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RESUMO

O presente artigo apresenta como problema de pesquisa a educacdo de qualidade
dentre os objetivos de desenvolvimento sustentdvel (ODS) da Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU) em sua versdo no Brasil. O objetivo geral da pesquisa é
investigar exemplos de orquestracdo em metaverso educacional para alcancar o
objetivo de desenvolvimento sustentavel (ODS) de n° 4. A metodologia da pesquisa é
uma analise bibliografica exploratoria, e sua concluséo é baseada nos resultados da
investigacdo, apontando para a pertinéncia de ambientes de metaverso educacional
para a educacdo de qualidade a respeito de desenvolvimento sustentavel, através da
orquestracdo adequada para uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Educacdo de Qualidade — Desenvolvimento Sustentavel -
Orquestracdo — Metaverso.

ABSTRACT

This article presents quality education as a research problem within the Sustainable
Development Goals (SDGs) of the United Nations (UN) in its Brazilian version. The
general objective of the research is to investigate examples of orchestration in an
educational metaverse to achieve Sustainable Development Goal (SDG) number 4.
The research methodology is an exploratory bibliographic analysis, and its conclusion
is based on the results of the investigation, pointing to the relevance of educational
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metaverse environments for quality education regarding sustainable development,
through adequate orchestration for meaningful learning.

Keywords: Quality Education — Sustainable Development — Orchestration —
Metaverse.

1 INTRODUCAO

A Organizagcédo das Nacbes Unidas (ONU) possui um plano de dezessete
objetivos compartilhados pelos paises para extinguir a pobreza extrema no mundo,
reduzir a desigualdade social, e proteger ambientalmente o planeta até 2030. S&o os
chamados Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que em sua versao no
Brasil estédo contemplados na Figura 1.

Figura 1 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
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Fonte: Organizacéo das Nacbes Unidas

Dentre esses ODS, o objetivo 4 é claro em apontar a “Educacao de Qualidade”
como necessaria ao atingimento do desenvolvimento sustentavel. Por isso, este artigo
busca evidenciar algumas das formas possiveis na literatura para sustentar a validade
desse objetivo escolhido pela ONU, demonstrando possibilidades de utilizacdo de
tecnologias educacionais, como a Realidade Virtual (RV), ou metaverso, como
maneira eficaz de promover uma aprendizagem significativa a respeito do tema.

Segundo Tarouco et al. (2023), as caracteristicas da Realidade Virtual (RV),

como fidelidade representacional e interacdo do aluno, estimulam a construcéo da
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identidade, senso de presenca e copresenca. Por sua vez, essas caracteristicas
estimuladas resultam em beneficios de aprendizagem da representacdo do
conhecimento espacial, experiencial, de engajamento, contextual e colaborativa.
Nesse sentido, a presente pesquisa busca investigar se tais caracteristicas de um
metaverso educacional sdo adequadas quando o objeto de aprendizagem € o
desenvolvimento sustentavel, em suas abordagens tanto sob a Otica da ciéncia
econdmica, quanto ambiental e social.

Com tal objetivo, foram selecionadas algumas experiéncias educacionais
reconhecidas na literatura aplicadas em RV e analisadas em termos de orquestracao
utilizada para uma aprendizagem significativa.

Orquestracao, segundo Dillenburg (2013), diz respeito a maneira como 0s
professores gerenciam diferentes cenarios pedagdgicos integrados entre si, na
constituicdo de uma aula, onde podem ocorrer atividades individuais (como a leitura
de artigos) e atividades em grupo (como resolucdo de problemas e elaboracéo de
respostas conjuntas), sendo essas atividades mediadas por computador (Computer
Supported Collaborative Learning - CSCL) ou néo, e que implica em duas acdes
principais: (a) adaptacédo de atividades no roteiro aos conhecimentos dos alunos e ao
trabalho em equipe, podendo tratar-se de restricdes extrinsecas, tais como o curriculo
e a limitacdo de tempo para as atividades, assim como as limitac6es dos formatos das
atividades e dos recursos utilizados; e (b) o monitoramento das situagbes de
aprendizagem, acompanhando a evolucao de cada aluno e grupo em relacdo ao que
€ esperado em cada atividade.

De acordo com Dillenburg (2013), a orquestracdo precisa contemplar a
facilitacdo ativa da interac&o entre os alunos, podendo envolver o acompanhamento
de discussdes em foruns online, feedbacks, e orientacdes quanto ao desenvolvimento

de projetos, visando a participacéo de todos os membros do grupo.

