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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de projeto para a implementacao da metaversi-
dade no campo da educacao superior. O conceito de metaversidade combina elementos
de um metaverso com a educacdo universitaria tradicional, oferecendo novas possibili-
dades para experiéncias de aprendizagem imersivas e interativas. Através de uma revisao
abrangente de trabalhos relacionados na area, este estudo explora o potencial da inte-
gragao de plataformas de metaverso, como Decentraland e Gather Town, em um campus
virtual. A proposta se baseia nos conceitos de avatares e gémeos digitais, fornecendo um
ambiente virtual para que os estudantes participem de exercicios praticos e projetos co-
laborativos. Os méritos da proposta sao avaliados por meio de uma andlise detalhada de
iniciativas educacionais existentes baseadas em metaverso. Por fim, sdo discutidas dire¢oes
futuras e possibilidades para pesquisas adicionais nessa area. Este trabalho contribui para
o avanc¢o das praticas educacionais ao aproveitar o poder de tecnologias emergentes no

contexto da educacao superior.

Palavras-chave: metaverso, educagao, metaversidade, Decentraland, Gather Town



Abstract

This paper presents a project proposal for the implementation of metaversity in the field of
higher education. The concept of metaversity combines the elements of a metaverse with
traditional university education, offering new possibilities for immersive and interactive
learning experiences. Through a comprehensive review of related works in the field, this
study explores the potential of integrating metaverse platforms such as Decentraland
and Gather Town into a virtual campus. The proposal is grounded in the concepts
of avatars and digital twins, providing a virtual environment for students to engage in
practical exercises and collaborative projects. The merits of the proposal are evaluated
through a thorough analysis of existing metaverse-based educational initiatives. Finally,
future directions and possibilities for further research in this area are discussed. This
work contributes to the advancement of educational practices by leveraging the power of

emerging technologies in the context of higher education.

Keywords: metaverse, education, Decentraland, Gather Town
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

O contexto da pandemia de COVID-19 trouxe enormes desafios para varias esferas da
sociedade. Nas universidades, buscou-se encontrar formas de continuar o esforco acadé-
mico em diversos ambientes virtuais, através do ensino remoto emergencial (ERE). Na
Universidade de Brasilia, ha evidéncias que “o ERE gera prejuizos para a formacao e
permanéncia para os estudantes, promovendo evasao e aumentando as flexibilizagoes no
or¢amento ptblico para as universidades, através dos cortes orcamentarios.” [14]

A experiéncia promovida pelo ensino remoto foi focada no ambito académico. Buscou-
se criar formas de reunir alunos para aulas sincronas, para avalia¢oes, reunioes etc. Porém,
a Universidade nio se resume a um local puramente de estudo. E importante olhar para
a universidade de forma ampla para que possamos imaginar como transporta-la para o
mundo virtual de forma significativa, evitando evasdes e unindo o que ha de melhor das
esferas social, académica e cultural em um ambiente que possa intensifica-las através das
possibilidades que o mundo digital proporciona.

O avanco continuo da conectividade e das redes sociais tem moldado significativa-
mente a forma como interagimos e compartilhamos informacoes. Nos ultimos anos, temos
testemunhado uma aceleragao notavel nesse dominio, impulsionada pelo rapido desenvol-
vimento tecnolégico e pelo aumento do acesso a internet em todo o mundo. Um marco
notavel nesse cenario é o recente comprometimento da Meta, empresa liderada por Mark
Zuckerberg, em investir consideravelmente na criagdo de um metaverso, [15]. Esta inicia-
tiva reflete uma evolucao paradigmatica, sugerindo que o proximo estagio na interconexao
digital pode ser representado pelo metaverso. O conceito central é criar um ambiente vir-
tual que transcenda as limitacoes das atuais interagoes online, oferecendo uma experiéncia
tao natural e realista que se equipare as vivéncias no mundo fisico. Este movimento nao

apenas reflete a busca por um patamar mais avancado da tecnologia, mas também indica



um reconhecimento da crescente importancia de ambientes digitais mais imersivos e inte-
rativos para as geracoes Z e Alpha, que sdo os atuais e futuros alunos das universidades.
O investimento substancial da Meta nesse projeto demonstra a conviccao de que o me-
taverso nao é apenas uma visao futurista, mas uma direcdo tangivel para o futuro das
interacgoes sociais e digitais.

O projeto SmartUnB.ECOS [1] é uma solucao pensada para conectar diversas solugoes
de interacao virtual para um projeto de “ecossistema educacional digital para campus
universitario”. O objetivo do projeto é integrar ferramentas de interface com o usuario para
aproximar a experiéncia social da universidade em contextos remotos, ainda contemplando

a esfera académica, integrando ferramentas de aprendizagem e socializacao.

openbadges.org

quizwiki.cic.unb.br/Imb

Figura 1.1: O Projeto SmartUNB.ECOS [1].

1.2 Motivagao/Justificativa

O projeto SmartUnB.ECOS possui diversas frentes de pesquisa, como mostrado na Figura
1.1. O item numero 9 contempla a frente de pesquisa para a interface com o usuario. Esta
frente consiste em procurar e definir a ferramenta adequada pela qual o usuario pode
acessar o sistema, navegar pela universidade virtual, assistir aulas, utilizar o inventéario
virtual, adquirir badges, conviver com outros alunos, professores e visitantes entre outros
tipos de interagao [1].

Esta ferramenta possui uma série de requisitos. Do ponto de vista pedagogico, o ambi-
ente SmartUnB.ECOS pode ser categorizado como um ambiente de blended learning, que

une aspectos do ensino remoto digital (e-learning) e ensino presencial [16]. Entretanto, os



paradigmas do e-learning descritos por Cope e Kalantzis [17] conseguem destacar aspectos

essenciais para uma ferramenta educacional digital. Estas sao:

o Aprendizagens ubiquas: A ferramenta deve permitir que a aprendizagem ocorra
em qualquer lugar e a qualquer momento, aproveitando os recursos tecnologicos e
dispositivos moéveis. Isso proporciona flexibilidade aos alunos, permitindo que eles

acessem o conteudo educacional de forma conveniente.

 Diferenciagdo no aprendizado: A ferramenta deve oferecer a oportunidade de perso-
nalizar a experiéncia de aprendizagem de acordo com as necessidades individuais dos
alunos. Os materiais e atividades devem ser adaptados para atender aos diferentes

estilos de aprendizagem, ritmos e interesses dos alunos.

o Metacognicao: A ferramenta deve incentivar os alunos a desenvolverem habilida-
des metacognitivas, como a reflexdo sobre seu proprio processo de aprendizagem,
o monitoramento do progresso e a autorregulacao. Os alunos sao encorajados a
pensar criticamente sobre seu aprendizado e a tomar decisoes informadas sobre suas

estratégias de estudo.

« Inteligéncia Colaborativa: A ferramenta deve promover a colaboragao entre os alu-
nos, permitindo que eles trabalhem juntos em projetos, compartilhem conhecimentos
e aprendam uns com os outros. As ferramentas de comunicacao online devem faci-
litar a interagdo e a troca de ideias, mesmo que os alunos estejam geograficamente

distantes.

o Feedback recursivo: A ferramenta deve oferecer a possibilidade de receber feedback
imediato e continuo sobre o desempenho dos alunos. Isso permite que os alunos
ajustem seu aprendizado, corrijam erros e melhorem suas habilidades ao longo do

tempo.

 Significado multimodal: A ferramenta deve utilizar uma variedade de formatos de
contetdo, como texto, dudio, video e imagens, para tornar a aprendizagem mais
envolvente e acessivel. Essa abordagem multimodal permite que os alunos explorem

diferentes formas de representagao do conhecimento.

o Criacao ativa do conhecimento: A ferramenta deve incentivar os alunos a serem
criadores ativos de conhecimento, envolvendo-os em atividades praticas e projetos
de aprendizagem baseados em problemas. Os alunos sao desafiados a aplicar o
conhecimento adquirido em situacoes reais, promovendo uma compreensao mais

profunda e duradoura.

Com estes paradigmas em evidéncia, é necessario encontrar uma proposta de metaverso

que alcance nao s6 os requisitos técnicos, como a possibilidade de integracdo dos diver-



sos sistemas [18], mas também oferega a base para que os requisitos pedagdgicos sejam
satisfeitos.

Por fim, uma proposta de metaverso na educacao também deve oferecer uma experién-
cia social. A interacdo entre os alunos desempenha um papel fundamental no processo de
aprendizagem, ainda maior no ambiente universitario. Através da colaboragao, discussao
e troca de ideias, os alunos tém a oportunidade de construir conhecimento coletivamente,
desenvolver habilidades de comunicacdo e aprender com perspectivas diversas. Além
disso, a interacao social no metaverso pode ajudar a criar um senso de comunidade e
pertencimento, promovendo o engajamento dos alunos e incentivando-os a se envolverem
ativamente nas atividades educacionais. Este mesmo senso de comunidade esta presente
nas diversas atividades universitarias, como atléticas, centros académicos e empresas ju-
niores.

Partimos para a busca de ferramentas que pudessem cumprir com estas diversas esferas
e que motivaram os tipos de interfaces que iriamos testar. Esta busca estd descrita no
Capitulo 4.

1.3 Questoes de pesquisa

“Quais sdo as principais caracteristicas de uma ferramenta de interface com o usuério
para melhor se adequar & visao de campus virtual proposta?”

“Quais conceitos no mundo da metaversidade propostos pela academia mais conversam
com a proposta do trabalho?”

“Quais pecas de software na atualidade podem ser utilizadas para criar uma prova de
conceito do sistema de interface com o usuério de um campus virtual?”

Estas questoes de pesquisa resumem adequadamente o esfor¢co empregado no decorrer
do trabalho para conectar os artigos lidos durante a pesquisa, as ferramentas testadas e

a proposta original de interface necessaria para o projeto de campus virtual, incluindo o

SmartUnB.ECOS.

1.4 Objetivos

o Encontrar usos de metaverso na educagdo na literatura nacional e internacional,

discutindo suas diversas abordagens.

o Listar as diversas caracteristicas de uso do metaverso na educagao a partir da li-
teratura estudada, a fim de estabelecer relagoes entre elas e tracar uma visdo em

comuinm.



o Testar o uso de ferramentas de metaverso sob a ética dos requisitos encontrados,

explicitando as vantagens e desvantagens encontradas no processo.

o Formalizar uma proposta de metaversidade com o software melhor avaliado, fazendo

projecoes de uso e conectando com a proposta de um campus virtual.

1.5 Organizacao do Documento

Este documento esta estruturado na seguinte forma:

No Capitulo 2 exploramos o conceito de metaverso e sua aplicacao na area de educagao.
Analisamos o que tem sido feito tanto em nivel internacional quanto nacional, destacando
as contribuicoes e reflexoes sobre o tema.

O Capitulo 3 apresenta a fundamentacao tedrica que embasa a proposta de Metaver-
sidade. Exploramos os ambientes que serao explorados no projeto e como eles podem
contribuir para a criacdo de um ambiente virtual de aprendizagem significativo.

No Capitulo 4 apresentamos um estudo preliminar com a plataforma Gather Town e
um prototipo desenvolvido com a plataforma Decentraland, abordando tanto a experiéncia
do usuario como jogador quanto como criador de conteiido. Além disso, estabelecemos a
proposta de criagao de um campus digital a partir das experiéncias obtidas na ferramenta
Decentraland.

No dltimo capitulo, apresentamos as conclusoes do trabalho, destacando os principais
resultados alcancados e as contribuicbes do projeto de Metaversidade para a area de
educagao. Também discutimos possiveis diregoes futuras e recomendacoes para trabalhos

posteriores.



Capitulo 2

Trabalhos relacionados a metaverso

na educacao

2.1 Conceito

O metaverso pode ser entendido como “um ambiente virtual onde pessoas escolhem ava-
tares e realizam atividades que sdo uma extensao da realidade” [19]. Estes “avatares” sao
personagens criados para representar o usuario e a sua presenca naquele mundo virtual.
As atividades realizadas no metaverso podem ser diversas e os avatares podem realizi-las
naquele mundo de forma analoga ao mundo real, trazendo ainda mais um senso de “me-
tapertencimento”, ou seja, o usuario sente que seu avatar pertence ao metaverso, tanto
quanto ele mesmo pertence ao mundo real. E no metaverso que o usuério transpoe o
seu proprio universo social, economico, de lazer, cultural e até académico para uma nova
esfera.

A interacao do usuario com o metaverso depende da tecnologia empregada e do tipo
de interface disponivel [19]. Cada variacado pode permitir que diferentes atividades acon-
tecam, como trabalho, conversas, aulas, shows, entre outros. Isso da ao metaverso uma
infinidade de possibilidades de uso. Nesse artigo, o foco é educacional e sem fins lucra-
tivos, mas ha intimeras iniciativas onde o propédsito é fornecer produtos e servigos para
alcancar lucro.

