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“O projeto M-STEM visa integrar os conceitos STEAM ao

Metaverso, desenvolvendo uma abordagem inclusiva, inovadora e

multidimensional.”

Sobre 0 projeto

A baixa atratividade das disciplinas
STEM nas escolas, a falta de interesse
em carreiras nessas areas e a
incompatibilidade entre a educacdo
STEM e as necessidades do mercado
de trabalho digital na UE continuam a
representar um desafio que dificulta
o crescimento sustentavel da regido.
E fundamental aumentar a motivacdo
dos alunos para estudar disciplinas
STEM e elevar seu desempenho
nessas areas, pois isso é crucial para
o crescimento sustentavel e digital da
UE.

No entanto, a pedagogia, o
curriculo, os professores e as
ferramentas atuais de STEM ndo
sao adequados para preparar as
futuras geracdes para as exigéncias
da area digital de STEM no século
XXI. Incorporar STEM em novas e
inovadoras dimensdes
tecnolégicas, particularmente em
um ambiente digital, é de crucial
importancia tanto para as geracoes
atuais quanto para as futuras.



01| Estratégia Pedagogica

A Estratégia Pedagdgica M-STEM concentra-se no desenvolvimento de metodologias e
abordagens de ensino inovadoras, especificamente concebidas para a era hiperdigital.
A estratégia visa integrar as disciplinas STEM com a tecnologia digital e aproveitar o
Metaverso para criar experiéncias de aprendizagem imersivas e interativas.

02| Contetido do Curriculo e Treinamento

Neste pacote de trabalho, desenvolveremos um curriculo que inclui objetivos de aprendizagem,
resultados e contetudo de treinamento em habilidades STEM no Metaverso. O curriculo e o
conteudo do treinamento sdo aspectos complementares da estratégia pedagogica.

03 Criacao de Simulacao de Realidade Virtual

Com a criacao de uma plataforma de simula¢dao de realidade virtual (aplicativo VR)
gue imita cenarios reais de educacdo STEM, o projeto proporcionara aos alunos e
professores uma experiéncia de aprendizagem imersiva que |hes permitira explorar e
experimentar conceitos STEM em um ambiente virtual.
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Introducao RS

A Estratégia Pedagégica MSTEM € uma abordagem de aprendizagem imersiva centrada no
aluno, facilitada por professores e impulsionada pela tecnologia. A aprendizagem imersiva vdi

além das aulas tradicionais e dos livros didaticos. Os alunos exploram e constroem

conhecimento ativamente por meio de ambientes simulados e interacdes com o mundo real. Os
alunos vivenciam cendrios familiares e desconhecidos em um espaco virtual seguro. Isso
supera limitacdes como distancia, perigo ou custo, tornando possiveis experi€éncias antes
impossiveis. Os professores projetam o ambiente imersivo juntamente com os alunos,
definindo metas e avaliando o progresso dentro do mundo virtual. Eles atuam como guias, nao
como ditadores, promovendo a autonomia do aluno. Os alunos escolhem seu ritmo, contetido e
estratégias de aprendizagem, enquanto os professores fornecem orientacdo e garantem o
alinhamento com os objetivos de aprendizagem. Isso promove a aprendizagem autodirigida e o
senso de responsabilidade. Diferentes tipos de imersdao atendem a diversos estilos e
preferéncias de aprendizagem.

O prazer € fundamental, pois alimenta o envolvimento e uma compreensdo mais profunda. A
colaboracdo e o didlogo entre os alunos continuam sendo cruciais para a constru¢ao e o
aprimoramento do conhecimento, mesmo em ambientes imersivos. Tecnologias como realidade
virtual e simulacdes preenchem a lacuna entre as estruturas elaboradas pelo professor e a
construcao do conhecimento pelo aluno, fornecendo ferramentas para maximizar o potencial
cognitivo. A aprendizagem imersiva prioriza experiéncias divertidas e envolventes. Quando os
alunos apreciam o processo, aprendem com mais eficicia e desenvolvem habilidades valiosas.
A aprendizagem imersiva ndo se resume a tecnologia sofisticada; trata-se de criar um ambiente
centrado no aluno, onde ele se envolve ativamente, explora e constréi conhecimento.

Wagner, C., e Liu, L. enfatizam que a aprendizagem imersiva rompe com os modelos
tradicionais e prioriza o engajamento ativo. Os alunos ndo sdo apenas receptores passivos de
informacdes, mas exploram e constroem ativamente o conhecimento por meio de experiéncias
interativas. Ao delinear a estrutura da aprendizagem imersiva, os especialistas destacam as
seguintes caracteristicas:

® Os alunos sdo inseridos em ambientes simulados que reproduzem situagdes da vida real,
possibilitando a experiéncia do familiar e do desconhecido em um ambiente seguro e
controlado. Isso permite uma aprendizagem que ndo seria possivel de outra forma devido a
limitacdes como distancia, perigo ou custo.

L]



Introducio-1

¢ O professor atua como facilitador. Embora a tecnologia desempenhe um-papel crueial,
os professores continuam sendo guias essenciais. Eles elaboram atividades™ de

aprendizagem, definem metas e avaliam o progresso dentro do ambiente imersivo. .

Atuam como cocriadores, moldando o mundo virtual juntamente com os alunos. -

¢ Embora os professores oferecam orienta¢io, os alunos tém controle sobre seu ritmo de

aprendizagem, selecio de conteddo e estratégias preferidas. Isso promove a
aprendizagem autodirigida e a apropriacdo do processo.

e Existem diferentes tipos de imersdo: sensorial, imaginativa e baseada em desafios.
Cada tipo visa maximizar o prazer € o envolvimento do aluno, levando a uma
compreensdo mais profunda e ao desenvolvimento de habilidades.

Mesmo em ambientes imersivos, a importancia da aprendizagem social ndo deve ser
subestimada. A colaboragao e o didlogo entre os alunos sdo cruciais para a constru¢do e o
aprimoramento do conhecimento. A integracdo eficaz da tecnologia e das estruturas do
curso € essencial para experi€ncias de aprendizagem imersiva bem-sucedidas. Cabe
ressaltar que, nessa pedagogia, o prazer € considerado um indicador-chave da eficdcia da
aprendizagem.

Em suma, a aprendizagem imersiva oferece uma visao fascinante que vai além dos modelos
tradicionais. Embora se enfatize o potencial da tecnologia para criar experiéncias de
aprendizagem envolventes e eficazes, o papel insubstituivel dos professores na orientacdo e
facilitacdo do processo também deve ser reconhecido.



Por que 0 MSTEM usa realidade virtual?

Neste projeto, buscamos explorar as possibilidades

da realidade virtual para o ensino de disciplinas
STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica). As tarefas imersivas, interativas e
acessiveis preparadas para os alunos oferecem a
eles a oportunidade de acessar experimentos reais,
objetos 3D e animacodes educativas criadas em um
laboratério virtual, proporcionando-lhes a chance
de praticar habilidades académicas STEM de
forma realista e criando ambientes seguros que
incentivam sua participacdo plena e bem-sucedida
nas aulas de STEM.

Embora haja uma caréncia de pesquisas nessa
drea, os usudrios relatam que as tecnologias
imersivas melhoram significativamente o
aprendizado, pois conseguem simplificar e

simular conceitos complexos.




Por que 0 MSTEM usa realidade virtual? - Eu

Os pesquisadores Katie Coleman e Brian Derry, da Universidade de Michigan, realizaram
recentemente uma pesquisa abrangente com o objetivo de mensurar as rea¢des dos alunos
ao treinamento com realidade virtual (RV). Os resultados mostraram que mais de 75% dos
respondentes indicaram que o evento teve um impacto extremamente positivo sobre os
alunos participantes. Uma grande maioria dos alunos enfatizou o aumento da
autoconfianca como resultado direto do evento e afirmou que a plataforma de RV utilizada
foi eficaz para a prética. Muitos alunos expressaram entusiasmo, descrevendo a atividade
como interessante e realista. Eles elogiaram a clareza das instru¢des e enfatizaram o valor
da experiéncia de aprendizagem como um todo. O potencial dos ambientes virtuais
imersivos para aprimorar as experiéncias de aprendizagem tem sido destacado por muitos
educadores. De Back et al. reconhecem a adog¢do limitada desses ambientes na educagao,
mas sugerem que um dos motivos pode ser a falta de recomendacoes de design eficazes.
Projetar ambientes de aprendizagem imersivos aprimora as habilidades cognitivas e
incentiva a aprendizagem colaborativa. Utilizar os recursos exclusivos da plataforma de
RV reduz as limita¢des fisicas, permitindo a criacdo de um ambiente de aprendizagem
imersivo eficiente e econdmico tanto para alunos quanto para educadores.




Quadro teorico RS

As tecnologias imersivas combinam mundos reais e virtuais, criando experi€ncias «que
parecem artificiais, mas reais para os usudrios. O uso de tecnologias imersivas na educagao
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ajuda os alunos a visualizar conceitos abstratos. Elas também auxiliam no desenvolv1mento .

de habilidades especializadas, mais dificeis de serem adquiridas por meio do ensino -

tradicional. Pesquisadores demonstraram que as tecnologias imersivas aumentam ©0 °

engajamento e fortalecem a participacdo. O uso de métodos educacionais inovadores

baseados em tecnologias imersivas € muito importante, especialmente para os alunos da
geracao da internet (D. Fonseca et al., 2014).

Na educacdo atual, visualizagdo, interacdo, personalizacdo e gamificacdo tornaram-se
elementos muito importantes. A visdo predominante € que a aprendizagem € mais eficaz por
meio da prética, através do feedback que indica o que foi feito corretamente e o que foi feito
incorretamente, € como melhorar. Na educacdo STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matemitica), a necessidade de pensar e praticar como um cientista na drea € inegdvel.
Portanto, a realidade virtual (RV) tornou-se uma ferramenta muito eficaz. O treinamento
pratico pode ser oferecido criando ambientes artificiais em diferentes dreas usando RV. Por
exemplo, a anatomia pode ser explicada usando simulagdes médicas, enquanto as habilidades
linguisticas podem ser aprimoradas estabelecendo interacdes com a ajuda de ambientes
sociais. Essa abordagem pratica € uma soluc¢do ideal para a educacao STEM (Salvetti, F., &
Bertagni, B., 2017).

Fowler (2015) prop6s uma abordagem pedagdgica para o uso de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem na educacdo. Inicialmente, Fowler apresenta os estidgios de aprendizagem e
explica como eles podem ser representados em experi€ncias de aprendizagem em ambientes
virtuais. No primeiro estdgio, o da conceitualizacdao, o aluno se familiariza com o tema e
adquire uma compreensao bdsica. Em ambientes virtuais, isso ocorre, por exemplo, quando
um conceito especifico € apresentado visualmente e o aluno tem liberdade para exploréd-lo e
interagir com ele. O segundo estdgio da estrutura envolve a interacdo ativa com o tema, o que
leva a uma compreensao mais aprofundada. Em ambientes virtuais, isso estd associado a um
maior realismo, com mais possibilidades de interacdo prédtica com o assunto. O terceiro e
ultimo estdgio, o do didlogo, consiste em discussdes com outras pessoas para confirmar e
consolidar ainda mais a compreensdao. Em ambientes virtuais, isso pode ser facilitado, por
exemplo, por meio da representacdo do préprio aluno e de outros como avatares (Tycho T.
De Back et al, 2021).



Quadro teodrico - 1

Fowler apresenta uma abordagem pedagdgica de "design para aprendizagem", -na qual os
resultados de aprendizagem pretendidos sdo identificados primeiramente para atender “ads

requisitos de aprendizagem de cada uma das trés etapas de aprendizagem. Essas necessidades de

aprendizagem sdo semelhantes aos beneficios de aprendizagem de Dalgarno e Lee (2010). Em .

seguida, avalia-se se os requisitos de aprendizagem para cada fase sdo adequadamente suportados -

pelos potenciais beneficios de aprendizagem dos ambientes virtuais de aprendizagem e suas

caracteristicas subjacentes (Tycho T. De Back et al, 2021).

A pedagogia MSTEM envolve uma abordagem em que a aprendizagem € centrada no aluno e
baseia-se em diversas teorias de aprendizagem:

1- Aprendizagem experiencial - os alunos devem trabalhar em duplas

E uma boa pritica criar uma variedade de experiéncias de aprendizagem para
alunos com diferentes estilos de aprendizagem. Expor os alunos a uma
variedade de experiéncias de aprendizagem também os ajudara a se tornarem
aprendizes mais adaptaveis e completos.

Concrete
Experience

Active Reflective

Experimentation Observation

Abstract
Conceptualization




Quadro Teérico - IT

2- Aprendizagem colaborativa S e

L]

Na aprendizagem colaborativa, as atividades devem incluir o incentivo ao -
trabalho em grupo. Nessa abordagem, os alunos trabalham juntos em
atividades ou tarefas de aprendizagem em grupos pequenos o suficiente -

para garantir a participacao de todos. Os alunos do grupo trabalham
juntos em uma tarefa comum. Em alguns casos, os alunos podem trabalhar
em tarefas separadas que contribuem para um resultado comum. As
atividades de aprendizagem colaborativa podem variar e incluir
aprendizagem entre pares, dramatizacao e debate. Os alunos podem
formar grupos de projeto, grupos de discussao e grupos de escrita.

Develop their
active listening
skills

Students are —
proactive in the Develop their
learning teamwork skills

process. Benefits of
the
collaborative

Helps students Iea rn I ng Helps students

to learn about develop
others' insights constructive
and opinions — criticism skills

Helps students
develop their
thinking skills



Quadro Teérico - IIT

3- Aprendizagem construtivista - a educacio deve ser orientada para o aluno.

3 [ L[] [ ]
Na teoria construtivista, os aprendizes nao absorvem o conhecimento passivamente, mas sim ©
constroem. Eles vivenciam o mundo e refletem sobre essas experiéncias para crlar seus
proprios esquemas e incorporar novas informacoes ao seu conhecimento preex1stente
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Uma sala de aula construtivista caracteriza-se por uma abordagem centrada no aluno, que .

valoriza a investigaciao, as experiéncias praticas, a colaboracao e uma compreensiao dinamica -

do conhecimento. Os professores desempenham um papel facilitador, orientando os alunos na
construcio do seu proprio conhecimento através de processos interativos. Os métodos de
avaliacao refletem uma visao holistica da aprendizagem, que enfatiza tanto o percurso como o
objetivo final.

Focuses on the
learning process
and progress, not

just the final
product.

Teachers act as facilitators,
engaging in dialogue to guide
students' knowledge
construction. They collaborate
with students to create a
dynamic learning environment.

Collaboration
and peer
interaction are
core to the

learning process.

Student interests and
guestions are actively
explored and integrated

Knowledge is viewed
as dynamic and
constantly evolving

through experience

into learning.
and interaction.

Interactive and
collaborative, building
upon existing

Big concepts are central in A

the The curriculum is . \
analyzed in its entirety | Constructivist |

before gaing into details. Classroom

knowledge and
facilitating construction
of new understanding

4- Aprendizagem baseada em problemas - Os alunos devem resolver um problema
para aprender uma matéria.

A aprendizagem baseada em problemas (ABP) é uma pedagogia centrada no aluno,
na qual os estudantes aprendem sobre um assunto por meio da experiéncia de
resolver um problema aberto presente no material de apoio. O processo de ABP nao
se concentra na resolucao de problemas com uma solucao predefinida, mas permite o
desenvolvimento de outras habilidades e atributos desejaveis. Isso inclui a aquisicao
de conhecimento, 0 aprimoramento da colaboracao em grupo e a comunicacio. Nas

Students use their new
knowledge to solve the
problem

Students research and
identify the requirements
to solve the problem

Students




Quadro Teérico - IV

A pedagogia M-STEM engloba todas as abordagens educacionais - mencionadas

anteriormente ¢ as combina em um ambiente de realidade virtual. A plataforma M- STEM

permite que os professores atribuam questdes aos alunos em um ambiente V1rtua1 Os .

alunos podem acessar informacgdes sobre a questdo utilizando os recursos disponibilizados -

na plataforma M-STEM. Os alunos podem ser divididos em grupos e realizar trabalhos em

grupo no ambiente virtual. O professor participa dos grupos como facilitador e auxilia os
alunos a encontrarem a solucdo para o problema. Os alunos aprendem as disciplinas STEM
de forma interativa gracas aos objetos 3D, animacdes e interacdes em tempo real
oferecidas na plataforma M-STEM.



Aplicacoes interativas de um e
curso M-STEM B

A integracdo e o uso da tecnologia de realidade virtual aprimoram o sucesso dos alunos € o aprendizado em

disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemadtica). A pedagogia MSTEM. oferece .uma
variedade de ferramentas interativas para aprimorar o aprendizado em STEM: simulagdes virtuais, -objetos
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3D, experimentos virtuais, ferramentas colaborativas e elementos de gamificacio projetados especificamente °

para o ensino de disciplinas STEM.

Ambiente de aprendizagem interativo

A pedagogia MSTEM envolve um ambiente de aprendizagem interativo. O ambiente
virtual de aprendizagem a ser projetado e desenvolvido no ambito do projeto MSTEM
servira como um laboratério STEM para os alunos. Este Laboratério Virtual incluira
diversas ferramentas de aprendizagem para alunos e professores. Os professores de
STEM poderao utilizar objetos 3D e animac¢6es para permitir que os alunos interajam
com novos materiais e os vivenciem de forma intensiva, enquanto experimentos virtuais
poderao proporcionar oportunidades de aprendizagem interativa em um ambiente
seguro.

Ferramentas Colaborativas

O laboratério virtual MSTEM também oferece ferramentas colaborativas. Com a ajuda dessas
ferramentas, os alunos podem realizar experimentos juntos ou discutir téopicos de STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica). Essas ferramentas colaborativas também permitem o
aprendizado interativo e a resolucio de problemas por meio de tentativa e erro, enquanto exploram
objetos 3D realistas. As ferramentas interativas oferecidas pela plataforma MSTEM permitem que os
professores interajam com os alunos durante o processo de aprendizagem, o que é importante para o
aprendizado baseado em problemas e centrado no aluno.

O MSTEM Lab funciona como um centro de atividades para aulas de STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica) ao criar uma sala de aula virtual. Nessa plataforma, os professores podem
criar ''turmas'' virtuais com alunos especificos e distribuir tarefas ou materiais didaticos para todos os
alunos de cada turma. Os alunos podem enviar seus trabalhos pela plataforma e os professores podem
acessa-los em tempo real, apresenta-los na sala de aula virtual, comentar e edita-los, se necessario.

Simulacées

No laboratério MSTEM, as simulacdes podem ser usadas para observar objetos em movimento, como
sistemas de rodas giratérias, ou para explorar fenomenos naturais que ocorrem ao longo de extensos
periodos de tempo, como o ciclo da agua. Acredita-se que o uso de simulacoes em sala de aula pode
contribuir para aprimorar o aprendizado. As simulacées sao projetadas para auxiliar no aprendizado
STEM dos alunos. Atualmente, as simulacoes sio amplamente utilizadas em ambientes de sala de aula

para fins educacionais.



Conclusoes RRRESEE

A plataforma MSTEM VR Lab oferece uma experiéncia realista de laboratério STEM,

permitindo que alunos e professores realizem experimentos em um ambiente seguro. O
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MSTEM VR Lab conta com recursos e ferramentas indisponiveis em laboratérios. reals, .

como zoom para visualizar objetos 3D em nivel microscopico e manipulacdo do tempo -

para acelerar os experimentos. As simulacdes de laboratério podem ser utilizadas em aulas

STEM imersivas. O MSTEM VR também proporciona um espaco para criatividade e
inovacdo. Ao modificar as leis da fisica, os alunos podem descobrir novos processos e
chegar a descobertas inéditas.

Os alunos de hoje sao diferentes dos alunos do passado devido a sua capacidade de usar a
tecnologia e, portanto, tém processos e objetivos de aprendizagem diferentes. Isso exige
abordagens de ensino diferentes. As salas de aula de realidade virtual (RV), projetadas com
o professor e os alunos em mente e com atencdo ao conteido de aprendizagem, oferecem
uma oportunidade unica para o ensino de disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matemdtica). Na pedagogia MSTEM em RV, os professores t€ém um papel
importante como mediadores de experi€ncias de aprendizagem digital. Embora os recursos
disponiveis para professores e alunos sejam de alta qualidade, é fundamental avalid-los
quanto a relevancia curricular, eficdcia e adequagdo as condi¢des da sala de aula. Portanto,
os professores sdo uma parte indispensavel da pedagogia MSTEM.



.......

Capitulo 2

Integrando
STEM com
Tecnologia Digital

Por VAEV P&D



Compreendendo o cendrio -
digital na educacao STEM . ::

O papel da tecnologia digital C e e

A tecnologia digital atua como uma forca transformadora no campo da educacio STEM .
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(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica), revolucionando os métodos de ensino -

tradicionais e abrindo novas dimensées de aprendizagem. Seu papel é multifacetado,

oferecendo uma gama de ferramentas e recursos que vao além dos limites dos livros

didaticos e das aulas tradicionais.
Habilitando simulac¢oes virtuais

Uma das principais contribuicoes da tecnologia digital é a facilitacao de simulacoes
virtuais. Essas simulac6es proporcionam aos alunos a oportunidade de se envolverem com
conceitos cientificos complexos em um ambiente controlado e dinamico. Por exemplo, em
fisica, os alunos podem explorar as forcas gravitacionais por meio de simulacoes
interativas, aprimorando sua compreensao ao vivenciarem teorias abstratas de forma
visual e interativa.

Potencializando aplicativos interativos

As ferramentas digitais permitem que educadores criem aplicativos interativos que
atendem a diversos estilos de aprendizagem. Seja por meio de quizzes gamificados,
apresentacoes interativas ou experimentos virtuais, os professores podem utilizar
aplicativos que cativam a atencao dos alunos e estimulam sua curiosidade. Isso nao s6 torna
o aprendizado mais envolvente, como também reforca conceitos-chave de STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica) por meio de experiéncias praticas.

Superando Limitac¢oes Fisicas

A tecnologia digital transcende as barreiras fisicas na educacdo. Os alunos podem
aprofundar-se em processos biologicos complexos, explorar as profundezas do espaco
sideral ou realizar experimentos quimicos sem as limitacoes de espaco fisico, equipamentos
ou preocupacoes com a seguranca. Esse aspecto da tecnologia garante que todos os alunos
tenham acesso a experiéncias que, de outra forma, seriam logisticamente desafiadoras.



Compreendendo o cenario digital : : : :
na educacao STEM - I S
Aplicacoes no mundo real S e .
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A integracao de ferramentas digitais permite a exploracao de aplicacoes pféticéls :dojs

conceitos STEM. Por meio da realidade aumentada, por exemplo, os alunos podem .

sobrepor informacoes digitais ao mundo fisico, obtendo insights sobre como os principios

STEM sao aplicados em diversos setores. Essa conexao com cenarios do mundo real

aumenta a relevancia e a praticidade do ensino STEM.

Competéncias digitais para educadores

Para aproveitar todo o potencial da tecnologia digital no ensino de STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica), os educadores devem cultivar competéncias
digitais que vao além da alfabetizacio tecnoldgica basica. A proficiéncia no uso de
diversas ferramentas digitais € essencial para a criacao de um ambiente de aprendizagem
rico e dinamico.

Realidade Virtual (RV)

A realidade virtual (RV) é uma experiéncia simulada que utiliza rastreamento de postura
e displays 3D proximos aos olhos para proporcionar ao usuario uma sensacao imersiva de
um mundo virtual. E usada principalmente em jogos, o que a torna interativa também no
ensino para criancas. Professores com competéncias digitais podem utilizar a RV para
transportar os alunos a laboratdrios virtuais, permitindo-lhes explorar disciplinas STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemaitica) em um espaco 3D imersivo.
Compreender como integrar a RV aos planos de aula aprimora a capacidade dos
educadores de proporcionar experiéncias de aprendizagem inicas e memoraveis.