2 EDUCACAO DE QUALIDADE SOB A OTICA DO OBJETIVO DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL N° 4 DA ONU

Importante referir que educacao de qualidade é indicada no Objetivo 4 dos
ODS das Organizacéo das Nacdes Unidas. Portanto, uma abordagem educacional
gue contemple a literacia ambiental, a responsabilidade social e a economia circular,

estd inserida no contexto de desenvolvimento sustentavel e estd plenamente de
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acordo com esses objetivos buscados pela ONU, eis que a educacédo é uma das
formas mais efetivas de conscientizacdo e de mudanca de paradigmas no
comportamento social para a preservacdo do meio ambiente segundo Palma,
Nascimento e Alves (2017), e necesséria para a formacgéo de cidaddos conscientes e
responsaveis.

De acordo com Freitas (2022), o campo conceitual da literacia ambiental
refere-se ao conhecimento necessario a compreenséo a respeito do meio ambiente,
proporcionando que seja possivel entender, apreciar e agir de maneira
ambientalmente responsavel e sustentavel. Ou seja, refere-se a capacidade de
compreender conceitos e principios basicos sobre ecologia e as relacbes entre os
diversos ecossistemas, bem como a consciéncia sobre dilemas sociais relacionados
as formas de promover desenvolvimento e sustentabilidade. Portanto, a literacia
ambiental diz respeito a capacidade de aplicacdo do conhecimento sobre a dindmica
ecologica a partir das escolhas individuais e coletivas para a tomada de decisdes
conscientes, bem como a efetivacdo de acdes praticas efetivas em proteger o meio
ambiente, podendo estar integrada com acdes de responsabilidade social e de
economia circular, de maneira com que nao sejam esgotados 0s recursos naturais do
planeta.

De acordo com Tilbury (1995) e conforme Sterling (2001), a educacédo a
respeito de temas sobre sustentabilidade deve incentivar a reflexao critica bem como
a adocao de atitudes que contribuam para a construcao de um futuro sustentavel
intergeracional. Precisa, portanto, ir além da simples transmissdo de conhecimentos
a respeito da preservacdo do meio ambiente. Segundo Jonas (2006) E necessario
compreender que a vida no planeta € dependente de um meio ambiente viavel, e que
iSso € um processo de responsabilidade intergeracional.

Conforme Machado et al. (2023) a qualidade de vida das proximas geracoes
e mesmo dos atuais habitantes do planeta Terra depende da preservagcdo do meio
ambiente em um contexto de desenvolvimento sustentavel, pois se as relacbes
econOmicas entre os individuos sao indissociaveis da vida moderna, e isso se traduz
em consumo de bens e matérias primas escassas, € necessario compreender que a
mera satisfagdo das necessidades econdOmicas presentes podem acarretar o
comprometimento do suprimento das necessidades das geracdes futuras, e por iSso
parece logico o cenario de um convivio de responsabilidade social como elemento

catalisador ao necessério convivio econdmico integrado ao meio ambiente.
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Portanto, promover a educacao a respeito do desenvolvimento sustentavel é
essencial, sendo que sustentabilidade € um tema presente na BNCC (Base Nacional
Comum Curricular) abarcando competéncias gerais de educacdo basica de agir,
pessoal e coletivamente, com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacdo, tomando decisbes com base em principios éticos, democraticos,
inclusivos, sustentaveis e solidarios (BRASIL, 2018, p. 10). E permeando também
diferentes areas e etapas de educacao basica, tais como capacidade de equilibrar as
necessidades do presente através da promoc¢do do uso dos recursos naturais de
maneira que ndo comprometa as futuras geracdes, assim como garantir a
preservacao do planeta como basilar de condutas éticas, empaticas e responsaveis.

Contudo, apesar da inclusdo da sustentabilidade como competéncia na
BNCC, observa-se silenciamento e fragmentacao da educacédo ambiental, bem como
retrocessos nas politicas publicas e deficiéncia na formacdo docente (AQUINO;
IARED, 2022). Além disso, relatos de professores apontam que, nas escolas publicas,
a abordagem da tematica é muitas vezes superficial devido a falta de tempo e a
sobrecarga curricular (ALVES, 2011). Conforme Stefani, Renzcherchen e Tribeck
(2023), embora os ODS oferecam um referencial normativo importante, sua aplicacéo
no Brasil enfrenta retrocessos concretos em areas como educacdo, saude e
infraestrutura, comprometendo a efetividade dessas metas, com desafios que incluem
desde a pobreza e a desigualdade social até dificuldades de governanca inclusiva, o
gue demonstra a distancia entre o plano global e a realidade.

