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RESUMO

O aplicativo Minecraft Education ¢ uma versdo do Minecraft original, voltada a
educadores que pretendem explorar novos potenciais pedagodgicos de jogos em
metaversos. Por ser um jogo do tipo sandbox, apresenta limitagdes minimas para o
jogador, oferecendo maior liberdade e autonomia de exploragao e modificacdo do mundo
virtual em que se encontra, com diversos recursos e ferramentas extras, que ndo sao
encontrados no jogo base original. Com potenciais pedagogicos ainda incipientes na
Educagdo Basica inclusiva, especialmente em estratégias de ensino para alunos
neurodiversos (TEA, TDAH, dislexia, altas habilidades), o Minecraft Education pode ser
utilizado no ensino de conteudos curriculares complexos e até abstratos. O presente
estudo utilizou a plataforma para criar um sistema digestério imersivo e interativo, para
o ensino de fisiologia na Educacdo Béasica do Instituto de Aplicagdo Fernando Rodrigues
da Silveira (CAp-Uerj). Estruturas como orgaos e glandulas digestivas foram replicadas
no metaverso, onde os alunos puderam explorar suas funcionalidades por dentro do
sistema, interagindo com os cendrios para aprender sua anatomia e fungdes fisiologicas.
O sistema foi utilizado para complementar aulas praticas de biologia, e os alunos
neurodiversos se mostraram totalmente engajados com as aulas e integrados de forma
inclusiva. Foram utilizados circuitos de redstone para simular os movimentos de
estruturas digestivas (e.g. mastigacao, liberagdao de enzimas, peristaltismo). Ainda que o
Minecraft seja um dos jogos mais utilizados no mundo por jovens neurotipicos e
neurodiversos, o presente estudo apresenta novas possibilidades no ensino de biologia,
onde os alunos podem explorar, replicar e modificar estruturas para melhorar seus
estudos. O sistema de redstone se apresentou efetivo na simulacdo de movimentos
fisiologicos, melhorando sua compreensdo. O estudo possui, ainda, potenciais na
formacdo de professores, uma vez que foi desenvolvido por licenciandos de ciéncias
biologicas da UERJ.
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INTRODUCAO

A era digital e de informagao na qual nossa sociedade esta imersa, e que traz cada
vez mais acessibilidade a tecnologias virtuais, bem como o acesso a internet, resulta em
um cotidiano em que as pessoas sao bombardeadas com diversos contetidos e informagdes
a todo momento. Com isso os sujeitos dessa realidade hiperconectada precisam adaptar
sua aten¢do de uma coisa a outra rapidamente e filtrar o que ¢ uma informagao importante
do que ¢ uma “curiosidade” momentanea. No entanto, em uma época em que todo
conteudo pode ser acessado em alguns “cliques” e ha um excesso de estimulo, gera-se
gradativamente a perda de concentragdo e aumento da impaciéncia nas geragdes inseridas
nessa era. Isso se torna potencialmente problematico quando se pensa no ambito da
educagao que ainda utiliza majoritariamente de um modelo de ensino tradicional. Esse
modelo baseia-se principalmente em aulas expositivas, onde os contetidos sdo apenas
transmitidos e memorizados temporariamente pelos alunos, que apresentam um papel
completamente passivo em seu processo de ensino aprendizagem. Este portanto nao
consegue mais atender as demandas tecnologicas atuais que afetam a educagao, por meio
desse modelo pedagogico, hd uma falta de estimulo pelos estudantes, ndo ha espago para
criatividade, transformagao, pensamento auténtico e por consequéncia aprendizado, uma
vez que a inovagao € a reinvengao sao essenciais para o desenvolvimento desses aspectos
(SILVA et al., 2023). Para que a aprendizagem do aluno seja mais ativa e estimulante,
com ele se interessando e fazendo parte da construcdo do seu conhecimento, as
metodologias e materiais utilizados precisam se alinhar a esses objetivos de motivar e
protagonizar o discente. Esta necessidade abre margem para o uso de metodologias de
gamificacdo virtual para a educagdo basica, uma vez que esta pode aumentar o
engajamento e a motivagdo dos alunos, através da ludicidade e do edutretenimento
facilitando a compreensdo de conteudos cientificos (AMORIM et al., 2023; SILVA et al.,
2023; OLIVEIRA et al., 2023; KALOGIANNAKIS et al., 2021).