De acordo com [2], a estrutura do metaverso pode ser entendida a partir da Figura 2.1
como sendo “compartilhado”, “persistente” e “descentralizado”; além de ter a inteligéncia
artificial como tecnologia necessaria para que o criador consiga gerar o mundo com as
regras que foram definidas. Dessa maneira, um sistema de realidade aumentada ou de

realidade virtual pode fazer parte do metaverso apresentando o contetido virtual.
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Figura 2.1: A estrutura do metaverso segundo [2].

2.2 Esfera internacional

Apesar de o termo ser bastante utilizado comercialmente, o metaverso também oferece
possibilidades de atuagdo em ambientes nao-comerciais, como na educacao. Considerado
como o “local de trabalho do futuro” [20], ele pode contribuir imensamente para ampliar
a cultura de cooperacao dos estudantes, ao passo que oferece aos docentes uma nova
ferramenta para compor o seu planejamento de ensino.

Na pandemia de COVID-19, vimos que a universidade nao se limita as disciplinas e
cursos ofertados: o ambiente social ¢ imensamente importante para que os alunos se sintam
realmente parte do ambiente universitario. O metaverso oferece este tipo de ambiente de
forma remota, de maneira que a “universidade virtual” também faca parte dos espacos
sociais que compoem os campi e ainda: permite um maior nivel de integracao entre as
esferas sociais e académicas [21].

Em [3], sdo apresentadas diversas formas de inclusdo do metaverso na educagao. Além
do uso de espagos fisicos e do dia a dia da escola/universidade, o metaverso tem potencial
para implementar uma integracao completa de atividades académicas, socializacao e in-
teracoes oficiais da instituigao. Além disso, ele lista 7 vantagens que a implementacao do
metaverso pode trazer para a educacao. A Figura 2.2 mostra quais sao estas vantagens.

Em [22], sao explorados os potenciais beneficios e desafios associados a integragao do
metaverso na educacao. As descobertas indicam que o metaverso tem a capacidade de
ampliar as oportunidades educacionais, superando limitagoes de espago, tempo e custo,
proporcionando aos alunos a exploracao de ambientes previamente inacessiveis e a reso-
lugdo de problemas do mundo real em mundos virtuais. No entanto, o estudo ressalta a

importancia de pesquisas adicionais, particularmente no que se refere a implementacao
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Figura 2.2: Formas pelas quais o metaverso pode mudar a educagao [3].

de registros de vida no metaverso educacional, ao impacto dessa tecnologia em estudan-
tes com deficiéncia e ao desenvolvimento de um metaverso inclusivo e acessivel a todos
os alunos. Além disso, o artigo levanta preocupagoes significativas acerca de seguranca,
privacidade, principios éticos e possiveis impactos negativos do metaverso. Dessa forma,
os pesquisadores e profissionais sdo instados a realizar uma andlise critica desses aspec-
tos antes de adotar integralmente essa tecnologia. A conclusdo do estudo enfatiza que,
embora o metaverso apresente um potencial consideravel, encontra-se em estagios inici-
ais, exigindo uma avaliacao cuidadosa e investigacoes empiricas para garantir que seus
beneficios superem eventuais desvantagens no contexto educacional.

Em [23], é apresentada uma revisao abrangente da literatura sobre o uso do metaverso
na educacao, destacando o contexto impulsionado pela pandemia da COVID-19. O es-
tudo tem como objetivo analisar a pesquisa existente, estabelecer bases tedricas e revelar
o estado da inovagdo metaverso na educacdao. A revisao sistematica, abrangendo 17 ar-
tigos, revela que Brasil e Espanha sao pioneiros na pesquisa sobre o tema. Os objetivos
dos estudos variam, abordando desde desafios na implementacao de mundos virtuais até
o desenvolvimento de recursos especificos. As metodologias, predominantemente estudos
de caso, incluem abordagens quantitativas, qualitativas ou mistas, com amostras, em sua
maioria, abaixo de 100 participantes, concentrando-se em estudantes universitarios. Os
principais achados indicam que o metaverso tem potencial para transformar a educacao,
melhorando resultados de aprendizagem e motivacao dos alunos. No entanto, o estudo
conclui que a pesquisa estd em estagios iniciais, destacando a necessidade de mais in-

vestigacOes em todos os niveis educacionais. As limitagbes das revisoes sistematicas sao



discutidas, ressaltando a natureza emergente do topico.

O artigo [24] explora o potencial do Roblox como ferramenta educacional no ensino
superior, destacando sua capacidade de gamificar cursos universitdrios e criar experién-
cias de aprendizado envolventes. Os desafios incluem a falta de conscientizagdo entre os
educadores e as dificuldades de codificagdo. O estudo identifica fatores que influenciam
a disposicao dos alunos de usar o Roblox para fins educacionais e destaca a necessidade
de um registro educacional separado para lidar com questoes de privacidade e idioma.
Além disso, o modelo TAM (Technology Acceptance Model) é utilizado para examinar a
aceitacao e a experiéncia do usudrio. O artigo fornece informagoes valiosas para integrar
o Roblox de maneira eficaz no ensino superior, considerando suas limita¢oes, como viés
de selecao e viés de desejabilidade social. O estudo aponta para oportunidades futuras
de pesquisa, incluindo a investigacao da eficacia do Roblox em disciplinas especificas e a
exploragao das perspectivas de educadores e administradores. Em tltima andlise, destaca-
se a importancia de uma abordagem cuidadosa ao integrar o Roblox no ensino superior,
considerando seus beneficios, desafios e potenciais deficiéncias.

E para finalizar, a revisao sistemética feita em [25] busca na literatura, motivado pelo
desenvolvimento do metaverso e da sua utilizada em ambito educacional, o Roblox como
uma importante plataforma nesse metaverso, que atrai milhoes de usuarios jovens, o que
levanta a questao de como sua eficicia como ambiente de aprendizagem pode ser maxi-
mizada. Esse estudo tem como objetivo sintetizar as evidéncias disponiveis para oferecer
uma visao geral da pesquisa atual sobre a aprendizagem no Roblox, explorando seus be-
neficios, desafios e lacunas existentes. Seguindo a metodologia PRISMA e utilizando a
modelagem de topicos LDA (Latent Dirichlet Allocation), incluindo 40 estudos que foram
analisados para responder as perguntas do trabalho.

Os resultados da pesquisa mostram que: (1) o Roblox pode ser combinado com am-
bientes de aprendizagem social interativos ou colaborativos, fornecer um ambiente de
realidade virtual que suporta a aprendizagem e ser benéfico para a programagao na edu-
cacao STEM; (2) o uso do Roblox na aprendizagem tem as vantagens de atrair um grande
nimero de usuarios estudantis, elicitar atitudes positivas dos alunos e promover as habi-
lidades cognitivas e ndo cognitivas dos alunos; e (3) existem desafios, como cyberbullying,
seguranca cibernética e falta de um design de ensino adequado, entre outros. Estudos
empiricos sobre esse tema estao apenas comecando a surgir, e mais pesquisas futuras sao
necessarias em diferentes cenarios pedagogicos para explorar os efeitos, fatores, resultados,
designs, etc.

O estudo destaca a necessidade de uma abordagem abrangente para enfrentar os de-
safios e aproveitar todo o potencial do Roblox para a educacao. Ele defende um aumento

na atencao a pesquisa empirica em grande escala, investigagoes qualitativas e exploracao



focada em designs de ensino. Além disso, as consideracoes devem se estender ao papel
dos professores na utilizagdo do Roblox para o ensino eficaz. Em resumo, essa revisao for-
nece uma sintese abrangente do estado atual do conhecimento sobre a aprendizagem no
metaverso do Roblox, oferecendo insights para educadores, pesquisadores e formuladores

de politicas.

2.3 Contribuicoes em esfera nacional

O Brasil emerge como um pioneiro nas investigagoes sobre o metaverso no contexto edu-
cacional, conforme destacado em [23]. Nesse cendrio, o metaverso revela seu potencial
transformador, promovendo uma riqueza adicional ao ambiente educacional. Este poten-
cial se traduz em melhorias significativas nos resultados de aprendizagem e na motivagao
dos alunos, indicando uma perspectiva promissora para a incorporacao dessa tecnologia
inovadora no ambito educativo.

Em [26] é explorado o potencial das plataformas de realidade virtual (VR) baseadas
na Web no contexto educacional. Destacando sua capacidade de proporcionar experién-
cias auténticas e interativas, superar limitacoes de espaco e tempo, e facilitar o acesso
simultaneo, interagao social e trabalho colaborativo, a pesquisa analisa plataformas como
CoSpaces Edu, Spatial, Pluto, Wonda VR e Mozilla Hubs. O estudo visa reunir e ava-
liar plataformas acessiveis, oferecendo versoes gratuitas para professores, estudantes e
usuarios em geral. Ao identificar as forgas e limitagoes de cada plataforma em termos de
programagcao, interagao social, criacao de avatares e recursos de gamificagao, os resultados
auxiliam educadores na escolha da plataforma mais adequada. Além disso, enfatiza a im-
portancia da usabilidade, observando desafios de desempenho e navegacao em plataformas
como Wonda e Plutao. Concluindo, a pesquisa sugere que as plataformas baseadas na
Web podem popularizar a VR na educacao devido a acessibilidade, economia e facilidade
de uso, oferecendo op¢oes tanto para abordagens de programacao quanto nao programa-
¢ado, com a interoperabilidade facilitando o compartilhamento de conteido em diversos
formatos.

Ja [27] focaliza a compreensao do conceito de metaverso e suas implicagoes no ambito
educacional, particularmente nas escolas publicas, examinando sua inclusao ou exclusi-
vidade. A pesquisa aborda a acessibilidade do metaverso e sua potencial disponibili-
dade universal, independentemente das origens ou circunstancias individuais. A revisao
literaria analisa pesquisas existentes sobre a intersecao entre metaverso e educacao, vi-
sando proporcionar uma compreensao conceitual desse habitat virtual e seus ecossistemas.
Destaca-se a necessidade de uma discussao mais ampla sobre o escopo do metaverso, espe-

cialmente em contextos educacionais. O artigo reconhece a popularizacao do conceito por
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Figura 2.3: Alunos se preparando para fazer perguntas aos personagens de IA que criaram
usando Wonda VR no Visualization Research and Teaching Lab de Harvard [4].

Neal Stephenson em “Snow Crash” e aponta para a extensao da literatura sobre o meta-
verso em linguas estrangeiras, contrastando com sua limitagdo em portugués. Utilizando
uma abordagem de pesquisa de campo virtual, com foco no Google Scholar, o estudo
visa contribuir para o conhecimento existente, compilando insights conceituais sobre o
impacto potencial do metaverso na educagao. Enfatizando a relevancia da compreensao
dos niveis de proficiéncia no Brasil em 2022, o artigo destaca a necessidade de explorar
como o metaverso pode ser integrado nas escolas piiblicas, sugerindo que essas questoes
exigem mais pesquisas com base na literatura existente.

Nos tultimos anos os trabalhos de Tadeu Moreira de Classe vém se destacando de-
vido a quantidade e diversidade de temas abordados na area. Em [28] é investigado o
emprego de metaversos como ambientes virtuais de aprendizagem em aulas combinadas,
com énfase na colaboracao e na percepcao do aprendizado. Adotando uma abordagem
quase experimental, a pesquisa coleta as respostas dos alunos por meio de uma pesquisa e
realiza uma analise quantitativa dos dados. Os resultados revelam que o metaverso pode
efetivamente apoiar a aprendizagem e a colaboragao dos alunos em contextos semipresen-
ciais, evidenciando percepgoes positivas nessas areas. Uma correlacao substancial entre
colaboragao e percepcao de aprendizado no metaverso é identificada. A contribuicao do
estudo reside em ampliar a compreensao sobre como os metaversos podem aprimorar os
ambientes colaborativos na educacao, oferecendo beneficios significativos para o campo
educacional.

Em [5] é abordada a aplicacdo do metaverso em avaliagoes formativas, especialmente
no ambito da educacao remota ou semipresencial, destacando os desafios enfrentados pelos
educadores ao realizar avaliagoes somativas tradicionais em ambientes remotos. Diante

dessas dificuldades, o estudo propoe o uso do metaverso e da aprendizagem ativa como
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recursos para apoiar avaliagoes formativas hibridas. Utilizando uma metodologia baseada
em pesquisa com andlise qualitativa das respostas, os resultados revelam que os alunos
percebem o emprego do metaverso em avaliagoes formativas como uma pratica benéfica,
associada a melhorias nos resultados de aprendizagem. O artigo destaca o potencial do
metaverso em proporcionar um ambiente propicio para avaliagoes formativas, permitindo
que os alunos se envolvam em aprendizado ativo, colaboracao e reflexdo. Essa constatagao
sugere que as avaliagdes baseadas no metaverso podem ser mais eficazes na mensuragao
do progresso e da compreensao dos alunos em comparacao com métodos tradicionais. Em
ultima andlise, a pesquisa contribui para a exploracao de tecnologias inovadoras, como o
metaverso, no cenario educacional, especialmente no contexto da aprendizagem hibrida,
destacando a importancia de adaptar praticas de avaliagdo ao ambiente educacional em

constante transformacao e aproveitar a tecnologia para aprimorar o processo de avaliacao.

