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RESUMO

A presente pesquisa teve como tema central a utilizagdo do pluralismo metodolégico no ensino de
Biologia. Visto a necessidade de contemplar a heterogeneidade dos discentes em relacdo as formas de
aprender, essa pesquisa prop0s a utilizacao de estratégias metodoldgicas inovadoras, distintas e plurais.
Assim, buscou-se desvelar de que forma o pluralismo metodoldgico pode contribuir para o ensino na
area de Microbiologia, em especial no tema Bacteriologia. O objetivo geral foi avaliar as contribuigGes e
potencialidades do pluralismo metodoldgico no ensino de Bacteriologia. A metodologia de pesquisa
envolveu uma abordagem qualitativa, do tipo estudo de caso, contemplando 23 estudantes do Ensino
Médio. Neste contexto, elaborou-se uma oficina didatico-pedagdgica, na qual desenvolveram-se praticas
pedagdgicas referentes ao tema bactérias. A oficina foi dividida em trés momentos e compreendeu a
utilizagdo de metodologias ativas, experimentagao e modelos didaticos, com uso de tecnologias digitais
educacionais. A obtencdo de dados foi por meio de pré-testes e pds-testes, bem como, a analise
interpretativa dos feedbacks por meio da Analise de Contelido de Bardin (2016). Grande parte dos
estudantes demonstraram amplo interesse e participaram ativamente no desenvolvimento das
atividades, protagonizando o processo de ensino-aprendizagem e construindo o conhecimento de forma
colaborativa. Com base nas analises percebeu-se a importancia de reinventar e inovar constantemente
a pratica pedagdgica, bem como os paradigmas educacionais vigentes, instaurando no ensino novas
praticas e perspectivas, pautadas no pluralismo metodoldgico, defendendo que a variabilidade nos
métodos de ensino potencializa uma pratica ativa e inovadora.
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ABSTRACT

This research had as its central theme the use of methodological pluralism in biology teaching. Given
the need to consider the heterogeneity of students concerning their ways of learning, this research
proposed the use of innovative, distinct, and plural methodological strategies. Thus, we sought to reveal
how methodological pluralism can contribute to teaching in the area of microbiology, especially in the
topic of bacteriology. The general objective was to evaluate the contributions and potential of
methodological pluralism in teaching bacteriology. The research methodology involved a qualitative
approach, to the case study type. In this context, a didactic pedagogical workshop was prepared, in
which pedagogical practices relating to the topic of bacteria were developed. The workshop included
the use of active methodologies, experimentation, and didactic models, using digital educational
technologies. Data was obtained through pre-tests and post-tests, as well as the interpretative analysis
of feedback using Bardin's Content Analysis (2016). Most students demonstrated broad interest and
actively participated in the development of activities, leading the teaching-learning process and building
knowledge collaboratively. Based on the analysis, it was noted the importance of constantly reinventing
and innovating pedagogical practice, as well as current educational paradigms, introducing new
practices and perspectives in teaching, based on methodological pluralism, arguing that variability in
teaching methods enhances active and innovative practice.

KEYWORDS: Innovative; Technology, Biology,; Microbiology.

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como tema central el uso del pluralismo metodologico en la ensefanza
de /a Biologia. Ante la necesidad de considerar la heterogeneidad de los estudiantes en relacion a sus
formas de aprender, esta investigacion propuso el uso de estrategias metodologicas innovadoras,
distintas y plurales. Asi, se busco desvelar de qué forma el pluralismo metodoldgico puede contribuir a
la ensefianza en el drea de Microbiologia, especialmente en el tema de Bacteriologia. El objetivo general
fue evaluar las contribuciones y potencialidades del pluralismo metodologico en la ensefianza de la
Bacteriologia. La metodologia de investigacion implico un enfoque cualitativo, del tipo estudio de caso,
abarcando a 23 estudiantes de la escuela secundaria. En este contexto se elaboro un taller diddctico-
pedagogico, en el cual se desarrollaron practicas pedagogicas relacionadas con el tema de las bacterias.
El taller se dividio en tres momentos y comprendio el uso de metodologias activas, experimentacion y
modelos didacticos, con el uso de tecnologias digitales educativas. La obtencion de datos fue a través
de pretests y postests, bien como, del andlisis interpretativo de los feedbacks a través del Andlisis de
Contenido de Bardin (2016). La mayoria de los estudiantes demostraron amplio interés y participaron
activamente en el desarrollo de las actividades, liderando el proceso de ensefanza-aprendizaje y
construyendo conocimientos de manera colaborativa. Con base en el andlisis, se observo la importancia
de reinventar e innovar constantemente la practica pedagogica, asi como los paradigmas educativos
actuales, introduciendo nuevas prdcticas y perspectivas en la ensefianza, basadas en el pluralismo
metodologico, defendiendo que la variabilidad en los métodos de ensefianza potencia una practica activa
e innovadora.

