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Resumo: A sala de aula é um laboratdrio de testes que se adapta e reconstréi aos
cenarios introduzindo novas possibilidades de melhoria do processo de ensino. A
busca por inovacao e aprimoramento tem sido uma constante na vida humana
desde 0s mais remotos registros da civilizacao. No contexto contemporaneo, a
agenda educativa é baseada nas competéncias, na definicdo de metas de
aprendizagem consubstanciadas por descritores, na avaliacdo externa e censitaria,
na intensificacao tecnoldgica e na correspondente expropriacdo de conhecimentos
dos docentes. Isso aponta para a ideia de que professores necessitam (re) pensar
suas prdaticas e modelos pedagdgicos, a fim de contemplar a utilizacdo das
tecnologias digitais. O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um protétipo em
metaverso para uma atividade académica laboratorial do curso de Quimica. As
experiéncias com o metaverso permitem interagir e conviver com pessoas, Como
fazemos no mundo fisico, seja nas escolas ou universidades, inclusive cursos
completos ministrados em ambiente virtual. Para o ensino de Quimica o uso
desses recursos de tecnologias digitais pode ser largamente utilizado, de modo
que enriqueca as discussoes tedricas e se configure suporte para as praticas
pedagdgicas.

Palavras-chave: metaverso, laboratdrio, Quimica, experiéncia, praticas
pedagdgicas
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LABORATORIO EDUCACIONAL NO METAVERSO:
AULA PRATICA DE QUIMICA

1 INTRODUGAO

A sala de aula é um laboratério de testes que se adapta e reconstréi aos cenarios
introduzindo novas possibilidades de melhoria do processo de ensino. A busca por inovacao
e aprimoramento tem sido uma constante na vida humana desde 0os mais remotos registros
da civilizacdo. Portanto, ndo é facil se adaptar as peculiaridades de uma sociedade em
constante mudanca e, neste caso, 0s professores sdo o papel mais importante, pois a
inovacgado é, e sempre sera, necessaria. Portanto, os profissionais do ensino devem estar
sempre atentos as novas possibilidades para agregar novos conhecimentos aos
conhecimentos prévios, resultando em novos cargos (MORAN, 2015).

Para (BACICH; TRANZI NETO; TREVISANI, 2015) os estudantes vivem e respiram
tecnologia diariamente. Se os meios de comunicacédo evoluiram, a sala de aula ndo pode
ficar para tras, estética, copiando modelo do inicio do século passado. Ainda segundo os
autores, as metodologias ativas, dentre elas o ensino hibrido com os seus modelos de
rotacdo por estacdo, laboratério rotacional, rotacdo individual, sala de aula invertida,
modelos flex e virtual aprimorado ja tém sido utilizadas nas escolas. (BACICH; TRANZI
NETO; TREVISANI, 2015)

Segundo Silva (2022), os entusiastas de solu¢cdes como as Edtech argumentam que
este € um momento de inovacao disruptiva na educac¢ao devido aos avanc¢os tecnolégicos,
0 que exige pensar em inovagdes metodoldgicas e nas novas potencialidades emergentes
da educacao digital. Essa constatacao é seguida pelo diagnéstico de fracasso do atual
sistema educacional que ainda é baseado em métodos ultrapassados, ndo prende a
atencdo dos estudantes, ao fraco desempenho dos professores, a baixa garantia de
aprendizagem e o ndo preparo dos estudantes para o atual “dindmico mercado de trabalho”.

No contexto contemporaneo, a agenda educativa € baseada nas competéncias, na
definicdo de metas de aprendizagem consubstanciadas por descritores, na avaliacao
externa e censitaria, na intensificagéo tecnoldgica e na correspondente expropriacdo de
conhecimentos dos docentes (LEHER, 2019). As EdTech, alcancaram um crescimento
surpreendente nos ultimos anos tendo como discurso a possibilidade de revolucionar a
aprendizagem por meio da tecnologia.

