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Resumo

O presente artigo aborda o resultado de pesquisa realizada junto a alunos de
doutorado em Informética na Educacgéo da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul - UFRGS, cujo objetivo foi elicitar a literacia ambiental a partir da aprendizagem
colaborativa na construcao de tour educacional em realidade virtual (RV) usando a
plataforma Delightex. Aos alunos foram apresentadas algumas contradices
verificadas no ambiente social com a ocorréncia das cheias durante o més de maio
no estado do Rio Grande do Sul que deveriam ser demonstradas e superadas no
tour virtual. A metodologia adotada foi qualitativa, de natureza exploratéria, com
aplicagdo de questiondrio semiestruturado orientado por pressupostos das teorias
da aprendizagem colaborativa e expansiva. A analise interpretativa dos dados
revelou que o processo colaborativo de criagcdo em realidade virtual potencializou a
metacognigdo dos participantes e promoveu transformagdes no entendimento
ambiental, evidenciando aprendizagem expansiva.
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Abstract
This article discusses the results of a research study conducted with PhD students
in Informatics in Education at the Federal University of Rio Grande do Sul -

UFRGS, whose objective was to elicit environmental literacy through collaborative
learning in the construction of an educational tour in virtual reality (VR) using the
Delightex platform. The students were presented with some contradictions found in
the social environment with the occurrence of floods during the month of May in the
state of Rio Grande do Sul that should be demonstrated and overcome in the virtual
tour. The methodology adopted was qualitative, exploratory in nature, with the
application of a semi-structured questionnaire guided by assumptions of the
theories of collaborative and expansive learning. The interpretative analysis of the
data revealed that the collaborative process of creation in virtual reality enhanced
the participants’ metacognition and promoted transformations in environmental
understanding, evidencing expansive learning.

Keywords: Expansive learning; Collaborative learning; Virtual reality;
Environmental literacy.
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Este articulo analiza los resultados de una investigacion realizada con estudiantes C
de doctorado en Informatica Educativa de la Universidad Federal de Rio Grande do
Sul (UFRGS), cuyo obijetivo fue desarrollar la alfabetizacion ambiental mediante el Z
aprendizaje colaborativo en la construccion de un recorrido educativo en realidad
virtual (RV) utilizando la plataforma Delightex. Se presentaron a los estudiantes U
algunas contradicciones encontradas en el entorno social con la ocurrencia de
inundaciones durante el mes de mayo en el estado de Rio Grande do Sul, que >
debian demostrarse y superarse en el recorrido virtual. La metodologia adoptada n
fue cualitativa, de naturaleza exploratoria, con la aplicacion de un cuestionario
semiestructurado guiado por los supuestos de las teorias del aprendizaje 4
colaborativo y expansivo. El andlisis interpretativo de los datos reveld que el m
proceso colaborativo de creacion en realidad virtual mejoro la metacognicion de los
participantes y promovié transformaciones en la comprensidon ambiental,
evidenciando el aprendizaje expansivo.

Palabras clave: Aprendizaje expansivo; Aprendizaje colaborativo; Realidad virtual,
Alfabetizacion ambiental.
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1. Introducéo

Conforme Machado et al (2023) o campo conceitual da literacia ambiental
refere-se a compreensao e conhecimento necessarios para entender, apreciar e
agir de maneira responséavel e sustentavel em relacdo ao meio ambiente. Envolve
a capacidade de compreender os principios e conceitos basicos da ecologia, a
interconexdo dos sistemas naturais, os desafios ambientais enfrentados pela
sociedade e as formas de promover a sustentabilidade.

A literacia ambiental vai além do simples conhecimento dos fatos ecolédgicos
e abrange a capacidade de aplicar esse conhecimento para tomar decisfes
informadas e participar de acdes praticas que promovam a protecdo do meio
ambiente. Isso inclui entender as interagBes entre 0s seres humanos e 0 meio
ambiente, bem como reconhecer as consequéncias de acdes e escolhas
individuais e coletivas, capacidade de perceber e interpretar a saude relativa dos
sistemas ambientais e tomar as medidas necessarias para manter, restaurar ou
melhorar a saude desses sistemas.