PALABRAS CLAVE: Innovador; Tecnologia, Biologia; Microbiologia.

INTRODUGAO

O pluralismo metodoldgico baseia-se nas concepcoes de Paul Feyerabend, doutor em
Fisica e filosofo da area das Humanidades, que em suas pesquisas apresenta criticas ao
monismo metodoldgico que se fundamenta sob a perspectiva de que um Unico método nao
pode assegurar a producao do conhecimento, sendo este mutavel, além de estar sujeito a
modificacdes conforme as circunstancias. Neste viés, seus pensamentos contrapdem-se a
adotar um Unico método e/ou procedimentos para determinar a aprendizagem da ciéncia
(Regner, 1996; Macédo, Santos e Lopes, 2022).
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Em concordancia aos pensamentos Feyerabendianos, Cachapuz (2023) defende uma
orientacdo plurimetodoldgica, na busca da superacdo da visao linear de regras fixas, os
docentes podem viabilizar a integracdo de mudltiplas atividades que possibilitem o
desenvolvimento de aprendizagens diferenciadas no processo de ensino. Considerando sua
complexidade, bem como as heterogeneidades notadas entre os estudantes, inerentes aos
estilos de aprendizagem, revela-se a necessidade de reconfigurar os paradigmas educacionais,
para tanto, superar os predominantemente tradicionalistas, opondo-se ao arbitrarismo, a
doutrinagao da conduta e comportamento (Laburu, Arruda e Nardi, 2003), e assim, buscar
caminhos metodoldgicos inovadores para priorizar o protagonismo, a mediacao, a
contextualizacao e a produgao do conhecimento.

Segundo Laburd, Arruda e Nardi (2003), Costa et a/. (2017), Macédo, Santos e Lopes
(2022) e Cachapuz (2023), os quais reafirmam sua perspectiva plurimetodoldgica na esfera
educacional, ndo é possivel atender as circunstancias histérico-culturais, cognitivas, as
subjetividades e identidades de cada aprendiz com metodologias que focalizam a copia e a
reproducdo do conhecimento, resultando em contelidos absolutos e inquestiondveis,
apresentados, exclusivamente, para escutar, ler, copiar e reproduzir.

Neste contexto, uma abordagem plurimetodoldgica pode incluir estratégias distintas,
que envolvem problematizacdo, contextualizacdo, espacos de discussdo critica e reflexao.
Conforme destaca Bacich e Moran (2018), a variabilidade nas estratégias metodoldgicas é de
suma importancia, devendo ser empregadas no planejamento das aulas, pois permite
atividades que provoquem a aprendizagem entre pares, as provocacoes por meio de
problematizagdes que mobilizem a investigacdao e a reflexao, que exigem o engajamento e
possibilitam a integracdo de propostas diferenciadas na pratica pedagdgica. Dentre as
multiplas estratégias, foram escolhidas para compor o presente trabalho as metodologias
ativas, modelos didaticos e experimentos, bem como, o uso critico das tecnologias digitais
educacionais.