A influéncia do mercado de educacado ocorre de multiplas formas tanto por meio da
forma direta de servicos educacionais por instituicdes e fundacdes privadas, como também
por meio da disputa de conteudo das politicas publicas educativas, como é o caso das
parcerias publico-privadas com sistemas ou escolas, em gue o setor privado, com ou sem
fins lucrativos, vai assumindo o conteudo da educacédo publica e mesmo a sua execucao
(PERONI; SCHEIBE, 2017)

Segundo Burin (2020), as EdTechs sao startups projetadas para criar produtos e
servicos em educacao, sob condigBes de extrema incerteza e de forma escalavel, de forma
rapida, muitas vezes, utilizando uma base tecnologica. Por isso, as EdTechs s&o vistas
como uma alternativa para enfrentar os desafios da educacgao brasileira, que sao muitos,
como professores despreparados, sistemas educacionais ultrapassados e que nao
exploram os recursos da era digital.
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Para Cerutti e Girafa (2015), se faz necessério pensar que o uso das tecnologias
digitais vem rompendo com paradigmas até entdo ndo amplamente vivenciados pela escola
gue, como organizacao, também tem se desafiado a refletir sobre novas préticas e revisar
suas metodologias didaticas e institucionais. Isso aponta para a ideia de que professores e
gestores necessitam (re) pensar suas praticas e modelos pedagogicos, a fim de contemplar
ou ressignificar a utilizacao das tecnologias digitais.

Diante do contexto, surge a seguinte questao de pesquisa: Como desenvolver um
ambiente de realidade virtual para o desenvolvimento de uma atividade académica em
laboratorio?

O objetivo geral deste trabalho é demonstrar um protétipo em metaverso para uma
atividade académica laboratorial do curso de Quimica. O objetivo especifico estd em
elucidar o uso de realidade virtual (metaverso) no processo de ensino-aprendizagem.

Voss et al. (2014) afirmam que o metaverso ou mundo virtual permite ainda que o
usuario desenvolva um conjunto de tarefas, como manipulacéo de experimentos simulados,
porém sem o risco das consequéncias inerentes as mesmas atividades quando realizadas
em laboratorios reais.

2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Valente (2018) discorre que as tecnologias estdo mudando o modo de
desenvolvimento da humanidade, inclusive na forma com que as pessoas pensam e
resolvem situacdes diante do acesso as informagdes e como estas se relacionam com as
demais. De acordo com Mystakidis (2022), um metaverso é composto pelas dimensdes de
tecnologias, principios, identificacéo e desafios. Smart, Cascio, Paffendorg (2007) definiram
guatro critérios de classificacdo para metaversos conforme apresentados na Figura 1:

Figura 1 — Tipos de Metaverso
Aumentar

Realidade Interfacee | Registro de
Aumentada Redes Vida

Sensores em Identidade e
toda parte Interagdo

Externo
ownu)

Modelos e

Mundos Imersao M_undqs
Espelhados Virtuais

Simulagédo

Fonte: Adaptado de Smart, Cascio, Paffendorg (2007)

Segundo Kye et al. (2021), nessa classificagdo a area entre 0s eixos permite separar
0S metaversos em:
e augmented reality (realidade aumentada): meio de projetar informacdes do mundo
real usando um dispositivo (smartphone, por exemplo);
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e mirror worlds (mundos espelhados): espaco que fornece novas informacdes ou
atividades aos usuarios criando um espaco idéntico ao mundo real no mundo virtual;

e virtual worlds (mundos virtuais): espaco virtual onde 0s usuérios podem mover seus
avatares com base em graficos 3D e;

e lifelogging (registro de vida): espaco virtual no qual dados e acbes que ocorrem na
realidade séo transferidos para o mundo virtual da forma como estao

Para Radoff (2021), os metaversos permitem aos criadores oferecer experiéncias

conectadas e imersivas com base em atividades, tais como:

e incorporar e linkar contetudos/experiéncias imersivas;
informar, escapar e contar historias;
desenvolver atividades em um local;
colaborar, aprender e treinar;
ser o “terceiro lugar”, propiciando a vida em comunidade, interacdo social e a
expressao da criatividade.

Para Lopes et al. (2019), o desenvolvimento das tecnologias de informacéo e
comunicacéo (TIC’s) tem gerado transformacdes em varias atividades humanas e areas do
conhecimento, sendo a educac¢do uma das areas com grande potencial para implantacao
e para a geracao de inovacdes. Os autores complementam que trazer o conceito de
inovacdo para o ambito educacional, as transformacdes na organizacdo da escola, nos
métodos de ensino-aprendizagem sdo somente alguns exemplos de inovacdo possiveis
(LOPES et al., 2019).