A gamificagdo virtual utiliza de aplicativos, plataformas e jogos digitais como
metodologia para aprendizagem de ciéncias (AMORIM et al., 2024). Vale destacar que
os jogos digitais fazem parte do cotidiano de praticamente todas as criangas e jovens hoje
em dia. Essa familiaridade com os jogos pode facilitar a conexdo e o engajamento de
alunos tanto neurotipicos quanto neurodiversos, uma vez que eles ja conhecem esses
ambientes ludicos e interativos. Oliveira et al. (2023) afirma que o uso de ferramentas

digitais contribui para uma aprendizagem mais dindmica, permitindo uma interagao mais



significativa entre docentes e discentes, resultando em uma educagdo mais efetiva e
inclusiva.

A reflexdo sobre novas metodologias educacionais, bem como sua
implementagdo ¢ de novos espagos € materiais, sdo fundamentais para uma educagao
inclusiva que possa garantir a aprendizagem de todos os alunos, destacando o potencial
dos jogos digitais de promover habilidades cognitivas emocionais e sociais, respeitando
a individualidade dos estudantes com deficiéncias (ROCHA et al., 2021; MARQUES et
al., 2022). Dessa forma, o Minecraft education tem se mostrado uma plataforma
promissora para a implementagdo da metodologia de gamificagdo virtual, tanto pela sua
popularidade e o alcance que tem nas criancas e jovens; pois como mencionado por
Ellison e Evans (2016), “o Minecraft possui mais de 100 milhdes de usudrios registrados
[...] em mais de 66 paises, mais de 1 bilhao de horas jogadas e mais de 130 milhdes de
mundos criados” (2016, p.26); mas também por sua liberdade criativa dentro do
metaverso.

O Minecraft Education Edition ¢ um jogo do tipo sandbox e de mundo aberto, no
qual os jogadores tém total liberdade para explorar, construir € modificar o ambiente ao
redor. Esse ambiente ¢ feito de blocos, que podem ser usados para criar desde pequenas
estruturas até mecanismos complexos. A grande caracteristica de um jogo sandbox ¢ que
nao hd um objetivo fixo ou linear; os jogadores podem decidir o que fazer e como interagir
com o mundo, o que torna o jogo muito flexivel. Na versao educacional do Minecraft,
essa liberdade criativa ¢ usada como ferramenta pedagogica, permitindo que os alunos
aprendam de maneira interativa e engajante. O jogo oferece uma plataforma para o
desenvolvimento de habilidades importantes como pensamento critico, criatividade,
resolucdo de problemas e colaboracdo. Uma das grandes potencialidades do Minecraft
Education ¢ sua capacidade de transformar conceitos abstratos em experiéncias praticas.
Essa caracteristica pode ter grande importancia no ensino inclusivo para alunos
neurodivergentes, como em casos de Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Transtorno
do Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH), onde o aprendizado de conceitos
abstratos pode ser um desafio. Diversos estudos também sugerem a importancia do
Minecraft no tratamento clinico de TEA e TDAH (KILMER et al., 2023), por exemplo,
o que pode estabelecer pontes entre o uso do Minecraft de forma clinica e na sala de aula
para alunos neurodivergentes.

Trabalhos que utilizam esse tipo de metodologia ativa de gamificacao virtual para

uma educagao basica inclusiva vém aumentando, mas ainda sao incipientes especialmente



em estratégias de ensino para alunos neurodiversos (TEA, TDAH, dislexia, altas
habilidades), o uso do Minecraft Education dentro de sala de aula com atividades
relacionadas a contetidos curriculares da grade de biologia também se mostram escassos
(COZAR-GUTIERREZ, et al., 2016; MULATI, et al., 2021; NKADIMENG, et al., 2022;
IVANOV et al., 2024.).

O presente estudo criou uma réplica aproximada do sistema digestorio humano no
metaverso do Minecraft, para compor um Laboratorio Metaverso de Estudos de Seres
Vivos e Estruturas Fisiolodgicas, para ser utilizado em aulas praticas na Educacao Basica.
O objetivo principal ¢ aproximar os alunos do Ensino Médio aos contetidos de fisiologia

humana, tornando o aprendizado mais agradavel e participativo.