A proposicao de novas estratégias torna-se essencial para conduzir a apropriagao dos
conhecimentos relacionados as Ciéncias e a Biologia, bem como os contelidos que envolvem
a tematica sobre as bactérias, visto que este grupo de organismos é amplamente conhecido e
encontrados em inUmeros aspectos do cotidiano, sendo responsaveis tanto por maleficios,
quanto por beneficios que inferem diretamente a vida dos seres humanos (Tortora, Funke e
Case, 2012; Madigan et al, 2016). Portanto, € imprescindivel que este tema seja abordado
em diferentes atividades em sala de aula, de modo a contemplar os conceitos e praticas
inerentes a Bacteriologia, uma vez que a Microbiologia como um todo é considerada complexa,
pois ndo é possivel visualizar seus integrantes a olho nu (Rocha e Marisco, 2023).

Destarte, considerando as dinamicas encontradas atualmente em sala de aula,
pautadas, em sua maioria, no método tradicionalista de ensino, o presente estudo objetivou
averiguar a potencialidade e as contribuicdes do pluralismo metodoldgico para um ensino
contextualizado e significativo, o qual oportuniza a participacao ativa e o protagonismo dos
estudantes no ensino de Microbiologia, pautado na perspectiva de Paul Feyerabend.

METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa envolveu uma abordagem qualitativa, do tipo estudo de
caso (Gil, 2008). Para responder ao objetivo geral de avaliar as potencialidades e as
contribuicdes do pluralismo metodoldgico no ensino de Bacteriologia, com foco no problema
de pesquisa, buscou-se desvelar de que forma o pluralismo metodolégico pode contribuir para
0 ensino na area de Microbiologia, em especial no tema Bacteriologia. Assim, realizou-se uma
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oficina didatico-pedagdgica com a aplicacdo de diferentes estratégias metodoldgicas como as
metodologias ativas, modelos didaticos, experimentos e com recursos de aprendizagem
favorecidos pelas tecnologias digitais educacionais.

O publico da oficina foram 27 estudantes do 3° ano do Ensino Médio e seu respectivo
docente de uma escola particular, no municipio de Porto Unido, Santa Catarina. A oficina foi
aplicada nas aulas de Biologia e organizada em trés momentos: (1) Aplicacdao de pré-teste e
aporte tedrico, (2) desenvolvimento da atividade experimental e elaboracao dos videos e (3)
apresentacao dos videos elaborados pelos estudantes e pos-testes (Quadro 1).

Quadro 1: Organizacao da oficina

Momento 1 Momento 2 Momento 3

Pré-teste Aporte tedrico Atividade Storytelling Apresentacao Pos-teste
experimental dos videos

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Os estudantes foram convidados a participar da pesquisa manifestaram concordancia
por meio de um Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE), disponibilizado em
formulario online. O cuidado ético de anonimato exigiu as codificacoes dos participantes. Os
dados coletados foram analisados a partir da Andlise de Contetdo de Bardin (2016), a qual
caracteriza-se pela organizagao, analise, interpretacao e categorizacao dos dados.

Pré-teste e aporte teorico

Realizou-se a coleta de dados por meio de aplicagdo de pré-testes, as questdes foram
disponibilizadas em formularios online, variando entre questdes alternativas e discursivas,
juntamente com a aplicacdo de uma nuvem de palavras para verificar o conhecimento prévio
sobre o tema. A nuvem de palavras foi construida por meio da plataforma Mentimeter, que
permite uma interagao sincrona e a formagao simultanea da nuvem de palavras conforme os
estudantes as adicionam. Esta etapa teve como objetivo verificar aspectos relacionados ao
ensino-aprendizagem dos estudantes, questionando-os sobre os estilos de aprendizagem,
baseado no método de VARK (visual, auditory, reading and writing, kinesthetic - visual,
auditivo, leitura e escrita, cinestésico) (Fleming, 1992), e o entendimento preexistente sobre
o conceito de Bacteriologia, isto &, qual o nivel de compreensdo dos estudantes sobre essa
Ciéncia e os aspectos contemplados.

