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Destaques: (1) O metaverso é promissor na educagao
de estudantes de graduacdo na area da saude. (2)
O metaverso torna a educacgdo interativa e atrativa. (3)
Promove o protagonismo dos estudantes no processo ensino-
aprendizagem. (4) Apresenta riscos relacionados a seguranga
e privacidade de dados. (5) Custo elevado de implementagéo
e manutencdo de sua infraestrutura.

Objetivo: mapear a literatura a respeito da incorporagao do metaverso
na educagdo de estudantes de graduacdo na area da salde. Método:
revisao de escopo de acordo com as recomendagdes do JBI e Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses Extension
for Scoping Reviews (PRISMA-ScR), conduzida na Web of Science,
Medical Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE)
via PubMed, Embase, Scopus, Cumulative Index to Nursing and
Allied Health (CINAHL), Literatura Latino-Americana e do Caribe
em Ciéncias da Saude (LILACS) e ProQuest. Resultados: foram
incluidos 23 registros publicados de 2020 a 2023 e desenvolvidos em
10 paises. O metaverso destaca-se por permitir a simulacdo de casos
hipotéticos, tornando a educacdo interativa e atrativa. Apesar disso,
enfrenta limitagdes, incluindo possibilidade de despersonalizagao dos
estudantes, preocupagdes com seguranca de dados e privacidade,
além do custo elevado de implementacdo e manutengao de sua
infraestrutura. Conclusao: o metaverso viabiliza o desenvolvimento
de competéncias clinicas que subsidiam a construcdo da identidade
profissional do estudante. Todavia, pode nao ser equitativo, na
medida em que demanda recursos e educadores com dominio
para implementa-lo, contribuindo para acentuar a desigualdade na
educagao de estudantes.

Descritores: Educacdo; Ensino; Estudantes de Ciéncias da Saude;
Tecnologia; Tecnologias Educacionais; Realidade Virtual.
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Introdugéao

O mundo esta em constante evolugdo tecnoldgica, que
nao somente tem influenciado o modo como as pessoas se
relacionam como também o processo ensino-aprendizagem,
sobretudo na educagdo de estudantes de graduacdo na area
da saude2, Nesse campo, tem-se 0 metaverso como uma
das mais recentes e promissoras inovacdes que oferece
uma gama de possibilidades e recursos que transcendem as
restrigOes fisicas e geograficas®®. Por essa razdo, tratando-
se de um tema de cunho inovador, ainda que os estudantes
pertengam a uma geragao com maior preparo tecnoldgico,
€ imprescindivel o entendimento cientifico a respeito do
uso desse ambiente na educacgdo, haja vista as evidéncias
cientificas com desfechos positivos relacionados ao uso
das tecnologias educativas na melhoria da qualidade da
assisténcia e na qualidade de vida dos pacientes®.

Tem-se o metaverso como ambiente educacional
tecnoldgico constituido de forma virtual e real, com limites
quase indistinguiveis®. Embora versado como tema
emergente, o termo “metaverso” foi introduzido em 1992
em uma reconhecida obra de ficcdo cientifica proposta por
Neal Stephenson(®). Na educacdo, reitera-se o metaverso
como ambiente educacional tecnolégico com potencial
para revolucionar o processo ensino-aprendizagem,
criando ambientes virtuais imersivos e interativos que
promovem motivacdo e engajamento dos estudantes,
favorecendo, assim, uma aprendizagem personalizada‘®.

Enquanto ambiente tecnolégico tridimensional,
interativo e imersivo, o metaverso oferece uma gama
de possibilidades com as quais as pessoas podem se
conectar, colaborar e vivenciar experiéncias educacionais
envolventes”-9). No contexto de formagao do profissional em
salde, evidéncias mostram a efetividade dessa realidade para
a proposicao do processo ensino-aprendizagem, na medida
em que possibilita a transicdo da teoria para a pratica(®-1),
N3do obstante, algumas repercussées éticas relativas a
aplicacdo do metaverso sdo referidas em diversas areas do
conhecimento, além de limitagdes relacionadas a escassez
de recursos para sua implementagdo e sustentabilidade(®12,

Nesse sentido, ainda que estudos de revisdo de
literatura tenham sido desenvolvidos evidenciando
a aplicagdo e o uso do metaverso como ambiente
educacional®31%, ndo sintetizam as evidéncias no contexto
da educacdo de estudantes de graduagdo na area da saude.
Tais estudos mostraram que, em virtude de sua capacidade
de facilitar interagbes sociais inovadoras e proporcionar
experiéncias imersivas®?, o metaverso foi adaptado para
0 uso no contexto da educagao, ao longo do tempo4,
Por essa razdo, este estudo teve como objetivo mapear
a literatura a respeito da incorporacdo do metaverso na
educacdo de estudantes de graduacdo na area da saude.

Método

Esta revisdo de escopo foi conduzida de acordo com
as recomendacdes do JBI® e reportada de acordo com
as diretrizes do Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses Extension for Scoping Reviews
(PRISMA-ScR)®),

Protocolo

Buscas preliminares foram realizadas na literatura e
nenhum protocolo ou estudo referente a incorporagao do
metaverso na educacdo de estudantes de graduacgdo na
area da saude foi identificado. Em seguida, o protocolo
deste estudo foi registrado no Open Science Framework
(OSF)17), de acordo com as recomendagdes do JBI!),

Pergunta de pesquisa

O acrénimo PCC (Populagdo, Conceito e Contexto)®
foi utilizado para estabelecer a questdo norteadora, de
modo que “P” se refere aos estudantes de graduacao,
“C” ao metaverso e “C” a educacdo na area da saude.