Nesse contexto, foram propostas atividades educacionais aos alunos de
doutorado na disciplina de Praticas Investigativas em Colaboracédo e Cooperacao
do semestre de 2024/1 na Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS,
objetivando a criagdo de um tour virtual de forma colaborativa na plataforma
CoSpaces.edu, cujo objetivo era apresentar uma solucdo educacional para a
compreensdo das alteracbes ambientais promovidas pelas cheias ocorridas no
més de maio no estado do Rio Grande do Sul.

Os alunos que integraram o experimento ndo tinham conhecimentos prévios
com a referida ferramenta digital, e nesse sentido, a teoria da aprendizagem
colaborativa foi a base dessa fase educacional.

Apds o término da aprendizagem colaborativa de construcéo do tour virtual,
buscou-se investigar se durante a colaboracdo entre os alunos foi elicitada essa
literacia ambiental com base na teoria da aprendizagem expansiva.
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A verificacdo a respeito da elicitagdo da literacia ambiental se deu através
de questionario que serviu de base para constatacdo de metacognicao pelos

alunos.

2. Referencial tedérico

Para subsidiar a pesquisa foram utilizadas duas teorias de aprendizagem.
Durante a construgdo colaborativa do tour educacional por parte dos alunos,
utilizou-se a teoria da aprendizagem colaborativa, visto que o0s alunos nao
possuiam experiéncia e conhecimento prévios no desenvolvimento de solucdes
educacionais em ambiente de realidade virtual (RV) com a ferramenta digital do
CoSpaces.edu.

Todavia, visando ampliar a compreensdo a respeito do processo de
aprendizagem ocorrido durante a atividade colaborativa, a pesquisa valeu-se da
teoria da aprendizagem expansiva, buscando através da avaliagdo sobre a
reflexdo e percepgéo dos alunos (metacognicao), verificar a elicitagcao de literacia
ambiental.

Essas teorias de aprendizagem sao apresentadas a seguir.

2.1 Teoria da aprendizagem colaborativa

Kirschner e Erkens (2013) sustentam que a colaboracdo no processo de
aprendizagem é fundamental para o desenvolvimento cognitivo. Eles veem a
colaboracdo ndo apenas como uma forma ocasional de instrugdo, mas como um
pilar central da aprendizagem humana.

Nesse contexto, os alunos trabalham juntos em tarefas que promovem a
interac&o social e a construgcado compartilhada de conhecimento.

Chi, Mit e Wylie (2014) destacam que a cognicao grupal é essencial para a
cognicdo humana, afetando aspectos como planejamento, resolucdo de
problemas, deducdo e construcdo narrativa. Vygotsky (1930) mostrou que a
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cognicado grupal fundamenta a cognicao individual através de elementos como
linguagem, simbolos externos e artefatos culturais.

Esse processo conecta os niveis cultural e comunitario com os de pequenos
grupos e individuos. Assim, é crucial entender as inter-relacées entre os principais
aspectos do sécio-construtivismo e do colaborativismo, especialmente o potencial
da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) para a aprendizagem colaborativa.

A aprendizagem colaborativa € vista por Sal e Hakkarainen (2021) como
uma fonte significativa de desenvolvimento cognitivo. Os autores argumentam que
a cognicdo grupal, que inclui atividades como planejamento, resolucdo de

problemas, narrativas, deducdes e outros, forma a base da cogni¢cdo humana.

2.2 Teoria da aprendizagem expansiva

A teoria da aprendizagem expansiva de Yrj6é Engestrém (2001), que emerge
da teoria da atividade, envolve sistemas de atividade interativos e concentragéo de
esforcos de pesquisa, examinadas por quatro perguntas: 1. Quem sao 0s sujeitos
da aprendizagem? 2. Por que eles aprendem? 3. O que eles aprendem? 4. Como
€ que eles aprendem? Cenci e Damiane (2018) contribuem com a discusséo de
gue na teoria da atividade ocorre a analise de um grupo de pessoas e nao do
individuo, inseridas em sistemas de atividade com artefatos mediadores, regras,
divisdo de trabalho para a elaboracdo de objetos que s&o transformados em
resultado.