Figura 2.4: Alunos presencialmente no laboratério e as mesas privativas de trabalho dos
grupos no Gather [5].

Em seguida, [29] explora o emprego do metaverso como um espago de aprendizado ativo
no contexto do ensino hibrido, visando expandir a sala de aula fisica para um ambiente
virtual e aprimorar as experiéncias de ensino e aprendizagem. O metaverso é apresentado
como uma ferramenta inovadora e 1til para o aprendizado hibrido, proporcionando opor-
tunidades de imersao, engajamento, motivagao, colaboracao e reflexdo tanto para alunos
quanto professores. A pesquisa concentra-se na aplicagdo do metaverso em cenarios de
aprendizagem hibrida, explorando a aceitagao da tecnologia pelos alunos, o ambiente de
aprendizado online e a motivacao dos estudantes. O artigo destaca o potencial do meta-
verso em apoiar a aprendizagem ativa, colaboragao e avalia¢oes formativas em ambientes
de aprendizagem hibridos. Concluindo, o estudo sugere que ambientes de aprendizagem
baseados em metaversos podem contribuir significativamente para uma experiéncia de
aprendizado aprimorada, independentemente da localizacdo geografica, fornecendo uma
plataforma virtual para interagao e aprendizado.

E para finalizar trazendo uma perspectiva nova e muito relevante com relagao ao le-

gado digital, temos [30] que aborda uma experiéncia didética centrada no legado digital
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pos-morte dentro do contexto do metaverso, visando explorar as possibilidades e aplica-
¢oes das plataformas metaversais em rituais relacionados & morte e memoriais digitais.
Utilizando técnicas qualitativas como observacao participante, andlise de documentos e
revisdo de literatura, a pesquisa identifica plataformas existentes no metaverso que ofe-
recem servigos relacionados a legados digitais pés-morte. Os resultados destacam uma
apropriacao significativa do tema, evidenciando o potencial das plataformas metaversais
nesse contexto. O artigo ressalta a importancia de incorporar temas emergentes e trans-
versais, como legados digitais pés-morte, no curriculo de cursos de ciéncia da computagao,
especialmente em disciplinas que adotam programas abertos ou abordagens baseadas em
projetos. A utilizagdo de plataformas de metaverso na educacao é apresentada como
uma estratégia para proporcionar experiéncias imersivas e aumentar o envolvimento dos
alunos no processo de aprendizagem. As descobertas sugerem que praticas pedagdgicas
envolvendo estudantes na exploracao de plataformas de metaverso podem resultar em

experiéncias de aprendizagem coletivas e significativas.

2.4 Sistematizacao por atributos relevantes

A medida que avancamos em nossa exploracio do campo académico relacionado, é perti-
nente expandir nossa compreensao por meio da consideragao de outros artigos relevantes
que ainda nao foram abordados até o momento. Estes artigos adicionais oferecem uma
perspectiva a mais sobre os conceitos em estudo, proporcionando insights valiosos e nu-
ances que complementarao as informacgoes ja apresentadas. Com o intuito de enriquecer
nossa pesquisa, a Tabela 2.1 foi elaborada para consolidar as defini¢oes provenientes des-
tes diferentes artigos investigados. Essa abordagem permitira uma visao abrangente das
diversas interpretagoes e aplicagoes dos conceitos em foco, contribuindo para uma com-

preensao mais holistica do campo de estudo em questao.

. Definicao de meta- Metaverso na Educa-
Artigo TA no metaverso _
Verso cao
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Tabela 2.1: Diferentes defini¢oes para metaverso, IA no metaverso e metaverso na Edu-
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Capitulo 3
Fundamentacao da proposta

Neste capitulo, exploraremos a fundamentacao da proposta, abordando diversos elemen-
tos cruciais para a compreensao e desenvolvimento do projeto SmartUnB.ECOS. A Secao
3.1 discorrera sobre o conceito de Metaversidade, construindo sua base a partir das refle-
xoes apresentadas no Capitulo 2. Em seguida, a Secao 3.2 destacara o papel dos avatares,
contextualizando o conceito com as contribui¢oes encontradas na literatura. No ponto
3.3, nos aprofundaremos nos Gémeos Digitais (Digital Twins), elucidando sua relevancia
com base em pesquisas anteriores. A apresentacao das plataformas exploradas, Gather
Town (3.4.1) e Decentraland (3.4.2), sera abordada na Segao 3.4, delineando suas carac-
teristicas como possiveis interfaces para o SmartUnB.ECOS. Na sequéncia, a importancia
dos Agentes Pedagdgicos (Learning Companions) sera discutida na Segao 3.5, detalhando
a esséncia do Assistente Pedagdgico. Finalmente, a Se¢ao 3.6 abordara a presenca da Web
descentralizada no projeto, com foco nos Solid Pods, destacando sua contribuicao para a

construcao de um ambiente educacional inovador.

3.1 Metaversidade

Considerando as diferentes perspectivas e defini¢goes mostradas nos trabalhos do capitulo
anterior, precisamos encontrar um conceito de metaversidade na educagao superior que
possa conversar com a proposta e com as questoes de pesquisa deste trabalho. Como
descrito por Hwang e Chien [2], acreditamos que o metaverso na educac¢ao é um mundo
criado onde as pessoas podem “viver” e realizar diversas atividades sociais, como discutir,
colaborar, jogar e aprender, dentro de um conjunto de regras definidas pelo seu criador.

O metaverso vai além das definigoes de realidades virtuais (VR) e aumentadas (AR),
proporcionando uma experiéncia educacional realmente imersiva, persistente, comparti-
lhada e descentralizada. Neste ambiente, os alunos podem explorar ambientes virtuais,

participar de simulagoes interativas, colaborar com colegas e professores, e assim aprender
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de maneira mais imersiva e pratica. O metaverso na educagao superior oferece possibili-
dades de ensino e aprendizado além das limitagoes fisicas e geograficas, permitindo que os
estudantes acessem contetidos educacionais e interajam com recursos virtuais de maneiras
flexiveis.

Dentro desse metaverso educacional, os participantes podem se representar de diver-
sas formas, como criar avatares personalizados ou gémeos virtuais. Além disso, podem
interagir com outras pessoas, tanto alunos quanto instrutores, por meio de comunicacao
em tempo real e espacos persistentes, como quadros de aviso, cadernos e lousas digitais.
Essa interagao social e colaborativa promove a construgao de conhecimento coletivo, o
compartilhamento de ideias e o desenvolvimento de habilidades digitais relevantes.

A inteligéncia artificial (IA) também desempenha um papel fundamental no metaverso
educacional, possibilitando a criagao de tutores virtuais inteligentes, que podem forne-
cer orientacao personalizada e feedback adaptado as necessidades individuais dos alunos.
Ademais, assistentes educacionais controlados por IA podem estar a disposi¢ao do aluno
para guiar o estudante através dos diversos sistemas da universidade, auxiliando-o com
processos burocraticos como matricula, trancamentos, estdgios de forma mais natural
e compativel com uma rotina possivelmente atribulada, comum neste periodo da vida
académica.

Por fim, um ambiente como este oferece oportunidades para a realizacao de experi-
mentos e simulagoes complexas, tornando o aprendizado mais pratico e experimental. Isto
pode ser visto em uma escala mais simples pelos diversos experimentos e atividades pre-
sentes no projeto Go-Lab [34], por exemplo. Entretanto, em um metaverso educacional, os
estudantes podem explorar ambientes virtuais detalhados, interagir com objetos virtuais
e realizar atividades praticas que podem ser dificeis ou impossiveis de serem realizadas
no mundo real. Essa abordagem imersiva e pratica contribui para uma compreensao mais

profunda e significativa dos conceitos e habilidades aprendidas.

3.2 Avatares

Avatares sao representacoes visuais dos usudrios em um mundo virtual ou metaverso [35].
No contexto da educagao online, avatares sao usados como representagoes digitais de
individuos que participam de atividades de aprendizagem e interacoes dentro do ambiente
virtual.

O uso de avatares em um metaverso educacional permite que os estudantes incor-
porem uma identidade virtual e naveguem pelo mundo virtual. Os avatares podem ser
personalizados para refletir a aparéncia e caracteristicas escolhidas pelos usuarios. Eles

servem como meio pelo qual os estudantes interagem com o ambiente, outros avatares
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e recursos de aprendizagem presentes no metaverso. Kste avatar nao necessariamente
precisa se parecer com 0 USUArio, mas representa como o usuario quer ser visto naquele
ambiente. A Figura 3.1 mostra como sao os criadores de avatar das duas plataformas que

serao exploradas nos capitulos seguintes.

@ Dscanalend
REALLMAN

Usuario

SORTEY | ewest va

1§ L) ‘ ’
= = T /‘v v
. - ﬁ L4 \—“ /. 4 L
" = -
Base = i ' i ‘ /“,
Tom da pele Cabelo Pelos faciais
Qoo
(a) Plataforma Gather Town. (b) Plataforma Decentraland.

Figura 3.1: Criadores de Avatar.

Os avatares possibilitam a comunicagao sincrona e fornecem uma sensacao de presenca
e dimensao espacial a experiéncia de aprendizagem online. Através dos avatares, os es-
tudantes podem participar de interagoes em tempo real, como conversas e colaboragoes,
com seus colegas e instrutores. Os avatares também permitem acoes de comunicagao
nao verbal, como gestos, movimentos e emotes, o que contribui para um ambiente de
aprendizagem mais imersivo, divertido e envolvente.

O uso de avatares em um metaverso educacional oferece oportunidades de interati-
vidade aprimorada, interagao social e participagao ativa no processo de aprendizagem.
Permite aos estudantes explorar e navegar em ambientes virtuais, participar de ativida-
des de resolucao de problemas e colaborar com outros. Ao aproveitar os avatares, os
educadores podem criar experiéncias de aprendizagem inovadoras e imersivas que vao
além dos formatos tradicionais de educagao online.

Avatares sao instancias de presenca digital. Isso significa que os usuédrios podem criar,
apagar e possuir inumeros avatares. Cada avatar nao é uma representacao Unica do
usuario, mas apenas uma de uma gama infinita de representacoes possiveis neste mundo

virtual.
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3.3 Gémeos Digitais (Digital Twins)

Complementares aos avatares, gémeos digitais (Digital Twins) sao uma forma alternativa
na qual um individuo pode se representar no mundo digital. Eles podem ser definidos
como réplicas digitais de entidades fisicas, que utilizam tecnologias como a Internet das
Coisas (IoT) para permitir a comunicacao bidirecional entre a entidade fisica (usudrio) e
sua contraparte virtual (gémeo) [6].

Gémeos digitais sao 1Unicos e intrinsecamente relacionados ao usuario, pois com o
uso de aparatos como cameras, microfones e aparelhos de realidade virtual, um individuo
consegue transferir a sua presenca, suas caracteristicas fisicas, voz e gestos para um espaco
remoto. Este espaco pode ser virtual, como uma sala virtual no metaverso, ou real. No
segundo caso, o usuario ¢ apresentado a um local real onde ele pode olhar a sua volta,
conversar com as pessoas presentes e até se locomover. Em [6], por exemplo, estudantes
de engenharia civil sao “transportados” para um ambiente de construgao real através de

um gémeo digital presente na cena (Figura 3.2).

Figura 3.2: Transportando um usuério para um local remoto real [6].

No contexto da educagao, os gémeos digitais podem ser utilizados para criar ambientes
virtuais imersivos que permitem aos alunos explorar e interagir com modelos virtuais de
objetos, processos ou fendmenos relacionados a diversas areas de estudo. Essa aborda-
gem oferece a oportunidade de vivenciar experiéncias praticas em um ambiente simulado,
facilitando a compreensao de conceitos complexos e promovendo a aprendizagem ativa.
Diferentemente do uso de avatares, isto permite uma maior sensacao de “presenca’ e
interacao real com o ambiente.

Os gémeos digitais tém o potencial de revolucionar a forma como a educagao é abor-
dada, principalmente em contextos remotos. Eles proporcionam experiéncias praticas,

imersivas e colaborativas, permitindo que os alunos aprimorem suas habilidades e conhe-
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cimentos de forma eficaz. Além disso, os gémeos digitais facilitam o ensino a distancia
e a aprendizagem remota, tornando-os especialmente relevantes em um mundo cada vez

mais digital.

3.4 Ambientes explorados

Para este estudo foram analisadas muitas plataformas que oferecem diferentes niveis de
metaversidade. Elas permitem presenca virtual com video, dudio e/ou com avatares.
Algumas possuiam ambientes tridimensionais que permitem uma liberdade maior de in-
teragdo e movimentagao no espaco virtual, ja outras permitiam apenas movimentos no
espaco 2D. Ha plataformas com diferentes barreiras monetérias para uso ou criagao. Estes

e outros aspectos serao discutidos acerca das principais plataformas pesquisadas.

3.4.1 Gather Town

O Gather Town [7] é uma plataforma de presenca, comunicagao e intera¢ao online baseada
em um mundo virtual. Ele permite que usuarios naveguem em um espago virtual, de
forma a emular interagoes fisicas, como ler placas, interagir em computadores, participar
de conversas em videoconferéncia etc.