Destaca-se que os cursos de educagdo superior
compreendidos na area da salude foram definidos a
partir da classificagdo proposta pela Organizagdo Mundial
da Saude (OMS) (2019)1®, que possui como objetivo
mapear as ocupacdes dos trabalhadores de saude a
partir das diferencas assumidas no nivel de competéncias
necessarias para a atuagdo profissional em escala global.
Assim, foram considerados como cursos da area da salde:
enfermagem, farmacia, fisioterapia, fonoaudiologia,
medicina (alternativa e generalista), midwifery, nutricéo,
odontologia e terapia ocupacional.

A definicdo de metaverso seguiu o conceito descrito
na revisdao de Zhang X, Chen Y, Hu L e Wang Y®, que
destaca tal realidade como um ambiente educacional
constituido por tecnologias atualizadas, as quais séo
fundamentais para assegurar os componentes no mundo
real e ficticio, com vista a uma experiéncia educacional
exitosa aos estudantes. Com isso, dado o progresso
cientifico e consequente implementacdo continua de
estratégias digitais no contexto da educacgdo, emerge a
necessidade de compreender ndo somente a aplicabilidade
do metaverso mas ainda suas limitagdes para que possa
ser incorporado a educacédo de estudantes de graduagdo
na area da saude.

Assim, a seguinte questdao norteadora foi
estabelecida: “Qual o estado do conhecimento a respeito
da incorporagdo do metaverso na educacgao de estudantes
de graduacdo na area da saude?”. Tal questdo foi
subdividida em subquestodes:
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a) Qual a aplicabilidade do metaverso na educacgao de
estudantes de graduacdo na area da saude?

b) Quais sdo as limitagdes do metaverso na educagdo de
estudantes de graduacdo na area da saude?

Estratégia de busca

Uma busca preliminar foi realizada na Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online
(MEDLINE) via PubMed, em julho de 2023, com o
objetivo de identificar descritores habituais adotados pela
comunidade cientifica relacionados ao tema, considerando
que, no momento de realizagao das buscas na literatura,
“metaverso” ndo se tratava de um descritor. Em seguida,
reunides entre a equipe de pesquisa e uma bibliotecaria
com experiéncia foram realizadas para o estabelecimento
da estratégia de busca, ajustada e padronizada de acordo
com as diferentes bases de dados consultadas.

As buscas foram realizadas em 20 de julho de 2023, na
ISI Web of Science, MEDLINE via PubMed, Embase, Scopus,
EBSCOhost Cumulative Index to Nursing and Allied Health
(CINAHL), BVShost Literatura Latino-Americana e do Caribe
em Ciéncias da Saude (LILACS) e ProQuest. Os termos de
busca incluiram: “metaverse*, metaverse environment,
metaverse experience, metaverse for learning, metaverse
healthcare, metaverse in education, metaverse technolog*”,
“educa*, workshop*, training program¥*, educational
activit*, literacy program*, education service, intellectual
training, training support” e “health”. Descritores e/ou
palavras-chave foram combinados de acordo com os termos
de indice do Medical Subject Headings (MeSH), CINAHL
Titles, Emtree, e Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS),
disponiveis em cada banco de dados.

Critério de selecdo

Foram incluidos registros que mapearam a
aplicabilidade e as limitagdes do metaverso na educagdo de
estudantes de graduacdo na area da saude publicados em
portugués, inglés e/ou espanhol (linguas de proficiéncia dos
autores). Registros relacionados estritamente a Realidade
Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) para educacao de
estudantes de graduacdo na area da saude foram excluidos.
Destaca-se que nao foi adotado recorte temporal.

Selecgao de fontes de evidéncias

Os registros identificados foram exportados
para o EndNote® Web, para a remocgdo de duplicatas.
Posteriormente, os arquivos foram transferidos para
o Rayyan®?, para triagem, de maneira simultanea e
independente por dois revisores, de modo a aprimorar a
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confiabilidade e a precisdo metodoldgica. Destaca-se que
um terceiro revisor com expertise no tema foi consultado
para resolugdo de discordancias no processo de definigdo da
amostra. O processo de triagem dos textos completos seguiu
0s mesmos procedimentos. Em seguida, realizou-se busca
manual, e demais registros compuseram a amostra final.

Extragao e analise de dados

Os registros incluidos foram analisados e tiveram seus
dados extraidos por um revisor e validados por um segundo,
considerando: (1) caracteristicas do registro: autor, ano de
publicagdo e pais (origem do primeiro autor); (2) publicagdo:
tipo (discussdo ou estudo cientifico), delineamento
metodoldgico, populacdo (caracterizagdo e numero de
participantes, se aplicavel) e principais achados; (3)
aplicabilidade do metaverso na educacdo de estudantes de
graduacdo na area da saude; e (4) limitagdes do metaverso
na educacao de estudantes de graduacdo na area da saude.
Os dados foram analisados por meio de analise descritiva
e de conteldo que contemplou informagdes a respeito da
aplicabilidade e das limitagdes do metaverso na educagdo
de estudantes de graduagdo na area da saude.

Resultados

Os resultados deste estudo foram guiados pelo
PRISMA-ScR®), cujo processo de revisao foi descrito
na Figura 1.