Os Cinco principais principios da teoria da atividade, segundo Yrjo
Engestrom (2001) sdo: 1) sistema de atividade como unidade de andlise; 2) vozes
multiplas da atividade; 3) a historicidade da atividade; 4) contradices como forca
motriz de mudanga em uma atividade; e 5) os ciclos expansivos como possivel
forma de transformacdo em uma atividade.

As quatro questdes e 0s cinco principios formam uma matriz que Yrjo
Engestréom (2001) utilizou para sistematizar a discussdo sobre a aprendizagem
expansiva. Uma transformacédo expansiva é realizada quando o objeto e 0 motivo
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da atividade sao reconceituados, envolvendo um horizonte mais amplo de
possibilidades do que no modo anterior da atividade.
Uma acao estratégica na aprendizagem expansiva envolve modelagem de

novas solugdes, novas instrumentalidades, e novos padrdes de atividade.

3. Trabalhos correlatos em RV educacional para literacia ambiental

Ambientes de realidade virtual (RV) tém sido utilizados para auxiliar no
aprendizado das mais diversas areas do conhecimento. Nesse sentido, Tarouco et
al (2023) apresentam uma compilacdo desse uso educacional.

Fauville et al. (2020) relatam diversos experimentos usando Realidade
Virtual Imersiva (RVI) com vistas a promover a literacia ambiental. Destacam
diversas razbes que justificam o uso desse tipo de tecnologia tais como: as
consequéncias de degradacdo ambiental serem dificeis de perceber, ocorrerem
em locais distantes (temporal ou espacial) do causador, a dificuldade para
experienciar o contato em primeira mao com a natureza que é essencial para
desenvolver comportamento pré ambiental e ainda a dificuldade para realizar
experimentos com a natureza (devido a distancia, custo e risco). Destacam que,
possibilitando aos usuarios visualizar algo que de outro modo ndo seria visivel, a
tecnologia digital torna possivel promover o engajamento com questdes ambientais
de forma mais especifica e engajadora.

A Realidade Virtual Imersiva (RVI), promovendo o sentimento de estar em
um dado ambiente leva a presenca social, o que leva a disparar um novo
comportamento social capaz de conscientizar uma nova perspectiva de
compreensao sobre mudanca climatica promovendo a literacia ambiental em suas
guatro dimensdes: conhecimento, disposicfes, competéncias, e comportamento
ambientalmente responsavel.

Os trabalhos analisados no artigo de Fauville et al. (2020) evidenciaram que
a intencdo de comportamento ambiental dos participantes dos experimentos de
RVI foi significativamente maior do que o dos participantes que receberam material
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impresso e também foi maior do que o dos participantes que tiveram acesso a
material baseado em video.

Um exemplo da utilizacdo de RV para fins educacionais no campo
conceitual da aprendizagem ambiental é o ecoMUVE4?, desenvolvido pelo grupo

de pesquisa educacional EcoLearn da Harvard Graduate School of Education, que
explora o uso de tecnologias imersivas avancadas para apoiar o aprendizado
sobre a complexa dinAmica causal dos ecossistemas.

Grotzer et al. (2017) destacam que ajudar os alunos a aprender formas
epistemologicamente auténticas de experimentacdo é um objetivo importante para
a educacdo em ciéncias dos ecossistemas. A experimentacdo desempenha um
papel critico em ajudar os cientistas a passar da analise de padrbes e tirar
inferéncias desses padrbes para a andlise de causalidade. Ambientes virtuais de
aprendizagem imersivos podem desempenhar um papel no aprimoramento da
presenca desses conceitos na sala de aula.