Colaboracao por meio de plataformas digitais

A competéncia digital abrange ferramentas colaborativas que facilitam a comunicacao e o
trabalho em equipe. Educadores com dominio dessas ferramentas podem incentivar a
resolucao colaborativa de problemas, discussoes e projetos entre os alunos, reproduzindo
ambientes STEM do mundo real, onde o trabalho em equipe é fundamental.



Alinhando os objetivos STEM
com as ferramentas digitais

Clareza nos objetivos educacionais

Antes de abordar a integracio de ferramentas digitais, é fundamental que os -

educadores compreendam claramente os objetivos de aprendizagem do

curriculo STEM. Esses objetivos servem como base para a selecao de

ferramentas e tecnologias adequadas. A clareza nos objetivos educacionais
permite que os professores definam os resultados desejados e identifiquem
areas em que as ferramentas digitais podem aprimorar a experiéncia de
aprendizagem.

Adaptacao da integracao digital

A identificacao dos objetivos de aprendizagem permite a personalizaciao da
integracao de ferramentas digitais. Ao alinhar cada ferramenta com objetivos
de aprendizagem especificos, os educadores podem criar uma experiéncia
educacional coesa e significativa. Por exemplo, se o objetivo é compreender
processos bioldgicos complexos, torna-se crucial selecionar ferramentas

digitais que oferecam simulacoes detalhadas ou dissecc¢oes virtuais.

Alinhamento da avaliacao

Os objetivos de aprendizagem também desempenham um papel fundamental
na definicio das estratégias de avaliacao. Os educadores podem conceber
avaliacoes que estejam alinhadas com os objetivos identificados, garantindo
que a integraciao de ferramentas digitais contribua diretamente para a
avaliacao da compreensao dos alunos. Essa abordagem holistica assegura que
o uso da tecnologia aprimore tanto os aspectos de aprendizagem quanto os de
avaliacado no ensino de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica).



Ferramentas digitais I
Simulacoes Virtuais L .

As simulac¢Oes virtuais sao ferramentas dinamicas que podem atender a "diveisas

disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemética). Sejam experimentos
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de fisica, reacoes quimicas ou protétipos de engenharia, as simulacoes virtuais oferecem .

um ambiente seguro para que os alunos explorem e apliquem conceitos teoricos. A seleciao

de simulacoes especificas deve estar alinhada aos objetivos de aprendizagem

identificados, proporcionando aos alunos experiéncias imersivas diretamente
relacionadas ao curriculo.

Realidade Aumentada (RA)

A realidade aumentada (RA) é uma experiéncia interativa que combina o mundo real
com contetido gerado por computador. Qual a diferenca entre realidade virtual (RV) e
RA? A realidade virtual imerge os usuarios em ambientes totalmente digitais, enquanto a
realidade aumentada sobrepoe contetido digital ao mundo real. Incorporar a realidade
aumentada ao ensino STEM adiciona uma camada de aplicacido pratica aos conceitos
tedricos. A RA permite que os alunos sobreponham informacoées digitais a objetos fisicos,
criando experiéncias de aprendizagem interativas e envolventes. A escolha das aplicacoes
de RA deve ser guiada pela necessidade de conectar teorias abstratas a cenarios tangiveis
do mundo real, alinhando-se perfeitamente a estratégia pedagégica MSTEM.

Personalizaciao para Pedagogia MSTEM

Considerando os aspectos tunicos da estratégia pedagogica MSTEM, a selecao de
ferramentas digitais deve ser personalizada para se alinhar a sua abordagem centrada no
aluno. Ferramentas que capacitam os alunos a se envolverem ativamente, explorarem e
construirem conhecimento em ambientes virtuais estio em consonancia com os principios
do MSTEM. A capacidade de personalizar as ferramentas garante que elas nio apenas
atendam aos objetivos gerais de STEM, mas também aprimorem as metas especificas
delineadas na estrutura do MSTEM.

Acessibilidade e Diversao

Ao escolher ferramentas digitais, os educadores devem priorizar a acessibilidade e o prazer. As
ferramentas selecionadas devem ser facilmente acessiveis a todos os alunos, garantindo a inclusao.
Além disso, as ferramentas devem promover o prazer, visto que a estratégia MSTEM reconhece a
importancia da diversao e do envolvimento no processo de aprendizagem. Ferramentas que cativam o
interesse dos alunos contribuem significativamente para o sucesso geral da pedagogia MSTEM.



Ferramentas digitais I
Simulacoes Virtuais L .

As simulac¢Oes virtuais sao ferramentas dinamicas que podem atender a "diveisas

disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemética). Sejam experimentos
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de fisica, reacoes quimicas ou protétipos de engenharia, as simulacoes virtuais oferecem .

um ambiente seguro para que os alunos explorem e apliquem conceitos teoricos. A seleciao

de simulacoes especificas deve estar alinhada aos objetivos de aprendizagem

identificados, proporcionando aos alunos experiéncias imersivas diretamente
relacionadas ao curriculo.

Realidade Aumentada (RA)

A realidade aumentada (RA) é uma experiéncia interativa que combina o mundo real
com contetido gerado por computador. Qual a diferenca entre realidade virtual (RV) e
RA? A realidade virtual imerge os usuarios em ambientes totalmente digitais, enquanto a
realidade aumentada sobrepoe contetido digital ao mundo real. Incorporar a realidade
aumentada ao ensino STEM adiciona uma camada de aplicacido pratica aos conceitos
tedricos. A RA permite que os alunos sobreponham informacoées digitais a objetos fisicos,
criando experiéncias de aprendizagem interativas e envolventes. A escolha das aplicacoes
de RA deve ser guiada pela necessidade de conectar teorias abstratas a cenarios tangiveis
do mundo real, alinhando-se perfeitamente a estratégia pedagégica MSTEM.

Personalizaciao para Pedagogia MSTEM

Considerando os aspectos tunicos da estratégia pedagogica MSTEM, a selecao de
ferramentas digitais deve ser personalizada para se alinhar a sua abordagem centrada no
aluno. Ferramentas que capacitam os alunos a se envolverem ativamente, explorarem e
construirem conhecimento em ambientes virtuais estio em consonancia com os principios
do MSTEM. A capacidade de personalizar as ferramentas garante que elas nio apenas
atendam aos objetivos gerais de STEM, mas também aprimorem as metas especificas
delineadas na estrutura do MSTEM.

Acessibilidade e Diversao

Ao escolher ferramentas digitais, os educadores devem priorizar a acessibilidade e o prazer. As
ferramentas selecionadas devem ser facilmente acessiveis a todos os alunos, garantindo a inclusao.
Além disso, as ferramentas devem promover o prazer, visto que a estratégia MSTEM reconhece a
importancia da diversao e do envolvimento no processo de aprendizagem. Ferramentas que cativam o
interesse dos alunos contribuem significativamente para o sucesso geral da pedagogia MSTEM.



Estratégias praticas de; :

implementacao R

Criacao de Ambiente Virtual
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Criar experiéncias de aprendizagem imersivas envolve o planejamento estratégico de .

ambientes virtuais que estejam alinhados com a estratégia pedagogica MSTEM. Os
professores devem considerar o seguinte:

e Design centrado no usudrio: Adapte os ambientes virtuais para atender aos diversos estilos e
preferéncias de aprendizagem dos alunos. Garanta que o design promova o engajamento, o
prazer e o alinhamento com os objetivos de aprendizagem STEM.

e Definicdo de metas: Defina claramente as metas de aprendizagem dentro do ambiente
virtual. Estabeleca objetivos que estejam alinhados com os principios MSTEM, promovendo
a aprendizagem autodirigida, a autonomia e a construgdo colaborativa do conhecimento.

e Atividades estruturadas: Elabore atividades que incentivem a exploragao, a experimentacdo e
a resolugdo de problemas. Integre desafios que simulem cendarios do mundo real, permitindo
que os alunos apliquem conceitos STEM em situagdes prdticas.

e (O professor como guia: enfatize o papel do professor como guia no ambiente virtual. Os
professores devem participar ativamente da elaboragcdo de atividades, da definicdo de
objetivos e da orientacao, ao mesmo tempo que permitem aos alunos a liberdade de explorar
e construir conhecimento.

Integracdo da avaliacdo

As estratégias de avaliacdo devem integrar-se perfeitamente as experiéncias de aprendizagem

imersivas:

e Avaliacdo auténtica: Elabore avaliacdes que reflitam aplicacdes praticas do conhecimento
STEM. Isso pode incluir avaliacées baseadas em projetos, experimentos virtuais e tarefas
colaborativas de resolugdo de problemas.

e Monitoramento do progresso: Implemente ferramentas no ambiente virtual para o
monitoramento do progresso em tempo real. Isso permite que os professores avaliem a
compreensao individual e coletiva, fornecendo feedback oportuno para aprimorar o processo
de aprendizagem.

e QOportunidades de Reflexdao: Integre componentes de reflexdo nas atividades, incentivando os
alunos a articularem suas experiéncias de aprendizagem. Essa autorreflexdo promove a

metacognicdo e uma compreensao mais profunda dos conceitos STEM.



Aprendizagem colaborativa
em um espaco digital

Utilizando ferramentas colaborativas
As plataformas digitais oferecem uma infinidade de ferramentas colaborativas. As
estratégias para o uso eficaz incluem:

¢ Salas de aula virtuais: Estabeleca salas de aula virtuais dentro da estrutura MSTEM,
proporcionando espacos para colaboracao em grupo. Os professores podem atribuir
tarefas, compartilhar recursos e facilitar discussoes nessas salas de aula digitais.

¢ (Colaboracao baseada em projetos: Incentive a aprendizagem colaborativa baseada
em projetos. Atribua tarefas que exijam trabalho em equipe, resolucao de problemas
e aplicacdo dos principios STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).
As plataformas digitais devem suportar uma colaboracao perfeita, permitindo que os
alunos trabalhem juntos independentemente de sua localizacao fisica.

¢ Discussoes interativas: Utilize ferramentas digitais para facilitar discussoes
interativas. Incorpore foruns, recursos de bate-papo ou videoconferéncia para
promover o didlogo entre os alunos. Os professores podem moderar e orientar as
discussoes, garantindo que a aprendizagem colaborativa se estenda para além das
salas de aula fisicas.




Aprendizagem Colaboratiﬁf;lf
em um Espaco Digital -1 -

Facilitar atividades em grupo

Os professores podem empregar estratégias para gerenciar com eficacia as atividades. em .

grupo em um ambiente digital:

o Instrugoes claras: Forneca instrucdoes claras para as atividades em grupo, definindo

Jungoes e responsabilidades. A colaboragdo virtual deve espelhar a estrutura do trabalho
em grupo presencial, garantindo que cada aluno contribua de forma significativa.

® Mecanismos de feedback: Implemente mecanismos de feedback em plataformas digitais.
Incentive o feedback entre pares e ofereca oportunidades para que os professores
avaliem a dinamica do grupo e as contribuigoes individuais.

® Adaptabilidade: Promova a adaptabilidade dentro dos grupos. A colaboragdo digital
pode exigir ajustes, e os professores devem orientar os alunos a superar desafios e a
aproveitar a tecnologia para um trabalho em equipe eficaz.

How important is collaborative learning?

B Collaborative learning is essential. Collaborative learning is important.
B Collaborative learning is effective  [l] Organizations can probably do fine without it.

100%
b . .
50%

) ._
B N o

0-2 years 3-5 years 6-8 years 8+ years

Experience



Superando as barreiras

tecnologicas

Acesso a tecnologia Problemas técnicos

o Considerages sobre equidade: Um  dos o Sistemas de Suporte Técnico: Estabeleca sistemas

principais desafios na integracdio digital é
garantir o acesso igualitario a tecnologia para
todos os alunos. Reconhecendo a exclusdo
digital, os educadores devem colaborar com os
administradores escolares para identificar e
abordar as disparidades na disponibilidade de
dispositivos e na conectividade a internet.
Alocagao de Recursos: Busque financiamento ou
aproveite parcerias com a comunidade para
alocar recursos para alunos que ndo tém acesso
aos dispositivos  necessdrios. Implemente
iniciativas como programas de empréstimo de
dispositivos ou pontos de acesso Wi-Fi
comunitdrios para reduzir a lacuna tecnolégica.
Alternativas offline: Desenvolva planos de
contingéncia para alunos que enfrentam
problemas persistentes de conectividade. Forneca
recursos offline, como materiais para download
ou tarefas alternativas, garantindo que os alunos
possam interagir com o conteuido STEM
independentemente de sua acessibilidade online.

robustos de suporte técnico para solucionar
problemas prontamente. Colabore com os
departamentos de TI ou conte com a ajuda de
alunos com conhecimento em tecnologia para
criar uma rede de suporte. Canais de
comunicacdo claros para o relato e a resolucado de
problemas devem estar prontamente disponiveis.
Treinamento para Proficiéncia Técnica: Capacite
educadores e alunos com habilidades bdsicas de
resolucd@o de problemas. Ofereca sessoes de
treinamento ou tutoriais sobre desafios técnicos
comuns para capacitar a comunidade de
aprendizagem a resolver problemas menores de
Jorma independente.

Planos de redundancia: Desenvolva planos de
redunddncia para atividades criticas. Caso uma
ferramenta ou plataforma digital especifica
apresente problemas técnicos, ter recursos ou
plataformas alternativas garante a continuidade
do aprendizado.



COHC]USﬁO EEEEEE

A conclusdo do Médulo 2 enfatiza a importincia de integrar a educacdo STEM com a

tecnologia digital para aprimorar as experiéncias de aprendizagem. Destaca o papél
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transformador da tecnologia digital na reformulacdo dos métodos de ensino tradicionais, .

oferecendo aos educadores insights, estratégias e orientagOes prdticas para integrar a -

educacdo STEM com as capacidades digitais de forma harmoniosa. Ferramentas digitais,

como simulagdes virtuais e realidade aumentada, permitem que os alunos se envolvam com

conceitos complexos e superem limitagdes fisicas, garantindo inclusdo e acessibilidade.

Os educadores sdo incentivados a desenvolver competéncias digitais e a alinhar os
objetivos STEM com ferramentas apropriadas, adaptando a integracdo para aprimorar os
resultados de aprendizagem. Estratégias praticas de implementacao, incluindo a criagdo de
ambientes virtuais e a integracdo de avaliacdes, sao apresentadas para facilitar experi€ncias
de aprendizagem imersivas e colaborativas. Além disso, o capitulo aborda as barreiras
tecnolégicas, enfatizando consideracdes de equidade, sistemas de suporte técnico e
treinamento para profici€éncia técnica, a fim de garantir igualdade de acesso e uma
implementagao tranquila da integracdo digital na educacdao STEM.



.........

Capitulo 3
Criando
experiencias de
aprendizagem
imersivas e
interativas

Por Eurasia



Introducao RS

Hoje, os alunos nascem em um mundo digital e a tecnologia € parte insepardvel de suas- vidas.
Portanto, os alunos de hoje tém dificuldade em se adaptar aos métodos tradicionais de ensino.
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Em outras palavras, o estilo de vida digital dos jovens faz com que os métodos tradlc10nals de

ensino se misturem com a tecnologia e se transformem de acordo com as novas necessldades

Para atender a essas necessidades, a educacdo estd passando da aquisicdo passiva de -

conhecimento para a participagdo ativa. Isso porque a geracdo atual precisa de novas abordagens

pedagdgicas. Os educadores devem acompanhar essa mudanca e integrar a tecnologia a sala de
aula. O uso de salas de aula de realidade virtual € uma das maneiras mais eficazes de alcancar
esse objetivo.

A aprendizagem imersiva surgiu como uma estratégia que utiliza a tecnologia de realidade virtual
para proporcionar experi€éncias de aprendizagem envolventes e dindmicas. Ela substitui as aulas
expositivas e os livros didéticos tradicionais por ambientes virtuais simulados, simulacdes 3D do
mundo real e interacdes em grupo, permitindo que os alunos explorem, experimentem e
produzam conhecimento de forma dindmica e estimulante. Essa nova oportunidade levou a uma
mudanga em nossa compreensao da educacao e transformou nossa perspectiva.

A aprendizagem imersiva pode envolver a aplicacdo de diferentes estratégias. Estas incluem
gamificacdo, aprendizagem baseada em historias, aprendizagem baseada em video ou
aprendizagem baseada em cendrios, simulagdes ramificadas, Realidade Aumentada (RA),
Realidade Virtual (RV), Realidade Estendida (RE) e Realidade Mista (RM).

A realidade virtual (RV) refere-se a um ambiente digital totalmente simulado, no qual os
usuarios sao imersos utilizando éculos de RV para criar experiéncias verossimeis. Essas
experiéncias podem ser situacoes da vida real ou experiéncias criativas e imaginarias.

A realidade aumentada (RA) combina contetido digital sobre o mundo real por meio de um
telefone, 6culos ou fone de ouvido.

A Realidade Mista (RM) combina objetos digitais e reais. Os usuarios podem interagir uns
com os outros em tempo real. Na RM, objetos virtuais sao integrados ao ambiente do
mundo real para experiéncias completamente realistas.

Realidade Estendida (XR) refere-se a coexisténcia de ambientes reais e virtuais integrados e
as interacoes entre humanos e maquinas. Em outras palavras, RA, RV e RM coexistem na
Realidade Estendida.



O que é aprendizagem imersiva?

A realidade virtual € uma simulacdo computadorizada de um ambiente
tridimensional. Os usudrios podem interagir com esse ambiente tridimensional
usando hardware especializado, como 6culos ou controles de realidade virtual.

A tecnologia de realidade virtual (RV) dilui as fronteiras entre os mundos
fisico e virtual, imergindo os usudrios em uma experiéncia realista. Esse
ambiente imersivo, criado com RV, permite que os alunos sintam o ambiente
virtual e seus objetos como se fossem reais.




Como vocé pode projetar uma experiéncia-

o.~o °

aprendizado interativa com realidade virtual

Existem diferentes tipos de imersao:

e Sensorial

Espacial
Tatico
Estratégico
Imaginativo
Social

Seria uma boa ideia usar vérios desses tipos de imersdo em conjunto para criar um espago
de aprendizagem imersivo eficaz. O uso multiplo da imersdao ajudard os usudrios a se
envolverem mais com o assunto em questao. E claro que o tipo de imersdo pode ser
escolhido de acordo com a abordagem pedagdgica e as necessidades do topico; no entanto,
as imersOes sensoriais e espaciais sdo as que mais envolvem os usudrios. O grifico a
seguir, fornecido por C. Wagner e L. Liu (Liu et al., 2017), mostra claramente o ciclo de
aprendizagem por meio de ambientes de aprendizagem imersivos.

Sensory /
Spatial

Tactical

Knowledge Acquisition
Strategic

Narrative

~—~—
-—

Reflection

Social




Projetando experiéncias de : ::

aprendizagem imersivas -
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Ao projetar uma experiéncia de aprendizagem imersiva, € importante conhecer os tipos de

imersao.

Como mencionado anteriormente, existem diferentes tipos de imersdao e o professor ou
designer deve escolher o tipo mais relevante e envolvente para facilitar a aquisicao de
conhecimento. Em termos mais simples, a imersao em realidade virtual é a sensacdo de
que uma pessoa esté fisicamente presente em um ambiente virtual. Graficos e sons podem
ser usados para criar essa sensacao. Outros feedbacks sensoriais também podem ser
utilizados, como a vibragdo dos controles manuais quando o avatar toca um objeto no
ambiente virtual ou o aroma do ambiente.



Tipos de Imersdao

Imersao Sensorial

A imersdo sensorial permite que os usuarios se sintam em um ambiente imersivo
por meio de ferramentas que apelam aos nossos sentidos, como graficos e sons.
Com a estimulacdo sensorial direcionada aos sentidos da visao, audi¢ao, tato,

olfato e paladar, ela permite que vocé se sinta em um ambiente real.

Imersao Espacial

A imersdo espacial refere-se ao tipo de imersdao desencadeada e mantida pelas

qualidades espaciais do ambiente virtual (Zhang, C. et al 2017). Na imersdo espacial,

o efeito imersivo do ambiente virtual pode ser alcancado pela manipulacao de
diferentes elementos espaciais da cena. Zoom rapido, mudanca repentina de

angulos de camera, podem ajudar a criar a sensa¢ao de imersao espacial.

Imersao Tatica

“A imersdo tatica é vivenciada ao executar operacdes tateis que envolvem
habilidade. Os jogadores se sentem 'no auge da concentracdo' enquanto

aperfeicoam a¢des que resultam em sucesso”.



Tipos de Imersdo

Imersao Estratégica

“A imersdo estratégica é mais cerebral e esta associada ao desafio mental. Os
jogadores de xadrez vivenciam a imersao estratégica ao escolherem a solu¢ao
correta dentre uma ampla gama de possibilidades.”

Imersao Imaginativa

Outra forma de mergulhar na sua imaginacdo é se conectar emocionalmente
com a histéria ou os personagens que vocé estd criando. E como entrar de
verdade em um filme ou livro. Vocé pode se imaginar no lugar de um
personagem do filme ou da histéria e sentir empolgacdao, medo, tristeza ou
alegria, como se fosse vocé quem estivesse vivenciando toda a acao.

Imersao Social

Significa envolver-se ativamente com um grupo social ou comunidade da qual
vocé normalmente nao faria parte. Muitas universidades e instituicdes de
ensino oferecem programas de imersdao social especificamente concebidos
para educar os alunos sobre determinadas questdes sociais.
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Quais sao os elementos das Experiéncias-de -

Aprendizagem Imersiva do curso MSTEM?.

Como mencionado anteriormente, a chave para um design de :E);pe.rié.nc-ia: dle:

Aprendizagem Imersiva bem-sucedido reside na escolha do tipo certo de imersédo e :na:su:a
implementacdo eficaz. Para o curso de MSTEM, utilizaremos os tipos de imersdo . .

sensorial, espacial e social. O griafico abaixo mostra a estrutura e os elementos da -
Experiéncia de Aprendizagem Imersiva do curso de MSTEM. o

Immersive Experiences

- Sensory Immersion

Enjoyment

- Spatial Immersion

-Sociallmmersion

MSTEM Course
Structure

- VR STEM Lab Learning
-~ Outcomes

- Immersive
Technologies (VR)




Laboratério de STEM em Realidade Vlrtual
como um Ambiente de Aprendizagem Intérativo

O Laboratério de Realidade Virtual MSTEM serd nosso principal espaco de aprendizagem

interativo. Diferentes elementos serdo utilizados para criar um ambiente de aprendizagem .
interativo no Laboratério de Realidade Virtual MSTEM. Esses elementos: serao -
complementados por outros para criar uma sensacdo de imersdo sensorial, espacial e’

social. Aqui, vamos analisar esses elementos um a um.

Teachers and
Students

Colloborative

Simulations
tools

VR
Experiments

3D Objects




Ambiente de laboratério STEM pa
imersao sensorial e imersao espaCIal

O Laboratério de Realidade Virtual MSTEM incluird elementos imersivos para criar uma
experiéncia sensorial completa. Um espago de 360 graus, onde os alunos poderdo observar ©
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ambiente ao seu redor, os fard sentir-se em um laboratério real, € a intera¢do com objetos usando

dispositivos de realidade virtual estimulard o tato. Recursos visuais também serdo utilizados para

atrair o sentido da visdo. Modelos 3D de objetos STEM poderdo ser apresentados pelo professor, e .

os alunos interagirao com eles.

Ferramentas colaborativas para imersao social

O Laboratério de Realidade Virtual MSTEM também incentiva os alunos a interagirem e
trabalharem em grupo. Sob a supervisao do professor no Laboratério de Realidade Virtual,
os alunos poderao trabalhar em colaboraciao em um projeto, experimento ou simulacio e agir
em conjunto enquanto realizam uma tarefa. Isso criara uma imersao social.

Simulacoes

Simulacoes de experimentos STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) reforcam
a sensacao de realidade. Com a ajuda dessas simulacées, os alunos tém a oportunidade de
vivenciar cenarios que nao seriam possiveis na vida real. Por exemplo, um experimento que
pode ser realizado em um ambiente sem gravidade pode ser facilmente executado em um
laboratério STEM de realidade virtual. Controlando a gravidade, os alunos podem observar
as condicoes de vida em diferentes planetas. Outro exemplo de simulacao é a possibilidade de
realizar experimentos que exigem um tempo determinado (como o processo de fossilizacao ou
o ciclo da dgua) em um curto periodo de tempo em um laboratério STEM de realidade
virtual. Todos esses elementos permitem que o aluno aproveite o processo e incentivam sua
participacao ativa na aula.

