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1.1 MUNDOS VIRTUAIS IMERSIVOS

No decorrer dos últimos anos, uma expansão significativa pôde ser 

constatada acerca do uso das TICs no contexto educacional do país, as-

segurando novas possibilidades de aplicação dos recursos computacio-

nais como elementos de apoio e motivação aos processos de ensino e 

aprendizagem. Ao oferecer aos professores novas alternativas a serem 

exploradas, o uso dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem, jogos edu-

cacionais, recursos de Realidade Aumentada e aplicativos para dispositi-

vos móveis tem auxiliado a modificar a forma de ensino e aprendizagem.  

A implementação dos Mundos Virtuais pode ser considerada uma al-

ternativa a ser empreendida nesse contexto, envolvendo a modalidade 

semipresencial, com a realização de atividades complementares no pe-

ríodo inverso ao presencial ou em atividades extras nos laboratórios de 

informática da instituição de ensino. As características presentes nesse 

ambiente, como imersão, colaboração, comunicação e interação, po-

dem criar novas possibilidades, em que os estudantes, no momento da 

realização das atividades educacionais, tornam-se mais ativos e explo-

ram novas oportunidades de aprendizado no Mundo Virtual.

Tais constatações são corroboradas por Fernández-Gallego et al. 

(2013) e Rafalski et al. (2014), ao entenderem que os estudantes passam 

de meros espectadores para protagonistas do processo de aprendiza-

gem de forma mais autônoma. Em complemento a essa asserção, Chow 

(2016) explica que, em um ambiente virtual 3D, os estudantes estão li-

vres para explorá-lo, de modo que a aprendizagem se caracteriza por 

ser mais ativa e participativa, em vez de estar centralizada em ouvir e 

absorver informações. Nesse contexto, torna-se essencial destacar, 
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inicialmente, ao leitor desta obra que não existe consenso acerca da 

nomenclatura que se faz presente entre os pesquisadores sobre o uso 

desse tipo de ambiente. No meio acadêmico, podem ser encontradas di-

ferentes maneiras de referir-se a esses ambientes, como pode ser visto 

em detalhes a seguir:

a) 3D Virtual Worlds (3DVW) ou Mundos Virtuais 3D – Antonio 
(2016) e Xenos et al. (2017).

b) Digital Virtual World 3D (DVW3D) ou Mundos Digitais Virtuais 
em 3D – Moretti e Schlemmer (2012) e Reinhard (2012).

c) Metaverse ou Metaverso – Griol et al. (2014) e Amaral (2015).

d) Multi-User Virtual Environment (MUVE) ou Ambientes Virtuais  – 
Reinhard (2012) e Khan e Safaan (2017).

e) Persistent Online World ou Ambientes On-line Persistentes – Ivory 
(2012).

f) Three-dimensional Collaborative Virtual Environments (3D CVE) 
ou Ambientes Virtuais Tridimensionais Colaborativos – Schmeil 
(2012) e Poppe et al. (2017).

Esses são alguns termos cunhados por diferentes pesquisadores 

que têm trabalhado com ese tipo de abordagem. Dessa forma, levando 

em consideração a expertise dos autores desta obra e com base nos 

experimentos realizados e em levantamentos de literatura conduzidos 

nos últimos anos, foi estabelecida a seguinte definição formal para este 

livro: Mundos Virtuais Imersivos. Essa dificuldade de unificação de um 

termo pode ser estendida ao processo de definição formal de um con-

ceito referente aos Mundos Virtuais. Diferentes definições têm sido 

atribuídas a esses ambientes, conforme apresentado a seguir.
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Soto (2013) fornece uma definição mais ampla, na qual os Mundos 

Virtuais são simulações computadorizadas que oferecem um espaço 

gráfico tridimensional. Esse representa um ambiente físico em que os 

usuários podem interagir entre si e manipular o ambiente com a criação 

e modificação de objetos. Griol et al. (2014) têm o entendimento de que 

os Mundos Virtuais podem ser considerados ambientes gráficos simu-

lados por computador no qual os seres humanos convivem com outros 

usuários por meio de seus avatares.

Em uma definição complementar, Xenos et al. (2017) consideram 

os Mundos Virtuais ambientes on-line gráficos e Interativos Tridimen-

sionais Imersivos, que podem ser uma réplica de um lugar físico exis-

tente ou um lugar imaginário, ou mesmo lugares que são impossíveis de 

visitar na vida real pelas restrições, como o alto custo e/ou questões de 

segurança. Descritas as definições gerais de Mundos Virtuais, uma aná-

lise dos recursos presentes nesse tipo de ambiente torna-se necessária 

para fornecer uma visão mais ampla da engenharia de funcionamento e 

dos elementos que o compõem.

Normalmente os usuários podem navegar em todo o cenário dis-

posto no ambiente, interagir com objetos (tocar, guardar, empurrar 

itens etc.) ou conversar com outros usuários do Mundo Virtual (RICO et 

al., 2017). Conforme descrito por Allison et al. (2010), os usuários criam 

suas representações virtuais por meio de avatares, que possuem um in-

ventário pessoal associado a eles, no qual podem estar contidos objetos 

como vestimentas, carros, prédios, entre outros tipos de elementos. 
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O processo de comunicação nesse tipo de ambiente é constituído 

por um ou mais usuários conectados em um espaço virtual tridimensio-

nal, sendo possível trocar informações pelo canal de chat disponibilizado 

no ambiente (SCHETTINO, 2015). Os avatares podem se movimentar 

de diferentes formas, seja caminhando, correndo, voando ou se tele-

transportando de uma região para outra no Mundo Virtual.

Voss (2014) explica o significado do termo região, que pode ser 

criada, no formato de pequeno terreno (256m x 256m), e estar tanto 

interligada quanto separada geograficamente no Mundo Virtual. Dessa 

forma, a distribuição desses terrenos obedece a uma matriz bidimensio-

nal (X e Y), para que possam ser distribuídos sem que ocorram conflitos 

de posicionamento. Os Mundos Virtuais são baseados em um sistema 

de coordenadas cartesianas, contendo três eixos: Eixo X, Eixo Y e Eixo Z. 

Cada região no Mundo Virtual tem um conjunto único de coordenadas 

cartesianas.

Nelson e Erlandson (2012) esclarecem que cada objeto está loca-

lizado por meio desses três eixos de coordenadas, visto que nenhum 

objeto ou avatar pode ser inserido ou se movimentar para um local que 

não possua uma coordenada previamente especificada, por exemplo, 

em uma região inexistente no Mundo Virtual. Portanto, todos os ob-

jetos devem estar posicionados dentro das limitações de uma região 

e sempre irão conter uma posição geográfica definida pelos três eixos 

cartesianos.



22 Cognição e Aprendizagem em Mundo Virtual Imersivo

Para a visualização e interação com o Mundo Virtual, é necessária a 

instalação de uma aplicação conhecida como viewer, na qual o usuário po-

derá interagir e realizar suas atividades. Nunes et al. (2013) expõem que 

esta aplicação fornece suporte para a visualização, importação e expor-

tação de objetos e demais recursos relacionados aos Mundos Virtuais.

Segundo os autores, a escolha dessa ferramenta é um fator deter-

minante, pois deve estar de acordo com aquilo que o usuário pretende 

exercer dentro do ambiente, visto que a escolha errada pode impedir, 

limitar ou dificultar a realização das atividades propostas. Como exem-

plos de viewers, temos o Singularity, Firestorm e Imprudence. Outros de-

talhes sobre os viewers, seus recursos e melhores opções para a escolha 

de utilização podem ser visualizados nas pesquisas executadas por Nu-

nes et al. (2013), Voss et al. (2013) e Falcade et al. (2014).

1.1.1 Histórico e evolução dos Mundos Virtuais Imersivos

Bainbridge (2010) entende que os Mundos Virtuais são ambientes 

on-line persistentes (ou seja, continuam existindo mesmo depois que 

os usuários saem dele) e que as mudanças realizadas por eles são, de 

certa forma, permanentes. Neles, as pessoas podem interagir, seja para 

o trabalho ou lazer, de forma comparável ao mundo real (BAINBRIDGE, 

2010, p. 1). Como exemplo de Mundos Virtuais que têm sido utilizados 

por diferentes pesquisadores estão Active Worlds, Open Simulator (Open-

Sim), Second Life (SL), Sansar e Open Wonderland.
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Active Worlds pode ser considerado um dos pioneiros na explora-

ção dos Mundos Virtuais. Sua origem data de meados de 1995, man-

tendo uma estrutura robusta e com um grande número de usuários até 

hoje. Conforme Kotsilieris e Dimopoulou (2013), os usuários podem 

acessar o ambiente com um nome único para seu avatar, por meio de um 

navegador (browser), interagindo em mundos 3D que foram construídos 

pelos demais usuários. No contexto educacional, um exemplo de espaço 

virtual criado é o Active Worlds Education Universe (AWEDU), cujo foco 

está no fortalecimento e desenvolvimento de atividades utilizando di-

ferentes teorias educacionais (KOTSILIERIS; DIMOPOULOU, 2013). 