A plataforma Gather Town apresenta um vasto leque de possibilidades de uso, pro-
porcionando uma experiéncia virtual interativa e dinAmica. Em primeiro lugar, é possivel
criar espagos virtuais que representem fielmente os ambientes da universidade, permi-
tindo aos usudrios explorarem virtualmente o campus e interagirem entre si. Além disso,
a ferramenta viabiliza conversas e conferéncias em tempo real, promovendo a troca de
conhecimentos e ideias entre os participantes. A inclusao de textos e direcoes personaliza-
das facilita a navegacao e orientacao dos usuarios, tornando a experiéncia mais intuitiva
e eficiente.

Outro aspecto interessante é a capacidade de incorporar WebView de qualquer ferra-
menta por meio do navegador integrado, possibilitando a utilizagdo de recursos adicionais
durante as interacdes. Além disso, a customizacao de personagens permite que cada
usuario personalize sua aparéncia virtual, tornando a experiéncia mais personalizada e
atraente. Por fim, a op¢ao de criar espagos customizados através de Pixel-art adiciona
um toque de criatividade, permitindo aos usuarios expressarem sua individualidade e
originalidade. Com todas essas funcionalidades, o Gather Town se configura como uma
plataforma versatil e promissora, que pode ser amplamente utilizada em diversas areas,

proporcionando uma nova forma de interagao e colaboragao em ambientes virtuais.
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Figura 3.3: Gather Town [7].

3.4.2 Decentraland

O Decentraland [8] é uma plataforma que oferece o Metaverso em um sentido mais préximo
do que se conhece atualmente. Ela permite que usuérios se movimentem em um espaco
3D virtual, podendo fazer atividades sociais ou participar de jogos. Além disso, todas
as “posses” dos usudrios sao armazenadas em Tokens na Blockchain. Isso significa que
a negociacao de artigos virtuais é bastante incentivada, criando um mercado em sua
criptomoeda prépria, o MANA.

O Decentraland possui uma cidade central, Genesis. Em volta dela estao “lotes”
que podem ser comprados por usuarios. Estes lotes sao propriedades virtuais. Da mesma
forma, o usuarios podem comprar e negociar roupas, acessorios e usernames. Nos lotes, os
usuarios podem usar o Decentraland SDK para criar espagos personalizados e experiéncias,
como jogos e festas.

O gerenciamento da plataforma se d4 através do DAO (Decentralized Autonomous
Organization). E uma plataforma de decisdo onde os préprios usuérios propdem e votam
sobre o futuro da plataforma. Quanto mais posses o usuario tiver no Decentraland, mais
poder de voto ele tem. Isso recompensa aqueles que investiram mais naquele espacgo. O
nome “Decentraland” vem do fato que as decisdes da plataforma sao descentralizadas da
fundacao que a gerencia. Além disso, os servidores que hospedam os recursos do metaverso
também sdo descentralizados e os contribuidores podem inclusive criar o seu préprio né
dentro desta infraestrutura.

O Decentraland é uma plataforma open source. B possivel contribuir para o projeto
criando médulos que podem posteriormente ser adicionados ao universo, caso o DAO

assim o queira. A contribuicdo é incentivada em diversos processos da plataforma, onde
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os usuarios podem criar e comercializar suas proprias mercadorias virtuais.

O Decentraland vem sido utilizado como ferramenta de varias pesquisas sobre o uso de
metaverso. Por ser uma ferramenta de cédigo aberto, permite maior exploragao de seus
recursos, como o uso de itens customizaveis ligados & blockchain [36], suas possibilidades
de interagao social [37], e aspectos de sua seguranca [38, 39, 40]. Entretanto, o seu uso
educacional ainda nao foi explorado de forma extensiva, o que pode ser observado quando
verificamos que nao ha referéncia ao Decentraland nos trabalhos apresentados no Capitulo
2.

Arquitetura

A arquitetura global do Decentraland desdobra-se em trés componentes fundamentais: a
rede Catalyst, o World Fxplorer e a CLI como exemplificado pela Figura 3.4. O protétipo
desenvolvido neste trabalho e exposto na Secao 4.3 tem o foco em explorar as capacidades
do World Explorer como prova uma de plataforma viavel para o projeto SmartUnB.ECOS.
Contudo, espera-se que esse trabalho inspire pesquisas que exercitem a rede Catalyst, pois

ela é essencial para a criacao e oferta de servigos personalizados dentro do Decentraland.

Decentraland Services

Compiler

Code & asset processor
Lambdas Comms Content ‘

Collection of useful Realtime social Replicated file
APIS servers system

Uploader

Content deployments
World Explorer

Comms System Content System

Real-time social features File downloader and cache
Game Engine Scene Runtime

Scene 1
3D Graphic vents Code &

State Library

Entities and Components Runtime-

Input System Scene n
Keyboart roller or Headset Cod

Figura 3.4: Arquitetura Global do Decentraland [8].

O Catalyst Node (Catalyst) atua como um né crucial na rede Decentraland, desempe-
nhando a fungdo de oferecer diversos servigos, tais como acesso a conteido, comunicagoes
peer-to-peer, inspecao de blockchain e varios pontos de extremidade de utilidade. Este n6

é composto por subsistemas especificos:

o Content Service: Fornece acesso ao sistema de arquivos distribuido.
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o Lambda Service: Oferece pontos de extremidade de utilidade.

e Comms Service: Agrupa jogadores em clusters dindmicos denominados ilhas,

visando facilitar comunicagoes eficientes.

« Backend for Frontend Service (BFF): Gerencia a sinalizagdo peer-to-peer.

O World Explorer, um aplicativo dedicado aos jogadores, possibilita a entrada destes
no universo virtual do Decentraland, permitindo que explorem a terra e desfrutem das ex-
periéncias criadas por outros participantes. Este componente se desdobra em subsistemas

especificos:

o Content System: Age como contraparte do servi¢o de contetido na rede Catalyst,

mas do lado do cliente.
o Game Engine: Atua como fornecedor de renderizagao grafica e fungoes interativas.

e Scene Runtime: Estabelece um ambiente isolado para a execugao de cenas desen-

volvidas pela comunidade.

e Comms System: Funciona como contraparte do servigo de comunicacoes da rede

Catalyst, também no lado do cliente.

A Command-Line Interface (siglaCLI) representa a ferramenta primordial para auxi-
liar criadores de conteiido no desenvolvimento e implantacao de cenas e outros projetos.
Esta interface oferece funcionalidades essenciais para facilitar o processo de criacao e

implementagao.

Aspectos Técnicos

A estrutura de desenvolvimento da Decentraland é fundamentada no uso do Decentra-
land Software Development Kit (SDK), que oferece ferramentas essenciais para a criagao
de experiéncias interativas em ambientes virtuais descentralizados. O SDK da Decen-
traland proporciona uma série de funcionalidades para facilitar o processo de criacao e

implementacgao de cenas. Tendo como principais caracteristicas:

o Editor Decentraland: Uma extensao para o Visual Studio Code que possibilita a

criagao, visualizacao, depuracao e publicagao das cenas.

o Decentraland ECS (Entity-Component-System): Um pacote TypeScript contendo
métodos e estruturas auxiliares para a criagao de experiéncias interativas. Ele per-
mite a criacdo e manipulagdo de objetos na cena e facilita transagoes dentro do

mundo virtual.
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o Exemplos de Cenas: A plataforma oferece exemplos praticos que servem como ins-

piracao e boas praticas de codificacao.

Para o desenvolvimento local de uma cena, nao é necessario possuir tokens LAND.
O processo de desenvolvimento e teste pode ser conduzido completamente offline, sem a

necessidade de efetuar transagoes Ethereum ou possuir tokens LAND. Mas sao necessarios:

o Visual Studio Code: Ferramenta de edigdo de codigo que hospeda a extensao De-

centraland Editor, agilizando a criacao de cenas.

o Decentraland Editor SDK7: Extensao para o Visual Studio Code que expoe funcio-

nalidades comuns como botdes na interface do usuério.

Entretanto, também é possivel realizar boa parte do trabalho online diretamente pelo

Decentraland Builder.

Figura 3.6: Online Builder com SDK7 [§].

Linguagens e Sintaxes Suportadas

A Decentraland adota TypeScript (.ts) como linguagem padrao para escrever cenas. Ty-

peScript € um superset do JavaScript, incorporando declaracgoes de tipo que proporcionam
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recursos como autocompletar e sugestoes de depuracao aprimoradas. Durante a compi-
lagao, o codigo TypeScript é transformado em JavaScript minificado, sendo apenas esta
versao compilada enviada aos servidores, nao o codigo-fonte original em TypeScript.
Outras linguagens e transpiladores nao sao oficialmente suportados, mas é possivel
usar uma ferramenta ou linguagem alternativa, desde que os scripts compilados sejam

contidos em um tnico arquivo JavaScript chamado game.js.

Entidades, Componentes e Sistemas

As cenas na Decentraland seguem uma arquitetura de Entity-Component-System (ECS).
Na ECS, em resumo, tudo em uma cena é representado como uma entidade que possui
componentes especificos, e as agoes sao controladas por sistemas. A interconexdo entre
entidades, componentes e sistemas é essencial para o desenvolvimento de cenas tridimen-

sionais.

MyEntity
id 11023

Transform Component

position: x: 5, y:
scale:
rotation

MeshRenderer Component
shape: box

AudioSource Component

src: “sounds/explosion.mp3”

Figura 3.7: Representacao de uma Entidade [7].

As entidades podem ser aninhadas para criar uma estrutura em &arvore, semelhante
aos elementos em uma arvore DOM no desenvolvimento web. Os componentes arma-
zenam dados que podem afetar o comportamento de uma entidade, e os componentes
personalizados podem ser usados para armazenar dados personalizados.

Os sistemas sao responsaveis por realizar agoes periddicas em uma cena e sao a espinha
dorsal do ciclo de jogo, implementam a légica do jogo. Uma cena pode ter zero ou muitos
sistemas em execucao simultaneamente, e sistemas podem ser ligados ou desligados em
diferentes momentos durante a execugao da cena. O ciclo de jogo em Decentraland é com-
posto por ticks, nos quais as agoes sao atualizadas e a cena é renderizada. Componentes
mutaveis e imutaveis sao discutidos, destacando a importancia do desempenho ao lidar

com versoes mutaveis.
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House
id 1101

Transform Componel

position: ,y:1,2:5

GLTFContainer Component

src: “models/house.glb”

Table
id 1102
Transform Component

parent:
position:

GLTFContainer Component

src: “models/table.glb”

GLTFContainer Component

src: “models/plate.glb”

Figura 3.8: Representagao de Entidades Aninhadas [7].

Frame 1 Frame 2

MyEntity MyEntity

Transform Component

Transform Component

moveSystem

position:  x:1,: 1, 2: 1 > position:  x:1,: 1, 2: 1.01

MeshRenderer Component MeshRenderer Component
shape: box shape: box

Figura 3.9: Representacao de um Sistema que a cada tick do ciclo de jogo altera a posicao
de uma Entidade [7].

A plataforma permite a consulta de componentes diretamente, trazendo mais perfor-
mance no controle das entidades, retirando a necessidade de busca por meio de iteracao
entre as entidades criadas. Os componentes na Decentraland podem ser tratados como
mutaveis, permite leitura e escrita, alteragoes nos valores do objeto, ou imutaveis, somente
leitura. O uso de versoes imutaveis de componentes resulta em ganhos significativos de

desempenho.
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Integracao de Componentes e Sistemas

A engine atua como intermediaria entre entidades e componentes de um lado, e sistemas
do outro. Os valores armazenados nos componentes representam o estado da cena em
um determinado momento. A cada tick do loop de jogo, os sistemas sao executados para

atualizar os valores armazenados nos componentes.

<N

|/ Components\:‘ | Systems

‘ Engine ‘

Reference

| Entities ‘

Figura 3.10: Integracdo de Componentes e Sistemas Decentraland [8].

As cenas na Decentraland sao executadas em um contexto separado da engine. Essa
separagao é implementada por meio do protocolo RPC, atribuindo uma pequena parte do
cliente para renderizar a cena e controlar eventos. A comunicagao é abstraida, permitindo
a execucao de cenas localmente em um WebWorker.

Esse desacoplamento ¢é essencial para garantir a seguranca e o desempenho, evitando
que cenas vizinhas interfiram na experiéncia do jogador. Além disso, impede que cenas
carregadas, mas fora da visdo do jogador, realizem acoes que afetem o jogador.

Ao converter o codigo-fonte em TypeScript para codigo JavaScript minificado, o pro-
cesso realiza o tree shaking para garantir que apenas as partes do cdédigo que estao sendo
usadas sejam convertidas. Isso ajuda a manter o cédigo final da cena o mais leve possivel.

Como resultado do tree shaking, qualquer codigo que vocé deseja executar na cena
precisa ser referenciado de alguma forma pelas entradas do seu codigo, como a fungao
main() no arquivo index.ts. Os sistemas também podem ser adicionados a engine no
arquivo index.ts sem referenciar main(). Qualquer cédigo que nao seja referenciado
diretamente ou indiretamente por esses arquivos nao sera incluido na cena.

