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RECICLAGEM: ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO E A
CRIACAO DE NOVOS JOGOS AUTORAIS DIGITAIS
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RESUMO

O estudo investigou como a producdo de Materiais Autorais Digitais Educacionais (MADEjs),
em formato de jogos digitais, pode contribuir para a compreensao do conceito de reciclagem por
estudantes do Ensino Médio, fundamentada na Tecnodocéncia. A pesquisa, qualitativa,
envolveu 18 estudantes de uma escola publica estadual de Fortaleza, Ceara, no primeiro
semestre de 2024, organizada em trés etapas: planejamento, coleta e analise de dados. A coleta
foi realizada em trés fases: aplicagdo de um Questionario Inicial (QI) para avaliar os
conhecimentos prévios, desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica (SD) composta por oito
intervengdes em que os estudantes criaram Materiais Autorais Digitais Educacionais (MADEs)
utilizando a plataforma Wordwall, e aplicacdo de um Questiondrio Final (QF) com questdo
similar a do QI. As respostas foram analisadas classificando acertos (A1, A2, A3) e erros (El,
E2, E3) e relacionando-os a classificagdo da aprendizagem: processo, estagnacdo e finalizagdo.
Os resultados mostraram que 57,1% dos estudantes avangaram tiveram superagao no processo
de aprendizagem (PAS), elaborando respostas mais consistentes e conceitualmente corretas,
enquanto 42,9% permaneceram na estagnacdo da aprendizagem (EA). Observou-se que a SD
aliada a criagdo de MADESs promoveu protagonismo discente aliado ao engajamento, de modo a
evidenciar que a Tecnodocéncia constitui uma abordagem inovadora para o ensino de educagdo
ambiental, vinculando os processos de ensino, aprendizagem e avaliagcdo e contribuindo para
aprendizagens com mais significado com possibilidade de aplicagdo em diversos conteudos da
Educacio Basica.

Palavras-chave: Tecnodocéncia, Sequéncia Didatica, Materiais Autorais Digitais
Educacionais, Ensino de Biologia.

INTRODUCAO

Nas escolas e universidades brasileiras, ainda predomina um modelo de ensino
em que a &nfase recai sobre a fala do professor e a transmissao direta de conteudos. Tal
configuracdo, ao privilegiar apenas a exposi¢do, acaba por restringir a participacdo dos
estudantes, que ocupam um lugar secundario no processo formativo. De acordo com
Benedetti Filho, Cavagis e Benedetti (2020), a incorporacdo de metodologias variadas
amplia as possibilidades que favorecem a qualidade das praticas pedagdgicas, tornando

as aulas mais envolventes. Assim, romper com a centralidade exclusiva da exposicdo
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tradicional significa abrir espago para que o estudante atue como sujeito ativo na
constru¢do do conhecimento.

Em consonancia com este pensamento, Silveira (2025) defende a utilizacao de
materiais variados, sejam eles experimentais, visuais ou digitais, para que as
possibilidades de exploragdo do conhecimento sejam mais enriquecedoras no processo
formativo.

No ensino de Biologia, a énfase quase exclusiva no livro didatico acaba
limitando a compreensdo de conceitos fundamentais, como a defini¢do e a diversidade
das células, ou mesmo questdes relacionadas a Biodiversidade e a Educagdo Ambiental.
O excesso de dependéncia desse recurso tende a gerar abordagens superficiais e pouco
contextualizadas, distanciando o estudante de uma aprendizagem mais critica.

Nesse contexto, Borges (2025) enfatiza que as Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunica¢do (TDICs) possuem um potencial pedagogico significativo
quando integrados na pratica docente e associados ao desenvolvimento de materiais
concretos pelos proprios estudantes, sobretudo para trabalhar conceitos ligados a
Educagdao Ambiental. Oliveira (2025) destaca a importancia do uso de TDICs
incorporadas a pratica docente de maneira critica e propde que recursos digitais como
animes podem favorecer o ensino de Biologia com contexto ludico e associativo.
Jesuino, Lima e Rodrigues (2025) corroboram esta compreensao e indicam a eficacia da
influéncia de TDICs associadas em um contexto tecnodocente.

Todavia, existem limitagdes no ensino que sao reflexo, em boa parte das
ocasides, de uma formagdo de professores pouco eficaz, que nem sempre ¢ estruturada
de modo a oferecer suporte didatico-metodologico capaz de enfrentar os desafios atuais.
Maciel et al. (2025) incrementam que a formacao de licenciandos podem preparar
melhor, futuros professores com inser¢ao de processos mais autonomos, participativos e
inovadores para os estudantes como no cendrio da Tecnodocéncia. Nesse sentido, jogos
digitais desenvolvidos pelos proprios estudantes representam alternativas relevantes
para o ensino de temadticas ligadas a Educacdo Ambiental.