No projeto ecoMUVE foram criadas condi¢cdes para a construcdo de uma
compreensao coerente sobre os padrbes de causalidade dentro do sistema,
proporcionando mecanismos para uma exploracdo mais profunda dos mecanismos

causais, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Projeto ecoMUVE da Universidade de Harvard

A navegacao no ambiente de Realidade Virtual desenvolvido no ecoMUVE

incorpora ndo apenas a navegacao pelo cenario, mas o uso de ferramentas virtuais

1 ecOMUVE - https://ecolearn.gse.harvard.edu/projects/ecomuve
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para realizar medicdes no ambiente (composi¢do da agua no lago, etc). Isso apoia
0 ensino de ciéncias proporcionando experiéncias de aprendizagem que se
alinhem com praticas cientificas auténticas e promovam o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica que reconheca a complexidade inerente a pesquisa
cientifica atual.

Em outra aplicacdo de realidade virtual (RV) Dias et al. (2022) relatam o
desenvolvimento de um jogo (Recicle Sempre), criado em um ambiente usando
Realidade Virtual, visando promover a conscientizacdo ambiental onde sao
apresentadas ao jogador informacdes relacionadas a Reciclar, Reutilizar,
Repensar, Recusar e Reduzir. Na atividade o jogador tem como objetivo recolher o
lixo espalhado no ambiente.

O material incentiva que o jogador recicle e cuide do meio ambiente.
Percebe-se que o objetivo do jogo € promover a disposi¢cao para acao, conforme
definido por Freitas (2022).

Ronaghi (2022) descreve um amplo estudo no qual comprovou que o uso de
Realidade Virtual tem maior impacto na mudanga no comportamento sustentavel
do que quando outras estratégias/tecnologias sdo usadas, destacando que esse
resultado se deve ao fato de a RV apresentar vantagens em relacdo ao ensino
tradicional, como reducdo de custos, reducdo de riscos, reprodutibilidade, alto
controle sobre o0s procedimentos de treinamento e possibilidade de
autoaprendizagem, e possibilita repetir experimentos sem depreciacdo de
equipamento e com alta seguranca. Ronaghi (2022) ainda enfatiza que o uso da
tecnologia RV é compativel com modelos classicos e comprovados de
aprendizagem, como aprendizado experimental e aprendizado situacional, pois o
usuario pode vivenciar diferentes situaces em um ambiente virtual. Além disso, o
autor categoriza a motivagdo para o uso da RV em fatores intrinsecos e
pedagdgicos.

Os fatores intrinsecos incluem o aumento da diversdo, e a motivacao e os
fatores pedagogicos incluem a aprendizagem e a participacdo baseadas em
brincadeiras. A RV aprimora a capacidade cognitiva dos usuarios e aumenta a

atratividade devido a diferentes recursos visuais e de audio.
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A criacéo de RV para fins educacionais como excursdes virtuais implicam o

uso de equipamentos e sistemas, por exemplo, cAmera capaz de gerar fotos
panoramicas de 360° em interiores e exteriores com o Google Street View, videos

gue podem ser encurtados para 20 a 30s e exportacdo em formato .avi ou .mp4, e
softwares adequados para criagcdo e edicdo de imagem para que ndao ocorram
deformacgBes ao serem unidas e ajuste de imperfeicdo de gravacéo de video, ruido

ou insercdo de musica, de filtros e transicdo de frames como Adobe Premiere Pro.

Os sistemas foram analisados inclusive por terem funcionalidades gratuitas
e outras mais exigentes para a criagdo de tour virtual que requerem pagamento
(KUNA et al 2023), algo que ocorre no Cospaces.edu (atualmente denominado
Delightex), porém ao analisar que as funcdes sdo maximizadas, os precos tornam-
se baixos.