Todos os elementos usados na cena, como fungoes, objetos e componentes, devem ser
importados para cada arquivo que os utiliza. Isso é uma consequéncia do tree shaking,
evitando a inclusao desnecesséaria de partes do SDK e incluindo apenas as partes que a

cena usa.
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Figura 3.11: Representagao visual da limpeza de c6digo morto pelo tree shaking [9].

3.5 Agentes pedagdbgicos (Learning companions)

Os agentes pedagdgicos tém desempenhado um papel significativo na transformacao do
cenario educacional, especialmente nos ultimos 25 anos. Esses agentes sao personagens

virtuais presentes em ambientes virtuais ou de realidade mista, cujo objetivo é auxiliar
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no processo de aprendizagem. Em Siegle et al. [10], os autores exploram a histéria desses
agentes e apresentam um panorama do estado atual do conhecimento sobre o assunto.

Os agentes pedagdgicos sao personagens controlados por computador, usualmente po-
tencializados com ferramentas de IA, que desempenham um papel ativo no processo de
instrucao. Eles foram criados com o objetivo de proporcionar engajamento em ambientes
digitais que carecem de presenga social. Esses agentes podem assumir diversas formas,
desde personagens humanoides até representacoes abstratas. A caracteristica essencial
que define um agente pedagogico é o seu propédsito de facilitar a aprendizagem, seja for-
necendo instrugoes, apoiando o engajamento do aluno ou promovendo conversas com o
aluno.

Ao longo dos anos, os agentes pedagdgicos tém sido amplamente utilizados em diversos
contextos educacionais. Eles tém sido empregados para apresentar informagoes, aumentar
o suporte motivacional e promover a interacao com o aluno. Estudos tém demonstrado os
beneficios positivos do uso de agentes bem projetados, como o aprimoramento dos ambi-
entes de aprendizagem, a adi¢do de um componente social e o aumento da interatividade,
0 que permite ao aluno se envolver de maneira mais significativa na licao [10].

Os agentes pedagogicos podem desempenhar diferentes papéis no processo educacional.
Alguns agentes sao projetados para fornecer instrugoes diretas, explicando conceitos-chave
e fornecendo feedback aos alunos para melhorar seus resultados de aprendizagem. Outros
agentes tém como objetivo principal oferecer suporte motivacional, usando estratégias
para aumentar a percepcao da relevancia da tarefa e a crenga na prépria capacidade do
aluno. Além disso, existem agentes conversacionais, que permitem a interacdo com o
aluno por meio de didlogos escritos ou falados. A Figura 3.12 ilustra os diferentes tipos
de agentes virtuais.

Os agentes pedagogicos virtuais tém sido empregados em uma variedade de ambientes
de aprendizagem, como videos narrados, sistemas de tutoria inteligente e jogos educaci-
onais. Sua presenca proporciona uma experiéncia mais imersiva e interativa, permitindo
que os alunos se envolvam de maneira mais ativa e significativa com o contetido educaci-
onal.

No contexto do nosso trabalho, os agentes pedagdgicos desempenham papel funda-
mental em aplicagdes de metaverso na educagao. Navegar por um novo mundo pode ser
desafiador e um companheiro controlado por IA pode ser essencial para que o usuario se
familiarize e se empodere deste sistema que lhe foi apresentado.

A pesquisa de Siegle et al. [10] analisa a pesquisa sobre assistentes pedagdgicos nos
ultimos 25 anos. Ao longo desse tempo, a pesquisa sobre agentes pedagdgicos evoluiu,
passando por diferentes fases. Inicialmente, o foco estava em compreender os principios

subjacentes desses agentes, identificar seus papéis e possibilidades, e mais recentemente,
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Figura 3.12: Agentes virtuais e suas diferentes fungoes [10].

aprimorar seu design para aplicacdo pratica.

Esses assistentes educacionais tém sido utilizados para apresentar informacoes, forne-
cer suporte motivacional e estabelecer didlogos com os alunos. Estudos tém demonstrado
beneficios positivos no uso de agentes pedagogicos bem projetados, como o aumento da
motivagdo dos alunos e melhores resultados de aprendizagem.

No entanto, ao longo dos anos, também surgiram questionamentos sobre o impacto dos
agentes pedagdgicos na aprendizagem. Essas questoes levaram a uma analise mais apro-
fundada dos agentes, identificando barreiras e oportunidades para aprimorar sua eficacia
e implementacao.

Alguns obstéculos encontrados no uso dos agentes pedagbgicos incluem:

e Design inadequado: Um dos principais desafios enfrentados pelos assistentes edu-
cacionais ¢ o design inadequado. Muitas vezes, os agentes pedagdgicos nao sao
projetados levando em consideragao as necessidades dos alunos, resultando em in-

teracoes menos eficazes e menos envolventes.

o Aceitacao dos usudrios: Alguns alunos podem ter dificuldade em aceitar e interagir
com assistentes educacionais virtuais. Isso pode ocorrer devido a barreiras psicologi-
cas ou falta de familiaridade com a tecnologia. A aceitacao e adocao dos assistentes

pelos alunos sao essenciais para o seu sucesso.

o Interacao natural: Criar assistentes educacionais que possam interagir de forma

natural com os alunos é um desafio. A tecnologia precisa avancar para permitir
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conversas mais fluidas e naturais entre os alunos e os agentes pedagégicos, a fim de

proporcionar uma experiéncia mais auténtica e imersiva.

As oportunidades identificadas no uso de agentes pedagdgicos no trabalho de Siegle et

al. foram:

o Personalizagdo da aprendizagem: Os assistentes educacionais tém o potencial de
personalizar a experiéncia de aprendizagem para cada aluno. Com base em dados
e informagdes sobre o desempenho e as preferéncias do aluno, os agentes podem
adaptar o contetido e as interagdes para atender as necessidades individuais, pro-

porcionando uma aprendizagem mais eficaz.

e Feedback e suporte individualizados: Os assistentes educacionais podem fornecer
feedback e suporte individualizados aos alunos. Isso pode incluir orientagoes especi-
ficas sobre tarefas, dicas personalizadas de estudo e motivacao direcionada, ajudando

os alunos a superar desafios e avancar em seu processo de aprendizagem.

o Aumento do engajamento e motivagao: Os assistentes educacionais podem aumentar
o engajamento e a motivagao dos alunos, tornando a aprendizagem mais interativa
e envolvente. Os agentes podem usar estratégias como recompensas, desafios e
narrativas envolventes para manter os alunos motivados e entusiasmados com o

aprendizado.

Portanto, a importancia dos assistentes educacionais ao longo desses 25 anos de pes-
quisa esta no seu potencial para melhorar os ambientes de aprendizagem, proporcionar
interagoes sociais e aumentar o engajamento dos alunos. Através da pesquisa continua
e do aprimoramento dos agentes pedagdgicos, espera-se que eles se tornem ferramentas

ainda mais eficazes e personalizadas para apoiar o processo de ensino e aprendizagem.

3.6 Web descentralizada no projeto Solid Pods

Solid, um projeto pioneiro liderado pelo Professor Tim Berners-Lee, o visionario por tras
da World Wide Web, se desenrola no Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
com a missao de revolucionar o cendrio atual de aplicativos web. O objetivo fundamental
do Solid é promover uma mudancga de paradigma na operacao de aplicativos web, enfati-
zando a auténtica propriedade de dados e padroes elevados de privacidade, disponivel em
solid.mit.edu/ [41].

No artigo “Solid: A Platform for Decentralized Social Applications Based on Linked

Data” [11] é apresentado o Solid como uma plataforma inovadora e descentralizada para
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aplicativos sociais da web. No cerne do Solid estd a ideia de armazenar os dados dos
usuarios em armazenamentos de dados pessoais online, conhecidos como “pods”. Uma ca-
racteristica distintiva do Solid é a capacidade dos usuarios de possuirem multiplos pods de
diferentes provedores, conferindo uma flexibilidade tinica. Os desenvolvedores sao capa-
citados a utilizar os protocolos Solid para realizar operacoes de leitura, escrita e controle
de acesso aos dados. O controle do usuario sobre seus dados é enfatizado, permitindo
a facil alternancia entre aplicativos que compartilham os mesmos dados. A plataforma
adota tecnologias da Web Seméantica para autenticacao e acesso a dados, demonstrando
sua viabilidade por meio de protétipos que destacam a utilidade e escalabilidade da abor-
dagem. O artigo destaca o método RESTful baseado na Linked Data Platform (LDP) e o
método baseado em consultas SPARQL como parte integrante da proposta do Solid. Em
contraste com outros projetos que se concentram apenas no armazenamento descentrali-
zado de dados, o Solid se destaca ao desacoplar dados de aplicativos e fornecer protocolos
robustos de acesso. A plataforma visa criar uma comunidade de desenvolvedores para
impulsionar ainda mais a inovagao em aplicativos Solid, consolidando sua posi¢ao como

uma plataforma promissora para aplicativos sociais descentralizados na web.

(=W
Certiicate | = User’s Client Load Appllcatlon

Access Resources
Access Resources &

Delwer Content Deliver Content

)Access Resourceg Other
J Pod
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Identity
Profile

Figura 3.13: Arquitetura Solid. O usuario controla sua identidade usando um documento
de perfil RDF, frequentemente armazenado em um servidor pod. O usuério carrega um
aplicativo Solid de um provedor de aplicativos. O aplicativo obtém o pod do usuario a
partir do perfil de identidade. Em seguida, ele segue links no perfil para descobrir dados
no pod do usuério, bem como em outros pods, realizando autenticacao quando necessario.
[11].

O sucesso do projeto Solid deu origem a Inrupt, Inc., uma startup dedicada ao avango
da tecnologia de codigo aberto do Solid e ao fomento de sua adocao global. A Inrupt
se esforca para estabelecer um ecossistema comercial que apoie o crescimento do Solid e
salvaguarde a integridade da web em evolugao.

A implementacgao de servidores Solid PODs na computacao do ensino superior repre-

senta uma incursao promissora, [12]. Ao adotar essa abordagem, os Solid PODs oferecem
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uma plataforma inovadora para armazenamento e compartilhamento de dados online,
empoderando estudantes e educadores no controle de suas informagdes. Com o enfoque
descentralizado, nao apenas busca aprimorar a colaboracao e compartilhamento de dados,
mas também visa proporcionar experiéncias de aprendizado personalizadas, integrando-se
de forma eficaz ao ecossistema educacional.

A web descentralizada, é essencial para o projeto Solid Pods, representa uma evolugao
significativa na concepg¢do da internet, onde a autonomia sobre os dados é transferida
das grandes empresas detentoras dos seus dados como Google e Microsoft para os proé-
prios usuarios. Essa descentralizagdo nao apenas fortalece a seguranca e privacidade,
mas também oferece uma base flexivel para a inclusao de dispositivos eletronicos, como
smartphones, nas metodologias educacionais. Nesse contexto, a necessidade de pesquisas
adicionais sobre escalabilidade, seguranca e privacidade destaca a importancia de aprofun-
dar a compreensao dessas tecnologias emergentes e explorar seu potencial transformador
na computacao do ensino superior.

No contexto do ecossistema educacional SmartUnB.ECOS, o trabalho [12], além de de-
senvolvimento de um POD para o ecossistema, mostra como que pode ser feita a interagao

com esse POD dentro do ambiente.

Dn:nbadg::.mg
Armazena os badges
no pod do aluno
Requisita os badges
Canfirma a veracidade

dos badges

[ solidmitedu | b

- e | Armazena dados / A
Usa dados ' mlle

Gerencia amk /Re:,l iza atividades

Figura 3.14: Exemplo de interacao com componentes do ecossistema SmartUnB.ECOS
[12].

E o trabalho [13] apresenta uma anélise sobre a crescente aquisigao de dados na web por
empresas, particularmente em ambientes educacionais, onde plataformas de cursos online
coletam extensas informagoes dos alunos. O estudo propde dois objetivos principais:

avaliar a adocao da tecnologia Solid pela sociedade e investigar como aplicacdes Solid
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podem agregar valor ao contexto educacional do smartUnB.ECOS. E como resultado

tem-se o RUView.