Apesar dos pontos positivos apresentados, a ausência de um controle 

maior pelo desenvolvedor, personalização dos recursos do ambiente e 

ausência de código aberto acabam por estreitar suas vantagens no que 

concerne à sua aplicação no âmbito educacional.

Já o Second Life é um Mundo Virtual 3D on-line de licença pro-

prietária que conta com uma base extensa de usuários, tendo como 

características a escalabilidade de operação, troca de mensagens e 

manipulação das regiões e objetos. Esse ambiente teve o seu início, em 

2007, com o objetivo de proporcionar uma plataforma flexível e mo-

dular a criação de ambientes virtuais personalizados (GOMES, 2016). 

Conforme Konstantinidis (2010), o Second Life pode ser considerado um 

ambiente ideal à aprendizagem experiencial, visto que, embora não te-

nha sido criado com propósitos educacionais, foi adotado por diversas 

instituições de ensino como ferramenta de suporte para a realização de 

atividades educacionais, principalmente a distância. Pelo fato de múlti-
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plos recursos serem privados e pagos, a sua utilização no meio educa-

cional perdeu intensidade e mercado para soluções gratuitas, como o 

Open Wonderland e OpenSim.

A mesma empresa criadora do Second Life (Linden Research) tem 

avançado significativamente na construção de uma nova plataforma 

geradora de Mundos Virtuais, conhecida como Sansar. Essa nova al-

ternativa surge como uma evolução de todas as plataformas criadas 

anteriormente, com resolução gráfica em alta definição, maior suporte 

à criação de scripts na linguagem C# e ao uso de recursos de realidade 

aumentada com óculos especiais, em que o ambiente modelado é apre-

sentado, e as ações do usuário, que está utilizando os óculos no espaço 

real, são replicadas para dentro do Mundo Virtual.

Com relação ao Open Wonderland, ele é constituído por um con-

junto de ferramentas de código aberto, para a criação de Mundos 

Virtuais 3D colaborativos, em que os usuários podem se comunicar, 

utilizando o canal do chat, e interagir com aplicações compartilhadas e 

cooperativas em áreas como a educacional, social ou de negócios (KOT-

SILIERIS; DIMOPOULOU, 2013). É um software em desenvolvimento 

ativo que surgiu como uma alternativa aos Mundos Virtuais OpenSim e 

Second Life, que já estão plenamente estabelecidos no meio acadêmico. 

Quanto ao OpenSim, ele é uma aplicação open source, multiplata-

forma e com acesso compartilhado dos usuários que permite aos in-

divíduos e empresas do mundo todo personalizarem os seus Mundos 

Virtuais baseados em suas preferências de tecnologia (KICKMEIER

-RUST; ALBERT, 2013). Tal como o Second Life, o OpenSim possui diver-

sas funcionalidades, como a comunicação entre usuários, modelagem 
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gráfica de objetos 3D e possibilidade de interação com o ambiente vir-

tual (GOMES; FIGUEIREDO, 2014). Na Tabela 1.1, elaborada por Gomes 

(2016) em seu trabalho de Tese, especificam-se algumas das principais 

diferenças e similaridades existentes entre esses dois ambientes.

Tabela 1.1 - Comparativo de características entre Second Life e OpenSim.

Fonte: Gomes (2016).

Apesar de existirem algumas características similares entre os am-

bientes, torna-se importante ressaltar as diferenças existentes entre 

eles. O OpenSim apresenta maior diversidade de opções e quantidade 

de recursos gratuitos, sendo possível destacar o fato de o código do am-

biente ser aberto e passível a modificações, além da criação ilimitada 

de regiões, objetos 3D e suporte a um número maior de linguagens de 

programação na criação de scripts.
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Quanto ao Open Wonderland, ele apresenta alguns diferenciais, 

como interação com planilhas e documentos dentro do ambiente, pro-

vendo maior grau de imersão aos usuários. Porém, o nível de deta-

lhamento gráfico e robustez ainda necessita ser aprimorado, quando 

comparado com os ambientes OpenSim e Second Life. 

Com relação ao Sansar, pelo fato de o ambiente estar em processo 

de desenvolvimento, não se torna adequado identificar vantagens e 

desvantagens de forma consistente no presente momento.

Banerjee et al. (2013) destacam que o OpenSim pode ser conside-

rado uma ferramenta melhor para o desenvolvimento de conteúdos edu-

cacionais, uma vez que está disponível gratuitamente e todos os arquivos 

podem ser recuperados no formato “OAR”, podendo ser compartilhados 

e utilizados pelo usuário em qualquer espaço dentro deste escopo.

1.1.2 Mundos Virtuais Imersivos na educação

No que concerne à aplicação dos Mundos Virtuais no âmbito edu-

cacional, esses espaços tridimensionais são representações do mundo 

real, capazes de impulsionar experiências diversificadas aos usuários, 

pois fazem com que o estudante fique imerso no ambiente, estimulando 

os diferentes tipos de aquisição de conhecimento (NUNES et al., 2016). 

Também se consideram tecnologias de baixo custo que podem repre-

sentar salas de aulas, laboratórios, simuladores, jogos, permitindo um 

maior envolvimento do usuário com conteúdos que necessitam de refle-

xão por análise de uma representação visual para melhor compreensão 

(OLIVEIRA, 2015).
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No cenário mundial, os Mundos Virtuais Imersivos também apresen-

tam desenvolvimentos importantes na educação. Nessa perspectiva, ao 

longo desta seção, serão discutidos os resultados de uma revisão sistemá-

tica da literatura sobre o uso educacional de Mundos Virtuais Imersivos 

no Brasil e no exterior, realizada por Nunes et al. (2016), a fim de eviden-

ciar as particularidades intrínsecas a essas ferramentas educacionais.

Foram encontrados 58 artigos científicos. Para demonstrar a difu-

são dos Mundos Virtuais Imersivos, a Figura 1.1 demonstra que a maior 

quantidade de artigos científicos sobre o uso de Mundos Virtuais Imer-

sivos na educação concentrou-se no ano de 2013, representando 23% 

do total de artigos que foram descobertos.

Figura 1.1 - Distribuição das publicações por ano e fonte de busca.

Fonte: Nunes et al. (2016).

O ano que obteve a menor quantidade foi 2015, representando 

apenas 10% dos artigos, e 60% deles foram socializados em bases de 

dados brasileiras. Observa-se que o número de publicações diminuiu 

nos últimos anos e teve seu pico entre os anos de 2010 e 2013, possivel-
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mente pela expansão do uso dos Mundos Virtuais por meio do Second 

Life e pelo surgimento de soluções para a construção de Mundos Vir-

tuais gratuitos (e.g. OpenSim, Open Wonderland).

Na Figura 1.1, também se percebe que 40% dos artigos foram pu-

blicados na revista Computers and Education. Esse journal juntamente 

com a RENOTE obteve publicações durante todos os anos considera-

dos nesta revisão sistemática, característica que não está presente nas 

demais opções existentes. O SBIE foi a única base de dados que ultra-

passou o número de publicações do Computers and Education, fato ocor-

rido unicamente em 2014. O WEI manteve seu número durante os três 

últimos anos, e as seguintes bases de dados não obtiveram números 

durante o ano de 2015: RELATEC, Creative Education, TISE e IEEE Transac-

tion on Learning Technologies.

No que diz respeito ao levantamento dos tipos de Mundos Virtuais 

que vêm sendo utilizados  no decorrer dos últimos cinco anos, a aná-

lise dos resultados demonstrou um cenário logicamente esperado pelos 

autores deste trabalho. Tal asserção se explica pelo fato de o Mundo 

Virtual Second Life ter sido o mais utilizado (30 artigos dos 58), visto que, 

dentre as opções existentes atualmente, tal aplicação pode ser conside-

rada a mais consolidada e difundida, tanto no meio acadêmico quanto 

no profissional e pessoal.

Os demais Mundos Virtuais foram o OpenSim (17), Open Wonder-

land (4) e um pequeno grupo de diferentes softwares (6) que somente 

foram utilizados em um artigo cada um. É importante ressaltar que, em 

um artigo, não foi citado o tipo de Mundo Virtual utilizado, visto que o 
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OpenSim se trata de uma aplicação ainda em desenvolvimento e oriunda 

do próprio Second Life. O menor número se justifica e, apesar dessas par-

ticularidades, ele não deixa de estar concorrendo fortemente com o SL.