No Laboratério de Realidade Virtual MSTEM, os alunos podem visitar outros planetas ou
galaxias, escalar o0 Monte Everest ou explorar o oceano. As possibilidades sao limitadas
apenas pela sua imaginacao.

Os experimentos de realidade virtual

O Laboratorio de Realidade Virtual MSTEM permite que os alunos realizem diversos
experimentos. Os alunos gastam menos tempo em experimentos simulados em realidade
virtual do que em experimentos fisicos. A realidade virtual ajuda os alunos a aprenderem
mais sobre os topicos STEM em um ambiente 3D.



Ambiente de laboratorio STEM pa
imersao sensorial e imersao espacial
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As salas de aula virtuais facilitam o acesso a experimentos e aplicagdes que normakmente

seriam dificeis de visualizar fisicamente. Experimentos que exigem muito tempo para
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serem finalizados e que requerem a criacdo de condi¢des ambientais especiais podem ser .

facilmente realizados em um ambiente de realidade virtual. Existem algumas vantagens em -

conduzir experimentos STEAM em ambientes de realidade virtual. Os alunos podem

repetir os processos at€ que os compreendam completamente e dominem a habilidade
desejada. Ao contrdrio dos experimentos fisicos, os experimentos em realidade virtual
previnem danos aos alunos. Lesdes fisicas que podem ocorrer como resultado de processos
experimentais conduzidos incorretamente sao evitadas.

Os objetos 3D fornecidos e o uso de simulacdes nos experimentos, que oferecem a
possibilidade de andlise detalhada, permitem que os alunos dominem a habilidade
especifica a ser ensinada. O ambiente do Laboratério de Realidade Virtual MSTEM, que
oferece a oportunidade de trabalhar em equipe durante todo o processo, permite que os
alunos concluam o aprendizado de forma divertida.



Conclusoes R

A aprendizagem imersiva, impulsionada pela realidade virtual, revoluciona a educagao,
levando os alunos além dos limites dos livros didaticos e das salas de aula. Com a

possibilidade de utilizar multiplos tipos de imersdao — sensorial, espacial, social e muito .

mais — os ambientes de realidade virtual criam experi€ncias envolventes que cativam os -

alunos em um nivel mais profundo.

Aspectos-chave no design de experiéncias de aprendizagem imersivas incluem a
compreensdo dos diferentes tipos de imersdao para implementd-los de forma eficaz em
cursos de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Mateméatica (MSTEM). O Laboratério de
Realidade Virtual (RV) de MSTEM € um 6timo exemplo de como a imersao sensorial por
meio de ambientes 3D, a imersdo espacial por meio de elementos interativos € a imersao
social por meio de ferramentas colaborativas podem ser combinadas para promover uma
compreensao e um envolvimento mais profundos.

Ao utilizar o poder da realidade virtual, podemos desvendar um universo de possibilidades
na educacao. Imagine alunos realizando experimentos complexos em planetas distantes,
escalando os picos do Monte Everest ou mergulhando nas profundezas do oceano — tudo
isso no ambiente seguro e acessivel de uma sala de aula virtual. Apenas a nossa
imaginacdo define os limites. O MSTEM VR LAB pode liberar todo o potencial da
aprendizagem na era virtual.

Nao podemos ignorar o potencial transformador da aprendizagem imersiva. Essa
abordagem inovadora deve ser adotada por professores e educadores.
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Capitulo 4
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No cendrio educacional em constante evolucdo, o surgimento do metaverso. introduziu, npvas
possibilidades e desafios que exigem uma reflexdo cuidadosa sobre as abordagens pedagdgicas. ©
metaverso, um espaco virtual coletivo que interliga os mundos fisico e digital, tornou-se uma arerma
dinamica para o aprendizado e a colaboracdo. A medida que os educadores exploram o potericial desse
espaco imersivo e interconectado, a importancia de abordagens pedagégicas bem definidas e bem
planejadas torna-se ainda mais evidente. -

As abordagens pedagdgicas fornecem os principios orientadores e as metodologias essenciais para o
desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem eficazes e significativas no metaverso. Essas
abordagens servem como base para que os educadores construam ambientes envolventes, inclusivos e
centrados no aluno. Com o metaverso oferecendo uma gama diversificada de ferramentas, desde
simulacdes de realidade virtual até plataformas de colaboracdo social, a aplicagdo de referenciais
pedagdgicos torna-se fundamental para aproveitar todo o potencial educacional dessa fronteira digital.

Considerando a natureza multifacetada do metaverso, as abordagens pedagégicas desempenham um
papel crucial na forma como o conhecimento € transmitido e adquirido. Elas permitem que os
educadores aproveitem as tecnologias imersivas, promovam experi€ncias de aprendizagem
colaborativa e adaptem o conteddo educacional as necessidades individuais. Além disso, os
referenciais pedagdgicos orientam a integracdo de consideracOes éticas, garantindo o uso responsavel
da tecnologia e promovendo a cidadania digital no metaverso.

Como ja mencionado no primeiro capitulo deste WP, € crucial ressaltar novamente a importancia da
aprendizagem social e como ela ndo deve ser subestimada. Assim como qualquer outra ferramenta, o
Metaverso pode ser usado de diversas maneiras, mas se aprendemos algo com o uso de novas
abordagens e ferramentas digitais, € que precisamos refletir sobre as coisas, colaborar e discutir com
0s outros, aprender uns com os outros € em conjunto com eles, a fim de criar e construir conhecimento
sobre como integrar essa tecnologia de forma eficaz e estruturar cursos para proporcionar experiéncias
de aprendizagem imersivas bem-sucedidas. No primeiro capitulo, afirma-se: “Deve-se notar que, nessa
pedagogia, o prazer € considerado um indicador-chave da eficdcia da aprendizagem”.

Nesta era de rdpido avango tecnolégico, a importancia das abordagens pedagdgicas no metaverso
reside na sua capacidade de preencher a lacuna entre inovagado e resultados de aprendizagem eficazes.
A medida que os educadores navegam por este reino digital, uma pedagogia criteriosa garante que o
metaverso se torne ndo apenas uma plataforma para disseminacdo de informagdes, mas um espago
dindmico que nutre o pensamento critico, a criatividade e o desenvolvimento de competéncias
essenciais para o futuro. Esta exploracdo de abordagens pedagdgicas no metaverso marca um
momento crucial na evolucdo da educacdo, onde o design criterioso encontra a tecnologia
transformadora para criar uma experiéncia educacional rica e significativa para os aprendizes do
século XXI.
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Por que é importante focar

em abordagens PEdagégiédS?E

Chen et al. (2023, p. 1126) investigaram pesquisas sobre o Edu-Metaverso, tanto seu imenso
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potencial quanto os desafios que precisam ser levados a sério. Seus resultados "mostraram que

o Metaverso tem se tornado cada vez mais popular em diversas areas (.../educacio STEM, .

educacdo artistica, ensino de linguas e educacdo especial) para promover aprendizagem -

colaborativa, experiéncias lddicas, PBL, aprendizagem social e aprendizagem simulada".
Portanto, € importante conhecer as abordagens pedagdgicas (algumas mencionadas na citagao
acima) para poder implementar esses métodos no ensino. Mais adiante (ibid.), afirma-se
também que "o Edu-Metaverso tem sido cada vez mais relatado como facilitador do
desenvolvimento das competéncias linguisticas, sociais, comunicativas e do século XXI dos
alunos, por exemplo, pensamento de ordem superior, colaboragdo e resolu¢ao de problemas".
E importante focar ndo apenas em fatos durante o ensino, e combinar o desenvolvimento de
competéncias com a aprendizagem de disciplinas especificas tem se mostrado muito eficaz.
Cai et al (2022) também estao abrindo outra porta para a educacdo ao afirmar que o metaverso
“potencialmente trard novas mudancas na educacdo e no ensino”.

Focar em abordagens pedagdgicas no metaverso € importante por diversos motivos, pois esta
alinhado com a dindmica em constante mudanga da educacdo na era digital. Listamos aqui
alguns motivos principais pelos quais € crucial enfatizar abordagens pedagdgicas no metaverso:

Maior envolvimento e motivacao: aproveitar abordagens pedagogicas no metaverso pode
criar experiéncias de aprendizagem imersivas e interativas. Esse maior envolvimento
pode levar a uma maior motivacao entre os alunos, ja que eles ficam mais propensos a
participar ativamente do processo de aprendizagem.

Aprendizagem personalizada: O metaverso permite experiéncias de aprendizagem mais
personalizadas e adaptativas. Abordagens pedagoégicas que priorizam o
acompanhamento individualizado do progresso e plataformas de aprendizagem
adaptativa podem atender as necessidades e estilos de aprendizagem unicos de cada
aluno, promovendo uma jornada de aprendizagem mais eficaz e eficiente.

Colaboracao global e inclusao: abordagens pedagdgicas no metaverso facilitam

A colaboracao global conecta estudantes de diferentes partes do mundo, promovendo o
intercambio cultural, a diversidade e a inclusao, preparando os alunos para um mundo
globalizado e interconectado.



Por que ¢ importante focarem
abordagens pedagégicas? - I - -

Preparacio para as Tecnologias do Futuro: A integracao de abordagens pedagdgicas no °

metaverso prepara os alunos para o futuro, expondo-os a tecnologias de ponta. A medida que

o metaverso continua a evoluir, os alunos adquirem habilidades valiosas para navegar em

espacos digitais e usar a tecnologia de forma responsavel.

Aplicacao pratica do conhecimento: aprendizagem experiencial, aprendizagem baseada em
projetos e

Simulacoes imersivas dentro do metaverso permitem que os alunos apliquem o conhecimento
teorico em cendrios praticos do mundo real. Isso preenche a lacuna entre o aprendizado
académico e a aplicacio no mundo real, tornando a educaciao mais relevante.

Alfabetizacao tecnolégica: Focar em abordagens pedagégicas no metaverso ajuda a
desenvolver a alfabetizacdo tecnoldgica entre os alunos. Eles nao apenas aprendem contetiido
especifico da disciplina, mas também adquirem proficiéncia no uso de ferramentas digitais,
na colaboraciao em espacos virtuais e na navegacao responsavel em ambientes online.

Flexibilidade e Acessibilidade: As abordagens pedagdégicas no metaverso oferecem
flexibilidade em termos de quando e onde a aprendizagem pode ocorrer. Essa acessibilidade é
particularmente benéfica para alunos que podem enfrentar restricoes geograficas ou de
tempo, promovendo uma experiéncia educacional mais inclusiva.

Ensino baseado em dados: o metaverso oferece ferramentas para rastrear e analisar o
desempenho dos alunos.

progresso. Os educadores podem aproveitar as informacoes baseadas em dados para adaptar
suas estratégias de ensino, oferecendo suporte ou desafios direcionados com base nas
necessidades individuais dos alunos.

Prevencao da desigualdade digital: Ao focar em abordagens pedagégicas no metaverso, existe
a oportunidade de abordar e mitigar a desigualdade digital. Garantir que todos os alunos
tenham acesso a tecnologia e treinamento em letramento digital promove um ambiente de
aprendizagem mais equitativo.

Mystakidis (2022, p. 487) enfatiza que ‘“‘0 Metaverso é baseado em tecnologias que permitem
interacoes multissensoriais com ambientes virtuais, objetos digitais e pessoas./.../a interacao
em ambientes XR nao exige que os usuarios fiquem imdveis. Os usuarios podem ativar seus
corpos inteiros.”



Por que ¢ importante focarem :

abordagens pedagogicas? - I1
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Essas ideias, combinadas com diferentes abordagens pedagdgicas, serdo muito tteis para °

professores que estdo criando maneiras alternativas de ensinar e aprender. Isso envolverd os

alunos de diferentes formas e o professor poderd encontrar mdultiplas abordagens para -

diferenciar seu ensino.

Em esséncia, priorizar abordagens pedagdgicas no metaverso € fundamental para criar uma
experiéncia educacional transformadora e eficaz, alinhada as demandas do século XXI.
Isso prepara os alunos para um mundo tecnologicamente avancado, fomenta o pensamento
critico e cultiva o amor pelo aprendizado continuo. Ao mesmo tempo em que trabalhamos
em abordagens pedagégicas, devemos ter em mente que o metaverso também apresenta
desafios e riscos, e que estes precisam ser abordados paralelamente ao desenvolvimento de
métodos para aprimorar o aprendizado e elevar o nivel de conhecimento dos alunos.



Abordagens pedagogicas em resum

124

O metaverso refere-se a um espaco virtual coletivo compartilhado, que mescla - os- mundos fisico
e virtual, geralmente acessado pela internet. Antes de detalharmos as abordagens pedagdgicds
que este capitulo descreverd, vocé encontrard um breve resumo de quais sdo elas _é (j qule,t er:n
conexao com o metaverso, podem alcangar ao serem implementadas:
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No metaverso, as abordagens pedagdgicas convergem para redefinir a educagdo, oferecendo um -

cendrio dindmico e imersivo que transcende as fronteiras tradicionais. Por meio da

aprendizagem experiencial, os alunos participam de simulagdes realistas e experi€ncias virtuais,
preenchendo a lacuna entre teoria e pratica. Tecnologias de aprendizagem imersiva, como
Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA), aprimoram a jornada educacional,
fornecendo aos alunos contetido 3D interativo e cendrios virtuais para prética presencial.

A aprendizagem colaborativa prospera em salas de aula virtuais e plataformas de realidade
virtual social, possibilitando conexdes globais e promovendo diversas perspectivas. Os alunos
colaboram em projetos, participam de discussdes interativas e constroem um senso de
comunidade que transcende as limitagdes geogréficas. A aprendizagem baseada em jogos
integra entretenimento com objetivos educacionais, aproveitando o metaverso para criar
experiéncias interativas e envolventes que aumentam a motivacdo e a aplicacdo prética do
conhecimento.

A tecnologia blockchain, utilizada para credenciais digitais, garante a segurangca e a
autenticidade das conquistas dentro do metaverso, oferecendo verificacdo descentralizada e
invioldvel. A aprendizagem baseada em projetos utiliza espagos virtuais para trabalho
colaborativo, permitindo que os alunos apresentem seus projetos e fomentando a criatividade e
o trabalho em equipe. Os intercambios interculturais promovem a colaboracdo global,
conectando alunos do mundo todo para experiéncias de aprendizagem compartilhadas e
intercambio cultural.

A alfabetizacao digital e a ética sdo componentes integrais, ensinando o uso responsavel da
tecnologia, a etiqueta online € o comportamento €tico dentro do metaverso. A aprendizagem
invertida, caracterizada por contetido pré-gravado, discussoes interativas e acompanhamento
individualizado do progresso, combina o aprendizado em ritmo préprio com o engajamento em
tempo real, proporcionando uma experiéncia educacional personalizada e dinamica.
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Aprendizagem Experiencial

A aprendizagem experiencial € uma

abordagem educacional que enfatiza a
importancia das experiéncias priticas no
processo de aprendizagem. Envolve o
engajamento ativo dos alunos em situagdes ou
simulagdes do mundo real, incentivando-os a
refletir e aplicar seus conhecimentos em
contextos praticos. No contexto do metaverso,
a aprendizagem experiencial pode assumir
formas unicas e imersivas, como excursoes

virtuais e cendrios de dramatizacao.

Excursoes Virtuais

Definicao: As excursoes virtuais envolvem o
uso do metaverso para criar ambientes
simulados que reproduzem a experiéncia de

visitar  diferentes locais, como marcos

historicos, ecossistemas ou sitios culturais.

Implementagdo: Por meio da realidade virtual
(RV) ou outras tecnologias imersivas, os
alunos podem explorar esses ambientes
virtuais como se estivessem fisicamente
presentes. Eles podem interagir com objetos,
receber informacoes e participar de atividades
que simulam a experiéncia real de uma

excursdo escolar.
Beneficios:

e Acesso a locais distantes: As excursoes virtuais
permitem que os alunos ''visitem'' lugares que podem
ser geograficamente distantes ou de dificil acesso,
ampliando sua compreensao cultural e geogrdfica.

® Maior envolvimento: A natureza imersiva das

experiéncias virtuais pode aumentar o envolvimento
dos alunos e a retencdo de informacoes em

comparacdo com os métodos tradicionais.
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Aprendizagem Experiencial

Cenarios de RPG
Definicao: Os cendrios de dramatizacao
envolvem a criagcdo de situagcoes simuladas
dentro do metaverso, onde os alunos assumem
papéis
cendrios frequentemente espelham desafios

ou personas especificos. Esses

do mundo real, exigindo que os alunos tomem
decisoes, resolvam problemas e apliquem seus

conhecimentos em contexto.

Implementacdo: Os alunos usam avatares para se

representarem no ambiente virtual e interagem com

outros avatares ou elementos do cendrio simulado.

Os cendrios podem ser elaborados para refletir

ambientes profissionais, eventos historicos ou

situagcdes complexas de resolucdo de problemas.

Beneficios:

® Desenvolvendo o pensamento
dramatizacdo incentiva os alunos a pensar
criticamente, analisar informagdes e tomar
decisdes com base no contexto do cendrio.

* Aprendizagem aplicada: Ao se imergirem em
situagdes realistas, os alunos podem aplicar o

conhecimento tedrico em um contexto pratico,

hendo @

critico: a

Colaboracdo em  equipe:  Muitos
cenarios de dramatizagdo envolvem
colaboragdo, promovendo o trabalho
habilidades de

comunicagdo, a medida que os alunos

em equipe e as

trabalham juntos para atingir objetivos

comuns.

Tanto em excursoes Vvirtuais quanto em

simulagcoes de situacoes reais, o metaverso
oferece uma plataforma versdtil para a criacdo
ricas,

de experiéncias de aprendizagem

interativas e dindmicas. FEssas abordagens
aproveitam a tecnologia para oferecer aos alunos
oportunidades de exploragdo, descoberta e
aplicagcdo do conhecimento de maneiras que vdo

além dos ambientes tradicionais de sala de aula.
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Aprendizagem Imersiva

A aprendizagem imersiva envolve a criacdo de
experiéncias educacionais envolventes e interativas
que cativam profundamente os alunos, simulando
ambientes ou cendrios do mundo real. O uso de
como Realidade Virtual (RV) e
Realidade Aumentada (RA), bem como simulagdes

tecnologias

imersivas, desempenha um papel fundamental na
oferta dessas experi€ncias. Segue uma explicagdo
detalhada de cada aspecto:

Realidade Virtual (RV):

Definicdao: A realidade virtual (RV) refere-se a um
ambiente gerado por computador que simula uma
experiéncia tridimensional e imersiva, geralmente
utilizando um headset ou dispositivos especiais.
Implementacao: Na educagdo, a realidade virtual
pode transportar os alunos para mundos virtuais
que replicam cendrios da vida real, eventos
historicos ou conceitos cientificos. Por exemplo,
alunos de astronomia poderiam explorar o
sistema solar viajando virtualmente pelo espaco.

Beneficios:
Realismo: A realidade virtual proporciona um
alto nivel de realismo, permitindo que os alunos
se sintam como Se estivessem fisicamente
presentes no ambiente simulado.

Envolvimento: A natureza imersiva da realidade
virtual cativa a atengdo dos alunos, melhorando
o foco e a retengdo de informagoes.
Aprendizagem Experiencial: Permite a
aprendizagem experiencial através da oferta de
experiéncias

prdticas que  poderiam  ser

impraticaveis ou inseguras no mundo real.
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Realidade Aumentada (RA):

Definicdo: A realidade aumentada (RA) sobrepoe
informacades digitais ao mundo real, geralmente
por meio de dispositivos como smartphones ou
oculos de RA.

Implementagdo: A RA na educagdo pode envolver
o aprimoramento de livros didaticos fisicos com
elementos interativos ou a insercdo de objetos
virtuais no ambiente real. Por exemplo, alunos
que estudam anatomia poderiam usar a RA para
3D do
sobrepostos aos seus livros diddticos.

visualizar modelos corpo humano

Beneficios:

e Recursos de aprendizagem aprimorados: a
realidade aumentada enriquece os materiais
tradicionais, tornando-os mais envolventes e
interativos.

A Realidade
Aumentada fornece informacdes contextuais,

e Aprendizagem contextual:

permitindo que os alunos conectem conceitos
tedricos com aplicagoes do mundo real.

Simulac6es Imersivas

Definicdo: Simulacées imersivas envolvem a
que replicam
para  facilitar

criacdo de cendrios virtuais
situacoes do mundo real
experiéncias de aprendizagem pridtica.
Implementacdo:  Educadores  podem  usar
simulacoes imersivas para diversos fins, como
laboratorios virtuais para experimentos cientificos,
reconstituicoes historicas para o estudo de eventos
passados ou ambientes de imersdo linguistica para
a pratica de habilidades no idioma.
Beneficios:
e Experimentacdo simulacdes
oferecem um ambiente seguro para que os
alunos experimentem e cometam erros sem

segura. as

consequéncias no mundo real.

* Acesso a ambientes inacessiveis:  as
simulagcdes proporcionam acesso a ambientes
que podem ser dificeis ou impossiveis de
visitar fisicamente, como cendrios historicos
ou o espaco sideral.

* Aprendizagem personalizada: os
podem participar de simulagcdes no seu proprio

aprendizagem

alunos

permitindo  uma
individualizada e autodirigida.

ritmo,
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Aprendizagem Colaborativa

A aprendizagem colaborativa envolve o
fomento da interacado e do trabalho em equipe
entre alunos e educadores e, no contexto do
metaverso, pode assumir novas dimensoes.
Segue uma explicagdo mais detalhada dos
aspectos da aprendizagem colaborativa:

Salas de aula virtuais:

Definicao: As salas de aula virtuais dentro do
metaverso sdo espacos online que simulam
salas de aula tradicionais, permitindo que
alunos e educadores interajam em tempo real
usando avatares.

Implementacao: Educadores podem ministrar
aulas, debates e apresentacdes nessas salas de
aula virtuais. Os alunos, representados por
avatares, tém a possibilidade, por exemplo, de
participar de discussoes, fazer perguntas e
interagir com o conteiido do curso.

Beneficios:

o Acessibilidade global: as salas de aula virtuais
proporcionam acesso d educagdo para alunos em todo o
mundo, superando barreiras geogrdficas.

o [nteracdo em tempo real: alunos e educadores podem
interagir de forma sincrona, promovendo o envolvimento
e a comunicagdo em tempo real.

® Ambiente de Aprendizagem Imersiva: O metaverso
adiciona uma camada imersiva ao aprendizado online
tradicional, criando um ambiente mais envolvente e
dindmico.
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Aprendizagem Colaborativa

Plataformas de Realidade Virtual Social:
Definicdo: As plataformas de realidade virtual
social sdo espacos virtuais projetados para
interagao social, onde

Os usudrios, representados por avatares, podem se
comunicar, colaborar e participar de diversas
atividades.

Implementacao: Na educacdo, as plataformas de
realidade virtual social facilitam experiéncias de
aprendizagem colaborativa, permitindo que os
alunos trabalhem juntos em projetos, participem
de discussoes em grupo ou assistam a eventos
virtuais.

Beneficios:

* Colaboracdo em equipe: Os alunos podem

colaborar em projetos e tarefas, promovendo o
trabalho em equipe e as habilidades
interpessoais.
Oportunidades de networking: As plataformas
de realidade virtual social oferecem aos alunos
a oportunidade de se conectar com colegas,
educadores e profissionais, expandindo suas
redes de contatos.

o [Interacdo multissensorial: Ao contrdrio
da comunicacdo online tradicional, as
plataformas de realidade virtual social
oferecem uma interagdo mais imersiva e
multissensorial, aprimorando a sensagdo
de presenca e conexdo.