Home Sobre Carddpio Perfil

‘Autenticado como: hiips://jomasnow sol dcommunity ngyprofile/card#me. Logout

Pratos do dia
Terga-feira, (Atualizado em 13/06/2023, 21:22:44)

Refeitorio
e e

Café da manha
selecionado

‘Café da manhi (07:00 3 09:30)

Carne desfiada

Café da manh [07:00 &s 05:30)

‘Contém: Nenhum atribue, ‘Comém: Lette Mel Qvos
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Evaluaiua

Figura 3.15: O RUview permite que os alunos possam visualizar o cardapio da semana e
quais sdo as refei¢goes do RU disponiveis no dia do acesso a plataforma. [13].
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Capitulo 4

Projeto e protétipo de um gémeo
digital aumentado de ambiente fisico

1o campus

Neste capitulo, voltamos nossa atencao para a concretizagao do Gémeo Digital Aumentado
de Ambiente Fisico no campus universitario. Iniciaremos com a Secao 4.1, que oferece
uma visao abrangente dos sistemas atuais da universidade, abordando a percepcao dos
alunos em relagao a plataformas como o SIGAA e Aprender. Em seguida, a Segao 4.2
detalhard o estudo preliminar realizado utilizando a plataforma Gather Town. O desen-
volvimento do protétipo em Decentraland sera apresentado na Secoes 4.3. A Secao 4.4
conduzira uma andlise comparativa, caracterizando as plataformas como metaversos e
destacando suas particularidades. Posteriormente, a Secao 4.5 explorard a expansao do
Gémeo Digital, delineando possibilidades de integracao dos conceitos desenvolvidos no
Decentraland a realidade universitaria. Essa expansao sera dividida entre conectar aos
espagos virtuais existentes (4.5.1) e criar espagos exclusivos (4.5.2). Por fim, a Sec¢ao 4.6
trara uma discussao reflexiva, consolidando as andlises e reflexdes apresentadas ao longo

do capitulo até o momento.

4.1 Os sistemas atuais da Universidade

A proposta de metaverso educacional presente neste capitulo visa ndo sé criar um ambiente
para conectar a comunidade da UnB em aulas virtuais, palestras e eventos sociais, mas
também permitir, quando possivel, que os sistemas académicos possam ser integrados e
utilizados de forma mais natural e menos burocratica. Atualmente a Universidade de

Brasilia conta com dois principais sistemas académicos:
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o SIGAA [42] - Ele compreende todo o sistema de matricula, presenca, mengoes e
curriculo. Alunos podem se matricular, verificar seu progresso no curso, trancar

matricula e realizar muitas outras acoes relacionadas ao mundo académico.

» Aprender 3 [43] - Este sistema baseado no moodle é utilizado por professores para
criar turmas onde os alunos podem acessar o material da disciplina, entregar tarefas

e receber feedback.

A percepcao dos alunos com estas ferramentas, em especial o SIGAA, é bastante
ruim. No trabalho de Rodrigues [44], foram realizadas pesquisas, incluindo questionarios
virtuais e entrevistas semi-estruturadas. Através dessas pesquisas, foram identificadas as
necessidades, sentimentos e frustragoes dos usuarios em relagao ao sistema SIGAA.

O estudo revelou que os alunos tinham algumas dificuldades e insatisfagdes com o
SIGAA, como a complexidade do sistema, a falta de clareza na navegacao e a necessidade
de melhorias na experiéncia do usuario. Além disso, foram identificadas demandas por
uma experiéncia de uso pratica, objetiva e agradavel.

Da mesma forma, o Aprender3 é uma ferramenta relativamente bésica e, pela nossa
percepcao, vem sendo substituida por sistemas similares, como o Microsoft Teams e o
Google Sala de Aula. Muitos professores optam por nao utilizar o Aprender3, preferindo
aplicativos alternativos.

Com esta percepcao negativa, entendemos a necessidade e urgéncia de integrar es-
tes sistemas para que sejam utilizados de forma mais agradavel, humana e facil de usar.
Mesmo que esta integragdo nao esteja compreendida dentro do escopo do projeto Smar-
tUnB.ECOS, acreditamos que ele deve permitir a utilizagdo da infraestrutura existente,
onde ela possa ser fracamente acoplada, possibilitando mudar a forma na qual estes sis-

temas sao acessados. Este capitulo formaliza uma proposta que inclui esta integracao.

4.2 Estudo preliminar com Gather Town

A experiéncia de utilizagao da plataforma Gather Town tem sido extremamente satisfato-
ria, pois permite explorar um alto grau de criatividade na criagdo dos espacos virtuais. A
possibilidade de recriar os ambientes da Universidade de Brasilia de forma virtual desperta
um grande interesse, pois é uma oportunidade de oferecer servigos e experiéncias exclu-
sivas que s6 fazem sentido nesse contexto. Acreditamos que, mesmo com as limitagoes
do plano gratuito, podemos criar um micro universo da UnB no Gather Town, demons-
trando aos nossos colegas e professores as diversas possibilidades que essa plataforma pode
proporcionar.

Para realizar andlises e testes da plataforma, criamos o espaco “cic-c0”, que pode ser

acessado através do link:
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https://app.gather.town/app/KEI62fH Wuapx26iX /cic-v0

Nesse espaco, foram desenvolvidas salas especificas, como uma sala de testes, uma sala

representando a entrada do prédio do CIC na UnB e um auditério.

Figura 4.1: A entrada da sala principal do CIC virtual contendo uma recep¢ao interativa.

Os testes de uso abrangem diversas funcionalidades da plataforma:

1.

2.

Testar a criacdo de mapa utilizando os recursos da prépria plataforma.
Testar a criagdo de mapa incorporando recursos externos.

Testar a configuracdo do mapa utilizando blocos de efeito, tais como blocos que
impedem a passagem, definem onde as pessoas aparecem ao entrar no espacgo, esta-
belecem portais para outras salas ou espacos, delimitam areas privadas e permitem

que uma pessoa fale para todos na sala.

Testar a interacao com objetos presentes no espago, como areas de ativacao, substi-
tui¢do de imagens dos objetos sprite/asset, objetos sem interac¢do, objetos de inte-

racao com textos, imagens, videos, chamadas externas e links incorporados.

Testar as configuracoes de usuéario, incluindo a personalizacao do avatar, configura-
¢oes de audio/video para chamadas, ajustes gréficos, configuragoes de linguagem e

regiao, e personalizacdao dos atalhos do teclado.

Testar as configuragoes especificas do espago, como preferéncias, controle de acesso,

atribuicao de papéis, gerenciamento de membros e configuracdes avancadas.

Esses testes visaram explorar todas as funcionalidades do Gather Town, a fim de

entendermos melhor seu potencial e identificar possiveis melhorias ou ajustes necessarios.
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Com base nessas analises, podemos aproveitar ao maximo os recursos dessa plataforma,
oferecendo experiéncias tinicas e enriquecedoras para a comunidade académica da UnB.

O Gather Town oferece diversas vantagens significativas como plataforma de criagao
de espacos virtuais. Uma delas é o poder total de customizacao da experiéncia do usuario
no ambiente, permitindo que cada individuo adapte e personalize o espago de acordo com
suas necessidades e preferéncias. Além disso, a integracao de aplicativos web préprios
através do navegador amplia ainda mais as possibilidades de interagao e funcionalidade.
A facilidade em transpor os espacos fisicos da universidade para o ambiente virtual é ou-
tro beneficio importante, proporcionando uma transicao suave e familiar aos usuarios. A
ferramenta de reunidao presencial do Gather Town é altamente equivalente a uma aula ou
encontro na universidade, proporcionando interagoes proximas e dindmicas. Além disso,
o pagamento de um plano especifico permite restringir as reunides a um determinado
dominio, como uma universidade especifica, garantindo maior seguranca e privacidade. A
plataforma também oferece uma ampla gama de opg¢odes customizaveis de acesso, controle
de pessoal autorizado, integracdo com agenda e a possibilidade de banir usuarios indese-
jados. O controle total do mapa e objetos no Gather Town é uma caracteristica notavel,
permitindo bloquear areas, realizar teletransportes, estabelecer comunicacao para todos
em uma sala, criar regioes privadas e controlar a interacao e aparéncia dos objetos, pro-
porcionando liberdade para a criacao de novos elementos no ambiente virtual. No geral,
o Gather Town se destaca por sua flexibilidade, adaptabilidade e funcionalidades avanca-
das, tornando-se uma ferramenta valiosa para a criagdo de espagos virtuais interativos e
personalizados.

O Gather Town, apesar de suas vantagens, apresenta algumas desvantagens a serem
consideradas. Em primeiro lugar, destaca-se o custo associado a plataforma, que é ad-
quirida como um servigo pago mensalmente. Embora haja um plano gratuito disponivel,
este possui limitagoes, como restricao na quantidade de espacos e salas que podem ser
criados, bem como a limitacao de apenas 10 usudrios por espaco. A criagdo de mapas
no préprio software do Gather Town ainda estd em fase beta e oferece poucos recursos,
0 que exige o uso de um software externo para criar salas mais elaboradas. Além disso,
a qualidade do audio e video pode ser comprometida dependendo da conexao de internet
dos usuarios. Cada sala possui um limite de espaco de 100x100 blocos ou 3200x3200
pizels, o que pode restringir a criagdo de ambientes mais amplos. Por fim, a criagao do
mundo virtual pode ser um processo extenso e cansativo, demandando a criacao de um
plano de fundo, a configuragao detalhada dos blocos e objetos, bem como a configuracao
individual de cada elemento presente no ambiente. Essas limitagoes e exigéncias podem
representar obstaculos e exigir um investimento significativo de tempo e esforco por parte

dos usuarios.
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4.3 Protétipo com Decentraland

Ao entrar no site oficial decentraland.org, fomos imersos em um ambiente digital que
encapsula os principios fundamentais de descentralizacdo e propriedade digital. Nossas
experiéncias iniciais abrangeram desde a criagao de um personagem até a exploracao de
Genesis City, um dos principais pontos de referéncia dentro deste metaverso.

Conforme apresentado em 3.4.2, Decentraland ¢ um metaverso inovador que combina
elementos de realidade virtual e blockchain, permitindo que os usuarios participem de um
mundo virtual descentralizado. Neste estudo, relatamos nossas primeiras impressoes ao
entrar neste ambiente virtual, destacando os passos iniciais para ingressar e interagir com
o mundo digital tanto como Player, tanto como Content Creator.

Da documentagao do Decentraland: “O espaco virtual 3D finito e percorrivel dentro do
Decentraland é chamado LAND, um ativo digital nao fungivel mantido em um contrato
inteligente Ethereum. O terreno é dividido em parcelas identificadas por coordenadas
cartesianas (x,y). Essas parcelas sdo propriedade permanente de membros da comunidade
e sao adquiridas usando MANA, o token de criptomoeda da Decentraland. Isso da aos
usuarios controle total sobre os ambientes e aplicativos que eles criam, que podem variar

desde cenas estaticas em 3D até aplicativos ou jogos mais interativos.”

4.3.1 Como Player

Para iniciar nossa jornada, clicamos na opcao “JUMP IN” disponivel no site. Fomos
apresentados a duas opgoes: jogar como um convidado, sem a necessidade de fazer login,
ou efetuar login através de métodos oferecidos pela web 3.0.

Uma vez dentro do metaverso, a primeira tarefa foi criar nosso préprio personagem
virtual. E oferecida uma quantidade significativa de opg¢des de personalizacio, contudo,
limitada, para que os usuarios sintam a necessidade de comprar mais itens de personali-
zagao para deixar seu personagem unico e do seu jeito.

Ao prosseguir, fomos guiados por um robo assistente chamado TOBOR, que nos con-
duziu através de um tutorial inicial. Este tutorial aborda topicos essenciais, como a
movimentacgao dentro do ambiente virtual, a coleta de objetos no mundo que se manifes-
tam como tokens nao fungiveis (NFTs) e a navegacao entre os diferentes mundos virtuais
disponiveis.

Uma parte fundamental de nossa jornada foi a revelacdo de Genesis City, o pri-
meiro mundo criado em Decentraland. Este mundo foi apresentado ao final do tutorial,
proporcionando-nos uma visao inicial de sua beleza e potencial.

Com relagao ao desempenho do software, que foi executado em uma versao de navega-

dor em um notebook Lenovo IdeaPad S145-15IIL com 8 GB de memoria e um processador
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Intel Core i5-1035G1, a experiéncia foi satisfatéria. Durante a realizacdo do tutorial, a
maioria das operagoes foi concluida sem dificuldades, embora tenha havido quedas ocasi-
onais na taxa de quadros (framerate) em momentos especificos. Para otimizar o desem-
penho, é possivel considerar a reducao da qualidade grafica do jogo. No entanto, vale
ressaltar que, desde que o usuario atenda aos requisitos minimos, é possivel executar o
jogo com sucesso.

Além disso, ter uma conexao de internet sélida é de extrema importancia para uma
experiéncia fluida. No entanto, é importante notar que uma maquina mais poderosa e uma
conexao de internet mais robusta proporcionariam uma experiéncia de jogo aprimorada.

Por fim, destacamos que Decentraland oferece aos usuarios a liberdade de escolher
seu proprio caminho. Além de Genesis City, o metaverso é povoado por diversos outros
mundos virtuais, e os usuarios tém a flexibilidade de explorar e interagir com esses mundos

de acordo com suas preferéncias individuais.

283Y AN Nobody s taking

Figura 4.2: Genesis City.

4.3.2 Como Content Creator

Para produzir para o Decentraland é possivel utilizar o builder online disponivel em buil-
der.decentraland.org em que é possivel criar e editar cenas.
Outra abordagem, mais completa, é utilizando o SDK do Decentraland. Foi utilizado

o tutorial disponibilizado pelo préoprio Decentraland em:
docs.decentraland.org/creator/development-guide /sdk7/sdk-101.