3 EXPERIMENTOS EM RV PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL -
EXEMPLOS DE ORQUESTRACAO

Fauville et al. (2020), relatam diversos experimentos usando Realidade Virtual
Imersiva (RVI) com vistas a aprendizagem de elementos de desenvolvimento
sustentavel, destacando diversas razdes que justificam o uso desse tipo de tecnologia
tais como: as consequéncias da degradacao ambiental serem dificeis de perceber,
ocorrerem em locais distantes (temporal ou espacial) do causador, a dificuldade para
experienciar o contato em primeira mao com a natureza que é essencial para
desenvolver comportamento pré0 ambiental e ainda a dificuldade para realizar
experimentos com a natureza (devido a distancia, custo e risco). Destacam que,

possibilitando aos usuarios visualizar algo que de outro modo ndo seria visivel, a
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tecnologia digital torna possivel promover o engajamento com questbes ambientais
de forma mais especifica e engajadora. A Realidade Virtual Imersiva (RVI),
promovendo o sentimento de estar em um dado ambiente, leva a presenca social, o
gue tende a disparar um novo comportamento social capaz de conscientizar uma nova
perspectiva de compreensdo sobre mudanca climatica promovendo a literacia
ambiental em suas quatro dimensfes: (a) conhecimento; (b) disposicdes; (c)
competéncias e (d) comportamento ambientalmente responséavel.
Compreendendo-se que o processo de construgcao da aprendizagem pode ser
significativo com o apoio da tecnologia de RV, e que a educacéo de qualidade é um
objetivo a ser alcancado para a efetivacdo do desenvolvimento sustentavel no pais, é
possivel analisar algumas experiéncias de sucesso com a utilizacdo da realidade
virtual (RV), ou metaverso educacional, para a compreensao de como foi aplicada a
orquestracdo em varias de suas possibilidades. Nesse sentido, pode-se citar o caso
do projeto ecoMUVE4, uma estratégia pedagdgica que usa ambientes virtuais
imersivos para ensinar alunos do ensino médio sobre ecossistemas e padrdes
causais, desenvolvida pelo EcoLearn, um grupo de pesquisa educacional da Harvard
Graduate School of Education que explora o uso de tecnologias imersivas avancadas
para apoiar o aprendizado sobre a complexa dinAmica causal dos ecossistemas.
Grotzer et al. (2017), destacam que ajudar os alunos a aprender formas
epistemologicamente auténticas de experimentacédo é um objetivo importante para a
educagéo em ciéncias dos ecossistemas. A experimentagcdo desempenha um papel
critico em ajudar os cientistas a passar da analise de padrbes e tirar inferéncias
desses padrdes para a analise de causalidade. Ambientes virtuais de aprendizagem
imersivos podem desempenhar um papel no aprimoramento da presenca desses
conceitos na sala de aula. No projeto ecoMUVE, mostrado na Figura 2 a orquestracéo
foi desenvolvida com criagdo de condi¢des para a construgdo de uma compreensao
coerente sobre os padrdes de causalidade dentro do sistema, proporcionando

elementos para uma exploracdo mais profunda dos mecanismos causais.

4 ecoMUVE - https://ecolearn.gse.harvard.edu/projects/ecomuve
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Figura 2. Projeto ecoMUVE da Universidade de Harvard

Fonte: Projeto ecoMUVE

Nesse ambiente de RV a orquestracdo incorpora ndo apenas a navegacao
pelo cenario, mas o uso de ferramentas virtuais para realizar medicbes no ambiente
(composicdo da agua no lago, etc), o que segundo Machado et al. (2023) apoia o
ensino de Ciéncias proporcionando experiéncias de aprendizagem que se alinhem
com praticas cientificas auténticas e promovam o desenvolvimento da alfabetizacéo
cientifica que reconheca a complexidade inerente a pesquisa cientifica atual.