Pensando a partir do ponto de vista temporal, a distribuição apre-

sentada pela análise mostra uma predominância do uso do Second Life 

no intervalo dos anos de 2010 a 2013, dado que se trata de um período 

em que a aplicação estava em destaque no meio acadêmico. Após esse 

intervalo, a análise mostra que o número de usos começou a diminuir, 

de modo concomitante à expansão do OpenSim, assim como do Open 

Wonderland, que tomaram espaço no meio acadêmico. Atualmente, foi 

possível perceber uma distribuição mais equilibrada entre SL e OpenSim 

com o Open Wonderland, e demais aplicações menores tendo uma pe-

quena parcela de utilização.

Nesse contexto, conforme explicitado na Seção 1 deste trabalho, 

os Mundos Virtuais são visualizados por meio de uma aplicação deno-

minada viewer. O levantamento realizado demonstrou que 46 artigos 

dos 58 não apresentaram de forma explícita o nome do visualizador uti-

lizado. Dentro desse escopo, a maioria dos artigos utilizou como Mundo 

Virtual o Second Life, que possui uma viewer oficial, o que pode ser con-

siderado um dos motivos para não haver nenhuma menção à aplicação 

nesses artigos, visto que para os autores, possivelmente, não é necessá-

rio mencionar o tipo de viewer utilizado.

Quanto aos artigos que citaram o tipo de viewer empregado, o que 

obteve o maior número de menções foi o Firestorm (6), seguido por Sin-

gularity (2), Imprudence (2) e ActiveWorlds 3D Browser (1). Também foram 

citados em um artigo os visualizados para dispositivos móveis Lumyia 
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e Pixie Viewer. Tais percentuais demonstram uma predominância do Fi-

restorm, visto que, conforme dados da pesquisa realizada por Voss et 

al. (2013), essa aplicação possui diversos recursos necessários à mani-

pulação de objetos 3D no Mundo Virtual, como a possibilidade de im-

portação de arquivos no formato XML e DAE, criação de objetos 3D, 

importação de arquivos multimídia e suporte à criação de scripts.

Com relação aos diferentes tipos de artefatos e recursos que po-

dem ser empregados nos mundos virtuais, é importante citar os scripts 

de programação, na linguagem OpenSim Script Language (OSSL), nativa 

do ambiente, que podem ser utilizados em consonância com os objetos 

3D. A análise efetuada mostrou que, em 54 artigos de um total de 58, 

usaram-se tais recursos. Efetuando uma interconexão com as caracte-

rísticas presentes nesse tipo de ambiente, a elevada utilização dos ob-

jetos 3D com scripts se justifica pelo fato de ser um ambiente interativo 

e imersivo, no qual a interatividade e a autoria dos usuários devem ser 

exploradas constantemente.

Dentre os demais recursos utilizados, 12 artigos também acres-

centaram materiais multimídia, como vídeos, slides, ferramentas exter-

nas, textos e questões. Isso demonstra o foco educacional presente nas 

pesquisas realizadas, já que tais tipos de recursos foram inseridos como 

suporte para o processo de aprendizagem dos estudantes. Torna-se 

importante ressaltar que, embora o número não seja elevado em com-

paração com o total de artigos (56), ele pode ser considerado positivo, 

pois a inserção de tais recursos envolve conhecimentos mais avançados 

nesse tipo de ambiente, o que aumenta a complexidade de programa-

ção do ambiente para usuários que não estão ambientados.
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Também foi observada a utilização do software Scratch em quatro 

artigos. Esse software é constituído por uma ferramenta para auxiliar na 

programação de scripts para os objetos 3D do Mundo Virtual. O foco 

do uso dessa ferramenta esteve voltado a experiências envolvendo pro-

gramação com alunos, uma vez que ela pode ser considerada uma alter-

nativa válida para auxiliar no processo de aprendizagem desse tópico.

Os agentes Non-Player Characters (NPC), que são entidades progra-

máveis por meio da linguagem OSSL para executar ações previamente 

definidas, foram referidos em cinco artigos. Seu objetivo do ponto de 

vista educacional esteve centrado no fato de agregar a esses agentes 

um maior nível de interação e conversação com os usuários, para que 

eles possam ser utilizados como agentes tutores, instruindo o estudante 

durante a realização das atividades educacionais no Mundo Virtual. O 

menor número de artigos que utilizou NPCs também se deve ao fato 

citado anteriormente, de que o trabalho de programação exige maior 

nível de conhecimento do desenvolvedor. 

Nesse contexto, também está inserida a utilização da ferramenta 

Sloodle, que realiza a integração do Mundo Virtual (Second Life ou Open-

Sim) com o ambiente Moodle. Seu objetivo está centrado em facilitar o 

processo de inserção de materiais educacionais nos Mundos Virtuais 

(slides, vídeos, textos e questões), além de registrar a presença e realiza-

ção de atividades no Mundo Virtual, como questionários, diretamente 

no ambiente Moodle, para posterior verificação pelo professor. Um to-

tal de nove artigos utilizou esta ferramenta nas pesquisas realizadas, 

obtendo resultados positivos em relação à aplicação dessa ferramenta 

para auxiliar no processo de aprendizagem.  
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Descritos os aspectos voltados ao ponto de vista tecnológico, faz-se 

necessário esclarecer as particularidades relacionadas às teorias educa-

cionais e linhas de pensamento desempenhadas nesses 58 artigos, a fim 

de evidenciar quais embasamentos os autores usaram para construir e/

ou aplicar esses ambientes no âmbito educacional. Ao efetuar a análise 

das investigações selecionadas, constatou-se a utilização de diferentes 

fundamentos. Inclusive, alguns realizaram a associação de duas ou mais 

teorias no mesmo trabalho, seguindo os princípios de aprendizagem co-

laborativa (6), aprendizagem baseada em problemas (1), aprendizagem 

experiencial (4), aprendizagem significativa (2), construcionismo (4), 

construtivismo (1), carga cognitiva (1), flexibilidade cognitiva (1), com-

portamento planejado (1), teoria do flow (2), teoria psicogenética (1), pe-

dagogia dos gêneros (1), ciclo de ensino e aprendizagem (1) e taxonomia 

de Bloom (2). Alguns autores não mencionaram uma teoria específica 

em que embasaram suas pesquisas. Por outro lado, em cada uma dessas 

investigações, foi citado um pesquisador reconhecido, entre eles: Vy-

gotsky, Bloom, Piaget, Freire e Fletcher. Além disso, outros autores não  

empregaram nenhum fundamento educacional, perfazendo o total de 

34 pesquisas.

Quanto às áreas de aplicação desses 58 artigos, foram identificados 

artigos desenvolvidos na área de Computação (13), Física (4), Língua Es-

trangeira (4), Matemática (3), Química (2), Eletrônica (2), Ciências Gerais 

(2), Enfermagem (1), Arqueologia (1), Literatura (1), Administração de Ne-

gócios (1), Engenharia Aeroespacial (1). Os demais artigos, que não apre-

sentaram uma área específica, foram classificados como: Autoria (8), 

Centro de Ensino e/ou Administração (10) e Análises dos Estudantes (5).
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Figura 1.2 - Análise Temporal dos Artigos, Teorias e Áreas de Aplicação.

Fonte: Nunes et al. (2016).
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Com o intuito de melhor representar as informações derivadas da 

revisão sistemática, optou-se pela representação gráfica por meio de 

uma série temporal (Figura 1.2), em que foram demonstrados os dados 

obtidos no intervalo dos anos analisados, reproduzindo também quais 

foram as teorias educacionais empregadas e as áreas de aplicação dos 

Mundos Virtuais educacionais durante o período. Em vista disso, bus-

cou-se a discussão das cinco teorias mais utilizadas, a fim de evidenciar 

suas características e apresentar os elementos do Mundo Virtual que 

foram explorados para a sua execução.

As pesquisas que utilizaram a teoria educacional que enseja uma 

aprendizagem colaborativa tinham como objetivo oportunizar a coope-

ração entre os estudantes para a realização de determinada atividade, 

aspecto que é ressaltado nos mundos virtuais pela disposição de um es-

paço compartilhado: quando o estudante efetua alguma mudança nele, 

os demais colegas conseguem verificar em tempo real. Aliado a isso, os 

alunos também possuem à sua disposição a ferramenta de chat, a qual 

possibilita a troca de mensagens instantâneas para a solução de dúvidas 

e discussão generalizada de uma problemática. Essa teoria foi abordada 

nas áreas de Computação, Matemática, análises dos estudantes e Cen-

tros de Ensino e/ou Administração. Essas áreas propiciam a oportuni-

dade de uma aprendizagem baseada na colaboratividade, fator que foi 

constatado nesses artigos por meio dos experimentos realizados, que 

ensejam uma maior troca de conhecimentos e primam pelo uso do es-

paço de forma compartilhada.
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Já os autores que conduziram investigações com base na taxo-

nomia dos objetos educacionais, mais conhecida como Taxonomia de 

Bloom, buscaram viabilizar aos usuários do Mundo Virtual as três pos-

sibilidades de aprendizagem que Bloom defende, por meio da classifi-

cação do cognitivo, afetivo e psicomotor. Nas áreas de Arqueologia e 

Computação, abordadas por essa teoria, foram trabalhados conteúdos 

para o desenvolvimento intelectual, com objetos 3D e demais elementos 

disponíveis no ambiente, abrangendo aspectos afetivos entre os usuá-

rios, assim como realizando a execução prática de atividades quando 

imersos no ambiente, favorecendo o desenvolvimento de habilidades 

que envolvem o aparelho motor do aluno.