Dos 278 registros mapeados, 23 foram incluidos
nesta revisao(°-42), Tais producdes foram publicadas entre
os anos de 2020 e 2023, em 10 paises, distribuidos em
quatro continentes: Asia (11, ~48%)23-263942) Europa
(5, ~22%)@7-29,40-41)  América (4, ~17%)3%33) e Oceania
(3, ~13%)®@%22), Majoritariamente, os registros incluidos
corresponderam a estudos cientificos (17, ~74%)(23-29,33-42),
Dentre os métodos empregados, foram prevalentes estudos
de revisdo de literatura (16, ~70%)(232527-28.33-42) Ainda que
o tipo de revisao ndo tenha sido caracterizado pelos autores
em sua maioria (10, ~449%)(23.252834-3841-42) '35 revisOes de
escopo (2, ~9%)3949), sistematica (1, ~4%)?” e umbrella
review (1, ~4%)3® compuseram a amostra final.

Ao considerar que esta revisdo integrou diversos cursos
da area da salide em ambito multidisciplinar, nota-se que, para
a maioria das produgdes (18, ~78%)(20-21,23,25,27-28,30-33,35-42)
a definicdo da populagdo por curso ndo se aplica, considerando
que foram prevalentes estudos de revisao de literatura. No
mais, em uma analise descritiva, observa-se que o curso
de medicina é predominante (14, ~61%)(21,2528-32,34-36,38-41)
em comparacdo com a enfermagem (3, ~13%)?0:2433)
e odontologia (1, ~4%)®“», A Figura 2 apresenta as
caracteristicas dos registros incluidos nesta revisao.
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Figura 1 - Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses Extension for Scoping Reviews
(PRISMA-ScR)(®, Ribeirdo Preto, SP, Brasil, 2023

Autores, ano de Tipo de Delineamento = S
L . . P Populagao Principais achados
publicacao e pais | publicagdao metodolégico
van Weelderen, . . .
2022 Evidencia que, com o progresso da tecnologia,
Discussao Artigo de Opinido Nao se aplica. a educacao avangou e, com isso, o papel da
Australia enfermagem mudou exponencialmente.
Mah, 2023 Destaca que alntegraga.o da Inteligéncia Artlﬁaal
. = - ~ . (IA) na educagéo, no treinamento e na pesquisa
Discussao Editorial Nao se aplica. ) = o .
- promete revolucionar a educagao e pratica médica,
Australia i i
proporcionando melhores resultados aos pacientes.
Moro, 20232 Demon§tra que o metaveljso pode ofeljecer
. = . L x = oportunidades para o ensino e aprendizado de
Discussao Artigo de Opinido N&o detalha. . . )
" anatomia e fisiologia, embora apresente alguns
Australia ; )
riscos a serem considerados.
Evidencia que o metaverso promove experiéncias
colaborativas e ludicas, além do desenvolvimento
Chen, Zou, Xie, de competéncias, ainda que desafios precisem
Wang, 2023@) Estudo . - . ser solucionados. As descobertas destacam
e Estudo de Revisédo N3&o se aplica. . )
cientifico a necessidade de medidas de seguranga e
China treinamento tecnoldgico para instrutores, além de
explorar o metaverso no monitoramento e analise
do comportamento de estudantes.
58 estudantes do terceiro
ano de enfermagem que
concluiram aulas tedricas Evidencia que o metaverso apresenta resultados
Yang, Kang, de esquizofrenia e saude positivos que indicam sua utilidade como alternativa
2022 Estudo ) . mental relacionada a na educagdo em enfermagem, superando limitagdes
e Quasi-Experimental L a . o .
cientifico comunicagao terapéutica, espago-temporais da pratica clinica. No entanto,
Coréia do Sul sendo: 29 alunos para evidencia que as limitagdes tecnoldgicas atuais
0 grupo experimental afetam a naturalidade das interagdes.
e 29 alunos para
0 grupo controle.

(continua na proxima pagina...)
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Autores, ano de

Tipo de

Delineamento

publicacao e pais | publicagdao metodolégico Populagdo Principais achados

Musamih, Yagoob,

Salah, Jayaraman, Reitera a provavel aplicagdo do metaverso em
Al-Hammadi, diversos campos da saude, como telemedicina,
Omar, et al., Estudo Estudo de Revisao Nao se aplica educacéo médica, marketing de assisténcia médica,

2023@) cientifico piica. cadeia de suprimentos, instalagées de salde e bem-
estar. No entanto, mostra que a adogédo generalizada
Emirados Arabes enfrenta desafios significativos.
Unidos
Ressalta que a flexibilidade de aprendizado é o
Al-Kfairy, 84 estudantes do ensino principal incentivo para o uso de salas de aula
Al-Fandi, Alema, superior. Entretanto, ndo baseadas no metaverso, com outras motivagoes
Altaee, 20231 Estudo - houve detalhamento incluindo a preocupag&o com o meio ambiente e a
e Estudo Qualitativo . . L . .
cientifico dos respectivos cursos interatividade oferecida por essa forma de tecnologia.

Emirados Arabes aos quais os estudantes No entanto, preocupagdes com possiveis problemas

Unidos estavam vinculados. de saude sao evidenciadas, além de questdes de
privacidade e seguranga.

