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Pesquisa da UECE apresenta um mapeamento sistemético sobre requisitos de software para
metaversos educacionais, focando na lacuna de requisitos ndo funcionais. O estudo analisa 22
artigos sob quatro dimensdes (Pedagogica, Técnica, Social e Etico-Legal), revelando que as
atuais solucdes subutilizam o potencial do metaverso ao se limitarem avirtualizagéo de
processos, carecendo de sistematizagao em seguranca, interatividade e privacidade.

NUCLEO DA ANALISE
Ideia de startup ou produto

Criac8o de uma startup SaaS B2B que oferece uma plataforma de '‘Compliance e Design para M etaversos
Educacionais, auxiliando escolas e empresas a estruturar, validar e auditar seus ambientes virtuais com base nas
dimensdes de seguranca, pedagogia e ética identificadas no estudo.

Aplicacbes praticas

Desenvolvimento de frameworks de engenharia de requisitos especificos para EdTech imersiva; criacdo de
checklists de conformidade legal e ética paraVR/AR educacional; e prototipagem de ambientes que priorizem a
interatividade e a seguranca desde a concepcao.

Potencial de mercado

Alto. O mercado de EdTech estd em expansdo e aintegracdo com realidade virtual/aumentada é o proximo passo.
A demanda por padronizacdo e qualidade de software em ambientes imersivos crescera a medida que escolas e
universidades adotarem essas tecnol ogias.
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FUNDAMENTO CIENTIFICO

Problema abordado

A auséncia de uma sistemati zacéo robusta dos requisitos ndo funcionais (especialmente seguranca, éticae
interacdo social) no desenvolvimento de metaversos educacionais, resultando em solucfes que pouco inovam
além da simples reproducao de ambientes fisicos ou videoaulas em 3D.

Metodologia

Mapeamento sistemético da literatura realizado nas bases ACM Digital Library, IEEE Xplore, Scopus e
Engineering Village. De 1.013 estudos identificados, 22 foram selecionados (2019-2024) e analisados
qualitativamente sob a 6tica de quatro dimensdes: Pedagdgica, Técnica, Social e Etico-Legal.

Principais descobertas

| dentificou-se que requisitos ndo funcionais sdo criticos mas negligenciados. Existem lacunas significativas nas
dimensdes Social e Etico-Legal. Ha baixa participacio de professores e alunos no design das solugdes e uma
tendéncia de uso superficial datecnologia (meravirtualizagao) em vez de customizagdo massiva e interagdo
imersiva verdadeira.

LEITURA PARA GESTAO PUBLICA

Utilizagdo do estudo como base técnica para a criagdo de regulamentacdes estaduais ou nacionais (via
SECITECE/MEC) que definam padrdes minimos de seguranca de dados, acessibilidade e qualidade pedagdgica
para a adocéo de tecnologias imersivas narede publica de ensino.

PARCERIA UNIVERSIDADE x EMPRESA

Parceria entre a UECE e empresas de tecnol ogia educacional (locais ou globais) para a validacéo prética da
taxonomia de requisitos proposta. A universidade pode atuar como centro de excelénciaem QA (Quality
Assurance) para projetos de metaverso corporativo.

OPORTUNIDADES DERIVADAS

4 direcOes estratégicas identificadas

STARTUP - IMPACTO MEDIO - EDTECH
ImmersiveEd Requirements

Startup de consultoria e software focada em engenharia de requisitos para EdTechs, garantindo que produtos de
realidade virtual atendam a padrdes pedagdgicos e de seguranca.

POLITICA PUBLICA - IMPACTO ALTO - GOVTECH
Normas de Seguranca para Metaverso Escolar

Desenvolvimento de diretrizes governamentais baseadas na dimens3o Etico-Legal do estudo para proteger
menores em ambientes de ensino imersivos.
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PARCERIA - IMPACTO MEDIO - SOFTWARE
Hub de Inovacdo em VR Educacional

Consorcio entre UECE e empresas de tecnologia do Ceara para desenvolver pilotos de metaversos que aplicam
corretamente 0s requisitos funcionais e ndo funcionais mapeados.

PRODUTO CORPORATIVO - IMPACTO MEDIO - CIENCIA DE DADOS
Framework de Arquitetura Segura para Treinamento Corporativo

Produto corporativo que utiliza a estrutura de requisitos do estudo para criar ambientes de treinamento imersivo
(T&D) seguros e escalaveis.