As atividades desenvolvidas com base em experimentação buscam 

oportunizar aos alunos criar seus conhecimentos a partir da transfor-

mação de uma experiência. Assim, a partir do desenvolvimento de uma 

“experiência concreta”, os alunos aproveitam para observar, refletir e 

buscar compreender acontecimentos decorrentes da transformação. 

A característica em comum dessa estratégia consiste em oportunizar 

aos estudantes envolvimento ativo nas quatro etapas do Ciclo de Kolb 

(1984): Experiência Concreta (CE), Conceituação Abstrata (AC), Obser-

vação Reflexiva (RO) e Experimentação Ativa (AE). A experiência con-

creta imediata é a base da observação e reflexão. Nesse processo, são 

envolvidos os quatro tipos diferentes de habilidades inerentes ao Ciclo 

de Kolb: capacidade de se envolver totalmente, abertamente e sem pre-

conceitos em novas experiências (CE), capacidade de refletir e observar 

suas experiências a partir de muitas perspectivas (RO), capacidade de 
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criar conceitos que integrem suas observações em teorias lógicas (AC) 

e capacidade de usar essas teorias para tomar decisões e resolver pro-

blemas (AE).

Com relação aos Mundos Virtuais implementados e fundamenta-

dos na teoria construcionista (PAPERT, 2008), os autores empenharam-

se no desenvolvimento de atividades que favorecessem a construção 

do conhecimento baseado na realização de alguma ação concreta, que 

poderia resultar em algo palpável e do interesse dos estudantes imersos 

no ambiente. Essa teoria foi aplicada nas áreas de Autoria, Computa-

ção e Física, o que facilita o desempenho de atividades pelos estudantes 

imersos no Mundo Virtual, visto que os autores desses estudos incen-

tivaram os estudantes a interagirem com os objetos disponíveis e até 

mesmo construírem seus próprios objetos 3D, fazendo modificações 

ou complementações que resultaram em alguma ação, as quais foram 

desempenhadas por programação de scripts que compõem um deter-

minado objeto, pela manipulação de objetos e pelo preenchimento de 

valores para a execução de um experimento de maneira correta.

Quanto aos autores que desempenharam a teoria da aprendiza-

gem significativa no desenvolvimento e aplicação de Mundos Virtuais 

educacionais, estes propuseram a utilização dos princípios abordados 

por Ausubel (2000) para o emprego dos conceitos subsunçores. Dessa 

forma, promoveram a aprendizagem dos usuários imersos em conteú-

dos já existentes na estrutura cognitiva do aluno. Portanto, primei-

ramente, era oferecida uma base para que um tópico mais complexo 

pudesse ser trabalhado. Nessa perspectiva, concebeu-se ao estudante 

um crescimento pela modificação do conceito subsunçor, fazendo com 
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que ele conseguisse evoluir. Essa teoria foi associada à tese da apren-

dizagem experiencial e da flexibilidade cognitiva, sendo trabalhada nas 

áreas de Física e Computação.

Discorridas as particularidades presentes juntamente ao gráfico 

analisado, outro aspecto importante a ser verificado está relacionado 

à forma de avaliação do estudo realizado e ao público-alvo. Foi possível 

mensurar que, dos 58 artigos analisados, um total de 14 não continha 

nenhum tipo de avaliação com usuários: somente apresentava o am-

biente desenvolvido. Tal constatação se deve ao fato de que, em grande 

parte desses artigos, foi efetuada uma apresentação geral do ambiente 

e dos objetivos a que visavam contemplar, geralmente associados a uma 

teoria educacional que serviu de embasamento para a construção do 

ambiente, postergando para trabalhos futuros a realização de avalia-

ções com usuários.

Nos demais artigos analisados, realizou-se uma divisão por quatro 

tipos de níveis educacionais, em que o maior número de avaliações reali-

zadas envolveu estudantes de graduação (23) de diferentes áreas de en-

sino, visto que se trata de uma fase que proporciona realizar testes em 

diferentes disciplinas de um curso com a mesma turma durante um pe-

ríodo maior de tempo. Já nos cursos de pós-graduação (7), uma fase em 

que os estudantes estão mais focados em suas pesquisas e têm menor 

número de disciplinas, torna-se mais complicada a realização de testes. 

Por fim, os cursos de licenciatura também obtiveram diversas pesquisas 

realizadas (8), nas quais o escopo desses estudos esteve centralizado na 

avaliação por parte dos futuros docentes sobre os ambientes desenvol-

vidos para uma determinada área de ensino. Em menor número, estão 
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alunos do ensino fundamental (6), visto que se trata de estudantes me-

nores de idade que necessitam da autorização de seus pais em testes 

realizados e também podem vir a ter mais dificuldades em entender o 

funcionamento do ambiente e seguir, restritamente, uma determinada 

metodologia aplicada.

1.1.3 Possibilidades e vantagens dos laboratórios virtuais 

imersivos para o ensino de Ciências

O avanço das tecnologias digitais vem sendo impulsionado diaria-

mente, influenciando as pessoas no modo de agir, comunicar-se, relacio-

nar-se, solucionar problemas e também de aprender.

A Internet móvel, os dispositivos móveis com tela sensível ao to-

que e as redes sem fio têm oportunizado o acesso cada vez mais rápido, 

fácil e intuitivo, levando crianças, jovens e adultos a estarem constan-

temente conectados, buscando por informações e conhecimento de 

forma autônoma.

A variedade de ferramentas que possibilita o acesso às informa-

ções torna-se mais ampla em quantidade de modelos e armazenamento, 

porém oferece dispositivos menores em tamanho e espessura, incenti-

vando seu uso em qualquer momento e lugar, sem a necessidade de fios 

e cabos para conexão.

Ao mesmo tempo em que avanços das tecnologias facilitam as 

atividades diárias, experiências também são relatadas sobre o uso de 

mobile learning no contexto educacional, transformando os modos de 

aprender e ensinar (PRENSKY, 2001; WANKEL; BLESSINGER, 2012).
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Atualmente, a tecnologia de informática e comunicação permite 

criar material educacional digital, usando multimídia com interatividade, 

que torna mais efetivos os ambientes de ensino-aprendizagem apoiados 

na Tecnologia de Informação e Comunicação (TIC).

No entanto, a disponibilidade crescente de laboratórios de infor-

mática nas escolas contrasta com a carência de laboratórios para apoiar 

as atividades de ensino-aprendizagem em Ciências nas escolas.

Laboratórios virtuais usando ambientes imersivos e dispositivos 

móveis começam a surgir, bem como soluções prontas ou ferramentas 

de autoria para a criação de laboratórios virtuais, tanto de software co-

mercial como de software livre disponíveis no mercado internacional e 

nacional.

No desenvolvimento de soluções em termos de laboratórios vir-

tuais voltadas ao contexto da educação no país, é preciso aproveitar as 

estratégias já existentes, empregando-as como elemento alavancador 

para o delineamento e a construção de novas soluções, que permitam 

disponibilizar não apenas um novo elenco de soluções em termos de 

laboratórios virtuais, como também promover capacitação para o de-

senvolvimento de laboratórios virtuais voltados ao ensino de Ciências.

Os laboratórios reais são os laboratórios de Ciências, Biologia e 

Química que estão disponíveis na maioria das escolas. Compostos por 

bancadas, reagentes, vidrarias e diversos outros equipamentos, são 

utilizados para desenvolver atividades em que os professores ou os 

próprios alunos (quando há conjuntos de experimentação suficientes) 

exploram e manipulam os materiais.
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Conhecidos também pelo termo Hands-on (KLAHR et al., 2007), 

essa prática tem seu mérito defendido por diferentes autores (KLAHR 

et al., 2007; SCALISE et al., 2011), que consideram importante que os 

alunos possam tomar suas decisões baseadas no uso de materiais, na 

exploração de situações. Afirmam, ainda, que trabalhar com materiais 

palpáveis promove uma aprendizagem que vai ao encontro da teoria 

construtivista, pois disponibiliza fontes de ativação cerebral que pro-

porcionam motivação e engajamento nos alunos (KLAHR et al., 2007).