Um experimento de construcédo colaborativa de realidade virtual utilizando a
ferramenta CoSpaces.edu (hoje Delightex) voltado ao ensino de desenvolvimento
sustentavel, foi apresentado por Machado et al (2024). Os autores buscaram
envolver os trés conceitos intrinsecos ao campo conceitual do desenvolvimento
sustentavel, quais sejam, a educacdo com viés econdmico (no caso a educacao
financeira), educacdo do contexto social e educacdo ambiental através da
reciclagem de residuos domésticos, abordando questdes desde a sua
identificacdo, separacdo, destinagdo correta e suas consequéncias sociais e
ambientais atreladas a educacdo financeira com a intencdo de ensinar
desenvolvimento sustentavel.

Exemplo dessa realidade virtual utilizando a plataforma CoSpaces.edu para
aprendizagem de desenvolvimento sustentavel com literacia ambiental pode ser

vista na Figura 2.

Figura 2 — Projeto de metaverso para o ensino de desenvolvimento sustentavel

Fonte: Machado et al (2024).
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Com base no pressuposto de que RV é adequada para ensino e
aprendizagem de conteudo de educagdo ambiental de acordo com os varios
experimentos correlatos existentes atualmente no mundo, a sua utilizagdo na
presente pesquisa foi escolhida para verificacdo de metacognicdo dos
participantes que construiram o tour virtual. Ou seja, a questdo em analise nao foi
0 resultado do projeto educacional em si, construido em realidade virtual na
ferramenta entdo denominada CoSpaces.edu, e sim se 0 proprio processo interno
de sua construcao colaborativa foi suficiente para a literacia ambiental dos alunos
envolvidos no desenvolvimento do tour virtual, conforme se explica adiante, na

metodologia da pesquisa.

4. Metodologia de pesquisa

A presente investigacdo envolveu uma pesquisa exploratoria no campo da
utilizacdo da RV educacional, assim como uma abordagem qualitativa de carater
exploratério-interpretativo, considerando o contexto educacional como um campo
de experiéncias significativas. O instrumento de coleta de dados foi um
guestionério semiestruturado com perguntas baseadas nas teorias de base da
pesquisa, quais sejam, a teoria da aprendizagem colaborativa e teoria da
aprendizagem expansiva. A andlise dos dados foi conduzida a partir de uma leitura
compreensiva das repostas que o0s alunos envolvidos no experimento
apresentaram com objetivo de identificar categorias (uso de aprendizagem
colaborativa e/ou expansiva) evidéncias de colaboracdo, expansdo de
conhecimento e metacognicdo. Nesse sentido as respostas dos participantes
foram analisadas em sua totalidade, preservando os sentidos atribuidos pelos
sujeitos em suas narrativas reflexivas, visando assim elicitar a metacognicdo dos
alunos quanto a literacia ambiental enquanto colaboraram na constru¢cdo de uma
solucéo educacional em ambiente de RV, o CoSpaces.edu (atual Delightex), para
demonstrar as implicagbes ambientais durante as cheias de maio de 2024 no

estado do Rio Grande do Sul.
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As atividades ocorreram no semestre académico de 2024/1 na disciplina de

Praticas Investigativas em Colaboragcdo e Cooperacdo do Doutorado em
Informatica em Educacdo na Universidade Federal do Rio Grande do Sul -

UFRGS, com amostra de um grupo de dois estudantes cuja formacgéo e area de

atuacdo docente ndo sdo especificas sobre meio ambiente, e que tiveram como

tarefa desenvolver colaborativamente solucfes educacionais através de um tour

em realidade virtual programando em CoBlocks, e cujo objetivo seria o de
conscientizar sobre a tragédia climéatica ocorrida e como seria ou € possivel
preparar-se para tais eventos, bem como mitigar seus impactos.

Ainda que possivel apontar limitacdo decorrente da amostra com dois
alunos na composicdo do grupo de experimento, o0 que pode limitar
generalizacdes, cabe destacar que o carater de pesquisa experimental qualitativa
adotada visa ensejar uma visdo mais detalhada das opinides e sensacdes dos
participantes.