ABSTRACT ORIGINAL

A customizacdo de produtos e servigos tornou-se uma demanda crescente no século XXI, porém ainda é pouco explorada no
contexto educacional. O metaverso surge como alternativa para viabilizar customizagdo em massa no ensino e
aprendizagem, exigindo, contudo, uma analise sistematizada dos requisitos de software, especialmente os ndo funcionais.
Este trabalho apresenta os resultados de um mapeamento sistematico da literatura com o objetivo de identificar e analisar
requisitos aplicados ao desenvol vimento de metaver sos educacionais. As buscas foram realizadas nas bases ACM Digital
Library, IEEE Xplore, Scopus e Engineering Village, resultando em 1.013 estudos identificados, dos quais 22 artigos
publicados entre 2019 e 2024 foram sel ecionados apos aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo. A andlise foi
organizada em quatro dimensdes — Pedagdgica, Técnica, Social e Etico-Legal — definidas a partir de documentos
norteadores e da experiéncia dos pesquisadores. Os resultados evidenciam que os requisitos ndo funcionais sdo
fundamentais para a qualidade de software em ambientes educacionais imersivos, embora ainda sejam pouco sistematizados
nesse contexto. Também foram identificadas lacunas nas dimensdes social e ético-legal, especialmente relacionadas a
interatividade e seguranca. Observou-se, ainda, a baixa participacao de professores e alunos na estruturagdo desses
ambientes e a limitacdo de muitas soluctes a mera virtualizacao de processos existentes, subutilizando o potencial de
interacao e customizacao do metaverso. As dimensdes propostas contribuiram para uma analise criteriosa dos requisitos,
indicando oportunidades para o avango da Engenharia de Requisitos em solugdes educacionais imersivas e para o
desenvolvimento futuro de uma taxonomia voltada a metaver sos educacionais.

MATERIA PARA LEIGOS

Para leigos: O que falta para o metaverso revolucionar a educacgéao?

O cenario atual

A customizacao de produtos e servicos é uma demanda crescente no século X XI, mas ainda € pouco explorada
no contexto educacional. O metaverso surge como uma alternativa para viabilizar a customizag&o em massa no
ensino e aprendizagem. No entanto, para que isso funcione bem, € necessario uma andlise sistematizada dos
requisitos de software, com foco especial nos requisitos ndo funcionais.

O que os pesquisadores fizeram

Os pesquisadores realizaram um mapeamento sisteméatico da literatura. O objetivo foi identificar e analisar os
requisitos aplicados ao desenvolvimento de metaversos educacionais. Eles buscaram entender o que jafoi
estudado sobre o tema para fundamentar a criacdo desses ambientes virtuais.

Como funciona na pratica

As buscas foram realizadas em bases de dados académicas renomadas: ACM Digital Library, IEEE Xplore,
Scopus e Engineering Village. O processo inicial identificou 1.013 estudos. Apds aplicar critérios rigorosos de
inclusdo e exclusdo, 22 artigos publicados entre 2019 e 2024 foram selecionados para a andlise detalhada. O
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estudo organizou as informagdes em quatro dimensdes. Pedagogica, Técnica, Social e Etico-Legal.

Resultados e evidéncia

Os resultados mostram que os requisitos nao funcionais sdo fundamentais para a qualidade do software em
ambientes educacionais imersivos, mas ainda sdo pouco sistemati zados nesse contexto. O mapeamento
identificou lacunas nas dimensdes social e ético-legal, especial mente relacionadas ainteratividade e seguranca.
Também foi observada uma baixa participacdo de professores e alunos na estruturacéo desses ambientes.

Implicagdes préticas

O estudo aponta que muitas solugfes atuais se limitam a mera virtualizagdo de processos que ja existem,
subutilizando o potencial de interacdo e customizacdo do metaverso. Compreender os requisitos ndo funcionais &
essencial paracriar ambientes de ensino imersivos que sejam seguros, interativos e ef etivamente personalizados.

Limitagdes e proOximos passos

O paper ndo detalha as limitagcbes metodol 6gicas do préprio mapeamento além dos critérios de selecéo aplicados.
Como proximos passos, as dimensdes propostas contribuem para uma analise mais criteriosa e indicam
oportunidades para o avanco da Engenharia de Reqguisitos em solucgdes educacionais imersivas. Os pesquisadores
sugerem o desenvolvimento futuro de uma taxonomia voltada especificamente para metaversos educacionais.

QUEM SAO OS PESQUISADORES

Quem s&o os pesquisadores

O estudo foi conduzido por Ricardo Normando Ferreira De Paula, Paulo Henrique M. Maia e Heitor Barros
Chriséstomo. O paper indica a &filiagdo dos autores a UECE (Universidade Estadual do Ceara). O material ndo
fornece informagOes sobre a formag&o académica especifica, titulos ou trajetéria profissional préviados
pesquisadores.

PALAVRAS-CHAVE
Context (archaeology) - Software - Function (biology)
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