No entanto, os próprios autores apontam alguns aspectos que difi-

cultam ou impedem o uso dos laboratórios reais, como a falta de espaço 

físico nas escolas, o perigo e a responsabilidade ao utilizar produtos 

químicos com os alunos, tempo de aulas disponíveis a fim de preparar 

os experimentos, coleta de dados, fazer os registros necessários, bem 

como os relatórios previstos e, subsequentemente, organizar e limpar 

os materiais dos laboratórios. Isso tudo deve ser considerado tendo em 

vista que os laboratórios das escolas públicas não possuem monitores 

e que o tempo de aula disponível para realizar os experimentos com os 

alunos é limitado.

Adicionalmente, ressalta-se que um grande fator impeditivo é rela-

cionado com o custo para equipar, manter, fazer a manutenção e com-

pra de materiais (insumos) para um laboratório real, considerando que 

atualmente as verbas para as escolas são cada vez menores. 

Peffer et al. (2015) ressaltam que uma das barreiras para o traba-

lho com materiais reais é a viabilidade. As escolas estão limitadas por 

tempo, dinheiro, espaço, segurança e, também, pelo fato de que os ex-

perimentos são entregues para os alunos como “receitas de bolo”: eles 
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apenas seguem as instruções e, algumas vezes, sem sucesso, não con-

seguem chegar a uma conclusão efetiva sobre o resultado atingido du-

rante a atividade.

Em contrapartida, os laboratórios virtuais podem ser uma opção 

mais atrativa para escolas que não possuem espaço físico e recursos fi-

nanceiros para a implementação e uso de um laboratório real, mas que 

tenham condições de proporcionar aos seus alunos ambiente de apren-

dizagem baseado na tecnologia de informação e comunicação, incluindo 

tanto os laboratórios de informática existentes nas escolas como os dis-

positivos móveis de propriedade dos próprios alunos.

De acordo com os Parâmetros Curriculares do Ensino Médio 

(BRASIL, 2000), é relevante priorizar o desenvolvimento da autonomia 

intelectual e do pensamento crítico. O pensamento lógico é parte inte-

gral desse contexto. Além disso, os recursos atualmente disponíveis em 

tecnologia digital, em especial os recursos de mobile learning e laborató-

rios digitais, apresentam-se como uma estratégia com boa possibilidade 

de desenvolvimento dessas capacidades.

Os laboratórios virtuais permitem, por meio da realidade virtual, 

representar situações fidedignas da realidade concreta. Oportunizam 

aos alunos pensar e manusear uma situação que não seria possível no 

ambiente real, mas que softwares, aplicativos, simulações ou progra-

mações permitem experimentar, manipular e reproduzir quantas vezes 

forem necessárias. Além de viabilizar a experimentação em Ciências e 

Matemática, os laboratórios virtuais permitem ensejar a visualização de 

aspectos ou fenômenos difíceis, ou mesmo impossíveis de observar no 
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contexto e em tempo real, como, por exemplo: ondas, aceleração, velo-

cidade, erosão, enfim, ocorrências que não são possíveis de observar a 

olho nu em um espaço de tempo limitado (SCALISE et al., 2011).

Conseguir atingir o resultado científico esperado nem sempre é 

garantia de que o aluno conseguiu entender a atividade prática, pois, de 

acordo com alguns críticos, os feedbacks podem ser confusos e inconsis-

tentes (KLAHR et al., 2007), com características abstratas e difíceis de 

serem conceituadas (PEFFER et al., 2015), levando a dúvidas em vez de 

oportunizar a construção de aprendizagens.

Situações que necessitam ser repetidas diversas vezes, também, 

podem ser melhor exploradas em laboratórios virtuais, uma vez que o 

recurso, além de oportunizar a repetição, permite que parâmetros do 

experimento sejam variados, o que seria difícil ou praticamente impos-

sível de fazer em um laboratório real, como, por exemplo, a variação de 

massa, de velocidade, de gravidade. 

Conforme destacado por Maraschin (2000), o laboratório virtual é 

um ambiente que permite o uso intencional da reversibilidade às situa-

ções de controle de instrumentos que simulem alterações nos objetos 

das experiências propostas, problematizando, desta maneira, as dife-

renças de cada usuário e/ou grupo com vista à compreensão dos con-

teúdos desenvolvidos. 

Os alunos, ao trabalharem em laboratórios virtuais com a explora-

ção de softwares e simuladores, necessitam tomar decisões e exercitar 

a crítica a todo instante. Ao executar esses recursos, é necessário que 

pensem por si mesmos, avaliem evidências, tenham calma e também 

opinião própria. Diversas hipóteses necessitam ser efetuadas. Além 



43 Fabiana Sgobbi, Fabrício Herpich, Felipe Nunes, Liane Tarouco e Patrícia da Silva

disso, o aluno deve buscar meios de aprender e reconhecer dados cien-

tíficos, a fim de utilizá-los diante das diferentes situações que encontrar 

(KLAHR et al., 2007).

O controle de parâmetros pode ser manipulado pelo aluno, repre-

sentando situações e possibilitando a aprendizagem por meio de ten-

tativas e erros, sendo adaptável a qualquer disciplina e/ou faixa etária.

Trabalhar com simulações em laboratórios virtuais permite que os 

alunos façam descobertas, o que é imprescindível para a idade e tam-

bém para a construção de conhecimentos, além de descobrir por si pró-

prios, elaborar as suas hipóteses e reflexões com base no conhecimento 

científico estudado.

Mudanças de variáveis, repetições, parâmetros, pausas, coletas 

de dados, enfim, uma infinidade de possibilidades para usar em uma 

mesma situação ocasiona testar e tirar suas próprias conclusões, que, 

necessariamente, não precisam ser corretas, pois as ferramentas de um 

laboratório virtual oferecem ao aluno a vantagem de reproduzir a situa-

ção, refletir e reelaborar hipóteses e testá-las a qualquer momento.

As funções de um simulador podem ser ferramentas de cognição, 

visto que, diante das inquietações, os alunos sofrem perturbações, fa-

zem validações, assimilam e acomodam as informações coletadas.

Além dos elementos multimídia, recursos de mobile learning e la-

boratórios virtuais permitem que experiências multimídia interativas, 

envolventes e interessantes possam ser compartilhadas, apoiando o 

processo de construção de aprendizagem e oportunizando um traba-
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lho colaborativo e cooperativo, em que o sujeito constrói conhecimento 

baseado em suas vivências e experiências com o meio, conforme preco-

nizado na teoria construtivista de Piaget (1993).

Ao criar situações virtuais, os alunos têm a oportunidade de traba-

lhar com materiais de forma muito mais rápida, pois, ao contrário dos 

laboratórios reais, a simulação permite montar, testar e realizar ade-

quações de forma muito mais ágil.

Com alguns cliques e em segundos, é possível efetuar modificações 

que, em tempo real, levariam muito mais tempo e iriam requerer maior 

destreza dos alunos. Desse modo, no trabalho em laboratórios virtuais, 

o tempo consegue ser mais bem aproveitado e as atividades, desenvol-

vidas de acordo com a aula prevista.

O uso de laboratórios virtuais propicia às crianças e adolescentes 

novas maneiras de interagir, tendo em vista o potencial oferecido pelos 

computadores e a facilidade de utilizar softwares, simuladores, objetos 

digitais, dentre outros recursos que favorecem uma  aprendizagem ba-

seada em problemas que incentivam a exploração e teste de hipóteses, 

as quais constituem degraus na formação do raciocínio lógico sobre o 

qual deve ser construído o conhecimento em Ciências em especial.

Ao criar um ambiente de ensino inovador, aprimorado com o uso 

de tecnologias mobile learning e laboratórios digitais, novas estratégias 

pedagógicas e instruções poderão ser delineadas juntamente com os 

professores, apoiadas em estudos de referencial teórico relacionado à 

construção de aprendizagens e formação do pensamento lógico no ado-

lescente para identificar ferramentas que contribuam diretamente com 

este desenvolvimento cognitivo.
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Pela conectividade, os alunos conseguem promover a sua apren-

dizagem, por meio do acesso imediato a conteúdos, comunicação com 

demais colegas, pesquisas e diferentes fontes, o que permite que o 

conhecimento seja manipulado e também avaliado (GIKAS; GRANT, 

2013). Dessa maneira, será possível incentivar o uso da tecnologia mo-

bile learning e os laboratórios digitais como instrumentos de transfor-

mação pedagógica (DOMINGO; GARGANTÉ, 2016).