Como auxilio didatico sobre a temética ambiental |hes foi proporcionada
uma palestra online de aproximadamente uma hora com uma professora atuante
na area de hidrologia. ApGs a palestra houve interagcdo entre os alunos,
professores da disciplina e a palestrante, onde foram questionados alguns
aspectos técnicos bem como oportunizado o esclarecimento de duvidas. A
palestrante deixou seu contato e a possibilidade de novos esclarecimentos que
ainda se fizessem necessarios.

A Figura 3 demonstra um exemplo de imagem ribeirinha em zona urbana
produzida durante a construcao colaborativa do tour virtual com o CoSpaces.edu,
bem como a janela de sua codificacdo com CoBlocks.
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Figura 3 — Ambiente CoSpace.edu e aba de codificagcdo com
CoBlocks
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Fonte: Atividade dos alunos do experimento (2024).

Durante a atividade os alunos foram orientados pelos professores e
estimulados a se comunicar e relatar suas analises, percep¢fes de dificuldades
com a ferramenta digital do CoSpaces.edu, que permite o uso e criacdo de
contetdo visual usando realidade virtual com a utilizacdo de programacao low
code através da linguagem CoBlocks, bem como a exploracdo da RV usando
aplicativo movel CoSpaces.edu que estd disponivel para dispositivos Android e
iIOS e que permite aos usuarios navegarem nos mundos virtuais e mesmo
utilizarem fone de ouvido para ampliar informac¢des de audio quando contempladas
no projeto em RV, Google Cardboard ou visualizadores de RV semelhantes. O
resultado da construgdo da realidade virtual pode ser compartilhado com outras
pessoas através de um link ou codigo QR enviado ou incorporado em um blog ou
site.

Artefatos em 3D representativos de elementos da natureza podem ser
obtidos da galeria interna da ferramenta ou importados de outros ambientes de
editoracdo de objetos 3D. Audios também podem ser gravados diretamente pelo
usuario no CoSpace.edu ou via arquivos de som importados. Imagens 2D também

podem ser incluidas, bem como imagens em 360°que permitem adequar o cenario
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a qualquer contexto desejado, como imagens de locais atingidos pelas cheias e
alagamentos ocorridos durante o0 més de maio de 2024 no estado do Rio Grande
do Sul.

A plataforma permite ainda a confecg&o de tour virtual sobre essas imagens
importadas retratando situacfes ambientais anteriores, posteriores € mesmo
durante a ocorréncia da catastrofe climatica, bem como a construcédo de situacfes
equivalentes dentro das possibilidades de cenérios criativos do CoSpaces.edu,

como se pode verificar nos cenarios A, B e C, presente na Figura 4.

Figura 4 — Cenarios A, B e C, respectivamente, antes, durante e apds a cheia

Fonte: Autores (2024).

Estudos de Wang e Sun (2021) demonstraram resultados de aprendizagem
positivos do CoSpaces.edu no ensino primario e secundario, concluindo que os
alunos que usaram o CoSpaces.edu para contar histérias digitais e para co-criar
exposicdes de arte virtuais e cenas historicas tiveram melhor compreensédo e
retencdo do conhecimento do assunto do que os alunos que ndo usaram a
tecnologia.

No experimento em analise, foi investigado se durante a criagdo
colaborativa de uma histéria educativa no CoSpaces.edu os alunos desenvolveram
a literacia ambiental, e se expandiram seus conhecimentos a respeito do tema, o
gue foi testado através de um questionario para a elicitacdo de metacognicdo dos
proprios estudantes, cujas discussdes e reflexdes buscaram respostas para as
seguintes questdes demonstradas no Quadro 1, as quais se baseiam nas teorias
gue suportam a pesquisa; quais sejam, (A) teoria da aprendizagem colaborativa, e

(B) aprendizagem expansiva.
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Quadro 1: Questionario roteiro de metacognicao para investigacao da aprendizagem
colaborativa e expansiva.
QUESTIONAMENTOS
A1l Como vocé percebeu a ocorréncia de colaborag&o no processo de construcdo do
ambiente virtual?
A2 Quais as dificuldades encontradas nesse processo no que diz com a colaboracdo no

grupo?