Para esse método é necessario a IDE Visual Studio Code e dentro da IDE instalar
a extensao Decentraland Editor SDK7. Para criacdo da primeira cena estas etapas sao

necessarias:
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1. Abra uma janela do Visual Studio Code em uma pasta vazia.
2. Selecione a guia “Decentraland” na barra lateral esquerda do Visual Studio Code.

3. Clique em “Criar Projeto”. Este processo pode levar alguns minutos, pois preenche

a pasta com os arquivos padrao de uma cena basica.

4. Apos a conclusao, é possivel visualizar a cena 3D clicando em “Executar Cena” na

guia “Decentraland” do Visual Studio Code.
Para incluir um modelo 3D em na cena:

1. Baixe um modelo 3D no formato glb.
2. Crie uma nova pasta chamada “/models” dentro do diretério da sua cena.
3. Coloque o arquivo .glb na pasta “/models”.

4. No Visual Studio Code, navegue até a pasta “/models” e selecione o modelo .glb

para visualiza-lo.

Para personalizar a cena é preciso editar o codigo-fonte da cena que esta em “src/index.ts”,
a linguagem de programagao utilizada é Typescript(Javascript + Types). No arquivo,
uma funcao chamada “main” é definida, ela sempre é executada ao iniciar a cena. Todo
o c6digo da cena deve estar dentro dessa funcao ou ser chamado por ela direta ou indire-
tamente.

As possibilidades vao de acordo com sua criatividade em usar os utilitarios da SDK,

além das inspiracoes nos projetos feitos pela comunidade.

Figura 4.3: Utilizando a SDK7 pelo Visual Studio Code.
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Figura 4.4: Inspecionando a cena com o gémeo digital do PAT pelo Visual Studio Code.

4.4 Analise comparativa: caracterizacao como meta-

verso

E possivel fazer uma comparacao entre as duas plataformas exploradas, considerando a
definicao estabelecida no Capitulo 3. Sabendo que entende-se como metaverso o espago

virtual com as seguintes caracteristicas, analisamos o Gather Town e o Decentraland:

o Espaco compartilhado: O Gather Town permite que varios usudrios ocupem o
mesmo espago virtual simultaneamente, possibilitando interagoes e colaboragoes em
tempo real. Da mesma forma, o Decentraland oferece um mundo compartilhado

onde os usuarios podem explorar, interagir e se comunicar uns com os outros.

o Persisténcia: Os espagos virtuais do Gather Town sdo persistentes, ou seja, eles
existem continuamente e podem ser acessados pelos usuarios a qualquer momento.
No Decentraland, as propriedades e ativos virtuais sao persistentes e armazenados
na blockchain. Os usudrios podem acessar e interagir com esses ativos virtuais a

qualquer momento, mesmo quando outros usuarios estao offline.

o Descentralizacao: O Gather Town gerencia todos os recursos de forma centralizada,
armazenadas em servidor préprio. Nao faz parte da filosofia da ferramenta este
tipo de distribuicao de recursos. Entretanto, como o nome sugere, o Decentraland
opera em uma rede blockchain descentralizada. Essa descentralizagao garante que
as atividades econdémicas e a propriedade de ativos virtuais sejam gerenciadas com

seguranca, sem a necessidade de uma autoridade central.

o Integracdo de TA: Mesmo que o Gather Town nao dependa fortemente de inteli-
géncia artificial (IA) em sua funcionalidade principal, ele fornece a infraestrutura

para a integracao de recursos e interagoes baseados em IA. Por exemplo, chatbots
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ou personagens virtuais podem ser incorporados para aprimorar a experiéncia do
usuario e permitir interagoes mais avancadas. Igualmente, embora o Decentraland
nao possua capacidades de IA incorporadas, ele oferece um ambiente aberto e des-
centralizado onde desenvolvedores e criadores podem integrar tecnologias de TA em
suas experiéncias virtuais. Através do uso de contratos inteligentes e aplicativos
descentralizados (DApps) [45], os desenvolvedores podem aproveitar algoritmos e
tecnologias de TA para aprimorar a funcionalidade e as interagoes dentro do De-
centraland. Por exemplo, os desenvolvedores podem criar NPCs (personagens nao
jogaveis) impulsionados por IA que podem interagir com os usudrios, fornecer in-

formagcoes ou participar de eventos virtuais.

Em conclusao, tanto o Gather Town quanto o Decentraland apresentam caracteristicas
que se alinham com a definicdo de metaverso apresentada no Capitulo 3. Eles fornecem
espagos virtuais compartilhados e persistentes onde os usuarios podem se envolver em
atividades sociais, colaborar e potencialmente integrar elementos de ITA. Porém, obser-
vando as comparacoes feitas, o Decentraland é mais adequado para idealizar a proposta

de metaverso necessaria para o projeto SmartUnB.ECOS, pelas seguintes razoes:

e O Decentraland é um projeto open source, o que permite uma maior customizagao

e exploracao de suas funcionalidades através da sua documentacao.

o Ele possui recursos descentralizados, o que se adequa a proposta de Solid Pods

descrita no Capitulo 3.

o Ele oferece um ambiente tridimensional que permite maior imersao e experiéncias

multimidiaticas.

A partir desta comparagao podemos fornecer uma proposta de metaversidade utili-

zando o Decentraland na secao seguinte.

4.5 Expandindo o gémeo digital

A implementacao dos “gémeos digitais” na educagao, conforme discutido no artigo “Digital
Twins in Education: Prospects and Reality”, [46], ndo apenas promove uma revolu¢ao no
cenario educacional, mas também suscita a necessidade de expandir esses gémeos digitais
para além dos limites convencionais. Esta secao procura expandir esse conceito tendo em
vista o ecossistema SmartUnB.ECOS.

O gémeo digital permite a inclusdo dos diversos sistemas do metaverso discutidos no

Capitulo 3. Os Solid Pods armazenam os diversos itens, roupas, badges e conquistas dos
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usuarios, atrelados ao usuario. Estes itens podem ser guardados em uma “mochila” pes-
soal. O assistente pedagdgico, controlado por IA, pode acompanhar o estudante pelo cam-
pus virtual. Estas adi¢oes permitem criar o sistema SmartUnB.ECOS de forma completa,
de acordo com a visao dos idealizadores. A Figura 4.5 mostra o usuario acompanhado de
seu agente pedagdgico e ao fundo o gémeo digital do Pavilhao Anisio Teixeira (PAT) na
UnB.

Figura 4.5: Uma representagao do conceito de gémeo digital acompanhado do seu agente
pedagdgico.

Figura 4.6: Representagao da “mochila”, nesse caso um bai em que o usuario pode
interagir guardando seus itens pessoais.

O assistente pedagdgico, como descrito por Siegle et al. [10] possui diversas potenci-
alidades. Representado por uma raposa na Figura 4.5, ele pode acompanhar o usuério

através da sua jornada pela universidade virtual. Alimentado por um feed de noticias,
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ele pode conversar com o estudante sobre os seus interesses e oportunidades académicas,
avisa-lo sobre possiveis deadlines proximas, ajuda-lo a tracar um plano de estudos, entre
varias outras agoes.

Ele pode ser integrado aos sistemas da universidade e guiar os alunos pelos diversos
sistemas burocraticos presentes. Como relatado por Rodrigues [44], os alunos procuram
uma solucdo mais simples para o SIGAA e outras plataformas da UnB. Utilizando o
argumento de Han at al. [25], os jovens que estao utilizando sistemas como Roblox irdo se
adaptar rapidamente a sistemas imersivos, sociais e adaptativos. Um agente pedagdgico
bem integrado pode ser a diferenca que levara estes alunos a uma graduagao muito melhor
aproveitada.

Finalmente, um ambiente como o metaverso permite que os gémeos digitais partici-
pem de interacoes sociais muito mais significativas. Uma geragao ja acostumada com a
dindmica das redes sociais esta pronta para um ambiente digital onde todos fazem parte
de uma grande esfera social. Professores, alunos, visitantes, todos podem entender aquele
espaco como um campo aberto para discussao, conversas, palestras, livestreams e, prin-
cipalmente, convivéncia. E uma oportunidade para que os cursos e departamentos se
aproximem. Se na universidade fisica os prédios estao distantes e compartimentalizados,

no metaverso eles estdo a um clique de distancia.

4.5.1 Conectando aos espacos virtuais existentes

A integracao dos gémeos digitais representa uma extensao estratégica e inovadora. Ao
conectar esses gémeos digitais aos ambientes virtuais existentes ¢ possivel potencializar
as sinergias entre as plataformas, permitindo uma interacao mais fluida entre estudantes
e educadores. Isso nao apenas enriquece a experiéncia educacional, mas também estabe-
lece uma ponte entre os recursos ja consolidados nos espacos virtuais e as possibilidades
inovadoras proporcionadas pelos gémeos digitais. Essa conexao estratégica nao apenas
otimiza o uso de recursos, mas também contribui para a criacao de uma teia educacional
mais integrada e dinamica.

Em consonancia com os principios do ecossistema SmartUnB.ECOS, a conexao com
espacos virtuais existentes permite a expansao das interagoes dos estudantes para além
do ambito académico formal. Os gémeos digitais podem ser integrados a plataformas
como SIGAA e Aprender3, proporcionando uma experiéncia unificada que incorpora nao
apenas a esfera académica, mas também a social e cultural da universidade.

A implementacao de gémeos digitais nesses espacos virtuais pode ampliar as possi-
bilidades de aprendizado, proporcionando simulagdes imersivas e interativas. Em que

os estudantes podem explorar ambientes virtuais que reproduzem espacos fisicos da uni-
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versidade, participar de eventos culturais e sociais, e interagir com outros membros da
comunidade académica de uma forma mais dindmica.

Além disso, ao conectar os gémeos digitais aos sistemas ja consolidados, como SIGAA e
Aprender3, o projeto SmartUnB.ECOS cria uma infraestrutura que pode suportar apren-
dizado personalizado, avaliagoes adaptativas e colaboracao remota. Essa integragao estra-
tégica nao apenas alinha os gémeos digitais as preferéncias de aprendizagem dos nativos
digitais, mas também fortalece a experiéncia educacional ao proporcionar uma transi¢ao
fluida entre os ambientes virtual e fisico da universidade.

Dessa forma, a conexao dos gémeos digitais aos espagos virtuais existentes no ecos-
sistema SmartUnB.ECOS nao apenas contribui para uma experiéncia educacional mais
abrangente, mas também abre novas perspectivas para a construcdo de uma comunidade
virtual viva e interconectada.

Em uma integracao de nivel basico, podemos considerar o exemplo de acesso ao ambi-
ente educacional Aprender3 a partir de uma interagdo do usuario no metaverso, conforme
ilustrado na Figura 4.7. Nesse cenario, quando o usuario realiza uma acao especifica, como
interagir com um computador, o navegador do aluno ¢ automaticamente aberto na pla-
taforma Aprender3, proporcionando-lhe a capacidade de realizar atividades académicas
de maneira integrada. Essa abordagem de integracao destaca a possibilidade de vincular
o espaco virtual do metaverso as ferramentas educacionais, oferecendo uma experiéncia

sinérgica para os usuarios.

Figura 4.7: Ao interagir com o computador em cena o aluno tem acesso ao Aprender3.

Essa pratica nao esta restrita ao Decentraland, sendo também possivel implementa-la
em outras plataformas, como o Gather Town. No contexto do Gémeo Digital do CIC, seria
viavel, por exemplo, colocar um objeto na entrada, acionando um gatilho que direciona
o usudrio para a plataforma CICFriend ao interagir com o referido objeto como visto
na Figura 4.8. Essa interoperabilidade entre ambientes virtuais evidencia a flexibilidade

dessas solugoes para a criacao de experiéncias personalizadas e conectadas.
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O CICFriend, disponivel em cicfriend.cic.unb.br/ refere-se a implementacao da rede
social descentralizada no ambito do Departamento de Ciéncia da Computagdao da Uni-
versidade de Brasilia desenvolvida no trabalho [47]. Essa iniciativa buscou nio apenas
implantar a plataforma, mas também realizar um levantamento inicial das percepgoes dos
estudantes do departamento em relacao a rede. Essa avaliagao foi fundamental para com-
preender como a CICFriend foi recebida pelos usuarios e propor recomendacoes alinhadas
as necessidades e expectativas identificadas. Como uma instancia do software Friendica,
a CICFriend desempenha um papel significativo no contexto mais amplo do projeto do

ecossistema educacional smartUnB.ECOS.

Figura 4.8: Ao interagir com o objeto em cena o aluno tem acesso ao CICFriend.

4.5.2 Criando espacos exclusivos

Além da conexao com os espagos virtuais existentes, a expansao dos gémeos digitais inclui
a criacdo de ambientes educacionais exclusivos. A metodologia de gémeos digitais apre-
senta um potencial inico para a personalizacao da experiéncia de aprendizado. A criagao
de espagos exclusivos, onde cada estudante pode moldar seu ambiente virtual de acordo
com suas necessidades individuais, é fundamental. Esses espagos exclusivos nao apenas
promovem uma abordagem personalizada da educacao, mas também fornecem um ter-
reno fértil para a experimentagao e inovacao educacional. Nesse contexto, a metodologia
de gémeos digitais emerge como uma ferramenta essencial para a construgdao de ambien-
tes educacionais mais flexiveis, centrados no estudante e orientados para o aprendizado
significativo.