Conforme Scalise et al. (2011), ao escolher trabalhar com laborató-

rios virtuais ou reais, sempre existirão perdas e ganhos, sendo necessá-

rio considerar, em qualquer análise, aspectos referentes à realidade da 

escola, aos custos de materiais, à flexibilidade de espaço, às ferramentas 

disponíveis e ao tempo disponível para as atividades experimentais em 

sala de aula e como atividade extraclasse.

1.1.4 Diferenças entre real e virtual no processo  

de aprendizagem

Assim como alunos adeptos ao uso de laboratórios virtuais, ve-

rificam-se, também, aqueles que se sentem instigados a observar a 

manipulação de vidraria, cheiros, cores e possíveis resultados de uma 

experimentação, isto é, quando possuem materiais em número sufi-

ciente e os alunos podem realizar os experimentos e não apenas assis-

tem a uma demonstração feita pelo professor.

Considerando a realidade da maior parte das escolas brasileiras, 

a presença de laboratórios para o ensino de Ciências é insuficiente. 

Laboratórios digitais oferecem uma alternativa para combinar a alfa-
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betização digital, inerente aos estudantes do ensino médio, com as pos-

sibilidades que a tecnologia de realidade virtual, realidade aumentada e 

mobile learning combinadas viabilizam.

Adicionalmente, é importante lembrar que alunos estudantes 

de ensino médio, considerados “nativos digitais”, termo cunhado por 

Prensky (2001a), possuem muitas habilidades e competências on-line, 

sendo assim, em sua maioria, adeptos das tecnologias emergentes. Pre-

ferem trabalhar com sugestões, apontamentos de feedbacks imediatos, 

possibilidades de repetições, pausas, zoom e avanços que podem ser 

realizados rapidamente.

Scalise et al. (2011), ao se referirem ao uso de laboratórios virtuais, 

salientam que, para essa geração de estudantes, as aulas consideradas 

inesquecíveis ao aprendizado estão nos laboratórios de ciências, sendo 

que muitos alunos experimentam parte do seu estudo científico pelos 

laboratórios virtuais, experimentos de simulações e demonstrações de 

fenômenos via software de computador.

Silva (2017), em sua pesquisa de doutorado, explora a utilização de 

tecnologias digitais por crianças na primeira infância. É apontado como 

resultado que as crianças na primeira infância percebem as tecnologias 

digitais de modo diferente do que os materiais reais (concretos), conse-

guindo realizar as atividades que lhes foram oferecidas para exploração 

com uso de recursos digitais com maior desenvoltura.

De acordo com os aspectos relatados até então, ambas as expe-

riências de laboratórios (reais e virtuais) possuem seus adeptos, de-

fensores, vantagens e também limitações. No entanto, cabe ressaltar 
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algumas características desses laboratórios, no tocante à aprendizagem 

e à construção do conhecimento por parte dos alunos, bem como os ob-

jetivos a serem alcançados pela legislação vigente.

Conforme preconizado nos Parâmetros Curriculares Nacionais 

(BRASIL, 2000, p. 91), “a construção da Base Nacional Comum passa 

pela constituição dos saberes integrados à ciência e à tecnologia, criados 

pela inteligência humana”. Já o documento PCN, também, dispõe sobre 

a necessidade de investigar o uso do próprio estudo da tecnologia, ul-

trapassando, assim, o “discurso sobre as tecnologias”, identificando nas 

matemáticas, nas ciências naturais, nas ciências humanas, na comuni-

cação e nas artes os elementos de tecnologia que lhes são essenciais e 

desenvolvê-los como conteúdos vivos, como objetivos da educação e, 

ao mesmo tempo, meio para tanto (MENEZES, 1998).

Zervas et al. (2014) comentam que soluções que facilitam o desen-

volvimento de aplicações para os dispositivos móveis capazes de ofere-

cer plataformas com simulações de laboratórios virtuais começam a se 

proliferar. No entanto, ainda cabe investigar de forma mais detalhada o 

impacto dos recursos digitais no processo de cognição e aprendizagem, 

tendo em vista que grande parte dos estudos disponíveis na base de 

dados Scopus (2018) apresenta relatos de atividades desenvolvidas em 

disciplinas no Ensino Médio, principalmente de Química e Física.

A aprendizagem usando dispositivos móveis (mobile learning) tor-

nou-se um componente importante em tecnologia educacional, pois 

promove o aprender, colabora e compartilha ideias com a ajuda da In-

ternet e também o desenvolvimento das tecnologias. O uso apropriado 

desse componente de aprendizagem precisa considerar o modo como 
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os alunos se comunicam, interagem e se comportam ao utilizá-lo, pen-

sando que a aprendizagem poderá ocorrer em múltiplos contextos (AL

-EMRAN et al., 2016). Os laboratórios virtuais permitem a exploração 

tanto no laboratório de informática da escola como nos dispositivos 

móveis de propriedade dos próprios alunos, o que facilita o trabalho 

do professor e faz com que o tempo seja otimizado. De acordo com os 

Parâmetros Curriculares do Ensino Médio (BRASIL, 2000), é relevante 

priorizar o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento 

crítico. O pensamento lógico é parte integral desse contexto. Usar os 

recursos atualmente disponíveis da tecnologia digital, em especial, os re-

cursos mobile learning e laboratórios digitais, apresenta-se como uma es-

tratégia com boa possibilidade de desenvolvimento dessas capacidades.

Os laboratórios virtuais permitem, por meio da realidade virtual, 

representar situações fidedignas da realidade concreta, oportunizando 

aos alunos pensar e manusear uma situação que no ambiente real não 

seria possível, mas que softwares, aplicativos, simulações ou programa-

ções disponibilizam experimentar, manipular e reproduzir quantas ve-

zes forem necessárias.

Além de viabilizar a experimentação em Ciências, os laboratórios 

virtuais ensejam a visualização de aspectos ou fenômenos difíceis ou 

mesmo impossíveis de observar no contexto real ou até em tempo real, 

como, por exemplo, ondas, aceleração, velocidade, erosão, enfim, ocor-

rências que não são possíveis de observar a olho nu em um espaço de 

tempo limitado (SCALISE et al., 2011). Outro fato importante da expe-

rimentação em laboratórios virtuais é a possibilidade de repetição das 
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situações com modificações de variáveis, o que oportuniza aos alunos 

verificar o que aconteceria, em dado evento, caso valores de grandezas 

fossem aumentados ou diminuídos.

Al-Emran et al. (2016), em pesquisa realizada com alunos univer-

sitários e pós-graduandos, evidenciaram que eles percebem e utilizam 

seus dispositivos móveis para estudar e gerenciar suas aprendizagens. 

Também relatam que os alunos se motivam a utilizar as suas tecnologias 

para estudos, acarretando, assim, que sejam inseridas em qualquer ní-

vel de ensino.

Os mesmos autores ressaltam que as tecnologias M-learning facili-

tam o compartilhamento de conhecimento entre alunos e educadores, 

promovendo aprendizagem mediada por diferentes contextos e tam-

bém o desenvolvimento do pensamento crítico, pois os alunos compar-

tilham, colaboram e discutem as ideias entre si diante da resolução de 

uma situação.

No que tange ao processo de construção do conhecimento e de-

senvolvimento da aprendizagem, várias ideias de pensadores influen-

tes na área da educação podem ser apontadas. Porém, neste Capítulo, 

serão enfatizadas as abordagens da teoria da Epistemologia Genética 

(PIAGET, 1976) e a Teoria Experiencial (KOLB, 2015), que têm por base 

as obras de Dewey, Lewin e também Jean Piaget. A escolha destes auto-

res aconteceu por pertinência e por afinidade das ideias.

Durante o uso de laboratórios virtuais, evidencia-se o pressuposto 

de que os alunos, ao explorarem os recursos, estão em contato com um 

objeto (PIAGET, 1976) e ainda que necessitam experimentar e resolver 

uma situação-problema (KOLB, 2015). 
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Mediante trabalhos de grupo, discussões de ideias e questiona-

mentos, permite-se que os alunos sofram desequilíbrios em seus sis-

temas conceituais (PIAGET, 1976), levando-os a buscar respostas para 

suas indagações.

As atividades desenvolvidas em laboratórios virtuais com os alu-

nos oferecem a perspectiva de uma experienciação, da resolução de 

um problema, ou seja, uma visão construtivista, em que é priorizada a 

experiência, o aprender por perguntas, por meio de informações, expli-

cações, confirmações experimentais e por análises críticas, diferente de 

treinar e praticar para a reprodução de respostas. Juntamente com o 

fato de aprender por experimentação e perguntas, encontra-se a oca-

sião de realizar trabalhos coletivos e cooperativos, tendo em vista que 

as atividades podem ser desenvolvidas aos pares.