Gonzalez-Moreno,

Andrade-Pino, Enfatiza que, para implementar estratégias bem-
Monfort-Vinuesa, sucedidas relacionadas ao metaverso na educagéo,
L Estudo R - ~ . . . . o
Pifas-Mesa, cientifico Revisao Sistematica Nao se aplica. necessita-se considerar as diversas técnicas de
Rincon, 2023%" realidade mista desenvolvidas, abordando suas
potencialidades e fragilidades.
Espanha
Aponta o uso do metaverso na educagao em
Roman-Belmonte, patglogla muscu.lg—e~squelet|ca cqmo promissor para
. aprimorar a aquisigdo de conhecimento e promover a
Rodriguez- . ) R ) . )
Merchan aprendizagem independente. Além disso, evidencia
] Estudo . ~ . aplicagdes clinicas em desenvolvimento que podem
Corte-Rodriguez, e Estudo de Revisédo N&o se aplica. Lo . L
cientifico agregar valor significativo ao campo da medicina
2023@) . -
osteoarticular. No mais, destaca o uso do metaverso
como promissor, apesar de questdes clinicas,
Espanha - S . .
tecnoldgicas, educacionais e legais que ainda
precisam ser enderegadas.
Anais do 2022
Tenth International S .
Ressalta que o metaverso é eficiente no aprimoramento
) Conference on ) o« . . )
Méndez, Marcos- . da visualizacdo de imagens reais em ambientes
Technological L . .
Pablos, Izard, virtuais de aprendizagem. O estudo apresenta diversos
Estudo Ecosystems for < ) L ) -
20239 o . N&o detalha. ambientes virtuais imersivos e aumentados, utilizando
Cientifico Enhancing } .
) . modelos de estereoscopia para criar um metaverso
Multiculturality . .
Espanha onde o conhecimento pode ser compartilhado para
(TEEM-2022) ) -
melhorar o treinamento médico.
Survey
Aponta que a tecnologia de impressao
tridimensional, aliada a Inteligéncia Artificial (1A),
Lopez-Ojeda, esta se desenvolvendo rapidamente no contexto do
Hurley, 202360 metaverso, impulsionando avangos na educagao
Discussao Comentario Nao se aplica. médica e nos cuidados de saude. Embora ainda ndo
Estados Unidos possa substituir completamente o uso de cadaveres
da América (EUA) humanos no treinamento médico, o estudo evidencia
0 metaverso como complemento inovador para
disciplinas como neurociéncia clinica.
Ford, Buchanan,
Azeez, Benrimoh, . . -
- Enfatiza que o metaverso emergiu no cenario
Kaloiani, ~ . ? X
) da educagdo médica como ambiente educacional
Bandeira, et al., . ~ . ~ . L A K ~
20231 Discussao Perspectiva N&o se aplica. que propicia a vivéncia de situacdes que
beiram a realidade, corroborando o raciocinio
Estados Unidos clinico de estudantes.
da América (EUA)
Ahuja, Polascik, Aponta que, quando combinado a Inteligéncia
Doddapaneni, Artificial (IA), Realidade Aumentada (RA) e Realidade
Byrnes, Sridhar, Virtual (VR), o metaverso contribui para revolucionar
202262 Discusséo Comentario Nao se aplica. a educacdo médica. Ainda, destaca que, embora

Estados Unidos
da América (EUA)

ainda haja espaco para crescimento e consideragao
de desvantagens, sua adogéo pode ampliar o acesso
a educagdo médica para populagdes carentes.
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Singapura

Autores, ano de Tipo de Delineamento = T
. ~ . . ~ P Populagéao Principais achados
publicacao e pais | publicagdao metodolégico
De Gagne,
Randall, Rushton, Ressalta o metaverso como ferramenta
Park, Cho, pedagdgica versatil e em constante evolugéo,
Yamane, et al., Estudo . ~ . com o potencial para impulsionar os resultados
3 . Umbrella Review Néo se aplica. ) =
2022 cientifico de aprendizagem na educagao em enfermagem,
abrindo oportunidades fascinantes e consideracdes
Estados Unidos importantes para educadores.
da América (EUA)
Anais do
International
Conference on
Bhatia, Innovation Data . -
) 2 L Destaca que a pratica dos estudantes de medicina no
Joshi, 20234 Estudo Communication - . X .
e ) Nao detalha. metaverso esta transformando o treinamento médico,
cientifico Technologies and economizando tempo e recursos.
india Application 2023 P :
(ICIDCA-2023)
Estudo de Revisédo
Kawarase, Destaca que, ao considerar as diferencas culturais
Anjankar, 2022¢%) Estudo . = . no contexto global, o metaverso pode oferecer um
e Estudo de Revisédo Nao se aplica. . ) . .
cientifico ambiente educacional que proporciona qualidade e
india uniformidade na educagdo médica.
Anais do
International
Conference on
Pandey, X
Chirputkar Innovative Data Ressalta que o metaverso corresponde a uma
P y Estudo Communication ~ . abordagem educacional que influenciara a educagéo
Ashok, 202348 o ) N&o se aplica. - . . .
cientifico Technologies and médica no futuro, ainda que esteja relacionada ao
india Application 2023 aprimoramento de algumas caracteristicas pessoais.
(ICIDCA-2023)
Estudo de Revisédo
Mohamed, Destaca o metaverso como um ambiente novo e
Nagishbandi, excepcional para a educagao. Evidencia que o tema esta
Estudo e ~ . . .
Veronese, 2023¢7 cientifico Estudo de Revisédo Nao se aplica. em crescente desenvolvimento, especialmente no que
diz respeito as aplicagdes, cuja importancia aumentou
india significativamente em razéo da pandemia COVID-19.
S:Eg:g:t::’ Aponta que o metaverso esta intrinsecamente
9 - Estudo . . . associado a Realidade Aumentada (RA), sendo,
Masne, 2022¢% o Estudo de Reviséo Nao se aplica. . iy .
cientifico portanto, possivel aplica-lo no processo educativo de
- estudantes de medicina.
India
Garavand, Aslani, Destaca que, na educacdo médica, o uso do
202269 Estudo . . ) metaverso pode revolucionar a forma como os
e Revisdo de Escopo Nao se aplica. . L
cientifico estudantes aprendem e praticam a medicina,
Ira beneficiando a satde publica.
Petrigna, . . A
; Enfatiza que o metaverso reduz a discrepancia na
Musumeci, ~ . . L
Estudo s ~ . formagao médica, considerando a eliminagéo de
202249 e Reviséo de Escopo Né&o se aplica. . . ) )
cientifico barreiras geograficas e temporais por meio de salas
ltalia virtuais de aprendizagem.
Massetti, Ressalta que, na educagéo, o metaverso possibilita
Chiariello, 2023¢“" Estudo o« = . que os estudantes vivenciem situacdes clinicas com
N Estudo de Reviséao N&o se aplica. - A
cientifico seguranga, adquirindo experiéncia no processo
Italia ensino-aprendizagem.
Bansal, Rajgopal, .
’ Demonstra que o metaverso surge como alternativa
Chamola, Xiong, )
) ) Estudo = = . para desenvolver e melhorar os sistemas
Niyato, 2020¢ e Estudo de Revisédo N&o se aplica. L ; .
cientifico educacionais existentes, o que possibilita uma