Na perspectiva do projeto SmartUnB.ECOS, a criacao de espacos exclusivos dentro do
contexto dos gémeos digitais representa uma oportunidade tinica de promover interacoes
significativas e personalizadas no ambiente virtual. Essa abordagem visa nao apenas repli-
car, mas expandir as dinamicas tradicionais da universidade, proporcionando experiéncias

distintas e adaptadas as necessidades individuais dos usuérios.
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Figura 4.9: Uma representacao do conceito de gémeo digital na UnB usando o Pavilhao
Anisio Teixeira.

Ao criar espagos exclusivos, os gémeos digitais podem reproduzir ambientes virtuais
especificos para diferentes propésitos, como salas de aula virtuais, laboratoérios interativos,
areas de convivéncia e eventos culturais. Além disso, a criacao de laboratorios virtuais
e ambientes simulados dentro desses espacos exclusivos pode enriquecer o aprendizado
pratico, aproximando os estudantes de experiéncias do mundo real. Esses espacos podem
ser projetados para refletir a identidade da Universidade de Brasilia, proporcionando uma
extensao auténtica do campus fisico para o ambiente digital.

A esfera social também se beneficia da criagao de espagos exclusivos, que podem incluir
areas de interacao para grupos de estudo, clubes académicos, eventos culturais e atividades
extracurriculares. Esses ambientes virtuais proporcionam oportunidades para construcao
de comunidade, networking e colaboragao entre estudantes, professores e outros membros

da universidade.

Figura 4.10: O metaverso permite a criacao de espacos virtais que seriam impossiveis na
mundo fisico e isso pode ser usado para aprimorar a experiéncia virtual.
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4.6 Discussao

A prova de conceito apresentada ilustra a capacidade do Decentraland de servir como uma
ferramenta de metaverso educacional que apresenta o campus virtual do ambiente Smar-
tUnB.ECOS. Por meio de ferramentas de design e construgao disponiveis na plataforma,
é possivel desenvolver espagos como salas de aula, laboratorios, bibliotecas e outros ambi-
entes educacionais, como mostrado na secao anterior na Figura 4.9. Essa personalizagao
permite que a universidade crie um ambiente virtual que atenda as suas especificidades e
ofereca recursos e infraestrutura adequados para o processo de aprendizagem.

Além disso, a inser¢ao do metaverso no contexto educacional revela-se altamente con-
veniente, uma vez que promove uma abordagem multidisciplinar, capitalizando as habi-
lidades especificas de diversos profissionais em sua implementacao. Nesse vasto territorio
virtual, individuos especializados em arquitetura podem contribuir na modelagem dos gé-
meos digitais, enquanto aqueles com expertise em ciéncia da computagdo desempenham
papéis cruciais no desenvolvimento tanto do backend quanto do frontend, incluindo a
complexa comunicagdo entre eles. Profissionais de artes tém a oportunidade de persona-
lizar e enriquecer os espacgos virtuais, adicionando elementos estéticos e criativos. Cada
area de conhecimento tem seu ponto de entrada e contribuicao, gerando um ecossistema
educacional rico e interdisciplinar.

O metaverso proporciona uma solucao eficaz para desafios logisticos presentes no ambi-
ente fisico, onde muitas vezes a localizacao de diferentes departamentos é desconhecida. A
facilidade de busca e contato entre departamentos distintos, mesmo na auséncia de conhe-
cimento prévio sobre a disposicao fisica, promove interagdes convenientes e oportunidades
valiosas de colaboracgao. Essa acessibilidade nao apenas facilita interacoes convenientes,
mas também essenciais para a construcao de uma comunidade académica mais coesa e
dindmica. A capacidade de resolver problemas, trocar informagoes e promover uma co-
municacao eficaz entre alunos, professores e administracdo é aprimorada, contribuindo
para uma experiéncia educacional mais integrada e eficiente no metaverso.

Outro ponto relevante é a possibilidade de personalizacdo do ambiente virtual de
acordo com as necessidades e preferéncias da Universidade de Brasilia. O Decentraland
oferece flexibilidade para adaptar o metaverso as caracteristicas especificas de cada pro-
grama de estudo, disciplina ou curso. Dessa forma, é possivel criar um ambiente virtual
que esteja alinhado com os objetivos educacionais da instituicao e proporcione uma expe-
riéncia personalizada aos alunos.

Colocando isso na pratica, um aluno de Computacao da UnB que estd trabalhando
em um projeto nos pavilhoes da universidade, pode entrar no metaverso no gémeo digital
do pavilhao e mesmo sem saber onde fica cada departamento fisicamente consegue ir para

qualquer um deles virtualmente a partir da interacao com um objeto em cena como pode
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ser visto na Figura 4.11. Com isso, se esse aluno necessita de modelos tridimensionais
complexos de ambientes, ele pode ir virtualmente para o Departamento de Artes Visuais
(VIS), representado pela Figura 4.12 que nao é um gémeo digital devido a falta de mo-
delos 3D dos prédios da UnB, verificar com os jogadores online na cena com quem ele
conseguiria esses modelos, e assim ja conseguir o contato de uma pessoa que pode ajudar
em seu trabalho. Descrevendo assim, parece uma tarefa bem simples, pois realmente é no
metaverso, contudo, no mundo real é uma tarefa complexa, pois é necessario saber sobre
onde fica o departamento e ir até ele, gerando uma possivel barreira geografica devido
problemas de locomocao, distancia e acesso. Uma barreira social, devido a problemas com
comunicagao e interacao social e uma barreira temporal, pois todas as barreiras anterio-
res demandam tempo e além disso dependem da disponibilidade das pessoas cederem seu

tempo para voce.

Figura 4.11: Usuario no PAT em frente ao objeto que permite interagdo para navegar
para outras cenas, nesse caso um mapa.

O Decentraland permite a criacdo de uma economia virtual baseada em tokens, que
podem ser utilizados como incentivos para os alunos. Através de contratos inteligentes, é
possivel estabelecer programas de recompensas, certificados digitais e até mesmo bolsas
de estudo baseadas em mérito. Todos este sistemas estdo previstos no projeto inicial
do SmartUnB.ECOS, como ilustrado na Figura 1.1 e em [1]. Esses incentivos podem
estimular a participagdo e o engajamento dos alunos no ambiente virtual, tornando a

experiéncia de aprendizagem ainda mais envolvente e motivadora.
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Figura 4.12: Usuério em frente a representacao do VIS apds ser teletransportado do PAT.

Este trabalho se limita ao &mbito individual da Universidade de Brasilia (UnB), mas
pode servir de inspiracao a outras universidades para uma visao mais ampla e inovadora.
O estagio mais avancado deste empreendimento contempla a criagao de uma robusta rede
interuniversitaria dentro do metaverso. Iniciando com um né na UnB, a aspiracao ¢ que
essa iniciativa evolua para envolver multiplas universidades, cada uma contribuindo com
suas pesquisas e visoes unicas. Essa interconexao, viabilizada por uma metaversidade
em cada instituicdo participante, abriria um espago colaborativo e enriquecedor, onde as
universidades poderiam compartilhar conhecimentos, experiéncias e recursos de maneira
virtual. A vontade de estabelecer relagdes entre as institui¢coes impulsionaria nao apenas
o intercambio académico, mas também fomentaria a construgao coletiva de um ambiente
educacional inovador e colaborativo no metaverso. Este estagio avancado representa a
visao de uma comunidade académica virtualmente interligada, impulsionada pelo desejo
de explorar conjuntamente as fronteiras do conhecimento e que pode ser visto na Figura
4.13.

Em resumo, o Decentraland oferece um conjunto de recursos e funcionalidades que
podem ser aproveitados para criar um metaverso de cédigo aberto para o ensino superior.
Entretanto, ainda ha de se verificar em trabalhos futuros se esta serd a ferramenta que

fard parte da implementacao do projeto SmartUnB.ECOS.
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Figura 4.13: Representagdao de uma rede virtual em que cada n6 é um projeto de meta-
versiade em uma universidade diferente.



Capitulo 5
Conclusao

Para os professores e coordenadores, o metaverso oferece uma aproximac¢ao com 0 corpo
discente. Os espagos atuais (SIGAA, Aprender 3) se limitam apenas ao universo acadé-
mico, com pouca abertura para interacdes mais organicas e espontaneas. O metaverso
amplia estas possibilidades por oferecer recursos similares ao das plataformas citadas,
além de criar ambientes virtuais onde estes recursos estarao presentes em espacos de
convivéncia, nao mais restritos a apenas uma pagina Web.

A Metaversidade propde uma abordagem inovadora para a educacao, integrando ele-
mentos do metaverso e novas plataformas. Essa abordagem oferece novas possibilidades
de aprendizagem, proporcionando experiéncias imersivas e interativas para os estudantes.
A criagdo de gémeos digitais aumentados de ambientes fisicos no campus universitario
permite a exploracao de novas formas de interagao e colaboragdo entre estudantes e pro-
fessores. Esses ambientes ampliados podem enriquecer a experiéncia de aprendizagem,

tornando-a mais envolvente e contextualizada.

5.1 Objetivos alcancados

O principal objetivo deste trabalho foi explorar as possibilidades da metaversidade como
uma abordagem inovadora para a implementacao nos cursos de Computagao, bem como
nos departamentos onde possiveis parcerias possam surgir, e utilizacao por toda a univer-
sidade.

Realizamos uma revisao abrangente da literatura sobre o uso do metaverso na edu-
cagao, tanto em ambito internacional quanto nacional. Essa investigacao nos permitiu
compreender o estado atual da aplicagdo do metaverso na area educacional e identificar
lacunas que poderiam ser preenchidas com o nosso projeto.

Baseados nas informacoes coletadas, apresentamos uma sistematizacao da literatura

para a proposta de metaversidade juntamente como nossas reflexdes sobre como adaptar
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ao caso da realidade Universidade de Brasilia. Exploramos conceitos como avatares,
gémeos digitais, ambientes de metaverso como Gather Town e Decentraland, e agentes
pedagbgicos. Além disso, também abordamos a aplicacdo da web descentralizada no
projeto Solid Pods.

Com base na fundamentacao tedrica, realizamos o projeto e desenvolvimento de um
prototipo de um gémeo digital aumentado de ambiente fisico no campus universitario.
Utilizamos as plataformas Gather Town e Decentraland para criar experiéncias imersivas
e interativas para os estudantes. O protétipo permitiu-nos explorar as possibilidades do
metaverso como ambiente de aprendizagem e visualizar como a metaversidade poderia ser

aplicada na Universidade de Brasilia.

5.2 Trabalhos futuros

O projeto de metaversidade nos permitiu explorar tecnologias emergentes, como os am-
bientes de metaverso e a web descentralizada. Essa exploragao contribui para o avango
do conhecimento na area e abre caminho para futuras pesquisas e inovac¢oes. O conceito
de metaversidade pode ser aplicado em outras areas do conhecimento. Este conceito ofe-
rece uma estrutura flexivel que pode ser adaptada para diferentes contextos educacionais,
abrindo possibilidades de aplicagao em diversas disciplinas.

O projeto de campus virtual mostrou-se promissor como uma abordagem inovadora
para pesquisa e implementacao nos cursos de Computacao. Os objetivos propostos fo-
ram alcancados, e o trabalho contribuiu para o avango do conhecimento na area e para
a exploracao de diferentes plataformas. Esperamos que este trabalho possa inspirar pes-
quisadores, educadores e institui¢coes de ensino a explorar e implementar a metaversidade
como uma alternativa para aprimorar a educagao no século XXI.

Para o eventual prosseguimento deste trabalho, os préximos passos estariam compre-
endidos em trés etapas: a primeira, conceitual, busca possibilidades de implementacao
junto a documentacao do Decentraland. A segunda, de prototipagem, busca desenvolver
uma versao alpha, gerando a primeira interagdo genuina com o sistema proposto. E, por
fim, a etapa de implantagdo visa gerar uma versao beta, onde ja serao realizados testes
em campo com usuarios. Esta é a nossa visao do que viria a partir da nossa producao
neste trabalho.

Em escala local, o projeto SmartUnB.ECOS prossegue em desenvolvimento através das
diversas frentes de colegas da Computagao em trabalhos correlatos [1]. Como exemplo,
podemos citar o trabalho do Carlos Eduardo S. Barbosa e Gabriel Andrade de Carvalho
orientados pela Prof.a Dr.a Germana Menezes da Nobrega que visa transpor os contetidos

do repositorio Lourdes Brasil para o metaverso, para que eles possam ser acessados de
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maneira mais interativa atrevés do Decentraland e que seja um repositorio de recursos
educacionais no metaverso.

Cada um dos aspectos do projeto descritos no Capitulo 1 consiste de um trabalho em
realizacao. Esperamos que este trabalho possa ser significativo para a realizacao plena da
visao do projeto. Acreditamos no que esta sendo proposto e sabemos que serd de extrema
importancia para o desenvolvimento pessoal e académico de estudantes do presente e do

futuro.
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