B 1 No que diz respeito a questdo climatica retratada no tour virtual construido, foi

suficiente o seu entendimento prévio a respeito do meio ambiente?

B2 Vocé percebeu que durante a construcado do tour virtual aumentaram seus

conhecimentos a respeito do meio ambiente?

B3 Vocé percebeu em algum momento que seu conhecimento sobre meio ambiente foi

modificado enquanto construia o tour virtual?

B4 Houve a percepcéo de aprendizagem expansiva?

B 5 Qual transformacéo expansiva foi realizada?

Fonte: Autores (2024).

Com base nas respostas do questionario foi possivel aos professores

analisarem os resultados conforme descrito na se¢éo seguinte.

5. Andlise e discusséao dos resultados

A partir das respostas dos participantes, observam-se indicios claros de
transformacdo no modo de pensar e agir sobre questdes ambientais. Essa
transformacao foi desencadeada por um movimento de colaboracéo orientado por

contradicfes reais (enchentes de maio de 2024) e pela necessidade de resolucao

um ciclo de aprendizagem expansiva, no qual os sujeitos reformulam o objeto da
atividade educacional. A criacdo do tour em RV funcionou, assim, como um
laboratério simbdlico para reorganizagdo do conhecimento e desenvolvimento de

consciéncia critica.
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As respostas do questionario apresentado na secao 4 indicaram que (A. 1)

sobre a colaboracdo durante a aprendizagem ativa de criacdo de tour em realidade

virtual, os alunos perceberam que a ferramenta CoSpces.edu proporciona a
possibilidade de construgcdo conjunta de atividades educacionais, sendo que a
intervencdo do colega, em muitos casos, servia de gatilho criativo para a
continuidade da construcao da histéria, assim como a possibilidade de verificacao

na aba de codificacdo sobre como era possivel programar alguma situagéo
especifica. Uma constatacdo interessante foi relatada em sentido de que foi
percebido que no decorrer da construcdo da atividade educacional a histéria
seguia para um destino final distinto do que individualmente cada um havia
pensado, mas claramente mais completo e complexo.

Quanto (A. 2) as dificuldades encontradas durante a construcéo colaborativa
do tour virtual, constatou-se que a colaboracdo sincrona se fazia limitada porque
na percepc¢ao dos alunos o CoSpace.edu nao indica quando duas ou mais pessoas
estdo editando uma cena ou codigos simultaneamente. Assim, foi necessario
utilizar ferramentas de colaboracdo assincrona, tecnologias como Whatsapp?,
Padlet®, Miro*, Trello® e Jitsi® para o gerenciamento de atividades, as quais
possibilitaram discussdes e tomadas de decisdes conjuntas para a construcédo do
tour virtual.

Em relacdo a percepgdo da expansdo do conhecimento desenvolvida em
literacia ambiental, a direcdo das respostas foi que (B.1) de inicio o conhecimento
prévio a respeito do meio ambiente nado foi suficiente para desenvolver a atividade
educacional, ndo se tratando da matéria objeto das suas atividades docentes, e
gue embora tenham vivenciado na préatica a catastrofe climatica das cheias em
maio de 2024, a palestra e interacdo com a professora especialista na area foi

extremamente importante para direcionar os estudos sobre o tema.

2 https:// whatsapp.com/
3 https://padlet.com/

4 https://miro.com/

5 https://trello.com/

6 https://jitsi.org/
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Os alunos retrataram que (B.2) aumentou 0 seu entendimento e
conhecimento a respeito do meio ambiente, como curso e velocidade das aguas,
bem como tipos de residuos, assim como foi relatada a compreensdo da
interrelacdo do tema com politicas publicas adequadas de urbanizagdo. Da mesma
forma, foi relatado que (B. 3) durante a construcdo do tour virtual foram
modificadas sua percepcdo e conhecimento a respeito do meio ambiente, e
especialmente a sua relagdo com a ciéncia, sociedade e tecnologia.