experiéncia que se assemelha a realidade.

Figura 2 - Caracteristicas dos registros incluidos. Ribeirdo Preto, SP, Brasil, 2023

A Figura 3 apresenta o quadro-sintese dos registros
incluidos na amostra final. Os resultados elucidam a
aplicabilidade e as limitagdes do metaverso na educacgao
de estudantes de graduacdo da area da salde. Ainda

que alguns estudos detalhem somente um dos eixos
observados, a maioria (15, ~65%)(21-25:29,31-32,34-35,37-40,42)
descreve tanto a aplicabilidade quanto as limitagbes em
sua totalidade.
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Autores e ano
de publicagao

Aplicabilidade do metaverso

Limitagcées do metaverso

van Weelderen, 2022

Desenvolvimento de competéncias por meio
da execugao de procedimentos clinicos;

Reduz o risco de lesdes aos estudantes, na medida
em que oferece um ambiente seguro para pratica e
aprendizado na tomada de decisdes criticas, antes
de interagir com um paciente real;

Reduz o estresse e melhora as taxas
de retencado de pessoal.

N&o descreve.

Mah, 2023

Simula cenarios cirtrgicos da vida real
na educagédo médica;

Permite praticas repetidas, com recursos ilimitados.

Pode causar confundimento na compreensao
dos estudantes na diferenciagéo entre o metaverso
e avida real;

Favorece fraudes académicas por meio de

“cola” em provas.

Dissecacoes virtuais; Custo de implementagao;

Consulta com instrutores especialistas de qualquer

Demanda de conectividade estavel;
lugar do mundo;

Moro, 20232 Protegao, privacidade e seguranga dos dados;

Compreensao da anatomia por meio da
representacéo
de drgaos 3D de diferentes modelos anatémicos.

Dificuldade para monitoramento dos alunos inseridos
no mundo virtual.

Possibilita a expansao das competéncias clinicas
dos estudantes, pautada em situagdes que se
assemelham

as da vida real.

Dificuldades na seguranca e protegdo de privacidade;
Chen, Zou, Xie,

Wang, 20232 Pode causar confundimento na compreenséao dos

estudantes na assimilagéo entre o real e o virtual.

Expressoes faciais e posturas corporais dos avatares
sao limitadas e longe de serem naturais em comparagéo
com as dos pacientes;

Viabiliza o aprimoramento da comunicagao
terapéutica
de estudantes com pacientes psiquiatricos.

Yang, Kang, 20224

Exposigcao dos programas a problemas que podem
ocorrer no processo operacional durante o uso.

Demanda tecnologias avangadas e caras;

Viabiliza o treinamento cirurgico; compatibi Demanda recursos relativos a

Musamih, Yagoob, Salah, interoperabilidade e lidade dos sistemas;

Jayaraman, Al-Hammadi,
Omar, et al., 20232

Facilita a colaboragao entre educadores e
estudantes
de diferentes localidades.

Expde ao risco de cibercrimes (roubo de identidade
e violagéo de dados, cyberbullying e assédio);

Expde ao risco de dependéncia virtual.

Dificuldade no acesso e manejo da tecnologia;
Al-Kfairy, Al-Fandi, Alema,

Altace, 202329 N&o descreve.

Problemas de usabilidade®;
Seguranga e privacidade dos dados.

Gonzalez-Moreno, Andrade-
Pino, Monfort-Vinuesa,
Pifias-Mesa, Rincon, 2023%?"

Possibilita a reprodugéo de Health

Digital Twins (HDT)". Nao descreve.

Oportuniza o treinamento de habilidades cirurgicas
ortopédicas pelo reconhecimento de estruturas
anatdmicas e a realizagdo de técnicas fluoroscopicas
e suturas cirlrgicas, além do acesso a diversos

Roman-Belmonte ambientes cirurgicos através de camera 360°;

Rodriguez-Merchan,
Corte-Rodriguez, 2023

Oportuniza o treinamento dos estudantes em N&o descreve.
situagdes consideradas raras, como simulagdes de

multiplas vitimas;

Reduz o risco de lesdes acidentais com agulhas,
bisturis ou outros instrumentos cortantes, melhorando
a seguranga em procedimentos invasivos.