Outro exemplo de orquestracdo reconhecido na literatura para a
aprendizagem sobre desenvolvimento sustentavel com o apoio da RV é relatado Dias
et al. (2022), e diz respeito ao jogo Recicle Sempre, visando promover a
conscientizacdo para a incorporacdo de atitudes baseadas em quatro eixos: (a)
reutilizar (b) repensar; (c) Recusar e (d) Reduzir. Durante o jogo o jogador tem como
objetivo recolher o lixo espalhado no ambiente e que se utilize da reciclagem. Percebe-
se que a orquestracdo envolvida na atividade tem o objetivo de promover a disposicéo
para agao, conforme definido por Freitas (2022).

Atualmente, a orquestracdo pedagogica passou a contar com a possibilidade
de ser apoiada pela Inteligéncia Artificial, e ja ha publicacdes demonstrando como
roteiros de aprendizagem sobre desenvolvimento sustentavel sédo possiveis atraves
de prompts elaborados com esse objetivo.

Machado et al (2024), aplicaram uma atividade educacional relativa a Educacao
Financeira dentro do contexto do desenvolvimento sustentavel, os autores se valeram
do apoio da Inteligéncia Artificial (IA) configurada pelo ChatGPT, acessivel mesmo
pelo celular aos professores e alunos, de maneira a construir uma atividade
educacional colaborativa a ser aplicavel dentro do ambiente de metaverso
Delightex.com, antigo CoSpaces.Edu.
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Nesse contexto, foi solicitado apoio do ChatGPT para uma sugestdo de
atividade Computer Supported Collaborative Learning (CSCL) desenvolvida no
ambiente de Realidade Virtual (ou metaverso), especificamente, no Delightex.com,
oferecendo uma experiéncia prética e educativa, incentivando os alunos a entenderem
o valor econbmico e ambiental da reciclagem. A atividade, tal como sugerido pelo
ChatGPT, foi composta de cinco etapas: (a) criacdo colaborativa do design do
ambiente de RV; (b) identificacdo de materiais reciclaveis; (c) simulacdo do processo
de reciclagem; (d) pontuagéo e recompensas. A atividade desenvolvida em sala de
aula durante um semestre letivo no Programa de P6s — Graduacédo em Informatica na
Educacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PPGIE/UFRGS)

apresentou resultados como o demonstrado na Figura 3.

Figura 3. Atividade em RV sobre desenvolvimento sustentavel

Fonte: Machado et al. (2024)

Essa pequena amostra de exemplos de orquestragdo em ambientes
educacionais em RV demonstra que a criatividade, além das barreiras de acesso a
tecnologia, é o limite para a proposicdo de atividades educacionais que tratem de
desenvolvimento sustentavel em quaisquer de seus enfoques (econbémico, social e

ambiental).

4 CONCLUSAO

Os obijetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS), em suas varias esferas,
dependem da conscientizacdo, tomada de decisdo e atitudes dos seres humanos.
Nesse sentido, parece seguro asseverar que a educacdo de qualidade € a maneira

com que se alcangca de maneira eficiente uma maior conscientizagcdo social para
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despertar o senso de urgéncia para mudancas de atitudes em relacdo a atitudes
econdmicas racionais do ponto de vista da preservacao do meio ambiente.

Atualmente ndo restam davidas de que a tecnologia est4 presente em varios
aspectos da vida em sociedade, inclusive no processo educacional. Nesse sentido,
tecnologias educacionais podem ser utilizadas de forma eficiente para uma
aprendizagem significativa. Ronaghi (2022) descreve um amplo estudo no qual
comprovou que o uso de Realidade Virtual tem maior impacto na mudanga no
comportamento sustentdvel do que quando outras estratégias/tecnologias sao
usadas. Ele destaca que esse resultado se deve ao fato de a RV apresentar vantagens
em relacdo ao ensino tradicional, como reducdo de custos, reducdo de riscos,
reprodutibilidade, alto controle sobre os procedimentos de treinamento e possibilidade
de autoaprendizagem.

As tecnologias de Inteligéncia Atrtificial, recentemente popularizadas, também
se apresentam como aliadas tanto na proposicdo de orquestracdo de atividades
educacionais a serem desenvolvidas no metaverso, como também na geracao de
ambientes virtuais e imagens/videos educativos a serem utilizadas na RV.

Sendo assim, uma conclusdo possivel € a de que a tecnologia da Realidade
Virtual, quando utilizada segundo critérios pedagdgicos, se apresenta como um
ambiente educacional propicio ao aprendizado significativo a respeito do
desenvolvimento sustentavel, podendo ser um caminho para o cumprimento do ODS

n° 4 da Organizacao das Nac¢des Unidas.
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