De acordo com Da Silva, Bastos e Da Cunha (2023), estas transformac6es mudaram
a percepcdo das metodologias empregadas em sala de aula, neste contexto, ndo bastava
somente o professor dominar os conteludos e repassa-los aos estudantes com o uso de
uma ferramenta tecnolégica, mas sim, pensar em metodologias que potencializassem 0 uso
destas tecnologias em sala de aula, promovendo assim, uma aprendizagem mais
significativa e contextualizada aos estudantes.

Especificamente para o contexto educacional, metaversos possuem potencial
inovador, atendendo a necessidade de aprendizagem das pessoas, possibilitando 0 acesso
a um mundo virtual estendido do mundo real, de qualquer local ou momento do seu dia
(KYE et al., 2021).

Para Moreira (2022), o metaverso ndo é um espaco acabado, € um espaco em
construcdo e que deve contar com a participacdo de professores e profissionais da
educacao na implantacédo de novas metodologias que inovem e dinamizem as aulas. Ainda
segundo a autora, esse processo de pensar e implementar metodologias educativas e
projetos mediados pelo metaverso passam pelo conhecimento técnico das plataformas a
fim de garantir que as atividades do mundo fisico ndo sejam simplesmente transferidas ou
adaptadas ao mundo virtual, mas que sejam pensadas a partir de uma dinamica propria.
(MOREIRA, 2022)

A compreensdo atual de metaverso, segundo Park e Kim (2022), é pautada sobre
trés aspectos:

1. O rapido desenvolvimento do deep learning, o que melhora a precisdo da visédo e o
reconhecimento de linguagem, bem como o desenvolvimento de modelos
generativos, que contribuem para um ambiente mais imersivo e com movimento mais
natural;
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2. O acesso a partir de dispositivos moveis conectados a internet a qualquer hora, em
qgualquer lugar; e,

3. A codificagéo do programa no proprio metaverso, além de estar mais ligado a vida
real com, por exemplo, moeda virtual e outros elementos.

O desenvolvimento do metaverso esta nos seus estagios iniciais, e por este motivo
nao existe uma definicdo universalmente aceita e que seja consistente, nem da parte
académica e nem da industria (DUAN, 2021) para este termo (ou processo, ou fenémeno).
Neste sentido, segundo (BEZERRA JR. et al., 2023) é necessario entender o momento do
desenvolvimento ndo s6 de uma nova tecnologia, mas de um novo paradigma social, em
gue ndo apenas empresarios e desenvolvedores terdo a oportunidade de moldar o futuro,
mas também professores e educadores, contando que estes possam se apropriar das
ferramentas necessérias

Para Pereira (2022), se a escola estiver atualizada e preparada para o futuro, o
metaverso poderd melhorar a qualidade da aprendizagem, por meio de experiéncias vividas
pelos estudantes sendo capazes de interpretar situacdes-problema por meio de tabelas,
formulas e graficos, com elementos do mundo virtual que poderdo contribuir para
aprendizagem significativa e real. Complementa a autora que de forma imersiva e coletiva,
as experiéncias com 0 metaverso permitem interagir e conviver com pessoas, COmo
fazemos no mundo fisico, seja nas escolas ou universidades, inclusive cursos completos
ministrados em ambiente virtual.

A gamificacdo, como uma metodologia que nasce dos jogos, esté intimamente ligada
com o Metaverso, que também nasce do mundo dos games. Park e Kim (2022) buscaram
compreender e identificar os tipos possiveis de mundos virtuais e como seria possivel, para
cada um, entregar experiéncias de aprendizagem gamificadas.

Para Classe, Castro e Oliveira (2023), no ensino e aprendizagem hibridos, onde
presencial se mescla ao online, ambientes de metaverso podem ser considerados
propostas naturais para fornecer suporte a estes contextos. Complementam os autores que,
devido a sua natureza de estender o mundo real & mundos virtuais, eles se tornam uma
abordagem propicia para que estudantes e professores possam interagir em um contexto
de ensino e aprendizagem, dentro de um mesmo ambiente, independentemente de sua
localizacéo geografica. (CLASSE, CASTRO, OLIVEIRA ,2023).

Frish et. al. (2020) apresentam o Molecular MR Multiplayer, uma plataforma
colaborativa interativa, que utiliza elementos que simulam uma experiéncia de jogos, para
gue cientistas possam trabalhar concomitantemente na descoberta e pesquisa de
compostos quimicos. A partir desta ferramenta as equipes podem observar, manipular e
analisar estruturas quimicas.