Possibilita a visualizagédo espacial de ambientes reais
no mundo virtual (por exemplo, salas de operagéo,
salas de dissecgéo anatémica, exame clinico/salas);

Possibilita o aprendizado sobre as estruturas do
corpo humano, como o sistema esquelético, a
musculatura corporal e outros;

Aspectos técnicos ainda precisam ser solucionados, para
tornar real a subjetividade da sensagéo do usuario de estar
fisicamente presente.

Méndez, Marcos-Pablos,

Izard, 2023 . .
Permite que estudantes de ciéncias da saude

obtenham informagdes complementares ao contetdo
regular de seus estudos, tornando-os participantes
ativos do processo de aprendizagem,

incentivando-os durante seu progresso educacional.

(continua na proxima pagina...)
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(continuagéo...)

Autores e ano
de publicagao

Aplicabilidade do metaverso

Limitagées do metaverso

Lépez-Ojeda, Hurley, 2023¢%

Corrobora o treinamento de procedimentos cirurgicos
na area de neurocirurgia;

Viabiliza a impressao de modelos anatémicos 3D;

Possibilita a apresentagéo aprimorada de regides
anatdmicas complexas, érgdos e estruturas.

N&o descreve.

Ford, Buchanan, Azeez,
Benrimoh, Kaloiani,
Bandeira, et al., 2023¢"

Promove feedback de desempenho;
Promove o ensino especializado (neuro-simulagéo);

Promove o ensino simulado (coleta de histérico
prévio; realizagdo de exame fisico; geragéo de
hipéteses diagndsticas e proposigdo de manejo
terapéutico de diversas doengas, inclusive as
consideradas raras);

Promove o aprimoramento do conhecimento
clinico e garante a seguranga do paciente
por meio de oportunidades de aprendizagem.

Implicagdes éticas relacionadas a acessibilidade
e equidade.

Ahuja, Polascik,
Doddapaneni, Byrnes,
Sridhar, 202242

Viabiliza o ensino de anatomia e radiologia;

Oportuniza o aprimoramento de
competéncias clinicas;

Viabiliza o treinamento cirurgico.

Alto custo de implementagao;
Vulnerabilidade na seguranca de dados.

De Gagne, Randall,
Rushton, Park, Cho,
Yamane, et al., 2022¢%)

N&o descreve.

Riscos de mau funcionamento da tecnologia.

Bhatia, Joshi, 20234

Viabiliza o treinamento cirdrgico (manuseio de
equipamentos, habilidades manuais complexas,
pratica em pacientes simulados com dados

de pacientes reais);

Oportuniza a comunicagao e interagdo remota com
outros estudantes e pacientes;

Simulagéo de casos que se assemelham aos da
vida real na area de emergéncia neurocirurgica;

Oportuniza a conexdo de pessoas de diversas regides.

Alto custo para a implementagéo;

Risco acerca da privacidade dos dados dos pacientes.

Kawarase, Anjankar, 2022

Possibilita a simulagéo de cenarios e condicdes

de casos que se assemelham aos da vida real;
Viabiliza o treinamento de procedimentos cirurgicos;
Possibilita o ensino de anatomia de estruturas
especificas, como ganglios linfaticos, vasos
sanguineos, nervos, estruturas microscopicas

e patologias.

Demanda custo de implementagéo
(infraestrutura e pessoal);

Risco de violagdo de seguranca e privacidade
de dados.

Pandey, Chirputkar,
Ashok, 202369

Corrobora o ensino da anatomia humana;

Simula procedimentos cirurgicos.

Nao descreve.

Mohamed, Naqgishbandi,
Veronese, 20237

Proporciona uma assimilagéo entre o mundo
real e o virtual.

Tecnologias complexas e n&o totalmente compreendidas,
com potencial para influenciar profundamente a vida.

Bhugaonkar, Bhugaonkar,
Masne, 2022¢®

Possibilita a visualizagéo da estrutura anatémica
do corpo humano;

Viabiliza o treinamento de técnicas cirurgicas;

Possibilita a simulagéo de procedimentos cirdrgicos
que possuem alto custo.

Dificuldade ou impossibilidade de exportagéo
de conteudos entre metaversos;

Riscos relacionados a privacidade e protegéo
dos dados dos pacientes;

Alto custo de implementacao;

Ambiente vulneravel aos ataques cibernéticos.

Garavand, Aslani, 20229

Oportunizou a educagdo ndo presencial no contexto
pandémico da COVID-19.

Necessidade de infraestrutura para aplicagao
do metaverso em diferentes areas.

Petrigna, Musumeci, 20220

Viabiliza o treinamento em cirurgias nas areas
de cardiologia e neurologia;

Possibilita a visualizacédo de estruturas anatdmicas
do corpo humano.

Fragiliza as conexdes sociais em comparagao
com a vida real.

Massetti, Chiariello, 2023¢“"

Viabiliza aulas de anatomia digitais interativas,
de modo a perceber a evolugao do processo
patolégico e simular procedimentos;

Simula atividades clinicas e diagnosticas em
modelos virtuais, por meio de pacientes virtuais com
caracteristicas semelhantes as dos pacientes reais.

Nao descreve.

(continua na proxima pagina...)
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(continuagéo...)

Autores e ano
de publicagao

Aplicabilidade do metaverso

Limitagées do metaverso

pelo estudante;

fases do parto;

Bansal, Rajgopal, Chamola,
Xiong, Niyato, 2020¢2

e treinamento cirurgico.

