prética, aprofu 0
conhecimento sobre como o metaverso pode promover maior autonomia e pensamento eti no
processo de aprendizagem. Também se recomenda uma investigacao mais detalhada sgbr@recursos
especificos e tecnologias hépticas utilizados em plataformas imersivas para educacga N% esquisas
sao necessdrias para garantir o uso eficaz do Metaverso na producio de conhecimenta, considerando a
seguranga mental e cognitiva dos alunos. Embora o metaverso represente um ava significativo, a
sua integracdo bem-sucedida no sistema educacional dependerd de um equilibrio entre inovagdo
tecnoldgica e a consideracdo cuidadosa dos fatores humanos e pedagdgicos 0 necessdrio envolver
continuamente pesquisadores, professores, estudantes e desenvolvedoreCXtec logias na constru¢ao
de aplicagdes ajustadas aos objetivos educacionais.

Sugere-se que estudos futuros, especialmente aqueles
conhecimento sobre como o metaverso pode promover mai omia e pensamento critico no
processo de aprendizagem. Recomenda-se também uma investi 0 mais detalhada sobre os recursos
especificos e tecnologias hépticas utilizados em plataformas umersivas para educagdo. Novas pesquisas
sa0 necessdrias para garantir o uso eficaz do metaverso na produgdo de conhecimento, considerando a
segurancga mental e cognitiva dos alunos. Embora.0 r(@erso represente um avanco significativo, sua
integracdo bem-sucedida no sistema educacion%r penderd de um equilibrio entre inovacgdo
tecnoldgica e a consideracdo cuidadosa dos fatg @a manos e pedagdgicos, sendo necessdrio envolver
continuamente pesquisadores, professores, estudaites e desenvolvedores de tecnologias na construgio
de aplicacdes ajustadas aos objetivos educ@ 18!
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