Além disso, buscou-se explorar o conhecimento dos estudantes sobre os conceitos
compreendidos pela oficina, como as metodologias ativas, modelos didaticos, experimentacado
e uso de tecnologias digitais. Da mesma forma, questionou-se o docente sobre a frequéncia
que as utiliza em sala de aula. Apds responderem ao pré-teste, foi realizada uma revisao
tedrica, relembrando os principais conceitos e processos relacionados a Bacteriologia, os quais
incluiram o processo de DNA recombinante, por exemplo, amplamente utilizado na
Biotecnologia e na Engenharia Genética. A revisao tratou sobre as estruturas bacterianas,
diferenciado-as dos demais seres vivos, além de exemplificar determinadas aplicabilidades,
como na industria farmacéutica, a qual utiliza-se de bactérias geneticamente modificadas para
obtencao de insulina.
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Desenvolvimento das atividades

Delineou-se duas atividades distintas, na primeira os estudantes realizaram a pratica
de cultivo de bactérias, na qual os estudantes foram auxiliados no preparo e na contaminagao
do meio de cultura, a partir da coleta de material de superficies supostamente contaminadas.
Apos realizarem o estriamento, inoculando o material a placa de petri, esperou-se o tempo
necessario para o crescimento das colbnias e, posteriormente ao periodo de incubacdo, as
bactérias foram visualizadas nas placas de petri. Para a segunda atividade, os estudantes
elaboraram histdrias com o desafio de incorporar nelas os principais conceitos relacionados a
Bacteriologia, suas problematicas, implicacdes e aplicabilidades nas diversas industrias. A fim
de incentivar o protagonismo dos estudantes no desenvolvimento das atividades, foi proposto
que se organizassem em grupos e elaborassem histdrias que apresentassem diferentes
aspectos referentes a Bacteriologia. Orientou-se que os grupos definissem temas distintos para
o video, diversificando-os desta forma.

As historias elaboradas pelos estudantes foram apresentadas em forma de videos,
neste contexto, a etapa do desenvolvimento contou com a metodologia ativa Storytelling e o
envolvimento de modelos didaticos com uso das tecnologias digitais educacionais, que
permitiram elaborar as producdes dos estudantes, as quais poderiam também ser
confeccionados de forma manual ou elaborados digitalmente, por meio de plataformas ou
softwares selecionados por cada grupo de estudantes. A metodologia ativa Storytelling,
incluida nesta atividade, promoveu a construcao de uma histdria, na qual envolvem-se os
temas por meio de personagens e problematizagao, contribuindo para a contextualizagdo do
tema e incorporacao dos conceitos tedricos cientificos (Corréa e Seibert, 2019).

Apresentacao dos videos e pos-testes

Os videos foram apresentados para os colegas, docente regente e pesquisadora. Apds
os feedbacks sobre os videos, os estudantes responderam ao pds-teste, a fim de expor suas
consideragdes sobre as atividades desempenhadas durante a oficina didatico-pedagdgica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados foram analisados e apresentados em trés categorias, a saber: 1)
Estilos de aprendizagem e métodos de ensino; 2) O pluralismo metodoldgico no processo de
ensino aprendizagem; 3) O pluralismo metodoldgico sob o olhar dos estudantes e docente.
Cada categoria corresponde aos trés momentos delineados anteriormente.

Estilos de aprendizagem e métodos de ensino

Os estilos de aprendizagem, segundo Schmitt e Domingues (2016), configuram-se a
partir da personalidade, comportamento, adaptabilidade as condicdes e demandas do
ambiente inerentes a cada estudante. Desta forma, percebe-se a variabilidade de estilos em
sala ao considerar as individualidades dos estudantes. A partir da analise dos dados obtidos
por meio do pré-teste, evidenciou-se a heterogeneidade presente em sala de aula, pois nota-
se a pluralidade de posicionamentos, em relagao as formas de aprender, que devido a visao
conservadora e tradicional, ainda presente na docéncia, incidem no estilo de leitura e escrita,
como demonstra o seguinte grafico (Figura 1).