Casos simulados com projegdo em tela que permitem
que se possa acompanhar o que esta sendo realizado

Ensino sobre o posicionamento da placenta e as

Simuladores odontolégicos que respondem a forga
aplicada pelo estudante ao simular o procedimento e
permitem treinar procedimentos e destreza;

Ensino sobre cuidados de emergéncia, como
ressuscitagao cardiopulmonar, uso de desfibrilador,
coleta de exames, estudo de anatomia e dissecacéo,

Questbes relativas a privacidade e segurancga dos dados,
leis e jurisdigéo;
Riscos relacionados ao vicio e saude mental.

*Usabilidade = Refere-se a facilidade de utilizar uma nova tecnologia®®; *Health Digital Twins (HDT) = Uma representagdo virtual (gémeo digital) de um

paciente (gémeo fisico) que é gerada a partir de pacientes multimodais®®”

Figura 3 - AplicacGes e limitacdes do metaverso na educacdo de estudantes de graduacdo da area da saude. Ribeirdo

Preto, SP, Brasil, 2023

Discussao

Os resultados deste estudo revelam que apenas
trés dos nove cursos compreendidos na classificagao
dos cursos de educagdo superior da area da saude
retrataram a incorporacao do metaverso na educacao
de estudantes, cenadrio em que a medicina assume
protagonismo. Constata-se, portanto, que a incorporagao
do metaverso na educacédo é incipiente e, com isso,
investimentos sdo necessarios para que a educagdo nos
cursos de graduacgdo da area da saude seja equitativa.
As evidéncias sintetizadas destacam aplicabilidade e
limitagdes do metaverso no ensino superior na area da
saude, evidenciando uma realidade que perpassa a teoria
e a pratica.

Aplicabilidade do metaverso na educagao de
estudantes da graduacao na area da saude

De fato, o metaverso corrobora a educagao por meio
da simulacgdo de casos hipotéticos que se assemelham a
realidade(21:23,:27-28,34-3537.41) - contribuindo, com isso, para
o desenvolvimento de competéncias dos estudantes.
Dentre as principais aplicabilidades do metaverso, o
ensino de anatomia(?2:28-30,32,35-36,38,40-42) foj em grande
parte, explorado pelos registros incluidos, dada sua
capacidade de facilitar a compreensdo das dimensodes
do corpo humano por meio da visualizagdo anatomica
em diferentes dngulos. Tal estratégia corresponde a um
avanco no ensino tradicional com cadaveres, sobretudo ao
possibilitar a observacao de estruturas microscépicas%43,

Ainda em uma perspectiva tedrica, tem-se que
0 metaverso contribui para que o processo ensino-
aprendizagem seja ndo apenas interativo mas também
atrativo. Assim, é fundamental que a intuicdo e a
imaginacdao dos estudantes sejam despertadas e

www.eerp.usp.br/rlae

estimuladas para que possam estar motivados ao
aprendizado, na medida em que, enquanto ambiente
educacional tecnoldgico, o metaverso muito tem a
contribuir para o desempenho académico. Entretanto,
para que isso ocorra, faz-se necessaria a aceitagdo do
metaverso pelos estudantes.

Ainda que a aplicabilidade do metaverso esteja
relacionada ao ensino tedrico, corrobora o desenvolvimento
de competéncias clinicas(20:23-24,28-32,34-35,38,40,42) 3 exemplo
do treinamento cirurgico (independentemente da
especialidade)(?5:28-32,34-36,38,40,42) @ do treinamento de
situacbes de urgéncia com multiplas vitimas®V. Ao
permitir a repeticdo de procedimentos?Y) sem ocasionar
riscos ao paciente e ao estudante?°2831), é possivel, por
meio do metaverso, acompanhar a dinamica do cenario
clinico, oportunizando a compreensao dos procedimentos
e da dimensdo da equipe de trabalho e contribuindo, até
mesmo, para o ensino da seguranga do paciente.

Estabelecido em 2011 pela Organizagdo Mundial
da Saude (OMS), o Multi-Professional Patient Safety
Curriculum Guide ressalta que a seguranga do paciente
deve ser incorporada as propostas pedagodgicas da
educacgdo interprofissional em saude®“®. Desse modo,
torna-se possivel a formagdo de profissionais aptos para
atuar em conformidade com as melhores praticas, ndo
somente oportunizando o oferecimento de um cuidado
seguro e qualificado ao paciente mas ainda contribuindo
para o fortalecimento dos sistemas de saude. A vista
disso, reitera-se a imprescindibilidade do investimento
para a incorporagdo da seguranca do paciente no processo
ensino-aprendizagem®>47, sendo o metaverso uma
possivel estratégia.

No contexto da pandemia COVID-19, a necessidade
iminente da educacdo ndo presencial subvencionou,
de certa forma, reflexdes sobre o processo ensino-
aprendizagem®?, Com a vertiginosa busca por meios
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para facilitar a interagao e colaboracdo entre educadores
e estudantes em diferentes localidades®®, o metaverso foi
impulsionado. Com isso, os limites entre o universo real
e virtual se tornaram, por vezes, quase indistinguiveis,
potencializando a educacgdo e o networking®® entre
estudantes e educadores ao redor do mundo, por meio
do ensino remoto emergencial®?.