A aprendizagem colaborativa no metaverso
aprimora a educacdo online tradicional,
proporcionando uma sensacdo de presenca e
interatividade. Ela vai além de discussoes
baseadas em texto e videoconferéncias,
oferecendo aos alunos uma experiéncia mais
imersiva e envolvente. Esses ambientes de
aprendizagem colaborativa no metaverso
visam replicar os aspectos sociais das salas
de aula tradicionais, fomentando um senso de
comunidade e experiéncias de aprendizagem

compartilhadas entre os participantes.



Aprendizagem baseada em jogos

A aprendizagem baseada em jogos no
metaverso envolve a integracdo de jogos
educativos concebidos em ambientes virtuais
para atingir

objetivos de aprendizagem

especificos. Segue uma explicacio mais

detalhada desse conceito:

Jogos educativos no metaverso

Definicao: Jogos educativos dentro do
metaverso  sdo  experiéncias  digitais
interativas  projetadas para combinar

entretenimento com objetivos educacionais.
Esses jogos sdo criados em ambientes
virtuais para aproveitar a natureza imersiva
e envolvente do metaverso para fins
educacionais.

Principios de design:

® Alinhamento com os Objetivos
Educacionais: Os jogos sdo projetados para
se alinharem a resultados de aprendizagem
e objetivos educacionais especificos. Seja
para ensinar um determinado assunto,
desenvolver habilidades de resolucdo de
problemas ou reforcar conceitos, o design
do jogo esta intimamente ligado aos
objetivos educacionais.

® [nteratividade e Engajamento: O metaverso
permite a criacdo de ambientes de jogo
altamente interativos e envolventes. Os
alunos  participam  ativamente, tomam
decisoes e superam desafios, promovendo a
aprendizagem ativa.

® Contacdo de historias e narrativa: Jogos
educativos  frequentemente  incorporam

narrativas e historias envolventes para criar

uma experiéncia de aprendizagem imersiva.

A historia ajuda a contextualizar o contetido

educativo e proporciona um contexto

significativo para os alunos.



Aprendizagem baseada em jogos

Adaptabilidade:  Os  jogos dentro do
metaverso podem ser projetados com recursos
adaptativos, ajustando o nivel de dificuldade
com base no progresso do aluno. Essa
personalizacdo aprimora a experiéncia de
aprendizado, atendendo as necessidades e ao
ritmo individuais.
Mecanismos de feedback: O feedback
imediato estd integrado a mecdnica do jogo,
permitindo que os alunos compreendam as
consequéncias de suas decisoes. O feedback
construtivo  aprimora o  processo  de
aprendizagem e ajuda os alunos a melhorar.

e FElementos Colaborativos: Alguns jogos
educativos no metaverso podem incluir
elementos colaborativos, incentivando os
alunos a trabalharem juntos para atingir
objetivos, promovendo o trabalho em

equipe e as habilidades de comunicagdo.

Exemplos de jogos educativos no metaverso

e Jogos de Aprendizagem de Idiomas:
Jogos interativos que imergem os alunos
em ambientes virtuais onde praticam e
aplicam habilidades linguisticas por
meio de conversas, interagoes e desafios.

e Jogos de Simulacao Histéorica: Jogos
que permitem aos alunos explorar
periodos histéricos, tomar decisoes em
contextos historicos e compreender as
consequéncias de eventos historicos.

* Desafios de Matemdtica e Ciéncias:
Ambientes gamificados onde os alunos
resolvem problemas de matemdtica ou
realizam

experimentos cientificos

virtuais  para  reforcar  conceitos

matemdticos e cientificos.



Aprendizagem baseada em jogos

Beneficios:

Aumento da motivagdo: Os elementos de
gamificacdo dentro do metaverso capturam o
interesse e a motivagdo dos alunos, tornando
a experiéncia educacional mais agradavel.
Aplicacdo pratica: Os jogos proporcionam
uma abordagem prdtica a aprendizagem,
permitindo que os alunos apliqguem o
conhecimento tedrico em contextos praticos.
Coleta e andlise de dados: Jogos educativos
no metaverso podem coletar dados sobre as
interacoes, o progresso e a tomada de
decisoes dos alunos, fornecendo informagcoes
valiosas para que os educadores adaptem o

ensino.

Os jogos educativos no metaverso oferecem
uma abordagem dindmica e interativa para a
natureza

aprendizagem, aproveitando a

imersiva dos ambientes virtuais para

aumentar o envolvimento e atingir os
objetivos educacionais de forma lidica e

divertida.



Aprendizagem personalizada

A aprendizagem personalizada no metaverso
envolve a adaptacdo das experiéncias educacionais
para atender as necessidades, preferéncias e
progresso individuais de cada aluno. Um aspecto
fundamental da aprendizagem personalizada no
metaverso € o uso de plataformas de aprendizagem
adaptativa, que utilizam inteligéncia artificial (IA)
para  criar  percursos de  aprendizagem
personalizados. A seguir, uma explicacdo mais

detalhada desse conceito:

Plataformas de Aprendizagem Adaptativa no
Metaverso

Definigao:

Aprendizagem adaptativa: As plataformas de
aprendizagem adaptativa utilizam algoritmos de
IA para ajustar dinamicamente a experiéncia de
aprendizagem de cada aluno com base em seu
ritmo  de

desempenho, preferéncias e

aprendizagem.

Integracao com o Metaverso: Essas plataformas
sdo projetadas para operar dentro do metaverso,
aproveitando o ambiente virtual para aprimorar a
adaptabilidade e a personalizagdo da experiéncia
de aprendizagem.

Como funcionam as plataformas de aprendizagem
adaptativa no metaverso:
Perfil:  As

comegcam  por

e Avaliacdo e plataformas

adaptativas avaliar  os

conhecimentos, as competéncias e as

preferéncias de aprendizagem prévias do

aluno. Isto  pode envolver avaliagoes
diagndsticas ou inquéritos iniciais para
compreender o nivel de conhecimento do
aluno.

e Monitoramento em tempo real: A medida que
os alunos interagem com o conteudo dentro
do metaverso, a plataforma adaptativa

monitora continuamente suas interagoes,

progresso e desempenho. Esse monitoramento
em tempo real permite ajustes imediatos na

experiéncia de aprendizagem.



Aprendizagem personalizada

e FEntrega de conteiido personalizada: Com
base na avaliagdo e no monitoramento
continuo, a plataforma de aprendizagem
adaptativa personaliza a entrega do
contetido. Ela pode oferecer recursos
adicionais para dreas em que o aluno
precisa de mais apoio ou acelerar o
progresso em dreas em que o aluno
demonstra dominio.

* Modalidades de Aprendizagem Variadas:
Reconhecendo que diferentes alunos tém
diferentes estilos de aprendizagem, as
plataformas

adaptativas podem

apresentar  informacoes em  VArios
formatos, como videos, simulacoes ou
exercicios interativos, para atender as

diversas preferéncias de aprendizagem.

Feedback e

adaptativas  fornecem feedback oportuno e

Recuperacdo: As plataformas
especifico aos alunos, ndo apenas sobre respostas
corretas ou incorretas, mas também sobre os
processos de raciocinio por trds de suas respostas.
Se um aluno tiver dificuldades com um conceito, a
plataforma podera oferecer conteiido de reforco

ou oportunidades adicionais de pratica.

® Beneficios das plataformas de aprendizagem
adaptativa no metaverso:
e [ndividualizac¢do: A aprendizagem
personalizada por meio de plataformas
adaptativas ~ garante  que a  jornada
educacional de cada aluno seja unica,
abordando seus pontos fortes especificos e
dreas de melhoria.
e FEficiéencia: Ao focar nas necessidades
individuais, a aprendizagem adaptativa pode
otimizar o uso do tempo dos alunos,
ajudando-os a progredir em um ritmo que ndao

seja nem muito lento nem muito rapido.
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® Motivacdo e Envolvimento: Adaptar o
conterido e os desafios ao nivel de
proficiéncia do aluno aumenta o
envolvimento e a motivacdo, pois os alunos
tém maior probabilidade de achar o
material relevante e adequadamente
desafiador.

Andalises baseadas em dados: Os algoritmos de
IA geram dados valiosos sobre o desempenho e
o comportamento dos alunos, oferecendo aos
educadores informacoes sobre dreas que podem
precisar de atengdo ou intervengdo adicionais.

A aprendizagem personalizada por meio de
plataformas  adaptativas  no  metaverso
representa uma mudan¢ca de um modelo
educacional unico para um modelo mais
dindmico e responsivo, que visa atender as
diversas necessidades de cada aluno em um
ambiente virtual de aprendizagem.




Tecnologia Blockchain

A utilizacdo da tecnologia blockchain na
educacdo, particularmente no metaverso,
introduz solugdes inovadoras para processos
de credenciamento seguros e transparentes.
Segue uma explicacdo detalhada do conceito
de utilizacdo de blockchain para credenciais

digitais no metaverso:

Credenciais digitais e blockchain na

educacao:
Definigao:

* Credenciais digitais: Credenciais digitais
referem-se a representacoes eletronicas das
conquistas, qualificacoes ou habilidades de um
Podem

diplomas, distintivos ou outras formas de

individuo. incluir  certificados,
reconhecimento pela conclusdo de etapas
educacionais ou de treinamento.

® Tecnologia Blockchain: Blockchain é um livro-
razdo digital descentralizado e distribuido que
registra transacoes em uma rede de

computadores. Ele garante transparéncia,
seguranca e imutabilidade dos dados por meio
de uma cadeia de blocos interconectados.

e Utilizando

Digitais no Metaverso:

Blockchain para Credenciais
Emissdo segura: No metaverso, instituicoes de
ensino, programas de treinamento ou o6rgdaos de
certificacdo podem usar a tecnologia blockchain
para emitir credenciais digitais com seguranca.
Cada credencial é criptograficamente protegida e
vinculada a um
blockchain.

identificador exclusivo no



Tecnologia Blockchain

o Verificacdo de Autenticidade: A tecnologia

blockchain
descentralizado e inviolavel para verificar

possibilita ~ um  sistema
a autenticidade de credenciais digitais.
Empregadores, instituicoes de ensino ou
verificar a

qualquer terceiro podem

legitimidade de uma credencial de forma

independente, sem depender de uma
autoridade central.
Propriedade e Controle: A tecnologia

blockchain permite que os alunos tenham

propriedade e controle sobre suas

credenciais digitais. Os alunos podem
armazenar essas credenciais em suas
carteiras digitais dentro do metaverso,
garantindo facil acesso e controle sobre
suas conquistas.

Registro imutavel: Uma vez que uma
credencial é registrada no blockchain, ela
se torna um registro imutdvel e permanente.
Isso garante que as informagoes sobre as

conquistas de um aluno permanecam

precisas e inalteradas ao longo do tempo.

Interoperabilidade: A
blockchain

interoperabilidade de credenciais digitais

tecnologia
pode aprimorar a
dentro do metaverso. Padroes como a
Linguagem de Descricdo de Transparéncia
de Credenciais (CTDL) ou Blockcerts
facilitam a troca e o reconhecimento de
credenciais em diferentes plataformas e
instituigoes.

Beneficios:

Seguranca  aprimorada: A natureza

descentralizada e  criptogrdfica  do
blockchain aumenta a seguranca das
credenciais digitais, reduzindo o risco de
fraude ou alteracoes ndo autorizadas.
Transparéncia: A natureza transparente e
descentralizada da blockchain garante que
todo o processo de credenciamento, da
emissdo a verificagcdo, seja aberto e visivel
as partes relevantes.



Tecnologia Blockchain

® Reducdo da fraude de credenciais: A
imutabilidade do  blockchain  torna
extremamente dificil a falsificacdo ou
manipulagdo de credenciais, reduzindo o
risco de fraude de credenciais.

Processos de verificacdo simplificados: O uso
da tecnologia blockchain para verificagcdo de
credenciais simplifica o processo, permitindo
uma verificacdo mais rdpida e eficiente das
conquistas dos alunos.

¢ Em resumo, a utilizacdo da tecnologia

blockchain para credenciais digitais
dentro do metaverso proporciona um
sistema seguro, transparente €
descentralizado para registrar, emitir e
verificar conquistas educacionais. Essa
abordagem ndo apenas aprimora a
integridade das credenciais, como
também empodera os alunos, conferindo-
lhes maior controle sobre seus registros
académicos no ambiente digital do
metaverso.
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Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)

e A Aprendizagem Baseada em Projetos * Espacgos de Projetos Virtuais: Sdo ambientes

(ABP) no metaverso envolve a criacdo de
espacos colaborativos e imersivos onde os
alunos podem se engajar em projetos
praticos, colaborar com colegas e apresentar
seus trabalhos em um ambiente virtual. A
seguir, uma explicacdo detalhada do conceito
de uso de espagos virtuais de projetos na
aprendizagem baseada em projetos.

Espacos virtuais de projetos na aprendizagem
baseada em projetos

Definigdo:
e Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP):

A ABP é uma abordagem de ensino que
envolve os alunos trabalhando em um
projeto ou tarefa extensa que aborda
desafios, problemas ou questoes do mundo
real. Ela enfatiza a exploracdo ativa, o
pensamento critico e a colaboragao.

online colaborativos dentro do metaverso,
especificamente projetados para que os alunos
trabalhem em projetos, compartilhem ideias e

apresentem seus trabalhos.

Funcionalidades e implementagdo:
e Ambientes Colaborativos: Os espacos de

projetos virtuais proporcionam um ambiente
online colaborativo e interativo onde os alunos
podem  colaborar em  tempo  real.
Normalmente, envolvem o uso de avatares
para representar os alunos, criando uma
sensagdo de presenca dentro do espacgo virtual.
Desenvolvimento de Projetos: Os alunos
utilizam o espago virtual de projetos para
desenvolver e trabalhar em seus projetos. Isso
pode incluir sessoes de brainstorming,
discussoes de planejamento e a criacdo
propriamente dita dos componentes do
projeto.
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e Compartilhamento de  recursos: O

metaverso permite a integracdo de vdrios
tipos de midia, possibilitando que os
alunos compartilhem recursos como
documentos, imagens, videos e links
dentro do ambiente virtual.

Comunicagdo em tempo real: Os espagos
de projetos virtuais geralmente incluem
recursos para comunicacdo em tempo
real, como funcionalidades de bate-papo
ou comunica¢do por voz, permitindo que
os alunos discutam ideias e fornecam
feedback uns aos outros.

Apresentacdo dos trabalhos: Apds a
conclusdo dos projetos ou em etapas
importantes, os alunos podem apresentar
seus trabalhos no espaco virtual do
projeto. Isso pode incluir apresentagoes,
demonstragoes ou exibigoes interativas.

Colaboragdo entre pares: A natureza virtual
desses espagcos permite que os alunos
colaborem com colegas independentemente
de sua localizacdo geogrdfica, promovendo
a colaboracdo global e perspectivas

diversas.

Beneficios:

Colaboragdo global: Os espacos virtuais de
projetos permitem que os alunos colaborem
em projetos com colegas de diferentes partes
do mundo, promovendo o intercambio
cultural e perspectivas diversas.
Aprendizagem Imersiva: A natureza imersiva
do metaverso aprimora a experiéncia de
aprendizagem, proporcionando um ambiente
dindmico e envolvente para o trabalho em
projetos.

Maior acessibilidade: os alunos podem
acessar espagos de projetos virtuais de
qualquer lugar com conexdo a internet,
eliminando  restricoes  geogrdficas e
permitindo uma colaboragado flexivel.
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® Criatividade Aprimorada: O metaverso
oferece ferramentas e recursos que
podem  estimular a  criatividade,
permitindo que os alunos experimentem
ideias e expressem seus projetos de
maneiras inovadoras.
Autonomia do Projeto: Os espacos virtuais de
projetos proporcionam aos alunos um senso
de propriedade sobre seus projetos, uma vez
que contribuem ativamente para os aspectos
de  desenvolvimento, colaboracdo e
apresentag¢do dentro do metaverso.

¢ Em resumo, o aproveitamento de espagos

virtuais de projetos no metaverso para a
aprendizagem baseada em projetos
proporciona um ambiente dindmico e
colaborativo onde os alunos podem se
envolver em projetos significativos e do
mundo real, fomentando a criatividade, o
trabalho em equipe e o desenvolvimento
de habilidades essenciais.
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® A colaboraciao global dentro do metaverso

envolve a criacdo de oportunidades para
que estudantes de diferentes partes do
mundo se conectem, colaborem e
participem de intercambios interculturais.
A seguir, uma explicacdo mais detalhada do
conceito de fomento da colaboracdo global
por meio de intercambios interculturais no
metaverso:

Intercambios interculturais na colaboracio
global:

Definicao:

¢ Colaboracdo global: A colaboragao global
na educacdao envolve conectar alunos,
educadores e salas de aula de diversas
localizacoes geogrdficas para trabalharem
juntos em projetos, compartilharem ideias
e aprenderem uns com os outros.

® [ntercambios interculturais: Refere-se a

facilitagdo de interacoes e colaboragoes
entre individuos de diferentes origens
culturais, promovendo a compreensdo
mitua e a valorizacdo de diversas
perspectivas.

Funcionalidades e implementacoes:
® Espacos de Reunido Virtuais: O metaverso

oferece espagos de reunido virtuais onde os
alunos podem se reunir, comunicar e
colaborar em tempo real. Esses espacos
podem simular ambientes fisicos, criando
uma sensacdo de presenca mesmo quando
0s participantes estdo geograficamente
distantes.

Projetos  Colaborativos: ~ Os  alunos
participam de projetos colaborativos que
envolvem trabalho em equipe, resolucdo de
problemas e troca de ideias. Esses projetos
podem abordar  desafios globais,
permitindo que os alunos apliquem seus
conhecimentos em contextos do mundo real.



Colaboracao Global

® Ferramentas de Linguagem e

Comunicagdo: As  ferramentas de

comunicagdo dentro do  metaverso

apoiam interagoes multilingues,
eliminando barreiras linguisticas. Isso
permite que os alunos se comuniquem em
seus idiomas preferidos, promovendo a
inclusado.

* Mostras Culturais: Os espagos virtuais
podem ser usados para mostrar e
celebrar diversas culturas. Os alunos
podem compartilhar aspectos de sua
heranca cultural, tradi¢ées e costumes
por meio de apresentacoes multimidia,
exposicoes ou displays interativos.

® [nteragdo em tempo real: O metaverso
possibilita a interacdo em tempo real,
promovendo uma comunicagdo

espontdnea e auténtica entre os alunos.

Essa conexdo imediata aprimora o senso

de colaboragdo e as experiéncias de

aprendlzado comparitiinadas.

o FEventos educacionais: Eventos virtuais,

como palestras, semindrios ou
conferéncias, podem ser organizados para
reunir alunos e educadores de diferentes
regioes para experiéncias de aprendizagem

compartilhadas.

Beneficios:
® Ampliacdo de Perspectivas: A colaboracdo

com colegas de diferentes origens culturais
expoe os alunos a uma variedade de
perspectivas, promovendo uma mentalidade
mais inclusiva e global.

Competéncia Cultural: Os alunos desenvolvem

competéncia cultural ao participarem de

intercambios  interculturais, aprendendo a

valorizar e respeitar diferentes formas de

pensar e viver.

Aprimoramento das habilidades linguisticas:

Interagir com alunos que falam idiomas

diferentes aprimora as habilidades linguisticas

e incentiva o aprendizado de linguas em um

contexto pratico.
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Colaboracao Global
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® Resolugcdo de Problemas Globais:
Projetos  colaborativos que abordam
desafios globais incentivam os alunos a
pensar criticamente e a encontrar
solucoes inovadoras que considerem
diferentes contextos culturais.
Construindo Redes Globais: Os alunos
estabelecem conexodes com colegas de todo o
mundo, construindo uma rede global que
pode se estender para além do ambiente
educacional.

¢ Em resumo, aproveitar os intercdmbios

interculturais dentro do metaverso para a
colaboragcdo global oferece aos alunos a
oportunidade de interagir com diversas
perspectivas, culturas e ideias. Isso
fomenta uma mentalidade global,
aprimora a competéncia cultural e
prepara os alunos para a participagdo
ativa em um mundo interconectado e
diverso.



Alfabetizacio Digital e Etica

e Abordar a alfabetizacdo digital e a ética no
metaverso envolve incorporar licdes sobre
uso responsdvel, cidadania digital, etiqueta
online e comportamento €ético. Aqui estd uma
explicagdo sobre como ensinar 0O UusoO
responsavel no metaverso:

Ensinando o uso responsavel em alfabetizacao
digital e ética.
Definigdo:

e Alfabetizacdo digital: A alfabetizacao digital
envolve a capacidade de usar e compreender
as tecnologias digitais de forma eficaz.
Abrange habilidades relacionadas ao acesso
a informagdo, avaliacdo, comunicacdo e
uso responsavel da tecnologia.

e FEtica digital: A ética digital refere-se ao uso
responsdvel e ético da tecnologia, incluindo
consideracdes sobre privacidade, seguranga
e comportamento apropriado em ambientes
online.

Componentes-chave e implementagdo
Educagcao para a Cidadania Digital:
Educadores dentro do metaverso podem
integrar a educagcdo para a cidadania
digital ao curriculo. Isso inclui ensinar aos
alunos sobre seus direitos e
responsabilidades como cidaddos digitais,
enfatizando o respeito ao proximo e a
tomada de decisoes éticas.

Etiqueta online: Licoes sobre etiqueta
online, comumente conhecida como
"netiqueta", sdo essenciais. Os alunos
aprendem a se comunicar respeitosamente
em espagos virtuais, incluindo
comunicac¢do por e-mail, discussoes online
e plataformas colaborativas.
Conscientizacdo  sobre Privacidade e
Seguranga: Os alunos sdo instruidos sobre
a importancia de proteger suas informacoes
pessoais e respeitar a privacidade dos
outros. Isso inclui compreender as
configuracoes de privacidade, evitar o
cyberbullying e reconhecer as possiveis
consequéncias de agoes online.



Alfabetizacio Digital e Etica

® Avaliacdo critica de conteudo digital: A

alfabetizagao digital envolve a capacidade
de avaliar criticamente o contetido digital
quanto a precisdo, credibilidade e viés. Os
alunos aprendem a navegar pelas
informacoes no metaverso de forma
responsavel e a tomar decisoes informadas
sobre o conteiido com o qual interagem.
Comportamento  Etico em  Ambientes
Virtuais: Ligoes sobre comportamento ético
no metaverso abordam questées como
plagio, atribuicdo adequada de conteiido
digital e o uso responsdvel da tecnologia
para fins académicos e pessoais.
Conscientizagdo sobre seguranga
cibernética: Compreender os principios
basicos da seguranca cibernética, incluindo
0 reconhecimento e a prevengdo de
ameacas online, ajuda os alunos a
protegerem a Si mesmos e Sseus ativos
digitais no metaverso.

o [Interacoes online inclusivas e diversas:

Ensinar os alunos a valorizar a
diversidade e a inclusdo em espagos
virtuais é fundamental. Isso inclui
promover interagoes  positivas e
respeitosas com pessoas de diferentes

origens, culturas e perspectivas.

Beneficios:

® (Cidadaos Digitais Empoderados: A

educagcdo sobre o uso responsavel
capacita os alunos a navegar nos espagos
digitais com confianca, tomando decisoes
informadas e contribuindo positivamente
para as comunidades online.

Prevengao do Cyberbullying: Licoes sobre
etigueta  online e  comportamento
responsdvel contribuem para a criacdo de
um ambiente online positivo e respeitoso,

reduzindo o risco de cyberbullying.



Alfabetizacio Digital e Etica

e Aprimoramento das habilidades de
digital:  Os
desenvolvem habilidades essenciais de

alfabetizacdo alunos
alfabetizacdo  digital, permitindo-lhes
avaliar informagoes, discernir fontes
confidaveis e navegar com eficdcia no
ambiente digital.
Preparacdo para as Tecnologias Futuras:
Ensinar o uso responsavel prepara os alunos
para o0s avang¢os tecnoldgicos  futuros,
garantindo que eles abordem as tecnologias
emergentes com consideragcoes éticas em
mente.