Isso porque, segundo Voss et al. (2014), o risco que € 35 estudantes em um
laboratorio de Ciéncias que diante da insuficiéncia dos espacos fisicos mexer com
elementos quimicos que podem gerar: queimaduras em geral, dermatites de contato,
irritacdo de mucosas e das vias respiratdrias superiores. Concluem que o metaverso
oferecer esse ambiente seria muito mais seguro e menos corrosivo (VOSS et al., 2014).

3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho, segundo Miguel et al. (2018) tem como classificacdo da pesquisa
definida:
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e Quanto a natureza, € APLICADA, pois caracteriza-se por seu interesse pratico, isto
€, os resultados devem ser aplicados ou utilizados na solugdo de problemas que
ocorrem na realidade;

e Quanto aos objetivos, € DESCRITIVA, pois descreve um modelo de aula laboratorial
em ambiente de realidade virtual;

e Quanto a abordagem, € definida como QUALITATIVA, pois seus resultados
consideram que h& uma relacdo entre real e subjetivo na interpretacdo dos
fendmenos e na atribuicéo de significados;

e Quanto ao método, é definida como SIMULACAO, pois seus resultados consideram
as acoes simuladas ao real sendo avaliadas quanto a atividade académica definida.

Segundo Brasileiro e Silva (2015) como as simula¢gdes sdo baseadas em modelos
de situacdes reais, é importante que esses modelos e os limites de sua validade estejam
bem claros para o professor e para os estudantes. Ainda assim, por meio dos laboratorios
virtuais, os estudantes podem observar fenbmenos modelados a nivel macroscopico,
coletar dados, isolar variaveis e estudar o comportamento de sistemas (BRASILEIRO,
SILVA, 2015).

Neste sentido, Pascoin e Carvalho (2021) ressaltam que, para o ensino de Quimica
0 uso desses recursos de tecnologias digitais pode ser largamente utilizado, de modo que
enriqueca as discussdes tedricas e se configure suporte para as praticas pedagogicas,
admitindo que as experiéncias cotidianas dos estudantes ganhem sentido, facilitando os
estudos sobre os conteudos pertinentes a ciéncia.

3.1 Aulal: NocgOes de Seguranca e Reconhecimento de Vidrarias.
Teoria: descricdo de forma sucinta e objetiva quanto aos conceitos para o0
desenvolvimento da atividade académica:
e Seguranca: para que haja fogo sdo necessarios 0s seguintes elementos conforme
apresentados na Figura 2.:

Figura 2 — Elementos para o fogo (incéndio)

Fonte: Autores

e Vidraria: antes de iniciar qualquer experimento em um laboratorio quimico é
importante familiarizar-se com o0s equipamentos disponiveis, conhecer seu
funcionamento, indicacdo de uso e a maneira correta de manusea-lo. A grande
maioria dos equipamentos utilizados nos laboratérios € de vidro, portanto é
necessario muito cuidado ao manusea-los. Estes podem ser de vidro comum,

borossilicato (pirex) ou de quartzo fundido. As vidrarias volumétricas, como bureta,
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pipeta volumétrica e pipeta graduada, sdo calibradas e portanto ndo devem ser
aquecidas. Alguns exemplos séo apresentados na Figura 3.

Figura 3 — Exemplos de vidraria (laboratério)

Tubo de ensaio: execucdo de Béquer: dissolucdo de solidos e Erlenmeyer:

reagbes quimicas em pequena aquecimento de liquidos.
escala

aquecimento
de liquidos e titulacdes.

[],‘_.;‘.‘i..~|||1m\-| e

Funil comum: filtracdo simples,

com o auxilio de um papel de filtro Kitassato: filiracdo a pressdo Proveta: medida volumes de
e transferéncia de liquidos. reduzida (ou filtragéo a vacuo) liquidos sem grande preciséo.

Fonte: Autores

4 LABORATORIO DE QUIMICA METAVERSO
Como procedimento no laboratério foi realizado o experimento: Calor de Reacéao.

e Objetivo: determinar o calor de reacdo de uma base e de um acido forte e o calor de
neutralizac@o de uma base e de um &cido forte.

e Fundamentacdo: o0s processos quimicos e fisicos envolvem além das
transformacdes materiais. A calorimetria mede as variagcbes energéticas que

ocorrem a pressao constante, em recipientes abertos que é denominado calor de
reacao ou variacao de entalpia.