E notério que a sintese das evidéncias contemplou trés
de quatro aplicabilidades possiveis do metaverso, sendo
elas: aprendizagem combinada, educacdo baseada em
competéncias e educagao inclusiva®. No que diz respeito
a aplicabilidade tedrica, o metaverso pode se constituir
como ambiente educacional tecnoldgico direcionado a
promogdo do protagonismo dos estudantes no processo
ensino-aprendizagem. Para além disso, com relagdo a
aplicabilidade pratica, viabiliza o desenvolvimento de
competéncias clinicas que subsidiam a construgdo da
identidade profissional, reiterando o seu compromisso
com o profissionalismo.

Limitagdes do metaverso na educagéao de
estudantes da graduagao na area da saude

Certamente, ainda ha muito a se avangar para a
incorporacao do metaverso na educacao de estudantes
de graduacdo na area da salde. Desvencilha-se,
portanto, da ideia que ressalta apenas a infraestrutura
como fator necessario para que o metaverso possa de
fato ser empreendido na educagdo. Antagonicamente,
é fundamental que os educadores possuam dominio
para utilizar esse ambiente educacional tecnoldgico
como recurso pedagdgico, especialmente ao considerar
a possibilidade de fragilizagcao do relacionamento
interpessoal no que concerne a diade educador-
estudante. Por isso, é indispensavel o desenvolvimento
de competéncias basicas pelos educadores que devem
estar imbuidos de conhecimentos pedagdgicos®“®),

Embora o Multi-Professional Patient Safety
Curriculum Guide ndo mencione especificamente
a respeito do metaverso, tal documento ressalta a
dificuldade em discernir a realidade virtual da fisica por
parte dos estudantes como uma preocupagdo que deve ser
considerada pelos educadores“?. O uso do metaverso por
educadores que ndo apresentem o conhecimento especifico
pode culminar em um processo de despersonalizacdao dos
estudantes(?!-23:32:40), Com isso, os estudantes podem ser
afastados da realidade ao se sentirem desconectados
de seu préprio corpo e seus pensamentos, visto que
0 ambiente e as atividades inerentes ao metaverso se
“assemelham” aos da vida real (ainda que ele apresente
limitagBes)429:3337) tornando dificil equiparar o que é
real ao que é virtual.

Nao obstante, tratando-se das limitagdes do
metaverso na formagao de estudantes de graduagado
na area da saude, vale ressaltar a seguranca e a
privacidade dos dados(?2-23,25,31-32,34-35,38,42) como fator
restritivo. Na medida em que o mundo real é reproduzido
no metaverso, riscos relativos a cibercrimes, como o
roubo de identidade e violagao dos dados, bem como
cyberbullying e assédio?>3®), podem ser acarretados.
Por essa razao, para que a implementacdo do metaverso
ocorra, é imprescindivel que recursos de manutengéo e
protecdo sejam ponderados. No cenario global, sabe-se
gue a educacdo superior ndo € igualitaria, na medida
em que estd relacionada com o desenvolvimento
economico™, Nesse sentido, ao considerar o metaverso
como ambiente educacional tecnoldgico, destacam-
se como fatores limitantes ndo somente o seu alto
custo de implementagao(?225:32,34-35.38-39) mas também a
manutengdo da tecnologia.

Reitera-se que, apesar de sua aplicabilidade,
o metaverso apresenta limitagdes que devem ser
consideradas. Para que sua adogao seja efetiva, os
educadores devem ser habilitados e instruidos para o uso
da tecnologia, a fim de minimizar possiveis repercussoes
negativas aos estudantes. Ndao somente para o uso
desse ambiente, medidas de implementacdao devem ser
tomadas juntamente com estratégias de manutengao,
para que a segurancga e privacidade dos dados possam
ser garantidas. Por fim, o uso do metaverso pode ndo ser
equitativo, na medida em que nem todas as Instituicdes
de Ensino Superior (IES) apresentam recursos, condicdes
e educadores com dominio para implementa-lo, o que
pode contribuir para acentuar a desigualdade da educacéo
de estudantes de graduacdo na area da saude.

Este estudo ndo contemplou analise por cursos
compreendidos na area da saude bem como aspectos
fisicos e psicoldgicos relacionados ao uso do metaverso
(efeitos induzidos pelo ambiente virtual: doenga
cibernética, doenca do simulador, doenga do movimento,
perda cognitiva, tonturas, desconforto fisico). Além disso,
tratando-se de um tema emergente em diversas areas do
conhecimento, o conceito de metaverso” é ainda fluido,
na medida em que evidéncias estdo continuamente sendo
desenvolvidas a fim de qualifica-lo. Isso pode ter limitado
a busca dos registros.

Conclusao

O metaverso contribui para que o processo ensino-
aprendizagem de estudantes de graduacdo na area da salde
seja ndo apenas interativo mas também atrativo. Com isso,
viabiliza-se o desenvolvimento de competéncias clinicas
que subsidiam a construgao da identidade profissional.
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Apesar disso, 0 metaverso apresenta limitagdes que devem
ser consideradas, sobretudo com relagdo a seguranca e
privacidade dos dados e ao alto custo associado a sua
implementagdo e manutengdo. O metaverso pode nao
ser equitativo, visto que nem todas as IES apresentam
recursos, condigcdes e profissionais com dominio para
implementa-lo, o que pode contribuir para acentuar a
desigualdade na educacdo. As diferentes aplicabilidades
do metaverso tém se mostrado auspiciosas para proposicao
de uma educacdo superior qualificada no cenario global.
Todavia, enquanto ciéncia em desenvolvimento, desafios
ainda sdo observados para a sua incorporacdo na educagao
de estudantes de graduacdo na area da saude.
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