¢ Em resumo, integrar licdes sobre uso

responsavel, cidadania digital e
comportamento €tico no metaverso ¢€
essencial para fomentar uma geracdo de
cidaddos digitais que naveguem nos
espacos online de forma responsavel,
ética e com uma compreensao critica da

informagao digital.
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Aprendizagem Invertida

* O conceito de sala de aula invertida no metaverso
envolve a reestruturacdo do modelo tradicional de
sala de aula, enfatizando a utilizacdo de
ferramentas  digitais para  aprimorar o
engajamento, a compreensao e a participacdo dos
alunos. A seguir, uma explicacdo detalhada de
cada componente da sala de aula invertida no
metaverso:

Conteudo pré-gravado

Definicdo: No metaverso, educadores criam e
compartilham  palestras  pré-gravadas, videos
instrucionais ou contetido multimidia que os alunos
podem acessar antes do hordrio da aula agendada.
Implementacdao: Esses materiais pré-gravados
servem como principal fonte para apresentar novos
conceitos, teorias ou conteiidos. Os educadores
utilizam diversos formatos multimidia para atender
a diferentes estilos de aprendizagem, tornando a
experiéncia de aprendizado mais acessivel e
envolvente.

® Beneficios:

® Aprendizagem flexivel: Os alunos tém a

flexibilidade de acessar os materiais de
aprendizagem no seu proprio ritmo e de
acordo com a sua conveniéncia,
adaptando-se a diferentes ritmos de
aprendizagem.

Revisitar e revisar: Os alunos podem
revisitar conceitos complexos ou revisar
o contetido, reforcando sua compreensao
antes de participar de discussoes em sala
de aula.

Acessibilidade aos recursos: O conteiido
pré-gravado garante acesso consistente a
materiais didaticos de alta qualidade,
superando  limitacoes de tempo e
geogrdficas.
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Aprendizagem Invertida

Discussoes interativas:

e Definicdo: O tempo de aula no metaverso é
dedicado a discussoes interativas, atividades
de resolucao de problemas ou projetos
colaborativos, mudando o foco da

transmissdo de contetido para o engajamento
ativo do aluno.
e Implementacdo: Os educadores facilitam
discussoes, incentivam o pensamento critico
e orientam os alunos em exercicios de
virtuais no

aplicacao. Os ambientes

metaverso fornecem plataformas para
interacdo em tempo real, permitindo que os
alunos interajam com os colegas e o
instrutor.

e Beneficios:

e Participacdao ativa: Discussdes interativas
promovem a participacdo ativa, garantindo
que os alunos estejam ativamente envolvidos
no processo de aprendizagem, em vez de

receberem informagoes passivamente.

e FEsclarecimentos em  tempo real: os
educadores podem responder a perguntas,
fornecer esclarecimentos e oferecer feedback
imediato, aprimorando a compreensdo dos
alunos sobre topicos complexos.

e Aprendizagem Colaborativa: O metaverso
apoia projetos colaborativos, promovendo o
trabalho em equipe e as habilidades de

comunicagdo entre os alunos.

Progresso individualizado:
Definicdo: o
acompanhamento

metaverso Jacilita 0
individual,

permitindo que os educadores monitorem o

do progresso

desempenho e o engajamento de cada aluno com
o material pré-gravado e as atividades da aula.
Implementacdo: As ferramentas analiticas e as
métricas de dados dentro do metaverso permitem
que os educadores avaliem o progresso
individual, identificando pontos fortes e fracos.
Essas informagodes orientam intervencoes ou
desafios personalizados com  base nas
necessidades dos alunos.

Compreensdao do conteiido pré-gravado.
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Aprendizagem Invertida

Beneficios:
® Apoio personalizado: Os educadores
podem fornecer apoio direcionado aos
alunos que necessitem de assisténcia
adicional, garantindo uma experiéncia de
aprendizagem personalizada e
adaptativa.
® Oportunidades de Desafio: Os alunos
que demonstrarem dominio desde o inicio
poderdo receber desafios avangados,
adaptados ao seu ritmo e capacidades
individuais.
e Ensino baseado em dados: Os dados de
progresso  individual  orientam  as
decisoes pedagogicas, permitindo que os
educadores ajustem suas estratégias de
ensino com base nas necessidades e no

desempenho dos alunos.

Resumo: A aprendizagem invertida no metaverso

combina as vantagens da aprendizagem

autodirigida com elementos interativos e
colaborativos. Os alunos tém a flexibilidade de
consumir o conteiido de forma independente, e o
tempo de aula é otimizado para participagdo
ativa, discussdo e suporte personalizado.

Vantagens: A abordagem  promove  uma

experiéncia  educacional mais  envolvente,
centrada no aluno e personalizada, alinhando-se
as necessidades e preferéncias em constante
evolucdo dos aprendizes em um mundo digital e
interconectado. O metaverso serve como uma
plataforma versatil que aprimora o modelo de
sala de aula invertida, proporcionando espacos
atividades

imersivos e  interativos  para

educacionais.

Lopez-Belmonte et al (2022, p. 194) concluem em
sua pesquisa que tanto a aprendizagem invertida
quanto o e-learning “sdo relevantes como uma
introdugdo para preparar os alunos para adquirir

as habilidades e competéncias exigidas por uma

~ - N . N s



Conclusoes R

Navegar pelo metaverso com diversas abordagens pedagégicas apresenta riscos € beneficios para ‘a
educacao. Por um lado, as barreiras tecnolégicas podem contribuir para a excluséd dijgitjal,tlin:liteind:o
0 acesso para alguns alunos. Preocupacdes com seguranga, incluindo privacidade de dados e
protecdo de identidade, representam riscos potenciais. Além disso, a implementacdo- desigual de
abordagens pedagégicas pode resultar em experi€ncias de aprendizagem variadas entre 0s alunos,
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potencialmente exacerbando as desigualdades de aprendizagem. A dependéncia excessiva da

tecnologia no metaverso pode se tornar problematica em caso de problemas técnicos ou interrupgdes.
Colaboragoes interculturais podem encontrar dificuldades na compreensio e no respeito a diversas
normas e valores culturais.

Mahir e Hanifah (2023) apresentaram um resumo dos estudos anteriores sobre o uso do metaverso no
setor educacional e apontam exatamente o que falta, segundo eles, € o que o M-STEM pretende criar,
explicando da seguinte forma: “A medida que continuamos a explorar e desenvolver o potencial do
metaverso na educacdo, hd uma necessidade de planos de treinamento em competéncias
metodoldgicas diddticas especificas para apoiar os educadores na criacdo e utilizacdo eficaz de salas
de aula virtuais”.

No entanto, os beneficios podem ser substanciais. Experi€ncias imersivas dentro do metaverso
podem aumentar significativamente o engajamento e a motivacao dos alunos. O metaverso facilita a
colaboracdo global, conectando estudantes de todo o mundo e promovendo o intercdmbio cultural
com diversas perspectivas. Plataformas de aprendizagem adaptativa dentro do metaverso oferecem
experiéncias de aprendizagem personalizadas, atendendo as necessidades individuais dos alunos e
aprimorando a jornada de aprendizagem como um todo. Abordagens pedagdgicas no metaverso
permitem a aplicacdo pratica e realista do conhecimento por meio de simulagdes e projetos. Além
disso, o metaverso proporciona flexibilidade e acessibilidade, acomodando diversos estilos de
aprendizagem e superando limitacdes geograficas.

Em sinergia, essas abordagens pedagdgicas aproveitam o metaverso como uma plataforma versatil
para uma educacdo transformadora. O metaverso torna-se um catalisador para reimaginar a
aprendizagem, oferecendo a educadores e alunos ferramentas inovadoras para navegar em um mundo
digitalmente interconectado. Essa abordagem holistica prepara os alunos para o futuro, promovendo
habilidades criticas, consciéncia global e senso de responsabilidade em um cendrio educacional
tecnologicamente avangado e em rdpida evolugao.

Ao navegar pelo metaverso com diferentes abordagens pedagégicas, € crucial ponderar
cuidadosamente os riscos e beneficios para criar um ambiente educacional inclusivo, envolvente e
eficaz. Zhang (2023, p. 2057) conclui, ap6s listar os atributos bdsicos do metaverso, que “no geral, o
metaverso € um conceito dindmico e em constante evolugdo, que se transforma e se adapta as novas
tecnologias e as necessidades dos usudrios”. Essa é uma afirmagdo importante a ser considerada ao
trabalhar com abordagens pedagdgicas para o metaverso, visto que um dos atributos bdsicos €
“gerado pelo usudrio”, um aspecto fundamental deste projeto.
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Capitulo 5

A importancia da
educacao STEM
na era digital.

Por Teleorman County School
Inspectorate



Introducao REEEES

As sociedades modernas, especialmente as da Unido Europeia, comegaram a dar mais atengéo a

sustentabilidade, destacando o desafio das alteracdes climdticas. A transi¢do energéticd exige
que os cidaddos possuam competéncias verdes e empreendedoras, que sdo desenvolvidas em
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conjunto com competéncias bésicas e, naturalmente, competéncias transversais. Neste cendrio, .

as competéncias digitais também fazem parte das competéncias que os cidaddos europeus -

devem ter no seu dia a dia. Esta combinacdo de competéncias é apoiada por politicas europeias,

tanto setoriais como transversais, como o Pacto Ecol6gico Europeu, a Agenda de Competéncias

da UE e a Bissola para a Dimensao Digital.

Na Cupula ALL DIGITAL, que ocorreu em 14 de outubro de 2021, Anusca Ferrari, Oficial de
Politicas da UE, em seu discurso de abertura do evento, destacou os objetivos e iniciativas da
Unido Europeia: "Estabelecemos que STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) é
uma prioridade para os projetos de cooperagcdo no ensino superior no programa Erasmus+ 2021.
[...] Apenas 1 em cada 5 jovens na Europa se forma no ensino superior em STEM, e na Unido
Europeia temos menos de 2 milhdes de graduados em STEM anualmente. Mesmo que tentemos
promover uma abordagem inclusiva para a educacao em STEM, sabemos que, na realidade, as
mulheres sdo fortemente sub-representadas no setor: 1 em cada 3 graduados em STEM é
mulher. A situacdo € ainda pior quando olhamos para os estudos em TIC (Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo), onde apenas 1 em cada 5 graduados em TIC é mulher."

Consequentemente, no cendrio em rapida evolucao do século XXI, a integragdo da educagdo em
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemadtica (STEM) tornou-se imprescindivel para preparar
os alunos para prosperar no mundo digital. A medida que os avangos tecnolégicos continuam a
moldar nossa sociedade, a educacdo STEM serve como catalisador para a inovagdo e o
progresso. Este capitulo explora as mudancas que surgiram na educag¢do como resultado da 4*
Revolucdo Industrial, a importincia da educacdo STEM na era digital, seu impacto na
aprendizagem dos alunos e nas habilidades que eles adquirirdo, bem como o papel em constante
evolucao dos educadores na formagao de uma geracdo de individuos alfabetizados digitalmente.



Requisitos educacionais no século: : ::
XX1 R

Nos ultimos trés séculos, a humanidade testemunhou quatro Revolu¢des Industriais. que
causaram saltos gigantescos no desenvolvimento industrial. O impacto que elas tiveram ha°
civilizagdo humana e em nosso modo de vida é imenso. A primeira revolugio industrial Qc{)rrciauj
no século XVIII, com a introdu¢do da maquina a vapor, que transformou completamente os .
setores de transporte e manufatura. O século XIX foi claramente marcado pela introdugdo da-
eletricidade e da produ¢do em massa, conhecida como a segunda revolucdo industrial. A

terceira, atribuida ao século XX, trouxe consigo os semicondutores, a computacdo e o uso da

internet, conectando pessoas em todo o mundo e, a0 mesmo tempo, resultando na globalizacao

das comunicagdes e do comércio.

A era atual, denominada 4* revolugdo industrial, € caracterizada por invencdes sem precedentes
e avangos tecnoldgicos que surgem rapidamente, o que levou a um ritmo tdo acelerado de
transformacoes digitais e fusdo de tecnologias que as fronteiras entre as esferas fisica, digital e
bioldgica deixaram de ser nitidas e, ao contrdrio, tornaram-se indistintas e diluidas.

Temos sido testemunhas do 'impensdvel' se tornar realidade, com a inteligéncia artificial, a
impressao 3D, os veiculos autdbnomos, a nanotecnologia e os rob0s sofisticados integrando-se
ao nosso cotidiano. Todas essas inovacdes, em conjunto, apenas reforcaram a importancia das
areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM, na sigla em inglés) e o papel
das competéncias STEM na contribui¢do para o crescimento econdmico, a produtividade e o
atendimento as demandas futuras.

Dadas as transformagdes mencionadas, a educacdo nao poderia ter permanecido “intocada” ou
“resistente” a mudancga. Desde a primeira revolucdo industrial, as escolas assumiram a missao
de preparar os alunos para o mercado de trabalho, dotando-os de habilidades badsicas,
fornecendo um determinado conjunto de informagdes, considerado ndo apenas importante, mas
também visto como norma pela maioria.

Hoje em dia, porém, as expectativas estdo mudando — espera-se que os alunos formados nas
escolas atuais atuem, num futuro ndo muito distante, como adultos pertencentes a um mundo
em rapida transformacao, trabalhando em condicdes caracterizadas pela incerteza; além disso,
esses futuros adultos terdo que lidar com uma quantidade cada vez maior de informacdes,
familiarizar-se ou mesmo dominar novas tecnologias; esses novos meios facilitardao seu trabalho,
colaboragdo e comunicagao.



Requisitos educacionais no século: : :
XXI-1 A

O conhecimento e as préticas orientadas para o conhecimento estdo assumindo uma importancia .
maior do que nunca. Além disso, os adultos de amanha competirdo por empregos com mithdes
de pessoas de todo o mundo, como consequéncia da digitalizacdo e da globalizacdo. P{)rtjantio,j
nao € surpresa que educadores, pais, lideres empresariais e formuladores de politicas expressem .
preocupacao com o fato de as institui¢cdes de ensino, com muita frequéncia, ndo prepararem os -
alunos para as exigéncias do século XXI.

E por isso que muitos estados estio tentando mudar suas escolas e adaptd-las as demandas do
século XXI, introduzindo ou, em alguns casos, at¢ mesmo impondo diversas reformas na
educacdo. O problema € que essas mudangas e processos de reforma envolvem o conhecimento
e o comprometimento dos professores; na verdade, € fundamental que os professores exercam
seu proprio julgamento profissional no processo de mudanga, o que tem se mostrado bastante
complexo.



As novas competéncias em uma era de mudancas
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A sociedade atual espera que as escolas promovam a criacdo de conhecimento e o desenvolvimentp
de habilidades para a aprendizagem ao longo da vida. Os graduados das escolas do-século XXI
devem ser proficientes nas dreas de habilidades académicas bdsicas, como leitura, escrita e
matematica elementar, mas, a0 mesmo tempo, devem estar preparados para aprender coisas novas,
colaborar na identificacdo de solucdes para diversos problemas e inovar em dreas que talvez ﬁerﬁ
existam atualmente.

Acad€émicos criaram diversos termos, tentando descrever e articular essa gama de habilidades
(como as habilidades do século XXI, habilidades de aprendizagem ao longo da vida ou
competéncias do século XXI). Eles também tentaram definir as competéncias, habilidades e
disposi¢des necessdrias para que as pessoas tenham sucesso no mundo de amanha.

Uma dessas classificagdes refere-se a quatro dominios principais: (meta)cognitivo, interpessoal,
intrapessoal e tecnoldgico. As habilidades no dominio cognitivo abrangem a capacidade do
aprendiz de construir conhecimento significativo e aprofundado, bem como de aplicd-lo de forma
criativa em novas situacdes e contextos. A consciéncia metacognitiva e a aprendizagem autodirigida
foram classificadas como atributos cognitivos importantes. O dominio interpessoal trata da
capacidade de uma pessoa de interagir com os outros, por meio de trabalho em equipe, lideranca e
cooperacdo, enquanto o dominio intrapessoal diz respeito a resposta a problemas e desafios, como
abertura intelectual, autorregulacdo e gestdo das emogdes. Por fim, o dominio tecnoldgico
relaciona-se a alfabetizacdo em tecnologias de informacao e comunicagao (TICs).

A tecnologia desempenha um papel crucial no ensino atual. Mesmo em escolas com pouco ou
nenhum wuso da tecnologia, metaforicamente, ela entrou "pela porta dos fundos".
Independentemente do local de ensino, ao atribuir tarefas de casa, os educadores precisam
considerar que os alunos podem usar a internet (inclusive para buscar reda¢des prontas ou solugdes
para problemas), o que certamente diminuird o esforco intelectual exigido.

Por isso, as vozes da midia e da academia se dividem entre opinides pessimistas e otimistas sobre 0s
efeitos das TIC nos jovens. Os que sdo a favor da introducgdo da tecnologia nas salas de aula a veem
como uma oportunidade para “autoexpressao, sociabilidade, engajamento comunitdrio, criatividade
e novas formas de alfabetizacdo”, enquanto os pessimistas consideram ““as redes sociais como perda
de tempo e o uso de outras TIC na escola como atalhos, trapaca, que podem ter um impacto
negativo no desenvolvimento das habilidades de estudo”. Independentemente de pertencermos a
categoria dos otimistas ou aqueles que temem os perigos que ela possa trazer, todos devemos
reconhecer o papel transformador da tecnologia na vida de alunos e professores.
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A importancia das competéncias STEM

para garantir um futuro sustentavel. -

A Agenda 2030 das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentdvel, intitulada "Transformandaq o,
Nosso Mundo", estabeleceu 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, cujo -cumprimento -
resultard na reducdo da pobreza e da escassez de alimentos; eles também ajudardo a-lidar-com *
questdes como as mudancas climdticas, a protecdo do planeta e garantirdo que todos os individuos
desfrutem de paz, prosperidade e qualidade de vida para todos. R

A educacdo, e particularmente a educagdo STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemadtica),
desempenha um papel crucial na conquista desses objetivos. A seguir, apresentamos as dreas
especificas em que se espera que a educacdo STEM elabore e forneca solugdes inovadoras para
problemas globais: Fome Zero (estabelecida como Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel n°® 2);
Saude e Bem-Estar (Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel n° 3);

Agua potdvel e saneamento (Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel n® 6); Energia acessivel e limpa
(Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel n° 7); Trabalho decente e crescimento econdmico (Objetivo
de Desenvolvimento Sustentdvel n°® 8); Inddstria, inovacdo e infraestrutura (Objetivo de
Desenvolvimento Sustentdvel n° 9); Cidades e comunidades sustentdveis (Objetivo de
Desenvolvimento  Sustentdvel n® 11); Consumo e producdo responsdveis (Objetivo de
Desenvolvimento Sustentdvel n® 12); Acdo contra a mudanca climética (Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel n°® 13).

Surge entdo a questdo: como a educagao STEM pode dar sua contribui¢c@o crucial para alcangar todos
esses objetivos? Para fornecer a melhor resposta e exemplos, € necessario mencionar as diferentes
concepcdes do que STEM significa na pratica; a perspectiva a partir da qual € vista dentro do sistema
educacional parece ser o fator determinante mais importante.

Muitas pessoas consideram STEM como quatro disciplinas separadas (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica). Outras veem STEM como uma integragdo de duas, trés ou todas as quatro
disciplinas. E verdade que cada uma dessas disciplinas tem sua prépria histéria, filosofia e principios,
bem como seus proprios conhecimentos, habilidades e func¢des; no entanto, nas udltimas décadas,
pesquisadores tém considerado que as quatro disciplinas deveriam ser reunidas, formando o STEM.
Eles fundamentam essa afirmac¢do no argumento principal de que a ciéncia e a matemdtica sao
geralmente consideradas a base da ci€ncia aplicada, que inclui tecnologia e engenharia.

A entidade agora conhecida como STEM, proposta inicialmente na década de 1990 pela Fundacao
Nacional de Ciéncia dos EUA, surgiu para responder a crescente preocupacdo de que muitos
estudantes ndo conseguiriam acompanhar as mudancas trazidas pela revolucdo digital e poderiam até
mesmo ficar para trds no mercado de trabalho globalmente competitivo. Portanto, sentia-se

profundamente a crescente demanda por habilidades e competéncias relacionadas a STEM.



A importancia das competéncias STEM

para garantir um futuro sustentavel - I

Como podemos definir competéncia STEM? Podemos nos referir a ela como um mero conjunto de,
habilidades fixas ou trata-se, antes, de uma capacidade em desenvolvimento? Segundo especialistas; a -
competéncia STEM define a capacidade de um individuo de aplicar o conhecimento, as habilidades e a -
atitude em relacdo as areas de STEM de forma adequada em seu cotidiano, ambiente de trabalho ou "
contexto educacional. Ela engloba tanto o "saber o qué" (o conhecimento, as atitudes e os valores
associados as quatro disciplinas) quanto o "saber como" (que se refere as habilidades necessarias para'
aplicar esse conhecimento, levando em consideracdo atitudes e valores éticos para agir de forma
apropriada e eficaz em um determinado contexto).

Ap6s termos destacado o conteido complexo da competéncia STEM (que engloba conhecimento,
habilidades, atitudes e valores), gostariamos de apresentar, em detalhes, as principais habilidades
necessdrias para a execucdo de tarefas relacionadas a STEM. Essas habilidades incluem competéncias
cognitivas, manuais, tecnoldgicas, de colaborag¢do e de comunicagao.

Habilidades cognitivas — o conjunto de habilidades cognitivas necessarias inclui gerenciamento e
processamento de informacoes (identificar, coletar, processar e usar dados relevantes para tomar
decisoes), pensamento critico, criativo e analitico, habilidades de resolucao de problemas,
investigacao cientifica, criatividade e pensamento computacional. Hoje, enormes quantidades de
informacoes sao coletadas e utilizadas em todos os dominios da vida. Portanto, as habilidades de
processamento de informacdes sao necessarias para encontrar, reunir, organizar e selecionar
informacoes validas para tarefas especificas; isso é necessario para gerar, compreender, interpretar
e analisar dados empiricos, mas, a0 mesmo tempo, para testar sua autenticidade, validade e
confiabilidade.

Outra habilidade importante desenvolvida por meio da educacdo STEM ¢é a de resolucio de
problemas: o processo é complexo e consiste em identificar e decompor problemas complicados em
partes ou componentes, analisar dados, desenvolver solucdes, avaliar opc¢Oes e implementar
solucoes. Essa habilidade também se mostra ttil na investigacio cientifica, que os cientistas
utilizam para explorar e encontrar respostas para os fenomenos existentes no mundo ao seu redor.

O uso eficaz das Tecnologias da Informacio e Comunicacdo (TIC) e a conectividade sao
importantes para o avanco das areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM). As
habilidades basicas em TIC incluem a capacidade técnica de usar um computador, tablet ou
celular, enviar e-mails, navegar na internet, fazer videochamadas e usar softwares para buscar
informacoes e criar apresentacoes. Programacao é outra habilidade essencial que envolve a criacao
de conjuntos de instrucoes ou algoritmos para permitir que computadores ou dispositivos de TIC
executem determinadas tarefas.



A importancia das competéncias S

TE

para garantir um futuro sustentavel - II

O pensamento de design tornou-se uma necessidade nesta era de grande inovacao, invengao e -
criatividade, e envolve uma estrutura organizada de estratégias e processos criativos ‘para°
desenvolver produtos e solucdes, sem se restringir a técnicas ou regras rigidas. O pensém@njto (tflej
design baseia-se na coleta de informacdes, brainstorming criativo, tentativa e erro, revisao, .
redesenho, teste e implementacdo, podendo ser aplicado com eficdcia ao aprendizado e as -
carreiras em STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).

As habilidades de manipulaciao referem-se ao uso e manuseio corretos e seguros de
equipamentos, aparelhos, amostras e substancias cientificas e/ou técnicas, podendo ser
especificas de uma determinada carreira ou vocacao, entre as quais podemos citar
eletricistas, tecndlogos cardiovasculares, mecanicos de aeronaves ou engenheiros
mecatronicos.

Ao falarmos de competéncias profissionais ou tecnoldgicas, associamos principalmente a
formacao que alguns paises oferecem no ensino secundario, a fim de ajudar os alunos a
tomar decisoes mais informadas sobre as suas futuras carreiras. No entanto, como as
competéncias profissionais se alteram constantemente e rapidamente, as escolas muitas
vezes tém dificuldade em acompanhar as inovacoes.