METODOLOGIA

O presente estudo utilizou a plataforma Minecraft Education para criar um sistema
digestorio imersivo e interativo, para o ensino de fisiologia na Educa¢do Basica do
Instituto de Aplicagdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-Uerj). Foram utilizados
circuitos de redstone para simular os movimentos de estruturas digestivas (e.g.
mastigacao, liberacdo de enzimas).

Os sistemas de redstone utilizados foram montados para que funcionassem de forma
automatica e alternada, ou seja, com os circuitos sendo ativados e desativados
constantemente sozinhos e sem a necessidade do comando ou manuseio do jogador. Para
os sistemas foram utilizados po, repetidor e tocha de redstone, e pistoes aderentes (Fig 1).
O po de redstone age como um fio condutor e pode estar desligado (Fig. 1A), ou seja,
sem energia passando por ele, ou ligado (Fig. 1B), quando ha passagem de energia. O
repetidor de redstone amplifica ou regula sinais, sendo essencial para a automagao e
temporizacdo dos circuitos. Quando ndo recebe um sinal de redstone, suas pontas
apresentam uma cor vermelha profunda (Fig. 1C); ao receber o sinal, as pontas tornam-
se brilhantes (Fig. 1D). A tocha de redstone serve como a fonte de energia do circuito,
podendo estar apagada (Fig. 1E) ou acesa (Fig. 1F), conforme o estado do circuito. Ja os
pistdes aderentes funcionam como a maquinaria para movimentagao de blocos: sem sinal
de redstone, a plataforma do pistdo fica alinhada a ele (Fig 1G); quando o circuito ¢é
ativado, a plataforma se desloca (Fig. 1H), empurrando os blocos posicionados sobre ela
um espaco adiante. Na figura 2 € possivel ver o tipo de circuito construido e a mudancga

de conformacao dos pistdes quando o circuito ¢ ativado (Fig. 2A) e desativado (Fig. 2B),



0 pistdo aderente tem uma substancia grudenta em sua plataforma e quando desativado,
ao retornar sua plataforma estd puxa o bloco sob ela, permitindo em um sistema

automatico que o bloco seja empurrado e puxado continuamente.

Figura 1: Estruturas utilizadas para compor os circuitos de redstone do sistema digestorio humano: A:
icone po de redstone; B: pd de redstone ligado; C: Repetidor de redstone desligado; D: Repetidor de
redstone ligado; E: Tocha de redstone apagada; F: Tocha de redstone acesa; G: Pistdo aderente
desativado; H: Pistdo aderente ativado

Figura 2 — Circuito de redstone com pistdes aderentes. TR: Tocha de redstone; RR: Repetidor de
redstone; P: P6 de redstone; PA: Pistdo aderente; Bl: Bloco; Quando desativado (A) a tocha ainda nao
passou a energia para os repetidores que ndo passardo adiante, assim a plataforma do pistdo fica alinhada
e os blocos ndo se movem; quando ativado (B) a energia que estava na tocha passa para os repetidores e
segue pelo po de redstone até os pistdes aderentes, com isso a plataforma dele se desloca empurrando os
blocos sob ela um espaco a frente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema digestdrio criado representa uma estrutura em sua maior parte fechada,
que permite aos estudantes adentrarem pela boca e percorrerem todo o percurso dos

alimentos. Cada elemento desse sistema foi elaborado com diferentes componentes, com



o intuito de facilitar a compreensao dos espacos e promover a familiaridade com as

representacdes encontradas em materiais didaticos.

Figura 3 — Sistema Digestorio e suas regides: Bo: Boca; Es: Esofago; E: estdomago; ID: Intestino Delgado;
IG: Intestino Grosso; V: Vesicula biliar; Fi: Figado; P: Pancreas.