Jesuino e Lima (2023) apontam que esses recursos promovem maior
envolvimento dos estudantes ¢ facilitam a descri¢dao e contextualiza¢do dos conteudos,
podendo aproximar os estudantes das questdes ambientais presentes em seu cotidiano.

Dessa forma, ao tratar de problemas como a reciclagem, a poluicdo ou a preservagao

dos ecossistemas, os jogos digitais podem estimular reflexdes e incentivar praticas mais
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conscientes em relagdo ao meio ambiente durante o desenvolvimento dos seus jogos
digitais.

O Wordwall é uma plataforma on-line que permite a criagdo de jogos digitais
com diferentes elementos de jogo alteraveis pelo criador, tornando-se um recurso
pedagdgico valioso para o ensino de conteudos como os de Educacdo Ambiental. Essa
proposta encontra fundamentagdo nas ideias do Construcionismo de Papert (2008), que
enfatiza a aprendizagem baseada na elaboracdo de produtos concretos com o uso de
tecnologias digitais como o computador. Recursos como os jogos digitais ndo apenas
aumentam o engajamento discente, mas também contribuem para contextualizar
conteudos cientificos, aproximando-os da realidade dos estudantes. Ao articular o
Wordwall & Tecnodocéncia, € possivel integrar de forma efetiva a docéncia e as
tecnologias digitais, tornando ambos componentes centrais e inseparaveis do processo
de aprendizagem (Lima; Loureiro, 2019).

Nessa perspectiva, a criagdo de jogos digitais por meio do Wordwall pode ser
entendida como uma forma de Material Autoral Digital Educacional (MADE), em
consonancia com os principios da Tecnodocéncia. Esse tipo de recurso transforma o
estudante de mero leitor em participante ativo, permitindo que interfira nos elementos
do jogo em criagdo e, a0 mesmo tempo, no proprio processo de aprendizagem.

De acordo com Lima e Loureiro (2016), os MADEs configuram-se como
recursos voltados ao ensino, cuja elaboracdo pode ser realizada por educadores ou
estudantes, seja de forma autbnoma ou em grupo, com o apoio de diferentes tecnologias
digitais, conectadas ou ndo a rede. A constru¢do desses materiais demanda um processo
estruturado, que abrange momentos de planejamento, criagdo, execucdo, reflexdo e
avaliacao.

A partir do que foi descrito surge a questdo norteadora desta pesquisa: de que
maneira a constru¢do de MADEs no formato de jogo digital, utilizando o Wordwall e
fundamentada na Tecnodocéncia, pode auxiliar estudantes do Ensino Médio a
compreenderem a definicdo de Reciclagem? Assim, o objetivo desta pesquisa consiste
em analisar como a criagcdo de MADEs por estudantes do Ensino Médio pode contribuir
para o entendimento do conceito de Reciclagem, a luz dos pressupostos tedricos da
Tecnodocéncia.

Neste cenario, a Educacdo Ambiental configura-se como uma area de ensino
voltada a compreensdo das interacdes entre os seres humanos € o meio ambiente,

buscando promover praticas sustentaveis e o desenvolvimento de consciéncia ecoldgica.
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Assim como na Biologia, onde os organismos e suas estruturas sdo organizados em
diferentes niveis de complexidade (Gomes et al., 2014), os contetidos de Educacdo
Ambiental podem ser estruturados de modo a apresentar conceitos fundamentais, como
o de Reciclagem, dentro de uma sequéncia pedagogica que favoreca a compreensao
gradual e significativa pelos estudantes.

A Reciclagem, nesse contexto, pode ser entendida como “um processo pelo qual
passa um mesmo material ja utilizado para fazer o mesmo produto ou um produto
equivalente” (Palhaci et al., 2014, p. 553). Tal conceito evidencia a importancia de
compreender o ciclo de vida dos materiais e o impacto do consumo humano no meio
ambiente. Complementando essa ideia, Frosio (2013, p. 12) explica que a Reciclagem
“[...] consiste na retomada de um determinado produto, possibilitando que um produto
ja consumido volte ao seu estado inicial, o da matéria-prima”, destacando a
potencialidade de transformagdo e reuso de recursos como estratégia educativa e
ambiental.