Habilidades eficazes de colaboracao e comunicacio nem sempre sao inatas e precisam ser
desenvolvidas explicitamente; o trabalho em equipe eficaz é essencial, visto que a maioria
das tarefas é complexa e inter-relacionada, nio podendo ser realizada pelo esforco
individual. A colaboracao eficaz oferece diversos beneficios, entre os quais a igualdade de
oportunidades para que todos os membros da equipe participem e comuniquem ideias,
além de assumirem e compartilharem responsabilidades.



Desafios da educacio STEM na
era digital tcoogos

Para gerar e implementar uma mudanca transformadora na drea da educacgdo, os professores sao «
essenciais. Professores bem-formados e altamente motivados sdo a base de sistemas*
educacionais bem-sucedidos. Barber e Mourshed, dois pesquisadores de grande'pr:estjl’gito,j
destacaram que a qualidade de um sistema educacional ndo pode ser superior a qualidade de .
seus professores; eles também enfatizaram que a Unica maneira de melhorar os resultados € -
aprimorar o ensino, e alcancgar resultados universalmente elevados s6 € possivel por meio da

implementacdo de mecanismos que garantam que as escolas oferecam ensino de alta qualidade

a todas as criangas. (Barber, M., & Mourshed, M. (2007). How the World’s Best-Performing

School Systems Come out on Top. The Free Press. p. 40).

Essas exigéncias exercem uma enorme pressao sobre os professores, que precisam adaptar sua
pedagogia a aprendizagem do século XXI, preparar os alunos para uma aprendizagem continua
e autorregulada ao longo da vida, ajudé-los a se tornarem capazes e dispostos a colaborar com
os outros e cidaddos bem informados e conectados. Os professores também precisam incorporar
habilidades e disposicdes voltadas para a aprendizagem ao longo da vida. Muitos desses
educadores podem nio ter recebido treinamento adequado no uso da tecnologia em sala de aula,
e oportunidades de desenvolvimento profissional sdo essenciais. Oferecer suporte e treinamento
continuos aos professores os ajuda a se manterem atualizados sobre os avancos tecnoldgicos e a
incorporar efetivamente as ferramentas digitais em suas metodologias de ensino.

Outro desafio que escolas e instituicdes de ensino frequentemente enfrentam esta relacionado a
infraestrutura técnica necessdria para a integracdo perfeita da tecnologia. O uso de recursos
digitais em aulas de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemadtica) pode ser
dificultado por hardware desatualizado, largura de banda limitada e conectividade de internet
instavel. Portanto, € crucial que as escolas invistam em uma infraestrutura técnica robusta para
garantir uma integracdo tecnoldgica tranquila. Deve-se mencionar também que, as vezes, 0s
professores tém dificuldade em adaptar os curriculos de STEM existentes para incorporar as
ferramentas e avangos tecnoldgicos mais recentes, visto que a rdpida evolucdo da tecnologia
pode superar o desenvolvimento dos curriculos educacionais.



Conclusoes e

Por que STEM € importante? A economia global estd mudando. Empregos -atuais estao-.
desaparecendo devido a automacao e novos empregos surgem todos os dias como resultado dos
avangos tecnolégicos. Os avangos continuos na tecnologia estdio mudando a forma cg')mjo @)sj
alunos aprendem, se conectam e interagem diariamente. As habilidades desenvolvidas pelos .
alunos por meio de STEM fornecem a eles a base para o sucesso na escola e na vida. Além -
disso, a demanda por qualifica¢des e habilidades em STEM por parte dos empregadores € alta e
continuard a aumentar no futuro. Atualmente, 75% dos empregos nos setores de crescimento
mais rdpido exigem profissionais com habilidades em STEM.

Na era digital, em que a tecnologia estd na vanguarda de praticamente todos os setores, a
educacdo STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica) capacita os alunos com as
habilidades necessdrias para o sucesso no mercado de trabalho. A proficiéncia em programacao,
andlise de dados e alfabetizacdo tecnoldgica torna-se cada vez mais importante, e a educacao
STEM garante que os alunos estejam bem preparados para as demandas do mercado de trabalho
moderno. Portanto, ndo € surpresa que paises com forte foco em educacdo STEM tendam a ser
mais competitivos no cendrio global. Uma for¢a de trabalho bem-educada em STEM contribui
para o crescimento econdmico, 0s avangos tecnoldgicos e a inovacao.

Além disso, a educagdo STEM incentiva uma abordagem interdisciplinar, rompendo com as
barreiras tradicionais entre as disciplinas. Os alunos aprendem a integrar conhecimentos de
diversas areas, refletindo a natureza interconectada dos desafios do mundo real. Essa
aprendizagem interdisciplinar ndo s6 aprofunda a compreensao, como também prepara os
alunos para a natureza diversificada e dindmica das carreiras modernas.

Por fim, as dreas de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica) t€ém historicamente
enfrentado problemas de sub-representacdo, particularmente em relacdo a género e grupos
minoritarios. As iniciativas de educacdo em STEM buscam abordar essas disparidades
promovendo a inclusdo e a diversidade. Incentivar estudantes de todas as origens a se
envolverem em disciplinas de STEM garante uma gama mais ampla de perspectivas e ideias,
fomentando uma sociedade mais inclusiva e equitativa.



.........

Capitulo 6
Introducao ao
conceito de
metaverso e seu
potencial para a
aprendizagem.

Por Lycée Clément Ader



Introdugﬁo | oo

J4 tinhamos vivenciado a promessa de uma revolugdo tecnoldgica com o surgimento da internet,
que alimentou muitas esperancas e sonhos libertdrios. A realidade e o pragmatiSmo
prevaleceram no final, pois foram as plataformas de comércio eletronico, as redes sociais e as
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grandes empresas que acabaram impondo seu modelo econdmico, fomentando a dependéncia .

do usudrio por meio do desenvolvimento de estratégias de captura. Palavras mégicas digitais
surgem regularmente: nuvem, big data, aprendizado profundo, IA. Metaverso é uma dessas
ultimas, popularizada pelo Facebook em 2021, quando Marc Zuckerberg anunciou que o grupo
Facebook passaria a se chamar Meta. O metaverso ainda ndo nasceu, mas os criadores do
Facebook e as multinacionais ja estdo se esforcando ao maximo para tornd-lo uma parte
fundamental de sua estratégia de negdcios. O confinamento da Covid-19 também evidenciou a
necessidade de professores e alunos terem acesso a ferramentas digitais confidveis e ficeis de
usar para o trabalho remoto, sincrono ou assincrono. Para muitas empresas e governos, o
metaverso pode ser uma solugdo. Dessa forma, o metaverso pode ser visto como uma
ferramenta de aprendizado e critica, em vez de mais uma ferramenta de fascinio criada para
sustentar um consumo cada vez mais delirante e toxico.

O objetivo deste capitulo € apresentar o metaverso e analisar o valor agregado que ele pode
trazer ao ensino.



A

O termo "metaverso" foi usado pela primeira

vez no romance "Snow Crash", de Neal
Stephenson, publicado em 1992. Nessa histdria
de ficcdo cientifica, os personagens evoluem
dentro de uma realidade virtual imersiva,
percebida como uma espécie de evolucao da
internet. Desse ponto de vista, 0 metaverso se
refere a um universo paralelo virtual no qual
pessoas reais, na forma de avatares, podem
interagir entre si em um espaco digital e
virtual.

O que significa metaverso? A expressao possui
uma ampla gama de significados e parece
variar de acordo com o uso, as solucdes
técnicas que implica e as plataformas que a
implementam. Entdo, ndo se trata de um tnico
metaverso, mas de varios? Um esclarecimento
se faz necessdrio. Comecemos por tentar

compreender a origem desse termo, para

melhor definir o que constitui um metaverso.




O que é 0 Metaverso?

A

Em vez de simplesmente consumir conteudo

passivamente, os usudrios do metaverso
podem participar ativamente de um ambiente
em constante evolucdo. E o conceito de
interacdo que se destaca, em contraste com a
relacdo passiva implicita na internet como a
conhecemos. Portanto, manteremos a ideia de

interacdo como constitutiva do metaverso.

Etimologicamente, a palavra é formada a
partir de "meta", que significa "além" em
grego antigo, e "verso", evocando o universo
(além do universo). Etimologicamente, a
palavra implica que o metaverso oferece algo
além do que o real permite. Essa aceitacdo €
essencial, pois implica que o metaverso nao €
uma duplicacdo do que o real permite, mas
que agrega valor e algo mais. Desse ponto de
vista, € importante tentar vislumbrar com
mais precisao o que o metaverso traria para
uma situacdo pedagdgica classica e listar
essas possibilidades.

Na verdade, o metaverso foi desenvolvido
inicialmente no campo dos
década de
multijogador, que fomentaram as
interacdes desempenhou um papel

decisivo em sua disseminacdo. Desde entdo,

videogames na
1990. A criagdo de ambientes
primeiras
virtuais,
muitos atores digitais tém trabalhado para
enriquecer essas interagdes, incorporando novas
tecnologias como realidade virtual, realidade

aumentada, imagens de satélite e criacdo digital.

Quais sio os invariantes do metaverso?

e Ambiente 3D, mas ndo necessariamente com
um headset de realidade virtual.

e Persistente: o metaverso continua a evoluir
mesmo que a pessoa nao esteja mais nele.

* Avatar: a criacdo de um personagem que nos
representa no metaverso.

e Ser capaz de se encontrar com outras pessoas
a distancia (presenca virtual: autopresenca
(avatar), presenca espacial (ambiente
credivel), copresenga (outros avatares sao
outras pessoas) Clément Merville, 'Ecole
Polytechnique executive education



Como o Metaverso é
percebido?

A

Com base nesta pesquisa do Ifopl, realizada
com uma amostra de 1.022 pessoas, podemos
observar que persiste uma dupla divisdo nas
representacoes dos entrevistados, mantendo o
risco de uma exclusio digital, fator de

desequilibrio e desigualdade.

Na verdade, apenas 35% dos entrevistados
disseram saber o que significa metaverso, e
14%

precisdo. O que a pesquisa revela é uma divisao

somente conseguiram explicar com
geracional. Os mais jovens tém uma melhor
compreensdao do metaverso: 42% dos jovens de
18 a 24 anos sabem o que € um metaverso, em
comparagdo com apenas 28% dos maiores de 65

anos.

Mas € sobretudo no nivel social que a divisao
parece preocupante, com 59% dos graduados do

ensino superior cientes do metaverso, em

comparagcdao com apenas 27% das pessoas sem

formacdo superior. Uma dupla divisdo

geracional e social que pode ser observada.

nas representacdes.

Por fim, um grande preconceito que pode

distorcer  representacoes e  frear o
desenvolvimento do metaverso no mundo da
educacdo. Os entrevistados ndo enxergam
possibilidades de  desenvolvimento  do
metaverso além de uma forma de brincadeira
De 21%

entrevistados consideraram o metaverso inutil.

dedicada a jogos. fato, dos
Isso pode ser explicado, em parte, pelas
proprias do desenvolvimento do

metaverso mencionadas na Parte 1.

origens

E para combater essas representagdes que
oferecemos este guia, na esperanca de melhor

avaliar o potencial pedagdgico desta
ferramenta, que ainda esta em
desenvolvimento.



erroneos
comuns

01 Tecnologias imersivas substituirao instrutores e professores.

Certos medos ligados a inovacdo tecnoldgica alimentam fantasias persistentes das quais a
ficcao cientifica se nutre. O medo da desumanidade e das médquinas permanece um eixo
fundamental da literatura de fic¢do cientifica. Nao vamos confundir as coisas: o metaverso
continuard sendo uma ferramenta, uma vitrine, um recipiente, enquanto o professor pensa
em termos de progressdo de acordo com o nivel de seus alunos. O metaverso jamais podera
substituir a reflexdo pedagdgica baseada na interacdo com os alunos. Os alunos precisam
construir uma relacdo especial com seu professor. Essa dimensdo afetiva, critica e
pedagdgica ndo pode ser digitalizada. O metaverso € uma casca vazia; cabe ao professor
decidir seu conteddo.




erroneos
comuns

O 2 Tecnologias imersivas podem causar mal-estar ou desconforto.

A carta de recomendagdes para a realidade virtual (RV) (2019) e o relatério de 2021 da Agence
nationale sécurité sanitaire alimentaire examinaram os efeitos negativos induzidos pela RV. De
acordo com esses estudos, esses efeitos dependem de trés fatores que ndo estdo relacionados
exclusivamente ao hardware.

Predisposigoes fisiologicas dos usudrios:
e O hardware utilizado e os dispositivos de geracdes mais antigas apresentavam taxas de

atualizacdo inadequadas. Os dispositivos de geracdes mais recentes corrigiram essa disfungao.
e A natureza e o planejamento de experimentos

Testes realizados pela empresa mostram que o uso de headsets de realidade virtual ndo deve exceder
30 minutos (Clément Merville, Ecole Polytechnique Executive Education, 2023).




erroneos
comuns

O 3 As tecnologias imersivas ainda nao estao suficientemente desenvolvidas.

Cada vez mais empresas e universidades estdo utilizando tecnologias imersivas em dreas tao
variadas como recrutamento, reunides e estigios: seguranga em laboratdrios universitarios,
aprendizado de técnicas médicas ou empresariais para garantir a seguranga dos envolvidos.

Tokens nao fungiveis (NFTs) sdo ativos digitais tunicos, transacionados em criptomoedas e
trocados usando um protocolo blockchain. Um token ndo fungivel é frequentemente
apresentado como uma escritura, registrado em um registro digital publico e descentralizado.
O mercado de arte, assim como a venda de terrenos, estd investindo em NFTs. Portanto,
depois de comprar uma obra de arte em formato NFT, vocé pode convidar outras pessoas
para visitd-la em realidade virtual. Este € mais um aspecto das tecnologias imersivas.

Diversos campos de aplicag¢do para tecnologias imersivas foram identificados: conferéncias e
reunides online, videogames e redes sociais para dispositivos méveis (Pokémon Go),
compras online, experiéncias culturais, gémeos digitais, pornografia, computacdo ubiqua,
treinamento e aprendizagem, saide, administracdo e servigos online (Theshiftproject, 2023).




Conceitos
erroneos comuns

0 4 As tecnologias imersivas sao muito caras, especialmente para o
clima atual.

Reduzir o aquecimento global causado pelo aumento da concentragdo de gases de efeito estufa na atmosfera
¢ uma prioridade para todos os paises. No que diz respeito a tecnologia digital, o 6° relatério do IPCC
demonstra a ambivaléncia da tecnologia digital na limitacdo da nossa pegada de carbono:

"As tecnologias digitais t€m um potencial significativo para contribuir para a descarbonizacdo devido a sua
capacidade de aumentar a eficiéncia energética e de materiais, tornar os sistemas de transporte e de
constru¢do menos dispendiosos e melhorar o acesso aos servicos para consumidores e cidaddos."

mas com evidéncias associadas limitadas:

"A digitalizacdo da economia é frequentemente citada como uma oportunidade de mitigagdo, mas o
conhecimento e as evidéncias ainda sdo limitados, como a compreensdo do papel dos aplicativos inteligentes
e o potencial e a influéncia das tecnologias disruptivas de demanda e oferta nas emissdes de GEE (gases de
efeito estufa).”

Clément Merville (2023) acredita que um design de metaverso baseado na substituicdo de certas agdes
emissoras de GEE ajudard a reduzir a pegada de carbono global: "Finalmente, este metaverso produz dez
vezes menos gases de efeito estufa do que as solugdes convencionais de videoconferéncia. A razdo € bastante
simples: todas as imagens necessdrias para criar os ambientes no metaverso sdo calculadas localmente,
diretamente na maquina do usudrio. A tnica informagdo que passa pela rede — o cerne da produgdo de
emissdes de gases de efeito estufa — €, portanto, minimizada. Isso conferiria a este metaverso emergente
caracteristicas diferentes da publicidade ou dos NFTs." Para Carole Davies-Filleur (2023), "precisamos levar
em consideracdo as consequéncias dessas transformacdes digitais desde o inicio da produgdo desses novos
usos. E para isso, precisamos nos questionar sobre o equilibrio ambiental, social e ético da experiéncia do
usudrio que queremos implementar, em relacdo ao seu valor remunerativo e a sua rentabilidade financeira."




erroneos
comuns

Tecnologias imersivas sao reservadas para jovens e jogadores
05 de videogame.

Segundo Raphaél Granier de Cassagnac (Catedra de Videogames da Ecole Polytechnique, 2023),
0 metaverso ja existe hd muito tempo para os jogadores. Muitos jogos ja sdo jogados por vdrios
jogadores, e cada vez mais jogadores estdo abandonando os jogos para um jogador. No entanto, o
metaverso pode oferecer um valor agregado real no contexto de treinamentos especificos e
perigosos para o experimentador (manuseio arriscado em uma usina nuclear) ou para o paciente
(procedimento cirdrgico). A realidade virtual permite treinar quantas vezes forem necessdrias
antes de realizar a acdo. Assim, ndo € preciso ser um jogador ou uma pessoa jovem para usar o
headset e os joysticks para repetir os gestos necessarios. Para que uma atividade em realidade
virtual seja envolvente para o usudrio, o avatar deve ser o mais realista possivel, e as interagdes
entre os individuos devem ser fluidas, ao contrario da reunido de recrutamento do Carrefour em
maio de 2022, cujas qualidades graficas lembram videogames dos anos 80.




erroneos
comuns

O 6 Voceé precisa de um fone de ouvido - nem todo mundo tem um!

O headset de realidade virtual é a ferramenta para uma experiéncia imersiva de sucesso. E um
equipamento indispensdvel para a sala de aula. Com excecdo do headset Apple Vision Pro, que
custa 4.000 euros, € possivel adquirir um headset de qualidade por cerca de 400 euros. O
investimento é, portanto, acessivel, considerando que ndo sao necessdrios 35 headsets. Comprar 5
headsets para uma turma € mais do que suficiente.

Contudo, mesmo que o objetivo dos fabricantes seja ter todos os dispositivos conectados
(computador, tablet, smartphone) presentes com o headset de realidade virtual, temos que admitir
que todos esses dispositivos estdo se acumulando em escolas e na vida privada. O tablet ndo
substituiu o computador, o smartphone nao substituiu o tablet... Todos esses dispositivos requerem
metais raros para sua fabricacdo, e seu consumo de energia é significativo. O desenvolvimento
massivo de headsets de realidade virtual, portanto, representa um problema ambiental e energético
real.




Que valor acrescentado a aprendizagem?

Lembre-se de que, na introducdo deste capitulo, tentamos definir o que o metaverso. poderia.ser.
Imersao e interagdao foram dois critérios que nos pareceram relevantes. Se estivermos preocupados
com a educagdo, imersdo e interacdo sdo ferramentas que podem enriquecer nossas praficds
pedagdgicas. Quais sdo as condi¢cdes para uma aprendizagem bem-sucedida? -
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Definidos empiricamente por pedagogos desde o século XIX e posteriormente validados pela -

neurociéncia, os quatro pilares da aprendizagem sdo: atencdo, envolvimento ativo, feedback e -

consolidagao.
Atencio e concentracio

A atencio é a capacidade do aluno de direcionar sua atencao para a tarefa em questao, dando
menos espaco a estimulos desnecessarios para se concentrar nela. O aluno deve, portanto,
aprender a selecionar e nao ser invadido por estimulos externos (pensamentos, movimentos no
patio e na sala de aula, etc.) que possam limitar sua concentracio na tarefa em questao (ver J-
L LACHAUX, 2018).

A experiéncia imersiva pode, portanto, ser uma ferramenta para aumentar a atencio dos
alunos no processo de aprendizagem. De fato, a consequéncia direta de usar um headset de
realidade virtual é que o usuirio mergulha em um universo completo que substitui o mundo
real. Este udltimo desaparece, juntamente com todas as suas distracoes. Isso facilita o
distanciamento dos estimulos externos que interrompem sua atencao.

Estudos cientificos buscam avaliar o impacto das tecnologias imersivas na concentracio dos
alunos. Um estudo com alunos do ensino fundamental em Taiwan mostra um impacto positivo
do uso da realidade virtual na concentracio dos alunos em comparacio com o uso de
computadores. (Guia de Aprendizagem Imersiva, p. 35)

A aprendizagem imersiva é, portanto, uma nova possibilidade para variar as situacoes de
aprendizagem e, assim, facilitar a atencao do aluno.

Envolvimento ativo

O resumo do livro de Roediger, '"Make it stick: the science of successful learning' (2014),
ilustra a importancia do envolvimento ativo na aprendizagem:

“Capitulo 2, pag. 45: Para aprender, descubra!, Capitulo 4: Lidando com as dificuldades.” E
mais eficaz memorizar o que se diz ou faz do que o que se 1€ ou ouve. A resposta esta no nivel
de envolvimento do aluno. Quanto mais o aluno faz perguntas, reformula e busca respostas,
mais eficaz é o aprendizado.
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A realidade virtual (RV) necessariamente envolve os alunos em um novo mundo onde eles
precisam explorar, testar e manipular. A gamificacao pode ser uma forma muito interessante de
construir cendrios pedagégicos que incentivem a participa¢ao dos alunos. O ensino a dlstan<:1a
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portanto, poderia ser aprimorado pela imersdo e interacdo. A imersdo p0831b111tarla o .

aprendizado de forma lidica, baseado em um modelo narrativo e cenografico.

Com base no modelo de jogos eletronicos e seus niveis, podemos imaginar cendrios de
aprendizagem que partem do pressuposto de que alunos que validaram uma primeira experi€ncia
podem alcancar um nivel de aprendizado mais elevado. A progressdao pedagdgica do professor
poderia servir como guia para viabilizar a experiéncia pedagdgica imersiva de um nivel superior.

A imersdo pode possibilitar o aprendizado de uma forma que estimule os sentidos do aluno. O
uso de experiéncias que envolvam manipulacio ou mobilizagdo do corpo permite um
aprendizado muito mais eficaz, pois coloca o aluno em um estado de cogni¢do corporificada. Em
resumo: como o corpo € mobilizado, o cérebro registra ndo apenas o conhecimento em questao,
mas também um traco do estimulo fisico ocorrido.

Em relagdo a cognicdo corporificada, Remy Versace, professor de Psicologia Cognitiva na
Universidade Lyon 2, acredita que "mesmo que a cognic¢do corporificada ainda seja amplamente
desconhecida no campo da educacdo, cada vez mais professores utilizam métodos que aplicam os
principios da cognicdo corporificada, sem necessariamente terem consciéncia disso. Isso ocorre
particularmente na matemdtica: para aprender conceitos abstratos, € util vinculd-los a
experi€ncias sensoriais, gestos ou representacdes no espaco.. De modo que as regras
memorizadas sejam derivadas das experiéncias sensorio-motoras do aluno. E € precisamente isso
que a Aprendizagem Imersiva possibilita: criar experi€ncias sensoriais, lidicas e envolventes a

servico de objetivos pedagdgicos e de um determinado processo de aprendizagem."

O metaverso, por sua vez, reduz os obstdculos e distancias geogréficas, inclusive as econdmicas,
para os envolvidos na escola.

Isso facilita reunir alunos e instrutores dos quatro cantos do mundo em um mesmo espago
compartilhado, o que pode aprimorar a transmissdo de conhecimento e as capacidades de
aprendizagem em comparacdo com solucoes de videoconferéncia. Como parte de uma pedagogia
baseada em projetos, professores e alunos podem criar conteido pedagdgico interativo para

estimular a inovagdo e envolver os alunos em seu aprendizado.



Que valor acrescentado a aprendizagem? - I

O acervo de bases de dados textuais e audiovisuais em bibliotecas virtuais poderia. ser qQrganizado
tematicamente e, sobretudo, tornar-se colaborativo. R
O metaverso poderia permitir a criacdo de outros procedimentos de avaliacdo em tempo-real, facilitando
o trabalho dos professores e reduzindo o tempo gasto na correcdo de provas, que poderia’ entdd sér

investido no desenvolvimento de conteado.