Na construgao do sistema digestorio no Minecraft, o percurso tem inicio na cabega,
a unica parte visivel do sistema. Aqui, a cavidade oral (Fig 4) se destaca como ponto de
entrada, representada por uma variedade de cores simulando a mucosa bucal. Os dentes,
essenciais para a mastigagdo, sdo representados por blocos de concreto branco, fixados a
pistdes ativados por um elaborado sistema de redstone. Este sistema automatizado alterna
a ativacao dos pistdes (Fig 4A e 4B), permitindo que estes empurrem e puxem os blocos
de forma sincronizada. Ao adentrar na boca, o jogador experimenta uma sensagdo de
aproximacdo e afastamento dos blocos de concreto, criando uma representagdo do
processo de mastigacao. Esta interacdo dinamica entre o jogador e a estrutura proporciona
uma experiéncia imersiva, ¢ demonstra uma de maneira criativa e educativa para o uso

das ferramentas do jogo para auxiliar no ensino de biologia.



Figura 4 - Sistema de redstone ligado aos pistdes. DE: dente; CR: circuito de redstone A: Na imagem o
circuito se encontra desligado, com os pistdes se encontrando em sua conformagao original e os blocos de
concreto que representam os dentes rentes aos pistdes; B: Com o circuito ligado, os pistdes ativados
empurram os blocos de concreto um espago a mais para frente, deixando apenas um estreito caminho para
o0 jogador passar entre os blocos.

Avancando pela estrutura, observa-se um corredor estreito revestido por blocos de
concreto rosa, que simboliza o es6fago (Fig 3), o qual conduz diretamente ao estdomago
(Fig 5A). Este ultimo ¢ representado por uma ampla camara, onde a presenca do suco
gastrico ¢ simbolizada pela lava que preenche seu interior (Fig 5B), criando uma
atmosfera dinadmica e visualmente marcante. Um estreito caminho entre a lava/suco

gastrico permite ao jogador atravessar o estdmago.

Figura 5- Estomago e estrutura interna, representando a vista geral do 6rgéo fechado (A) e aberto (B), ¢ as
paredes gastricas de seu interior com suco gastrico na luz do estdmago em detalhes (C e D).



No duodeno (Fig 6A), ha uma abertura que revela a vesicula biliar, uma estrutura
pequena representada por blocos de concreto verde (Fig 6B), cuja entrada abre e fecha
(Fig 7), simbolizando a liberagdo de substancias para o duodeno. A partir da vesicula, ¢
possivel acessar o figado, uma ampla sala construida com blocos de concreto vermelho
(Fig 8), destacando a relagdo entre os dois 0rgaos, uma vez que a vesicula armazena e
concentra a bile produzida pelo figado. Outra abertura no duodeno conduz ao pancreas,
uma estrutura estreita e alongada feita com blocos de concreto amarelo, cuja entrada
também se movimenta para representar a liberacao de enzimas (Fig 9). O sistema de
redstone com pistdes foi utilizado para puxar e empurrar os blocos na entrada dessas
estruturas, os blocos conectados aos pistdes, a0 se movimentarem, ddo a impressdo de
haver uma “porta invisivel”, e mostram ao jogador a existéncia de uma camara escondida.
Se colocada dgua dentro da vesicula ou do prancreas, o movimento continuo de fechar e
abrir as camaras fara com que o jogador veja a agua ser liberada em pequenos intervalos,
como se estivesse sendo expelida do 6rgdo, representando assim a liberagdo de enzimas

no duodeno.

Figura 6 - Duodeno com demarcacao do inicio e fim da regido (A) e a vista do inicio da regido onde se
encontra a vesicula biliar logo em seu inicio na parede verde (B).

A B

Figura 7 — Vesicula biliar, onde as setas representam o sentido de seu movimento de abertura (A) e
fechamento (B) para o ducto colédoco, que permite a liberacdo da bile armazenada na vesicula biliar.



Figura 8 - Figado em vista geral fechado (A) e aberto (B) sem sua parede superior.

Figura 9 — Pancreas, onde as setas representam o sentido de seu movimento de abertura (A) e fechamento
(B) para o ducto pancreatico, que liberara o suco pancreatico para o duodeno.