No que se refere a percepcdo da aprendizagem expansiva, os alunos
destacaram que (B. 4) foi preciso aprender mais sobre consciéncia ambiental para
contribuir e ensinar por meio da histéria construida no CoSpace.edu.

Das respostas ao questionario foi possivel extrair que (B. 5) houve a
transformacdo (aprendizado) expansiva tanto em relagdo a conscientizagédo
ambiental, quanto a questfes técnicas como diferenciacdo quanto a alagamentos,
enchentes, lago, lagoa, rio, e questdes envolvidas em relacdo a mineracdo e
desassoreamento, bem como a necessidade de moradias, precos de imoveis e
especulacéo imobiliaria.

Considerando o carater colaborativo da atividade proposta, os achados
desta pesquisa se manifestam tanto no plano cognitivo quanto no plano pratico. No
plano cognitivo, os participantes relataram transformagdes em suas compreensdes
sobre temas como ciclo hidrolégico, ocupagcdo urbana desordenada, politicas
publicas e manejo de residuos, indicando avanco em literacia ambiental critica. No
plano pratico, foi produzida uma atividade educacional digital em formato de tour
virtual, de forma colaborativa, com cenas interativas que retratam o antes, durante
e depois das cheias, incorporando narrativas, sons, personagens animados e
representacdes visuais das consequéncias socioambientais, e que pode ser
compartilhada com outros estudantes e professores, constituindo um objeto
educacional replicavel que evidencia o potencial transformador do uso pedagdgico
da RV.

Todas as atividades desenvolvidas em formato de tour virtual, ocorreram de
forma colaborativa, em que os alunos utilizaram ferramentas e estratégias que

incentivaram a comunicacao e o trabalho em equipe. Essas ferramentas Ihes foram
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apresentadas durante a disciplina e podem ser utilizadas também para demais
atividades no dia-a-dia.

6. Conclusao

Ao final das atividades académicas foi possivel concluir que a necessidade
de desenvolver colaborativamente uma atividade educacional, para demonstrar
através de um tour virtual a catastrofe ambiental das enchentes de maio de 2024
no Rio Grande do Sul, serviu para engajar os alunos na pesquisa por determinados
conceitos que ndo possuiam previamente, e que no decorrer do processo de
aprendizagem e de criagdo colaborativa do tour seus conhecimentos foram
ampliados, expandindo-se para a compreensdo de varios fatores e contradi¢cdes
envolvidos e interrelacionados em termos ambientais, sociais e econémicos.

Portanto, pode-se afirmar que nesse experimento o préprio processo de
construcéo colaborativa da atividade educacional em RV fez surgir as complexas
contradicbes envolvidas no tema, e que para a finalizacdo do tour virtual foi
necessaria a compreensao dessas complexidades e expansdo do conhecimento
dos colaboradores, resultando em literacia ambiental aos envolvidos.

Nesse cenario, entre os principais achados, destaca-se que a atividade de
construcédo colaborativa em RV estimulou o surgimento de conhecimentos que
extrapolam os conteddos ambientais tradicionais, mobilizando aspectos sociais,
econdmicos e politicos. O processo revelou que a aprendizagem ocorreu de forma
expansiva, com os alunos ndo apenas assimilando novos conteudos, mas
transformando sua prépria forma de pensar e atuar sobre o tema.

Como limitacdo do estudo, ressalta-se a baixa quantidade de participantes e
a necessidade de estudos complementares com triangulacdo metodoldgica.
Também tem-se que seriam necessarios mais estudos, de longo prazo, para se
poder concluir se a conscientizacao relatada pelos participantes resultard em
acOes concretas com impacto real e duradouro da literacia ambiental.

Ainda assim, os resultados reforcam o potencial da RV como meio para

estimular a consciéncia critica e a literacia ambiental no ensino superior
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