Escolas em dreas remotas ou desfavorecidas podem simular infraestruturas ou experiéncias dispendiosas.
Opiniao

No processo de aprendizagem, os erros sao normais e muitas vezes inevitaveis. Nao devem
ser punidos, para evitar efeitos inibitorios, mas sim observados e apontados ao aluno, para
que ele possa supera-los e construir seu conhecimento.

Na realidade virtual, o avatar substitui a persona do aluno, possibilitando que ele se sinta
mais a vontade e servindo como uma espécie de filtro para desdramatizar o erro: nao é
mais o aluno que comete o erro, mas sim o seu avatar.

O feedback que os alunos recebem ao cometer um erro nao € visto como um fracasso, ja que podem
tentar novamente quantas vezes quiserem. Qutros alunos também podem acompanhar o colega na
tela e oferecer conselhos, como em um jogo de regras (Zelda, Pokémon, Final Fantasy). Um ensino
mais personalizado permite implementar uma pedagogia verdadeiramente diferenciada dentro de
uma turma. O metaverso poderia facilitar a colaboracio entre alunos e professores.

O feedback também pode vir de outros individuos no metaverso educacional.

Consolidacao

A consolidacao fixa a aprendizagem no cérebro. Envolve a repeticao regular de uma tarefa
para "imprimir'' o conhecimento a longo prazo e automatiza-lo. Essa automatizacao ¢é
crucial, pois libera o cérebro para realizar tarefas mais complexas. No entanto, a repeticao
de uma tarefa pode dar a ilusio de dominio. Portanto, é essencial que as experiéncias de
realidade virtual sejam projetadas nao para apresentar situacoes idénticas que o aluno
possa repetir, mas sim para variar os parametros e as condicoes das situacoes propostas.
Por fim, o0 acesso a uma ampla gama de exercicios de treinamento permite ao aluno praticar
e adquirir automatismos. A experiéncia imersiva pode reforcar os processos de
memorizacao e, assim, consolidar novos conhecimentos.

Diversos fatores também influenciam a ancoragem da memédria, fatores que podem ser
influenciados no design de experiéncias imersivas:

+ Relevancia da informacao (qualidade e clareza pedagdgicas, fluidez da experiéncia,
ergonomia, jogabilidadel8...) + Interatividade + Estimulos sensoriais + Emocoes + Déja-vu
(semelhanca contextual)
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Neste capitulo, discutiremos em termos gerais os beneficios da aplicacdo da metodologia STEM
no ensino, bem como os principais desafios enfrentados por professores e alunos ao trabatharem

com essa metodologia.

Para isso, comecaremos com uma breve revisao da historia do desenvolvimento da metodologia -

STEM desde seus primordios e, em seguida, daremos uma descricao geral do que ela é e como
€ aplicada em sala de aula.

Mais adiante, falaremos sobre os beneficios que essa metodologia traz para a educagdo do
século XXI, na qual a demanda por novas metodologias que respondam as necessidades e
exigéncias dos alunos cresce a cada dia.

Mas, como acontece com toda mudanca na educacdo, existem dificuldades a serem superadas
nesse aspecto, como a formacao insuficiente de professores em novas metodologias, bem como
a falta de recursos humanos e econdmicos em muitas escolas. E por isso que dedicaremos a
ultima parte deste capitulo a andlise dos principais desafios enfrentados pela implementacao da
metodologia STEM.
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A metodologia STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemética). sﬁréiu:cém; 1:1m:':1
abordagem educacional inovadora que busca integrar essas disciplinas para promover tnfa

aprendizagem mais holistica e aplicada.
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No contexto do ensino secunddrio em Espanha, destinado a alunos com idades entre os 12 € os -

16 anos, a implementacdo da metodologia STEM tem demonstrado ter impactos significativos

no desenvolvimento académico e nas competéncias dos alunos.

O que é a metodologia STEM?

A metodologia STEM refere-se a uma abordagem educacional que integra as
disciplinas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica. O termo "STEM" foi
criado para destacar a importancia da interconexiao dessas quatro areas na
educacio e na resoluciao de problemas do mundo real.

Atividades e projetos baseados na metodologia STEM buscam fomentar o pensamento
critico, a resolucdo de problemas, a criatividade e a colaboracio entre os alunos. Essa
abordagem visa preparar os estudantes para as carreiras e os desafios do século XXI,
onde as habilidades em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica sao cada vez mais
importantes.

Por meio de projetos praticos, experimentos e atividades interdisciplinares, os alunos
podem aplicar os conceitos aprendidos nessas areas de forma integrada. A metodologia
STEM também destaca a importancia de inspirar o interesse dos alunos nessas disciplinas
desde cedo, com o objetivo de fomentar o desenvolvimento de habilidades que serao
valiosas em sua formacao académica e futuras carreiras.

A metodologia STEM vai além do ensino tradicional, integrando essas quatro areas-chave
em projetos e atividades interdisciplinares. Os alunos nao apenas adquirem conhecimento
tedrico, mas também aplicam esses conceitos a situacoes do mundo real, promovendo o
pensamento critico, a resolucao de problemas e a criatividade.
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A metodologia STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) tem suas raizes na preocupagdo em

aprimorar o ensino nessas disciplinas, a fim de preparar os alunos para os desafios do século XXI. Embosra
ndo haja uma unica origem clara, o desenvolvimento da metodologia STEM pode ser rastreado por meio
de diversas tendéncias e movimentos educacionais ao longo do tempo. o

Origens no ensino de ciéncias

No inicio do século XX, a atencdo se concentrou na melhoria do ensino de ciéncias e
matematica em resposta as demandas em constante mudanca da sociedade industrial.
Durante a Guerra Fria, na década de 1950, a competicao tecnoldgica entre os Estados Unidos
e a Unido Soviética levou a um aumento do investimento em educacio STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica) para impulsionar a inovacao e o desenvolvimento
tecnolégico.

Embora a integracio de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica tenha ocorrido organicamente
em diversas iniciativas educacionais, o termo "STEM'"' tornou-se popular na década de 1990.
Inicialmente, foi utilizado em relatérios governamentais e documentos de politicas educacionais para
defender uma maior integracao e énfase nessas disciplinas.

Relatorio “Superando a Tempestade que se Aproxima”

Em 2005, o relatério '"Superando a Tempestade que se Aproxima' do Conselho Nacional de
Pesquisa dos EUA enfatizou a necessidade de melhorar a educacio STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica) para manter a competitividade global.

O relatério recomendou medidas especificas, incluindo a melhoria da formacao de
professores e o incentivo a inovacao nessas areas.

Com o aumento da conscientizacao sobre a importancia das areas de STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica), intimeras iniciativas surgiram globalmente, nacionalmente e localmente
para promover a educacao em STEM.

Foram desenvolvidos programas educacionais, competicoes, eventos e recursos para envolver os
alunos em experiéncias praticas e estimulantes nas dreas de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica.

Abordagem interdisciplinar e projetos praticos

A metodologia STEM enfatiza a interconexao entre as disciplinas e promove uma abordagem
interdisciplinar.

Os alunos sao incentivados a participar de projetos e atividades praticas que integram conceitos de
ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica para abordar problemas do mundo real.
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Breve Histéria das Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica
(STEM) - I i
Impacto na educacao hoje . . .

Atualmente, a metodologia STEM influenciou a revisao dos curriculos educacionais e das

abordagens pedagégicas em todo o mundo.

L]

Escolas especializadas em STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) foram -

criadas, e muitos programas educacionais buscam incorporar praticas STEM em todas as

etapas da educacao, do ensino fundamental ao superior.

Em resumo, a metodologia STEM evoluiu em resposta as mudancas nas necessidades
educacionais e economicas, e seu desenvolvimento foi impulsionado pela colaborac¢ao entre
governos, instituicoes de ensino, indistria e a sociedade em geral. A interconexiao entre
ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica na educacao STEM busca equipar os alunos
com as habilidades necessarias para enfrentar os desafios do futuro.



Referéncias e autores relevantes no :
desenvolvimento da metodologia STEM S

q/ Fundacao Nacional de Ciéncia

A NSF desempenhou um papel fundamental na promogado das dreas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia
e Matemdtica (STEM). Seu relatério "Uma Nacdo em Risco" (1983) destacou a importancia de
aprimorar o ensino de ciéncias e matemadtica, lancando as bases para a abordagem STEM.

Dr. Seymour Papert

Seymour Papert, um dos principais educadores e tedricos da inteligéncia artificial, influenciou a ideia de educacdo
centrada no aluno e de aprendizado pratico, principios fundamentais em STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e

Matematica).

Professora Mae Jemison

Como astronauta e defensora da educacdo STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e

Matematica), Mae Jemison tem defendido a integracdo dessas disciplinas para inspirar e
capacitar a proxima geracao de cientistas e tecn6logos.



Beneficios da implementacio da -
metodologia STEM na sala de aula .

A educacido STEM possui, no minimo, as seguintes caracteristicas:

® Integracao de disciplinas STEM (pelo menos duas).
Os problemas e as licdes devem ser baseados no mundo real.
As disciplinas estdo conectadas por meio de ideias (de cada disciplina, que sdo transferiveis,
ideias interdisciplinares e ideias abrangentes).
® Para ser bem-sucedida, a educacdo STEM se baseia na sdlida mediacdo da aprendizagem a
partir das disciplinas que a constituem.

Isso ndo sugere, de forma alguma, que todo o curriculo deva sempre avancar de maneira
integrada. Muitos alertam para o risco de se perderem processos e conceitos de disciplinas
fundamentais para a constru¢do de um curriculo STEM soélido. Como se trata de um processo
integrativo, outras disciplinas, como Linguagem, Artes, Ci€ncias Sociais e do Consumidor,
podem ser incorporadas para contextualizar as questdes e criar maior conexao na experiéncia de
aprendizagem.

Quando implementada de forma eficaz, a educagdo STEM promove habilidades transversais,
em particular: pensamento critico, resolu¢do de problemas, criatividade, comunicacdo,
colaboragdo, alfabetizacdo de dados, alfabetizacao digital e pensamento computacional.

Diversas organizagdes internacionais tém sublinhado a importancia de focar na geracdo de
certas competéncias particularmente relevantes para a participacdo nas sociedades do século
XXI. As dreas de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica) contribuem para o
desenvolvimento dessas competéncias. Além disso, uma educacao STEM de qualidade integrara
intencionalmente competéncias socioemocionais, para as quais € especialmente adequada, tais
como fornecer ferramentas para construir identidades sauddveis; gerir emocdes e alcancar
objetivos pessoais e coletivos; sentir e demonstrar empatia pelos outros; estabelecer € manter
relagdes de apoio; e tomar decisdes responsaveis. Isto nao significa argumentar ou confundir
que a educagdo STEM complementa ou incorpora de forma abrangente as competéncias
socioemocionais; simplesmente presta-se bem a integracdo da pritica de algumas competéncias
socioemocionais.
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A Colaboragdo para a Aprendizagem Académica, Social e Emocional (CASEL) propoe uma °
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estrutura de competéncias de Aprendizagem Socioemocional (ASE) que define cinco dlmensoes .

de competéncia a serem adquiridas por meio de uma variedade de experiéncias educacionais .

formais, ndo formais e informais:

e Autoconhecimento
Autogestao
consciéncia social
Habilidades de relacionamento
Tomada de decisao responsavel

Essa estrutura promove a equidade e contribui para a aquisi¢do de conhecimento por meio de
parcerias auténticas entre escola, familia e comunidade, desenvolvendo as capacidades da
comunidade escolar para lidar com diversas formas de desigualdade e capacitando criangas,
jovens e adultos a cocriar ambientes prosperos em suas escolas que, por sua vez, fomentem a
construcdo de comunidades seguras, sauddveis e justas.



Contribuicao para o I

Desenvolvimento Sustentavel

O desenvolvimento sustentdvel tem sido descrito como o desenvolvimento que satisfaz ds

necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de satisfazerem
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as suas proprias necessidades. Deve ter viabilidade social, econémica, ecoldgica, espacial e .

cultural. Para alcancar este objetivo, sao necessarios esfor¢cos concentrados na construcdo de um -

futuro inclusivo, sustentdvel e resiliente para todas as pessoas e para o planeta, bem como na

harmonizag¢ao do crescimento econémico, da inclusdo social e da prote¢cao ambiental, que estdo
interligados e sdo cruciais para o bem-estar das pessoas e das sociedades.

Com o desenvolvimento culturalmente sustentdvel, enfatizamos a importancia de envolver os
diferentes atores sociais de uma comunidade como agentes de mudanga que se comprometem
com agoes relevantes para seu ambiente e cultura, que emanam deles e sdo transcendentes
porque se tornaram parte de sua identidade. E importante ressaltar a necessidade de integrar os
seguintes principios em STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemadtica):

e Satisfacdo das necessidades bdsicas.
Solidariedade com as geragdes futuras.
Participacdo da populacdo envolvida.
Preservacgao dos recursos naturais e do meio ambiente em geral.
Criacdo de um sistema social que garanta emprego, seguranca social e respeito por outras
culturas.
Programas educacionais que geram conscientizagdo e sensibilidade em relacdo ao cuidado e a
preservagao da vida no planeta.



Contribuicao para a inclusao e - : :

equidade REEREEE

Envolve a formacdo de agdes e priticas de cuidado e servico a sociedade que considéram ©
valor da diversidade humana e apoiam um senso de identidade que se baseia na integracdo do
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individuo ao grupo social a que pertence. Assim, todo ser humano — independentemente de.sua .

condi¢do fisica, étnica ou social — tem grande potencial para contribuir com a sociedade e -

merece respeito.

A visdo do ODS 4 sobre educacdo inclusiva abrange todas as criangas, jovens e adultos. A .

Convencdo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, de 2006, garantiu o direito a
educacdo inclusiva "sem discriminagdo e em igualdade de oportunidades, em todos os niveis do
sistema educacional, bem como a aprendizagem ao longo da vida". E, segundo a UNESCO
(2009), a educacao inclusiva tem um escopo mais amplo, pois € considerada um processo que
leva em conta a diversidade de necessidades de todas as criangas, jovens e adultos, com o
objetivo de remover as barreiras que os impedem de ter direito a educagdo e reduzir a
desigualdade social que se acentuou com a expansao da economia global nos paises do mundo.
A educagdo inclusiva envolve a exploracdo de novas estratégias e métodos de ensino para
atender as necessidades educacionais de todos os alunos, sem excecao.

No que se refere a equidade, no campo da educacdo, isso significa tornar o direito humano
fundamental a educacdo efetivo para todos em termos de:

a) Acesso.

b) Recursos e qualidade dos processos educativos.

c¢) Conquistas na aprendizagem. Este direito € garantido ao abordar consistentemente o que €
necessario para equilibrar os efeitos negativos das circunstancias que determinaram a
desigualdade social estrutural e privilegiaram uma minoria em detrimento da participacdao da
maioria nos beneficios sociais.



Contribuicio para a Cidadania Ativa:

O compromisso de colaborar com outros na resposta a desafios comuns, ou de apreveitar as
oportunidades que eles oferecem, € essencial para transformar as circunstincias que impedem ©
surgimento de uma sociedade mais justa. Isso significa promover a formacdo de pessoas que

deixem de consumir bens e servicos que visam apenas o seu bem-estar individual e passem a .

transformar o seu proprio contexto em beneficio de todas as formas de vida no planeta. A -

cidadania plena implica necessariamente possuir os valores, as competéncias e as

responsabilidades sociais fundamentais para participar ativamente das mudangas exigidas pelas

sociedades do século XXI. Para garantir a formacdo nesses atributos, as barreiras da
desigualdade que minam essa possibilidade devem ser removidas.
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A necessidade de STEM -

Existem muitas razdes pelas quais a educacdo STEM (Ciéncia, Tecnologia,. Engenharia &
Matemética) € extremamente relevante no século XXI, at€é mesmo urgente. O pensamento°e <a
compreensdo cientifica sdo essenciais para navegar no mundo e na sociedade atuais. Precisamos
praticd-los diariamente, pois sdo componentes de uma sociedade democraitica que fuhcioné bem
Além disso, a ciéncia também € crucial para uma forca de trabalho futura adequada as demandas do
nosso tempo.

O Férum Econdémico Mundial alerta para riscos globais a curto, médio e longo prazo, como eventos
climédticos extremos, falhas na seguranca cibernética, desigualdade no acesso a internet, perda de
biodiversidade, colapso da infraestrutura tecnoldgica e de informacao, negacao da ciéncia, alguns
dos quais colocam em risco o bem-estar de milhdes de pessoas e a propria sobrevivéncia da
humanidade. Trata-se de riscos e desafios altamente complexos e multicausais que exigirdo
solucOes transdisciplinares, além de amplo consenso, colaboracdo, acdo em diferentes niveis da
vida social e educacional mexicana e, sem divida, capacidade de andlise e acdo sist€mica.

No Relatério Brundtland, publicado em 1984, também conhecido como "Nosso Futuro Comum",
talvez as palavras mais proeminentes sejam futuro, prosperidade, justica e seguranca. Além disso,
38 anos apds sua publicacdo, o relatério recentemente divulgado pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climéticas (IPCC) nos informa que as mudancas climdticas recentes sao
generalizadas, rdpidas, intensificadas e sem precedentes em milhares de anos; que, a menos que
haja redu¢des imediatas, rdpidas e em larga escala nas emissOes de gases de efeito estufa, limitar o
aquecimento a 1,5°C serd impossivel; que as mudancas climdticas j4 estdo afetando todas as regides
da Terra de multiplas maneiras; que as mudancas que estamos vivenciando aumentardo com o
aquecimento global; e que as mudangas que estamos vivenciando aumentardo com o aquecimento
global.

E evidente que precisamos de inovagdo para resolver os desafios atuais e futuros; precisamos de
matemadtica humanizada para solucdes tecnoldgicas; precisamos de economistas que compreendam
os servicos inestimdveis da natureza; demodgrafos que queiram participar na implementacao de
medidas de adaptagdo as alteracOes climdticas; e, sobretudo, precisamos de colaboracdo com redes
de pessoas envolvidas na educagdo, implementacao, politicas publicas, ciéncia e tecnologia, porque
foi assim que alguns dos maiores desafios da humanidade foram resolvidos.

Como geracdo, meninas e meninos atualmente na pré-escola e no ensino fundamental terdo que
enfrentar e, na melhor das hipéteses, agir para reduzir os impactos negativos dos desafios globais
mais importantes, como a crise da biodiversidade, o desaparecimento de espécies, os problemas
associados as mudangas climadticas, a segurancga alimentar ou a acidificagdo dos oceanos.
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A necessidade de STEM -1

Tudo isso sugere que o paradigma educacional precisa de uma mudanca radical, pois sempre
ocorreu dentro de quatro paredes; sem conexdo com o mundo natural; organizado inteiramente
por disciplinas separadas que nunca ou raramente convergem; que finge que a aprendizagem
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acontece sem contexto; que privilegia o aprendizado individualista; que pressupde que as .

criancas aprendem porque lhes € explicado em voz alta e mostrado sem que possam- testar,

manipular, fazer perguntas relevantes e testar suas hipoteses; que sequer contempla a realidade

dos alunos ou as competéncias de protagonismo para a mudanca como parte essencial da

formacao de cidadaos plenos.

Sem perder de vista o médio e longo prazo, com os enormes desafios apresentados pelas
mudangas climdticas, que se tornam cada vez mais palpdveis, a covid-19 surgiu como uma
varidvel com profundas implicacOes disruptivas, deixando milhdes de criancas sem a
possibilidade de frequentar a escola ou de desenvolver competéncias essenciais para sua fase de
desenvolvimento. A desigualdade e a exclusdo tornam-se insuportaveis, € € necessario
reconhecer que a educacdo deve cumprir seu papel, hoje mais do que nunca. Nas palavras do
pensador Alfonso Gramsci: "O atraso da escola deve ser diagnosticado por sua inadequacao a
vida"; seu pensamento se opde ao conhecimento enciclopédico, agora da "internet
enciclopédica", como a aquisicao de no¢des desconexas.



Dificuldades e desafios enfrentados na

implementacio da metodologia STEM -

Nos tltimos anos, tem havido uma crescente énfase na educa¢do em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia ‘e
Matemética (STEM, na sigla em inglés) para preparar os alunos para as demandas do mercado de trabalho
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do século XXI. A metodologia STEM integra essas disciplinas em uma abordagem de aprendizagem

coesa, promovendo o pensamento critico, a resolugdo de problemas e a inovac¢do. No entanto, apesar de .

seus beneficios potenciais, a implementa¢do da metodologia STEM em ambientes educacionais ndo-estd -

isenta de dificuldades e desafios. A seguir, apresentamos alguns dos principais obstdculos que educadores -

e institui¢des enfrentam ao integrar STEM em seus curriculos.

Falta de preparo dos professores

Um desafio significativo na implementacio da metodologia STEM ¢é a preparaciao
insuficiente dos professores. De acordo com estudos recentes (Smith & Johnson, 2020; Brown
et al., 2021), muitos educadores sentem-se despreparados para ensinar disciplinas STEM de
forma eficaz. Essa falta de preparo decorre da insuficiéncia de treinamentos e oportunidades
de desenvolvimento profissional. Para solucionar esse problema, as instituicoes de ensino
devem investir em programas de formacao abrangentes que capacitem os professores com as
habilidades e o conhecimento necessarios para ministrar o ensino STEM com sucesso.

Recursos e infraestrutura insuficientes

Outro grande obstaculo é a falta de recursos e infraestrutura necessarios para a implementacao
eficaz de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica). As atividades de STEM
frequentemente exigem equipamentos, tecnologias e laboratérios especializados, aos quais muitas
escolas podem nao ter acesso devido a restricoes orcamentarias (Jones & Smith, 2019). Essa lacuna
de recursos afeta desproporcionalmente as escolas com poucos recursos, contribuindo para a
desigualdade educacional. Os formuladores de politicas e os administradores escolares devem
priorizar a alocaciao de recursos para garantir que todos os alunos, independentemente de sua
origem socioecondmica, tenham acesso igualitario a uma educacio STEM de qualidade.

Desafios da Integracio Curricular

A integracio de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) nos curriculos
existentes apresenta um conjunto unico de desafios. As estruturas educacionais tradicionais
podem nao acomodar facilmente a natureza interdisciplinar das disciplinas STEM. Isso pode
resultar em um ensino fragmentado que nao consegue transmitir a interconexio entre
ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (Bybee, 2018). Uma integracao bem-sucedida
requer uma abordagem holistica que alinhe STEM a objetivos educacionais mais amplos,
promovendo uma conexao perfeita entre os conceitos STEM e suas aplicacoes no mundo real.
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Resisténcia a mudanca
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A resisténcia a mudanca é um obstaculo generalizado nos ambientes educacionais, e -

a implementacio da metodologia STEM nio é excecido. Educadores, pais e até

mesmo alunos podem resistir a transicio dos métodos de ensino tradicionais -

(Henderson & Dancy, 2018). Superar essa resisténcia exige uma comunicacao eficaz
sobre os beneficios da educacio STEM, demonstrando sua relevincia na
preparacao dos alunos para futuras oportunidades de carreira e desafios sociais.

Em conclusao, a implementacao da metodologia STEM na educacao nao é um processo
simples, mas sim repleto de dificuldades e desafios. Abordar questoes como a preparaciao
dos professores, a alocacao de recursos, a integracao curricular e a resisténcia a mudanca
é crucial para a adocao bem-sucedida da educacdo STEM. Formuladores de politicas,
educadores e demais partes interessadas devem colaborar para criar um ambiente que
apoie e promova a aprendizagem STEM. Ao fazé-lo, podemos garantir que os alunos
estejam adequadamente equipados com as habilidades e o conhecimento necessarios para
prosperar em um mundo cada vez mais tecnoldégico e interconectado.
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	1- Aprendizagem experiencial - os alunos devem trabalhar em duplas
	É uma boa prática criar uma variedade de experiências de aprendizagem para alunos com diferentes estilos de aprendizagem. Expor os alunos a uma variedade de experiências de aprendizagem também os ajudará a se tornarem aprendizes mais adaptáveis ​​e completos.