Diante das atividades a serem desenvolvidas em um laboratório 

virtual, o aluno, ao descobrir o que acontece com o objeto de experi-

mentação e verificar as transformações ocorridas, sofre modificações 

em seu sistema cognitivo. As transformações fundamentais, que ocor-

rem em todo o sistema cognitivo, são definidas por Piaget (1976) como 

assimilação e acomodação.

A assimilação também é conhecida pela incorporação de um ele-

mento exterior em um esquema sensório-motor ou conceitual, mesmo 

sendo ele um objeto ou até mesmo um acontecimento, e ocorre sempre 

que estes esquemas se relacionam. Quando se assimila algo, as caracte-

rísticas dos elementos assimilados são consideradas, chegando-se, as-

sim, ao processo de acomodação, que acontece de forma diferente, pois 

são observadas as particularidades de cada objeto.
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Conforme Piaget (1976), a acomodação é subordinada à assimila-

ção, pois sempre é necessário acomodar um esquema da assimilação:

[...] esta subordinação é mais estreita e sobretudo mais pre-

visível no caso destas acomodações recíprocas que no das 

adaptações aos objetos exteriores A’, B’, C’, etc., quando no-

vos dados observáveis surgem de maneira inesperada sob a 

pressão da experiência. (PIAGET, 1976, p. 14).

Para tanto, não basta apenas que o sujeito incorpore elementos 

externos, mas sim que ele exerça atividades, pois, caso contrário, pode-

ria assimilar diferentes informações sobre tudo o que vê, sem ao menos 

compreendê-las. Em síntese, pode-se dizer que o sujeito realiza assimi-

lações, as quais, posteriormente, são acomodadas e necessitam estar 

em equilíbrio. Durante o processo de equilíbrio, tateamentos sucessivos 

acontecem e são eliminados os resultados em que não se obteve êxito. 

Aqueles com êxito são retidos à medida que o sujeito busca por estabili-

dade (equilíbrio). Mas como fazer com que os sujeitos obtenham assimi-

lações, acomodações e cheguem ao equilíbrio? Segundo Piaget (1976), 

uma das fontes para que o desenvolvimento do conhecimento progrida 

é o desequilíbrio, que faz com que o sujeito ultrapasse seu estado atual 

e busque por novas direções.

[...] os desequilíbrios não representam senão um papel de 

desencadeamento, pois que sua fecundidade se mede pela 

possibilidade de superá-los – quer dizer, sair deles. É pois evi-

dente que a fonte real do progresso deve ser procurada na 

reequilibração, naturalmente, no sentido não de um retorno 

à forma anterior de equilíbrio, cuja insuficiência é responsá-
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vel pelo conflito ao qual esta equilibração provisória chegou, 

mas de um melhoramento desta forma precedente. (PIAGET, 

1976, p. 19).

A todo momento, o sujeito interage com o objeto, ocorrendo dese-

quilíbrios, assimilações, acomodações e equilíbrios. Desses processos, 

Piaget (1976) ressalta a importância para a equilibração, que, de acordo 

com o autor, é “o fator fundamental do desenvolvimento cognitivo” (PIA-

GET, 1976, p. 23), não apenas um dos aspectos, vindo, sim, em segunda 

ordem das construções que são características de cada estágio.

É importante salientar que nos períodos iniciais existe um motivo 

ordenado de desequilíbrio, que se modifica de estágio em estágio, ten-

dendo sempre para um sentido de melhor equilíbrio, o qual acontece de 

diferentes formas, e uma das formas do seu mecanismo são as regula-

ções, as quais se mostram importantes pela possibilidade de feedbacks, 

sejam eles positivos ou negativos.

Fala-se de regulação, de modo geral, quando a retomada 

A’ de uma ação A é modificada pelos resultados desta, logo 

quando de um efeito contrário dos resultados de A sobre seu 

novo desenvolvimento A’. A regulação pode, então manifes-

tar-se por uma correção de A (feedback negativo) ou por seu 

reforçamento (feedback positivo), mas neste caso com possi-

bilidade de um crescimento do erro [...] ou de sucesso (forma-

ção dos hábitos, etc.) [...]. (PIAGET, 1976, p. 24).
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O sujeito, quando recebe um feedback negativo e se torna cons-

ciente dele, percebe a existência de uma lacuna e, por isso, tenta buscar 

alternativas para a sua resolução, pois percebe a necessidade de cor-

reção. Já ao receber um feedback positivo, o sujeito está recebendo um 

reforço, existe satisfação ao recebê-lo.

É importante salientar que o sujeito, ao receber um feedback posi-

tivo, tem um grande valor e este valor é atribuído por ele mesmo. Existe 

uma necessidade de satisfação ao recebê-lo.

Para Piaget (1976), essa necessidade pode ser considerada um de-

sequilíbrio momentâneo, e a satisfação, uma reequilibração.

Ao se observar como acontece o processo de construção do co-

nhecimento, percebe-se que o uso dos laboratórios virtuais apresenta 

elementos que são essenciais ao desenvolvimento do sistema cognitivo 

do sujeito, como, por exemplo, situações que geram desequilíbrios, pos-

sibilidade de testar, verificar como se desenvolve o processo, mudanças 

de variáveis, bem como a observação dos acontecimentos.

Como adicional, também se obtêm feedbacks, sejam eles positivos 

ou negativos, os quais são ressaltados por Piaget (1976) como elemen-

tos fundamentais para que ocorram os processos de desequilíbrio e 

reequilibração.

Durante o trabalho com os laboratórios virtuais, ressalta-se a im-

portância do trabalho colaborativo e cooperativo. Os alunos possuem a 

oportunidade de trabalhar aos pares, favorecendo a discussão de ideias, 

levantar hipóteses e questionamentos, ações essas que possibilitam aos 

alunos sofrer desequilíbrios em seus sistemas conceituais (PIAGET, 

1976), levando-os a buscar respostas para suas indagações.
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O trabalho cooperativo se mostra importante no que tange à psico-

logia do pensamento, pois a criança não é passiva e, quando em contato 

com as demais crianças, vai elaborando a razão. Sendo assim, as ativi-

dades aos pares contribuem para a formação do pensamento racional.

À medida que grupos se formam e trabalham em um assunto co-

mum, existe a colaboração e a troca de ideias, pois a tomada de cons-

ciência é estimulada pela cooperação (PIAGET, 1993).

Outro fato relevante no trabalho cooperativo é que ele contribui 

para a objetividade, pois o sujeito, quando trabalha sozinho, fica limi-

tado somente à sua perspectiva. Contudo, ao trabalhar cooperativa-

mente, observa também o ponto de vista do outro.

Vê-se, assim sendo, que a cooperação não age somente so-

bre a tomada de consciência do indivíduo e sobre o seu senso 

de objetividade, mas termina, afinal, por constituir toda uma 

estrutura normativa que remata sem dúvida o funcionamen-

to da inteligência individual, mas completando-a no sentido 

da reciprocidade – essa norma fundamental que é a única a 

conduzir o pensamento racional. Pode-se, pois, dizer, parece-

nos que a cooperação é verdadeiramente criadora, ou, o que 

vem a ser o mesmo, constitui a condição indispensável para a 

completa formação da razão. (PIAGET, 1993, p. 8).

Adicionalmente, pode-se destacar também que a equipe contribui 

para o desenvolvimento da independência intelectual de seus membros 

e, ainda, que “[...] Os frutos específicos do método são, assim, o espírito 

experimental, de um lado, e de outro, a objetividade e o progresso do 

raciocínio” (PIAGET, 1993, p. 15).
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Na visão de Kolb (2015), o papel central da  aprendizagem é a 

experiência. Por meio dela o aluno pode explorar, manipular, observar, 

coletar dados e também analisar fatos que acontecem durante o pro-

cesso. A partir da análise e reflexão sobre os dados, o aluno chega a con-

clusões e consegue estabelecer conceitos que integrem as conclusões 

em teorias lógicas, que podem servir como subsídio para que novas ex-

periências sejam realizadas.

Esse processo é evidenciado no diagrama do Ciclo de Kolb, con-

forme apresentado na Figura 1.3.

Com base na experiência concreta, na conceituação abstrata, na 

observação reflexiva e na experimentação ativa, o autor caracteriza um 

ciclo, conforme apresentado na Figura 1.3.

Figura 1.3 - O modelo de aprendizagem experiencial.

Fonte: Adaptado de Kolb (1984, p. 21).
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Nesse modelo, o autor explica que a aprendizagem se dá por meio 

de um ciclo que acontece em quatro etapas: “experiência concreta”, 

base para que o aluno possa realizar a experimentação; “observação 

reflexiva”, observações e reflexões que são assimiladas e analisadas; 

“conceituação abstrata”, tendo em vista as assimilações e reflexões que 

aconteceram, conceitos abstratos surgem, podendo ser utilizados para 

impulsionar novas ações e também para impulsionar e servir como guia 

para a criação de novas experiências levando à “experimentação ativa”.