A abstracdo dos conceitos ambientais, assim como ocorre em Biologia de
maneira geral, requer estratégias pedagogicas que aproximem as ideias da realidade
cotidiana dos estudantes, tornando-as mais concretas e significativas (Almeida;
Lorencini Junior, 2018).

Dessa forma, ao integrar a Educagdo Ambiental ao curriculo escolar, o ensino de
conceitos como a Reciclagem ndo se limita & memorizagao de defini¢cdes, mas se amplia
para o desenvolvimento de atitudes conscientes, habilidades de andlise critica e
compreensdo do impacto das agdes humanas no ambiente, promovendo aprendizagens

que interligam ciéncia, cidadania e sustentabilidade.
METODOLOGIA

Esta pesquisa possui carater qualitativo, uma vez que possibilita uma interagao
direta entre pesquisador, participantes e objetivos, resultando em dados descritivos que
permitem compreender em profundidade as etapas do processo investigativo e
aprimorar a analise dos resultados, abordando dimensdes que ndo podem ser reduzidas a
numeros (Minayo, 2016).

O estudo foi estruturado em trés etapas: planejamento, coleta e anélise de dados.
Na fase de planejamento, definiram-se a metodologia, o publico participante ¢ a

elaboracdo da Sequéncia Didatica (SD). A coleta de dados foi organizada em trés fases:
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inicial, intermediaria e final. Na fase inicial, aplicou-se o Questiondrio Inicial (QI),
composto por uma questdo relacionada a definicdo de Reciclagem. Na intermediaria,
executou-se a SD, distribuida em oito intervencdes pedagdgicas fundamentadas na
Tecnodocéncia, que envolveram a producdo de MADEs do tipo jogo digital,
relacionados ao conteido de Educacdo Ambiental. Na fase final, aplicou-se o
Questiondario Final (QF), com a questdao sobre o conceito de Reciclagem semelhante ao
QL

A pesquisa foi realizada no primeiro semestre de 2024, contando com a
participagdo de 18 estudantes do 2° ano do Ensino Médio, com idades entre 16 ¢ 17
anos, de uma escola publica situada em Fortaleza, Ceara. Para a etapa de anilise,
adotou-se a triangulacdo metodologica proposta por Stake (2010), que consistiu em
relacionar as respostas dos estudantes com o arcabougo tedrico, possibilitando a
identificacdo de aproximagdes e divergéncias conceituais. As transformagdes na
compreensdo acerca da Reciclagem foram avaliadas segundo os parametros de Lima e
Loureiro (2024), que organizaram duas categorias principais: “Acerto” (A) e “Erro” (E).
A primeira se desdobra em trés subtipos: “Acerto por exemplo” (A1), “Acerto parcial”
(A2) e “Acerto pleno” (A3); enquanto a segunda inclui “Erro incipiente” (E1), “Erro
inadequado” (E2) e “Troca conceitual” (E3).

A andlise da aprendizagem foi conduzida a partir da comparagdo entre os
resultados obtidos nos instrumentos QI e QF, o que originou trés classificagdes:
superacao da aprendizagem, estagnacdo da aprendizagem e finalizacdo da aprendizagem
(Lima; Loureiro, 2024). O processo de aprendizagem corresponde a uma constru¢ao em
movimento, marcada por avangos, aprofundamentos e eventuais retrocessos. A
estagnacdo da aprendizagem indica auséncia de evolucdo ou mesmo regressao, ainda
que apos a producdo dos MADE:s. J4 a finalizacdo da aprendizagem diz respeito aos
casos em que o estudante ja apresentava dominio completo (A3) antes da intervengao,

mantendo esse nivel de desempenho ao término da experiéncia.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analisar as respostas dos estudantes no QI e QF, foi utilizada a seguinte
questdo que buscava identificar a compreensdo conceitual acerca da defini¢ao de
Reciclagem: “O que ¢ reciclagem no contexto da Educagao Ambiental?”. No QI, os

resultados demonstraram uma predominancia de erros por troca conceitual E3 (61,1%),
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seguido pelos erros inadequados E2 (16,7%) e acertos parciais A2 (16,7%). Em menor
propor¢do, aparecem as categorias de acerto parcial baseado em exemplo Al (5,6%),
enquanto as respostas classificadas como erros incipientes E1 e acertos completos A3
ndo foram registrados (0,0%). Esses dados, representados no Grafico 1, evidenciam que,
embora parte dos estudantes tenha apresentado respostas parcialmente adequadas, a
maioria ainda se encontra em um patamar intermediario de compreensdo, revelando
limitagdes na formulagdo de explicacdes mais completas e consistentes. Ao comparar as
respostas do QI e do QF acerca do conceito de Reciclagem, observam-se mudancas

significativas na distribuicdo das categorias de resposta.