	Quadro Teórico - II
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	Aplicações interativas de um curso M-STEM
	Ambiente de aprendizagem interativo A pedagogia MSTEM envolve um ambiente de aprendizagem interativo. O ambiente virtual de aprendizagem a ser projetado e desenvolvido no âmbito do projeto MSTEM servirá como um laboratório STEM para os alunos. Este Laboratório Virtual incluirá diversas ferramentas de aprendizagem para alunos e professores. Os professores de STEM poderão utilizar objetos 3D e animações para permitir que os alunos interajam com novos materiais e os vivenciem de forma intensiva, enquanto experimentos virtuais poderão proporcionar oportunidades de aprendizagem interativa em um ambiente seguro.
	Ferramentas Colaborativas O laboratório virtual MSTEM também oferece ferramentas colaborativas. Com a ajuda dessas ferramentas, os alunos podem realizar experimentos juntos ou discutir tópicos de STEM (Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática). Essas ferramentas colaborativas também permitem o aprendizado interativo e a resolução de problemas por meio de tentativa e erro, enquanto exploram objetos 3D realistas. As ferramentas interativas oferecidas pela plataforma MSTEM permitem que os professores interajam com os alunos durante o processo de aprendizagem, o que é importante para o aprendizado baseado em problemas e centrado no aluno.
	O MSTEM Lab funciona como um centro de atividades para aulas de STEM (Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática) ao criar uma sala de aula virtual. Nessa plataforma, os professores podem criar "turmas" virtuais com alunos específicos e distribuir tarefas ou materiais didáticos para todos os alunos de cada turma. Os alunos podem enviar seus trabalhos pela plataforma e os professores podem acessá-los em tempo real, apresentá-los na sala de aula virtual, comentar e editá-los, se necessário.
	Simulações No laboratório MSTEM, as simulações podem ser usadas para observar objetos em movimento, como sistemas de rodas giratórias, ou para explorar fenômenos naturais que ocorrem ao longo de extensos períodos de tempo, como o ciclo da água. Acredita-se que o uso de simulações em sala de aula pode contribuir para aprimorar o aprendizado. As simulações são projetadas para auxiliar no aprendizado STEM dos alunos. Atualmente, as simulações são amplamente utilizadas em ambientes de sala de aula para fins educacionais.
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	Habilitando simulações virtuais
	Potencializando aplicativos interativos
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	Compreendendo o cenário digital na educação STEM - I
	Aplicações no mundo real
	A integração de ferramentas digitais permite a exploração de aplicações práticas dos conceitos STEM. Por meio da realidade aumentada, por exemplo, os alunos podem sobrepor informações digitais ao mundo físico, obtendo insights sobre como os princípios STEM são aplicados em diversos setores. Essa conexão com cenários do mundo real aumenta a relevância e a praticidade do ensino STEM.
	Para aproveitar todo o potencial da tecnologia digital no ensino de STEM (Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática), os educadores devem cultivar competências digitais que vão além da alfabetização tecnológica básica. A proficiência no uso de diversas ferramentas digitais é essencial para a criação de um ambiente de aprendizagem rico e dinâmico.
	A realidade virtual (RV) é uma experiência simulada que utiliza rastreamento de postura e displays 3D próximos aos olhos para proporcionar ao usuário uma sensação imersiva de um mundo virtual. É usada principalmente em jogos, o que a torna interativa também no ensino para crianças. Professores com competências digitais podem utilizar a RV para transportar os alunos a laboratórios virtuais, permitindo-lhes explorar disciplinas STEM (Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática) em um espaço 3D imersivo. Compreender como integrar a RV aos planos de aula aprimora a capacidade dos educadores de proporcionar experiências de aprendizagem únicas e memoráveis.
	A competência digital abrange ferramentas colaborativas que facilitam a comunicação e o trabalho em equipe. Educadores com domínio dessas ferramentas podem incentivar a resolução colaborativa de problemas, discussões e projetos entre os alunos, reproduzindo ambientes STEM do mundo real, onde o trabalho em equipe é fundamental.

	Alinhando os objetivos STEM com as ferramentas digitais
	Clareza nos objetivos educacionais
	Antes de abordar a integração de ferramentas digitais, é fundamental que os educadores compreendam claramente os objetivos de aprendizagem do currículo STEM. Esses objetivos servem como base para a seleção de ferramentas e tecnologias adequadas. A clareza nos objetivos educacionais permite que os professores definam os resultados desejados e identifiquem áreas em que as ferramentas digitais podem aprimorar a experiência de aprendizagem.
	A identificação dos objetivos de aprendizagem permite a personalização da integração de ferramentas digitais. Ao alinhar cada ferramenta com objetivos de aprendizagem específicos, os educadores podem criar uma experiência educacional coesa e significativa. Por exemplo, se o objetivo é compreender processos biológicos complexos, torna-se crucial selecionar ferramentas digitais que ofereçam simulações detalhadas ou dissecções virtuais.
	Os objetivos de aprendizagem também desempenham um papel fundamental na definição das estratégias de avaliação. Os educadores podem conceber avaliações que estejam alinhadas com os objetivos identificados, garantindo que a integração de ferramentas digitais contribua diretamente para a avaliação da compreensão dos alunos. Essa abordagem holística assegura que o uso da tecnologia aprimore tanto os aspectos de aprendizagem quanto os de avaliação no ensino de STEM (Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática).

	Ferramentas digitais
	Simulações Virtuais As simulações virtuais são ferramentas dinâmicas que podem atender a diversas disciplinas STEM (Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática). Sejam experimentos de física, reações químicas ou protótipos de engenharia, as simulações virtuais oferecem um ambiente seguro para que os alunos explorem e apliquem conceitos teóricos. A seleção de simulações específicas deve estar alinhada aos objetivos de aprendizagem identificados, proporcionando aos alunos experiências imersivas diretamente relacionadas ao currículo.
	Realidade Aumentada (RA) A realidade aumentada (RA) é uma experiência interativa que combina o mundo real com conteúdo gerado por computador. Qual a diferença entre realidade virtual (RV) e RA? A realidade virtual imerge os usuários em ambientes totalmente digitais, enquanto a realidade aumentada sobrepõe conteúdo digital ao mundo real. Incorporar a realidade aumentada ao ensino STEM adiciona uma camada de aplicação prática aos conceitos teóricos. A RA permite que os alunos sobreponham informações digitais a objetos físicos, criando experiências de aprendizagem interativas e envolventes. A escolha das aplicações de RA deve ser guiada pela necessidade de conectar teorias abstratas a cenários tangíveis do mundo real, alinhando-se perfeitamente à estratégia pedagógica MSTEM.
	Personalização para Pedagogia MSTEM Considerando os aspectos únicos da estratégia pedagógica MSTEM, a seleção de ferramentas digitais deve ser personalizada para se alinhar à sua abordagem centrada no aluno. Ferramentas que capacitam os alunos a se envolverem ativamente, explorarem e construírem conhecimento em ambientes virtuais estão em consonância com os princípios do MSTEM. A capacidade de personalizar as ferramentas garante que elas não apenas atendam aos objetivos gerais de STEM, mas também aprimorem as metas específicas delineadas na estrutura do MSTEM.

	Ferramentas digitais
	Simulações Virtuais As simulações virtuais são ferramentas dinâmicas que podem atender a diversas disciplinas STEM (Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática). Sejam experimentos de física, reações químicas ou protótipos de engenharia, as simulações virtuais oferecem um ambiente seguro para que os alunos explorem e apliquem conceitos teóricos. A seleção de simulações específicas deve estar alinhada aos objetivos de aprendizagem identificados, proporcionando aos alunos experiências imersivas diretamente relacionadas ao currículo.
	Realidade Aumentada (RA) A realidade aumentada (RA) é uma experiência interativa que combina o mundo real com conteúdo gerado por computador. Qual a diferença entre realidade virtual (RV) e RA? A realidade virtual imerge os usuários em ambientes totalmente digitais, enquanto a realidade aumentada sobrepõe conteúdo digital ao mundo real. Incorporar a realidade aumentada ao ensino STEM adiciona uma camada de aplicação prática aos conceitos teóricos. A RA permite que os alunos sobreponham informações digitais a objetos físicos, criando experiências de aprendizagem interativas e envolventes. A escolha das aplicações de RA deve ser guiada pela necessidade de conectar teorias abstratas a cenários tangíveis do mundo real, alinhando-se perfeitamente à estratégia pedagógica MSTEM.
	Personalização para Pedagogia MSTEM Considerando os aspectos únicos da estratégia pedagógica MSTEM, a seleção de ferramentas digitais deve ser personalizada para se alinhar à sua abordagem centrada no aluno. Ferramentas que capacitam os alunos a se envolverem ativamente, explorarem e construírem conhecimento em ambientes virtuais estão em consonância com os princípios do MSTEM. A capacidade de personalizar as ferramentas garante que elas não apenas atendam aos objetivos gerais de STEM, mas também aprimorem as metas específicas delineadas na estrutura do MSTEM.

	Estratégias práticas de implementação
	Criação de Ambiente Virtual
	Criar experiências de aprendizagem imersivas envolve o planejamento estratégico de ambientes virtuais que estejam alinhados com a estratégia pedagógica MSTEM. Os professores devem considerar o seguinte:
	Integração da avaliação
	As estratégias de avaliação devem integrar-se perfeitamente às experiências de aprendizagem imersivas:


	Aprendizagem colaborativa em um espaço digital
	Utilizando ferramentas colaborativas As plataformas digitais oferecem uma infinidade de ferramentas colaborativas. As estratégias para o uso eficaz incluem:

	Aprendizagem Colaborativa em um Espaço Digital - I
	Facilitar atividades em grupo
	Os professores podem empregar estratégias para gerenciar com eficácia as atividades em grupo em um ambiente digital:

	Superando as barreiras tecnológicas
	Acesso à tecnologia
	Problemas técnicos


	Conclusão
	Capítulo 3 Criando experiências de aprendizagem imersivas e interativas
	Introdução
	A realidade virtual (RV) refere-se a um ambiente digital totalmente simulado, no qual os usuários são imersos utilizando óculos de RV para criar experiências verossímeis. Essas experiências podem ser situações da vida real ou experiências criativas e imaginárias.
	A realidade aumentada (RA) combina conteúdo digital sobre o mundo real por meio de um telefone, óculos ou fone de ouvido.
	A Realidade Mista (RM) combina objetos digitais e reais. Os usuários podem interagir uns com os outros em tempo real. Na RM, objetos virtuais são integrados ao ambiente do mundo real para experiências completamente realistas.
	Realidade Estendida (XR) refere-se à coexistência de ambientes reais e virtuais integrados e às interações entre humanos e máquinas. Em outras palavras, RA, RV e RM coexistem na Realidade Estendida.

	O que é aprendizagem imersiva?
	Como você pode projetar uma experiência de aprendizado interativa com realidade virtual?
	Projetando experiências de aprendizagem imersivas
	Tipos de Imersão
	Imersão Sensorial
	Imersão Espacial
	Imersão Tática

	Tipos de Imersão
	Imersão Estratégica
	Imersão Imaginativa
	Imersão Social

	Quais são os elementos das Experiências de Aprendizagem Imersiva do curso MSTEM?
	Laboratório de STEM em Realidade Virtual como um Ambiente de Aprendizagem Interativo
	Ambiente de laboratório STEM para imersão sensorial e imersão espacial
	Ferramentas colaborativas para imersão social
	O Laboratório de Realidade Virtual MSTEM também incentiva os alunos a interagirem e trabalharem em grupo. Sob a supervisão do professor no Laboratório de Realidade Virtual, os alunos poderão trabalhar em colaboração em um projeto, experimento ou simulação e agir em conjunto enquanto realizam uma tarefa. Isso criará uma imersão social.

	Simulações
	Simulações de experimentos STEM (Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática) reforçam a sensação de realidade. Com a ajuda dessas simulações, os alunos têm a oportunidade de vivenciar cenários que não seriam possíveis na vida real. Por exemplo, um experimento que pode ser realizado em um ambiente sem gravidade pode ser facilmente executado em um laboratório STEM de realidade virtual. Controlando a gravidade, os alunos podem observar as condições de vida em diferentes planetas. Outro exemplo de simulação é a possibilidade de realizar experimentos que exigem um tempo determinado (como o processo de fossilização ou o ciclo da água) em um curto período de tempo em um laboratório STEM de realidade virtual. Todos esses elementos permitem que o aluno aproveite o processo e incentivam sua participação ativa na aula.
	No Laboratório de Realidade Virtual MSTEM, os alunos podem visitar outros planetas ou galáxias, escalar o Monte Everest ou explorar o oceano. As possibilidades são limitadas apenas pela sua imaginação.

	Os experimentos de realidade virtual
	O Laboratório de Realidade Virtual MSTEM permite que os alunos realizem diversos experimentos. Os alunos gastam menos tempo em experimentos simulados em realidade virtual do que em experimentos físicos. A realidade virtual ajuda os alunos a aprenderem mais sobre os tópicos STEM em um ambiente 3D.


	Ambiente de laboratório STEM para imersão sensorial e imersão espacial - I
	Conclusões
	Capítulo 4 Abordagens pedagógicas para o projeto M-STEM
	Introdução
	Por que é importante focar em abordagens pedagógicas?
	Maior envolvimento e motivação: aproveitar abordagens pedagógicas no metaverso pode criar experiências de aprendizagem imersivas e interativas. Esse maior envolvimento pode levar a uma maior motivação entre os alunos, já que eles ficam mais propensos a participar ativamente do processo de aprendizagem.
	Aprendizagem personalizada: O metaverso permite experiências de aprendizagem mais personalizadas e adaptativas. Abordagens pedagógicas que priorizam o acompanhamento individualizado do progresso e plataformas de aprendizagem adaptativa podem atender às necessidades e estilos de aprendizagem únicos de cada aluno, promovendo uma jornada de aprendizagem mais eficaz e eficiente.
	Colaboração global e inclusão: abordagens pedagógicas no metaverso facilitam A colaboração global conecta estudantes de diferentes partes do mundo, promovendo o intercâmbio cultural, a diversidade e a inclusão, preparando os alunos para um mundo globalizado e interconectado.

	Por que é importante focar em abordagens pedagógicas? - I
	Por que é importante focar em abordagens pedagógicas? - II
	Abordagens pedagógicas em resumo:
	Aprendizagem Experiencial
	A aprendizagem experiencial é uma abordagem educacional que enfatiza a importância das experiências práticas no processo de aprendizagem. Envolve o engajamento ativo dos alunos em situações ou simulações do mundo real, incentivando-os a refletir e aplicar seus conhecimentos em contextos práticos. No contexto do metaverso, a aprendizagem experiencial pode assumir formas únicas e imersivas, como excursões virtuais e cenários de dramatização.
	Excursões Virtuais Definição: As excursões virtuais envolvem o uso do metaverso para criar ambientes simulados que reproduzem a experiência de visitar diferentes locais, como marcos históricos, ecossistemas ou sítios culturais. Implementação: Por meio da realidade virtual (RV) ou outras tecnologias imersivas, os alunos podem explorar esses ambientes virtuais como se estivessem fisicamente presentes. Eles podem interagir com objetos, receber informações e participar de atividades que simulam a experiência real de uma excursão escolar. Benefícios:

	Aprendizagem Experiencial
	Cenários de RPG Definição: Os cenários de dramatização envolvem a criação de situações simuladas dentro do metaverso, onde os alunos assumem papéis ou personas específicos. Esses cenários frequentemente espelham desafios do mundo real, exigindo que os alunos tomem decisões, resolvam problemas e apliquem seus conhecimentos em contexto. Implementação: Os alunos usam avatares para se representarem no ambiente virtual e interagem com outros avatares ou elementos do cenário simulado. Os cenários podem ser elaborados para refletir ambientes profissionais, eventos históricos ou situações complexas de resolução de problemas. Benefícios:
	Colaboração em equipe: Muitos cenários de dramatização envolvem colaboração, promovendo o trabalho em equipe e as habilidades de comunicação, à medida que os alunos trabalham juntos para atingir objetivos comuns.
	Tanto em excursões virtuais quanto em simulações de situações reais, o metaverso oferece uma plataforma versátil para a criação de experiências de aprendizagem ricas, interativas e dinâmicas. Essas abordagens aproveitam a tecnologia para oferecer aos alunos oportunidades de exploração, descoberta e aplicação do conhecimento de maneiras que vão além dos ambientes tradicionais de sala de aula.


	Aprendizagem Imersiva
	Realidade Virtual (RV): Definição: A realidade virtual (RV) refere-se a um ambiente gerado por computador que simula uma experiência tridimensional e imersiva, geralmente utilizando um headset ou dispositivos especiais. Implementação: Na educação, a realidade virtual pode transportar os alunos para mundos virtuais que replicam cenários da vida real, eventos históricos ou conceitos científicos. Por exemplo, alunos de astronomia poderiam explorar o sistema solar viajando virtualmente pelo espaço.

	Aprendizagem Imersiva
	Realidade Aumentada (RA): Definição: A realidade aumentada (RA) sobrepõe informações digitais ao mundo real, geralmente por meio de dispositivos como smartphones ou óculos de RA. Implementação: A RA na educação pode envolver o aprimoramento de livros didáticos físicos com elementos interativos ou a inserção de objetos virtuais no ambiente real. Por exemplo, alunos que estudam anatomia poderiam usar a RA para visualizar modelos 3D do corpo humano sobrepostos aos seus livros didáticos.
	Benefícios:
	Simulações Imersivas Definição: Simulações imersivas envolvem a criação de cenários virtuais que replicam situações do mundo real para facilitar experiências de aprendizagem prática. Implementação: Educadores podem usar simulações imersivas para diversos fins, como laboratórios virtuais para experimentos científicos, reconstituições históricas para o estudo de eventos passados ​​ou ambientes de imersão linguística para a prática de habilidades no idioma. Benefícios:

	Aprendizagem Colaborativa
	A aprendizagem colaborativa envolve o fomento da interação e do trabalho em equipe entre alunos e educadores e, no contexto do metaverso, pode assumir novas dimensões. Segue uma explicação mais detalhada dos aspectos da aprendizagem colaborativa:
	Salas de aula virtuais: Definição: As salas de aula virtuais dentro do metaverso são espaços online que simulam salas de aula tradicionais, permitindo que alunos e educadores interajam em tempo real usando avatares. Implementação: Educadores podem ministrar aulas, debates e apresentações nessas salas de aula virtuais. Os alunos, representados por avatares, têm a possibilidade, por exemplo, de participar de discussões, fazer perguntas e interagir com o conteúdo do curso.
	Benefícios:


	Aprendizagem Colaborativa
	Plataformas de Realidade Virtual Social: Definição: As plataformas de realidade virtual social são espaços virtuais projetados para interação social, onde Os usuários, representados por avatares, podem se comunicar, colaborar e participar de diversas atividades. Implementação: Na educação, as plataformas de realidade virtual social facilitam experiências de aprendizagem colaborativa, permitindo que os alunos trabalhem juntos em projetos, participem de discussões em grupo ou assistam a eventos virtuais. Benefícios:
	Interação multissensorial: Ao contrário da comunicação online tradicional, as plataformas de realidade virtual social oferecem uma interação mais imersiva e multissensorial, aprimorando a sensação de presença e conexão.
	A aprendizagem colaborativa no metaverso aprimora a educação online tradicional, proporcionando uma sensação de presença e interatividade. Ela vai além de discussões baseadas em texto e videoconferências, oferecendo aos alunos uma experiência mais imersiva e envolvente. Esses ambientes de aprendizagem colaborativa no metaverso visam replicar os aspectos sociais das salas de aula tradicionais, fomentando um senso de comunidade e experiências de aprendizagem compartilhadas entre os participantes.

	Aprendizagem baseada em jogos
	Jogos educativos no metaverso
	Definição: Jogos educativos dentro do metaverso são experiências digitais interativas projetadas para combinar entretenimento com objetivos educacionais. Esses jogos são criados em ambientes virtuais para aproveitar a natureza imersiva e envolvente do metaverso para fins educacionais.

	Aprendizagem baseada em jogos
	Exemplos de jogos educativos no metaverso

	Aprendizagem baseada em jogos
	Aprendizagem personalizada
	Plataformas de Aprendizagem Adaptativa no Metaverso
	Definição: Aprendizagem adaptativa: As plataformas de aprendizagem adaptativa utilizam algoritmos de IA para ajustar dinamicamente a experiência de aprendizagem de cada aluno com base em seu desempenho, preferências e ritmo de aprendizagem.

	Aprendizagem personalizada
	Aprendizagem personalizada
	Tecnologia Blockchain
	A utilização da tecnologia blockchain na educação, particularmente no metaverso, introduz soluções inovadoras para processos de credenciamento seguros e transparentes. Segue uma explicação detalhada do conceito de utilização de blockchain para credenciais digitais no metaverso:
	Credenciais digitais e blockchain na educação: Definição:
	Emissão segura: No metaverso, instituições de ensino, programas de treinamento ou órgãos de certificação podem usar a tecnologia blockchain para emitir credenciais digitais com segurança. Cada credencial é criptograficamente protegida e vinculada a um identificador exclusivo no blockchain.


	Tecnologia Blockchain
	Tecnologia Blockchain
	Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
	Espaços virtuais de projetos na aprendizagem baseada em projetos
	Definição:
	Funcionalidades e implementação:

	Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
	Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
	Colaboração Global
	Intercâmbios interculturais na colaboração global:
	Definição:

	Colaboração Global
	Colaboração Global
	Alfabetização Digital e Ética
	Ensinando o uso responsável em alfabetização digital e ética. Definição:

	Alfabetização Digital e Ética
	Alfabetização Digital e Ética
	Aprendizagem Invertida
	Conteúdo pré-gravado
	Definição: No metaverso, educadores criam e compartilham palestras pré-gravadas, vídeos instrucionais ou conteúdo multimídia que os alunos podem acessar antes do horário da aula agendada. Implementação: Esses materiais pré-gravados servem como principal fonte para apresentar novos conceitos, teorias ou conteúdos. Os educadores utilizam diversos formatos multimídia para atender a diferentes estilos de aprendizagem, tornando a experiência de aprendizado mais acessível e envolvente.
	Benefícios:
	Aprendizagem flexível: Os alunos têm a flexibilidade de acessar os materiais de aprendizagem no seu próprio ritmo e de acordo com a sua conveniência, adaptando-se a diferentes ritmos de aprendizagem.
	Revisitar e revisar: Os alunos podem revisitar conceitos complexos ou revisar o conteúdo, reforçando sua compreensão antes de participar de discussões em sala de aula.
	Acessibilidade aos recursos: O conteúdo pré-gravado garante acesso consistente a materiais didáticos de alta qualidade, superando limitações de tempo e geográficas.

	Aprendizagem Invertida
	Discussões interativas:
	Progresso individualizado: Definição: O metaverso facilita o acompanhamento do progresso individual, permitindo que os educadores monitorem o desempenho e o engajamento de cada aluno com o material pré-gravado e as atividades da aula. Implementação: As ferramentas analíticas e as métricas de dados dentro do metaverso permitem que os educadores avaliem o progresso individual, identificando pontos fortes e fracos. Essas informações orientam intervenções ou desafios personalizados com base nas necessidades dos alunos. Compreensão do conteúdo pré-gravado.
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	Capítulo 5 A importância da educação STEM na era digital.
	Introdução
	Requisitos educacionais no século XXI
	Requisitos educacionais no século XXI - I
	As novas competências em uma era de mudanças.
	A importância das competências STEM para garantir um futuro sustentável.
	A importância das competências STEM para garantir um futuro sustentável - I
	Habilidades cognitivas – o conjunto de habilidades cognitivas necessárias inclui gerenciamento e processamento de informações (identificar, coletar, processar e usar dados relevantes para tomar decisões), pensamento crítico, criativo e analítico, habilidades de resolução de problemas, investigação científica, criatividade e pensamento computacional. Hoje, enormes quantidades de informações são coletadas e utilizadas em todos os domínios da vida. Portanto, as habilidades de processamento de informações são necessárias para encontrar, reunir, organizar e selecionar informações válidas para tarefas específicas; isso é necessário para gerar, compreender, interpretar e analisar dados empíricos, mas, ao mesmo tempo, para testar sua autenticidade, validade e confiabilidade.
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