Por meio dessas quatro etapas, o estudante tem uma participação 

ativa, podendo acionar também suas experiências pessoais para resol-

ver problemas a partir da compreensão intelectual de uma situação, 

o que lhe irá exigir um maior nível de abstração, pois demandará uma 

abordagem lógica e sistemática dos conceitos envolvidos.

Ao exercer a experimentação ativa, terá a oportunidade de experi-

mentar e mudar variáveis, podendo testá-las, levantar hipóteses e pos-

teriormente realizar a verificação.

É importante salientar que as experiências concretas ou imediatas 

propiciam a base para a realização de observações e reflexões, que são 

assimiladas e organizadas em conceitos abstratos. Esses conceitos, por 

sua vez, produzem novas implicações, oportunizando que novas ações 

sejam delineadas e testadas, proporcionando novas experiências.

Em sua teoria, Kolb (2015) também faz referência a um conjunto 

de habilidades (estilos de aprendizagem) que são utilizadas pelo aluno 

para cada situação de aprendizagem, tendo em vista que para alguns 
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é necessário observar e para outros, abstrair ou ainda interagir com o 

concreto para posteriormente realizar suas reflexões sobre o que foi 

percebido.

Diante desse modelo de aprendizagem experimental, observa-se 

que, ao explorar experiências concretas, observar, refletir, formular no-

vos conceitos e, posteriormente, testá-los em novas situações, o aluno/

sujeito utiliza também as suas vivências, características hereditárias, 

experiências já vividas e as exigências do contexto em que vive, para, 

a partir daí, fazer as suas escolhas e utilizar um modelo específico para 

aprender. Esse modelo específico, que traz algumas características pa-

dronizadas, é utilizado no momento de aprender. Kolb (2015) definiu-os 

como “estilos de aprendizagem”. No entanto, por se tratar de caracte-

rísticas muito peculiares e individuais de cada aluno/sujeito, cada um irá 

fazer uso do estilo de aprendizagem que achar mais pertinente. 

Com base nas ideias defendidas por Piaget (1976) e Kolb (2015), 

percebe-se que os laboratórios virtuais apresentam recursos que fazem 

com que o aluno/sujeito possa construir seus conhecimentos a partir de 

mudanças em seu sistema conceitual, passando por desequilíbrios, as-

similações, acomodações e equilíbrios, baseados em situações em que 

necessita solucionar um problema a partir de uma experimentação. 

Para tanto, tem a possibilidade de testar hipóteses, testar experiências, 

observar, refletir e obter condições de criar novos conceitos que sejam 

utilizados em situações diversas, fazendo uso de ferramentas que são 

próprias do seu contexto e que facilitam a percepção de conceitos que 

podem ser muito abstratos ou de difícil compreensão.
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1.1.5 Motivação e MVI

O ensino de Ciências é considerado difícil, pois a compreensão dos 

conceitos abordados necessita de experimentos com problemas con-

cretos ou de simulações para mostrar os efeitos ou causas das noções 

físicas. Muitas instituições de ensino não possuem recursos financeiros 

ou espaços adequados para representar diversos fenômenos que, ao 

serem simulados, qualificam o processo de ensino, aumentando o inte-

resse e a motivação. Simulações computacionais podem ser utilizadas 

como recurso para reproduzir fenômenos, testar hipóteses, controlar e 

observar variáveis e situações-problema (ALDRICH, 2009).

Falar sobre motivação em Mundos Virtuais Imersivos requer pri-

meiramente um olhar mais detalhado sobre o que é motivação e como 

ela pode ser trabalhada em Mundos Virtuais Imersivos. Por isso, foi es-

colhido um embasamento teórico para nortear esta seção.

A motivação é uma ideia central na Teoria da Autodeterminação 

(TAD). O estudo da motivação implica explorar a energia e direção do 

comportamento e, somente quando esses dois aspectos são contempla-

dos, pode-se falar, verdadeiramente, de teorias da motivação em psico-

logia (DECI; RYAN, 1985).

Diz-se que a pessoa está motivada quando ela se sente ativa e com 

energia para atingir um fim e não está motivada quando não se sente 

impelida ou inspirada para a ação (RYAN; DECI, 2000a). A motivação 

pode ser definida como um estado energético interno que dirige o com-

portamento ou a ação e se relaciona com direção e persistência (RYAN; 
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DECI, 2000b, 2002). Esses dois aspectos podem ser trabalhados em 

mundos virtuais, os quais oportunizam ao aluno novas experiências, um 

novo olhar sobre o conteúdo ministrado.

A direção abrange os processos e as estruturas que dão significado 

aos estímulos internos e externos, direcionando a ação para a satisfa-

ção das necessidades. No estudo da motivação, a distinção mais básica 

e clássica ocorre entre a motivação intrínseca e a motivação extrínseca 

(DECI; RYAN, 1985).

Na motivação intrínseca, também conhecida como motivação 

interna, a pessoa propõe-se a realizar algo ou envolve-se numa tarefa 

porque esta é inerentemente agradável ou interessante. Corresponde 

a um desejo genuíno, a uma tendência inata do ser humano para explo-

rar o mundo. A ação é vista como um fim em si mesma, e esse conceito 

está relacionado à força interior, que é capaz de se manter ativa mesmo 

diante de adversidades. Esse tipo de combustível se relaciona aos inte-

resses individuais e que podem ser alterados apenas por escolha pessoal.

Ao contrário, na motivação extrínseca, também conhecida como 

motivação externa, o indivíduo realiza algo para alcançar determinado 

resultado. A ação responde a pressões externas, ou porque é útil para 

atingir determinado objetivo, independentemente da ação em si (MI-

NER, 2015). O termo está conectado ao ambiente, às situações e aos fa-

tores externos, como atingir uma nota para ser promovido no ano letivo 

ou estudar para uma prova para evitar represália.

Para trabalhar a motivação no ensino de Ciências, é necessário 

que haja um deslocamento de energia. Segundo Deci e Ryan (1985), a 

energia é, fundamentalmente, uma questão de necessidades: as neces-



60 Cognição e Aprendizagem em Mundo Virtual Imersivo

sidades inatas e as necessidades que se adquirem nas interações com 

o meio. Quando é oferecido um novo estímulo ao aluno, como é o caso 

dos Mundos Virtuais Imersivos, ele responde com grau de curiosidade, 

que pode ser considerado um nível de motivação intrínseca.

A motivação é um conceito dinâmico, o qual varia ao longo de um 

contínuo (desmotivação, motivação controlada e motivação autônoma), 

comportamento que pode assumir diferentes níveis de autonomia ou 

autodeterminação, persistência e envolvimento. A TAD oferece as ba-

ses conceituais para a compreensão das razões que levam as pessoas 

a adotarem e manterem determinados comportamentos. É uma “meta-

teoria”, com uma visão positiva do ser humano (RYAN; DECI, 2002).

Embasados nesse “continuum de autodeterminação” dessa teoria, 

afirma-se que é  acreditável trabalhar níveis de motivação que podem 

ser elevados com uso de estímulos constantes e diversificados, uma das 

características básicas do Mundo Virtual Imersivo, uma vez que este 

pode oferecer interação com objetos, troca entre participantes, além 

de agentes virtuais conversacionais capazes de instigar novas possibili-

dades de dúvidas no mesmo experimento. Os Agentes Conversacionais 

são capazes que aumentar significativamente a motivação do aluno.

Essa teoria analisa a associação entre fatores contextuais e os di-

ferentes tipos de motivação (RYAN; DECI, 2002). Na prática, um dos 

pontos principais é o efeito das variáveis do contexto social nos com-

portamentos intrinsecamente motivados (RYAN; DECI, 2000b). Essa 

contextualização se torna possível com utilização de Mundos Virtuais 

Imersivos, que têm surgido como alternativa para a realização de vá-

rios tipos de experiências, porque oferecem ao usuário a sensação de 
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realidade, permitindo, inclusive, a interação com objetos 3D. Os MVIs 

estimulam a participação ativa dos usuários e incentivam a resolução de 

problemas (AMARAL; AVILA; TAROUCO, 2012), o que pode contribuir 

para o aumento da motivação dos estudantes.

A ideia de envolvimento, por sua vez, está ligada com o grau de mo-

tivação para o engajamento de uma pessoa com determinada atividade. 

O envolvimento pode ser passivo, como ler um livro ou assistir a uma 

aula, ou ativo, ao participar de uma experiência virtual com uso de sen-

sores, Agentes Conversacionais ou apenas colegas de classe. O Mundo 

Virtual Imersivo tem potencial para os dois tipos de envolvimento, ao 

permitir a exploração de um ambiente virtual e ao propiciar a interação 

do usuário com um Mundo Virtual Dinâmico.
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