O intestino delgado ¢ revestido com blocos de terracota branca, formando um
corredor longo e estreito que serpenteia por varias voltas, com "raizes profundas" no teto
representando as vilosidades (Fig 10A e 10B), que sdo pequenas projecdes em forma de
dedo que revestem a parede interna do intestino delgado, tendo a fun¢ao de aumentar a
superficie de absor¢@o dos nutrientes. Ao percorrer todo o intestino delgado, chegamos
ao intestino grosso, onde os corredores sdo mais amplos e desprovidos de estruturas no
teto ou parede, seus blocos de concreto roxo indicando o caminho (Fig 10A e 10C). A
medida que nos aproximamos do final o corredor vai estreitando, simbolizando o reto e
marcando o término do sistema digestorio (Fig 10D).

O sistema foi utilizado para complementar aulas praticas de biologia, e os alunos
neurodiversos se mostraram totalmente engajados com as aulas e integrados de forma
inclusiva. A natureza visual e interativa do jogo pode ajudar a envolver os alunos que
podem ter dificuldades com métodos de ensino tradicionais, promovendo uma maior
inclusdo e participacdo na sala de aula. Essa abordagem ainda pode ajudar a criar um

ambiente de aprendizagem mais descontraido e acessivel, onde os alunos se sintam mais



a vontade para participar e colaborar, permitindo uma aula mais rica em discussoes e

reflexdes em cima da atividade e contetidos expostos.

Figura 10: Intestino delgado (ID) e intestino grosso (IG), representando suas partes: Rp: Raizes
profundas; A: Imagem de fora do intestino delgado e grosso. Nota-se que o ID da diversas voltas, sendo
muito maior em comprimento do que o IG, no entanto também ¢é mais estreito; B: Vista interna da
estrutura do intestino delgado, apresenta um comprimento de apenas um bloco. Nele também esté
presente em seu teto as raizes profundas que representam as vilosidades; C: O interior do IG nao
apresenta blocos em suas paredes e o comprimento da estrutura ¢ de trés blocos (indicado pela escala), o
maior espaco é uma caracteristica para destacar e diferenciar este do intestino delgado; D: Final do
intestino grosso.

O sistema foi utilizado dentro de sala de aula de forma expositiva pelo professor.
O jogo foi transmitido do computador para um projetor, permitindo a visualizacdo do
game, bem como do personagem, enquanto este interagia com o sistema. Aos alunos cabia
a tarefa de decidir em conjunto as ac¢des do personagem. Enquanto o sistema era
explorado, o professor perguntava aos alunos se reconheciam as estruturas e os
questionava de caracteristicas, fungdes e curiosidades dela, tentando puxar os
conhecimentos das aulas tedricas. O contetudo era relembrado caso necessario.

O Minecraft Education pode ser utilizado no ensino de contetidos curriculares
complexos e até abstratos, como sobre fisiologia humana e comparada. O presente estudo
representa o primeiro passo para explorar, pela primeira vez, os potenciais pedagdgicos
do aplicativo no ensino inclusivo no CAp-UERJ. Entretanto, observa-se que estudos
futuros sobre suas potencialidades precisam considerar a mediagdo e planejamento

pedagogico de seu uso por professores.



CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que o Minecraft seja um dos jogos mais utilizados no mundo por jovens
neurotipicos € neurodiversos, o presente estudo apresenta novas possibilidades no ensino
de biologia, onde os alunos podem explorar, replicar e modificar estruturas para melhorar
seus estudos. O sistema de redstone se apresentou efetivo na simulagdo de movimentos
fisiologicos, melhorando sua compreensao.

Com os avangos tecnologicos, aparelhos moveis como smartphones e tablets vém
tendo cada vez mais, e seus processadores melhorados e comparados aos mesmos de
notebooks atuais. Isso deve tornar essa tecnologia mais acessivel com o passar do tempo
e tornando possivel que os mais diversos jogos virtuais possam ser utilizados dentro de
sala de aula sem a necessidade de salas inteiras de computadores. O estudo possui, ainda,
potenciais na formagao de professores, uma vez que foi desenvolvido por licenciandos de
ciéncias biologicas da UERIJ. Observa-se que o uso da gamificacdo virtual em metaversos
- como do Minecraft - permitem recriar e simular estruturas bioldgicas que se aproximam

dos alunos a partir de seu interesse comum em jogos virtuais.
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