Grafico 1 - Respostas dos estudantes ao Questionario Inicial
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Fonte: autoral (2025)

No QF, entretanto, nota-se a redugdo de erros por troca conceitual (E3) para
21,4% e de erros inadequados (E2) para 7,1%, ao mesmo tempo em que houve um
crescimento expressivo da categoria de acertos parciais A2, que alcangou 71,4%. As
categorias E1 ¢ A3 ndo foram registradas em nenhum dos dois instrumentos. Esses
resultados, apresentados no Grafico 2, indicam um avango consideravel no nivel de
compreensdo dos estudantes, revelando que o processo formativo contribuiu para a
superacao de concepgdes equivocadas e para a construcao de respostas mais adequadas.

Em relagdo a classificacdo da aprendizagem, observa-se que 57,1% dos
estudantes entraram em processo de aprendizagem, destes 50,0% foram enquadrados no
Processo de Aprendizagem com Superagdo (PAS), evidenciando avangos significativos

na reformulagdo de concepg¢des equivocadas sobre Reciclagem e 7,1% foram

classificados no Processo de Aprendizagem com Retrocesso (PAR).
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Grafico 2 - Comparagdo entre respostas no QI e no QF
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Fonte: autoral (2025)

J4 42,9% permaneceram na Estagnacdo da Aprendizagem (EA), o que indica
certa dificuldade em romper o equilibrio inicial para alcangar novas compreensoes,
sejam elas acertos ou erros. Nao foram registradas ocorréncias nos Processos de
Aprendizagem com Aprofundamento (PAA) nem na Finalizagdo da Aprendizagem (FA)
(Grafico 3).

Grafico 3 - Classificagdo da aprendizagem dos estudantes apds a produgao dos

MADESs
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Fonte: autoral (2025)

Sendo assim, a analise dos resultados evidencia que a proposta contribuiu para
avancos significativos na aprendizagem, especialmente pela predominancia do Processo
de Aprendizagem com Superagdo (PAS), indicando que a producdo de jogos digitais

favoreceu a reorganizag¢do conceitual dos estudantes sobre o conceito de Reciclagem.
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No entanto, a permanéncia de uma parcela considerdvel na Estagnagdo da
Aprendizagem (EA) mostra que ainda existem barreiras a serem superadas, reforgando a
importancia de estratégias pedagogicas diversificadas e continuas. Esses achados
sinalizam ndo apenas o potencial das praticas mediadas pela Tecnodocéncia, mas
também os desafios que permanecem para assegurar uma aprendizagem mais

consistente e equitativa.
CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Biologia, quando aborda temas voltados para a Educagao
Ambiental, como o conceito de Reciclagem, ainda tende a ser conduzido de forma
tradicional, centrada na exposicdo de conteudos, o que muitas vezes limita a
participagdo ativa dos estudantes e a construgdo critica do conhecimento ambiental. Os
resultados desta pesquisa demonstraram que, embora uma parte da turma tenha
permanecido em Estagnacdo, reproduzindo explicagdes pouco consistentes, a maioria
conseguiu avancgar para o processo de Superagdo, elaborando respostas mais adequadas
e conceitualmente alinhadas ao tema. Esse movimento evidencia que a proposta de
utilizagdo de jogos digitais autorais no Wordwall favoreceu a reelabora¢do conceitual e
contribuiu para uma aprendizagem mais significativa.

Apesar dos avangos observados, ¢ importante destacar que alguns estudantes
mantiveram dificuldades, seja por limitagdes na internalizagdo dos conceitos, seja pela
reproducdo mecanica de ideias, o que reforca a necessidade de intervencdes
pedagogicas continuas e diversificadas.

Assim, a experiéncia evidencia o potencial metodolégico dos MADEs como
estratégia para o ensino de Ciéncias, com aplicabilidade em diferentes contetidos e
contextos da Educacdo Basica. A abordagem tecnodocente adotada rompe com praticas
expositivas  tradicionais e mostrou-se capaz de tornar o processo de
ensino-aprendizagem mais dindmico, interativo e conectado as demandas atuais.
Perspectivas futuras incluem a aplicacdo dessa proposta em outros contetudos e turmas,
ampliando o alcance e aprofundando as contribui¢des destes jogos digitais autorais para

a formagao cientifica e tecnologica destes estudantes.
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