O experimento quimico no laboratério virtual € apresentado na Figura 4 (a), (b), (c),

(d), (e) e ():

Figura 4 (a) — Experimento 3D b) — Experimento 3D

Fonte: Autores ‘ ) Fonte: Autores
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Experimento 3D Figura 4 (d) — Experimento 3D

— e —

Figura 4 (c) —

signal
PRACTICE TR

\\\\

ST

Fonte: Autores ‘ Fonte: Autores

Figura 4 (e) — Experimento 3D

Figura 4 (f) — Experi

Fonte: Autores Fonte: Autores

Quanto ao desenvolvimento das competéncias do estudante utilizando o ambiente
de metaverso, pode-se destacar:

e Colaboracdo e trabalho em equipe: o metaverso permite que estudantes e
professores interajam em um ambiente virtual compartilhado, independentemente da
localizacdo geografica. Isso possibilita a colaboracdo e o trabalho em equipe,
incentivando a troca de ideias e a construgéo coletiva do conhecimento.

e Simulagbes: O metaverso oferece a oportunidade de criar simulagfes realistas em
diversas éareas de estudo na qual estudantes podem simular experimentos
cientificos, procedimentos médicos ou até mesmo eventos historicos,
proporcionando uma experiéncia pratica e segura.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O modelo de ensino ainda calcado na ideia de que o professor € o detentor do
conhecimento e 0s estudantes receptores passivos do conteldo de aulas expositivas
(poucas oportunidades de producdo e colaboragcdo), também sdo entraves a serem
superados para uma maior abertura do ensino para a inovagao e, consequentemente, para
a construcado de uma mentalidade disruptiva entre os estudantes.

Com o surgimento e avanco das tecnologias digitais, como a realidade virtual e
aumentada, o conceito de metaverso tem ganhado cada vez mais atencdo. O metaverso
refere-se a um ambiente virtual compartilhado, no qual as pessoas podem interagir entre si
e com objetos digitais tridimensionais em tempo real.

Na area da educacdo, o metaverso oferece varias oportunidades para aprimorar a
experiéncia de ensino e aprendizagem. Os professores e estudantes podem aproveitar
essa tecnologia de forma pedagdgica, permitindo uma abordagem mais imersiva e
interativa do conteldo. O metaverso pode conectar estudantes e professores a
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especialistas em diferentes areas do conhecimento, bem como fornecer acesso a uma
variedade de recursos educacionais, como bibliotecas virtuais, laboratorios e colecdes
digitais. Isso amplia as oportunidades de aprendizagem e enriquece 0O processo
educacional.

No entanto, € importante destacar que o uso pedagdgico do metaverso requer uma
reflexdo cuidadosa sobre seus beneficios e limitacdes. Além disso, € essencial garantir que
todos os estudantes tenham acesso igualitario as tecnologias necessérias e que as
atividades no metaverso sejam complementares as abordagens tradicionais de ensino,
adaptando-se as necessidades individuais e aos objetivos educacionais estabelecidos.

Como proposta para futuras pesquisas, desenvolver percursos formativos de forma
hibrida por meio do método 30-60-10 que permite uma interacdo entre aprendizagem formal
(teoria, envolvendo conhecimentos prévios e assimilacdo dos conteudos basicos e de
fundamentos das areas do saber), pratica (aplicacdo e transferéncia dos conteldos
assimilados) e social (aplicacdo dos conhecimentos e das competéncias no mundo real,
fora do ambiente académico).
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EDUCATIONAL LABORATORY IN THE METAVERSE:
CHEMISTRY PRACTICAL CLASS

Abstract: The classroom is a testing laboratory that adapts and reconstructs scenarios,
introducing new possibilities for improving the teaching process. The search for innovation
and improvement has been a constant in human life since the most remote records of
civilization. In the contemporary context, the educational agenda is based on competences,
on the definition of learning goals embodied by descriptors, on external and census
evaluation, on technological intensification and on the corresponding expropriation of
knowledge from teachers. This points to the idea that teachers need to (re)think their
pedagogical practices and models to contemplate the use of digital technologies. The
general objective of this work is to develop a metaverse prototype for an academic
laboratory activity in the Chemistry course. Experiences with the metaverse allow us to
interact and live with people, as we do in the physical world, whether in schools or
universities, including complete courses taught in a virtual environment. For the teaching of
Chemistry, the use of these resources of digital technologies can be widely used, in a way
that enriches theoretical discussions and configures support for pedagogical practices.

Keywords: metaverse, laboratory, Chemistry, experience, pedagogical practices.
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