Alguns estudantes apresentaram dois ou mais estilos de aprendizagem, em proporcoes
variadas. Um percentual de 70% dos estudantes afirmou que seu estilo de aprendizado é
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contemplado em sala de aula, sendo um bom indicador que o docente diversifica os métodos
de ensino-aprendizagem.

40%

30%

20%
- I I
0%

Auditivo Cinestésico Leitura e Visual
escrita

% de estudantes

Estilos de aprendizagem

Figura 1: Estilos de aprendizagem dos estudantes
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Todavia, embora varios métodos estejam presentes, ha uma disparidade em relagao a
proporcao que estes métodos sdo empregados, com a predominancia das aulas expositivas
em detrimento das aulas de campo ou experimentais (Figura 2).

Considerando a relevancia de se aliar a teoria e a pratica nas aulas de Biologia, é
preocupante o fato de apenas 30% dos estudantes realizarem experimentos nesta disciplina.
Especificamente em relacao ao ensino de Bacteriologia, esta situacao se agrava, por se tratar
de um campo de estudos de seres microscépicos. A escassez de praticas torna os contetdos
abstratos, dificulta o processo de ensino-aprendizagem e resulta em oportunidades limitadas
de vivéncia da pratica cientifica.

Tecno. Digitais Educac. .
Prat. Experimentais I
Modelos Didaticos -
Aulas Expositivas .

Aulas de Campo 1l

0 5 10 15 20
Quant. assinalada

Figura 2: Proporcdo de métodos e recursos de ensino utilizados nas aulas de biologia, segundo os
estudantes

Fonte: Elaborado pelas autoras.

E essencial que as estratégias empregadas no ensino busquem (re)significar os
conhecimentos, sobretudo no que diz respeito a ciéncia e sucessivas tecnologias que regem
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atualmente amplos espagos e aspectos na sociedade. A medida que se promove essa ponte
entre o saber cientifico e o estudante, construida por meio da problematizacao e dialogicidade,
entende-se a complexidade que permeia o ensino, especialmente ao relacionar teoria e pratica
(Uhmann e Zanon, 2013). O didlogo, tao defendido por Freire (2022), é primordial no
segmento educacional, sendo a ferramenta ideal para transformar a educagao, logo, construir
uma sociedade mais equitativa, que demanda uma educacdao mais critica, justa, fraterna,
cidada e solidaria que, em especial, no ensino da Biologia, forme cidaddos responsaveis por si
mesmo, por sua comunidade, pela natureza e pelo planeta. Trata-se de um desafio
emergencial e necessario para formacao da humanidade que preserve a natureza, que nao de
maneira exclusiva, mas que responsabilize os profissionais da Biologia para esta nobre tarefa.

Os participantes da pesquisa ao serem questionados sobre qual método prevalece nas
aulas de Biologia, 81% dos estudantes revelaram que o método tradicional e estratégias
subsequentes a ele predominaram durante sua trajetdria enquanto aprendiz. Este método,
antepde ao arbitrarismo, silenciamento e monopolizacao da audicdo, reprimindo assim a
atuacdo critica e envolvimento dos estudantes (Bacich, Neto e Trevisani, 2015). A critica
fundamenta-se na ideia de que a heterogeneidade demanda intercomunicacao e mudancga na
perspectiva sobre a didatica exercida. Nao é possivel atender circunstancias historico-culturais,
cognitivas, as identidades e subjetividades, com metodologias restritas a abordagem
expositiva, que tem sua importancia, mas que ndo pode se caracterizar como Unico
procedimento docente em sala de aula. Ndo se resume em substituir o método expositivo por
uma metodologia ativa, mas sim na reflexao sobre a pratica docente como um todo, buscando
novas possibilidades e uma pluralidade metodoldgica. A combinacao de metodologias é o
caminho viavel para superar as restricdes supracitadas. Vale ressaltar que ao evitar os
posicionamentos dos estudantes, restringe-se a eles ouvirem e copiarem o contetido exposto,
nao promovendo demais habilidades cruciais para a formagao do estudante enquanto cidadao
atuante na sociedade (Costa et a/, 2017).

Refletir sobre as praticas pedagogicas, sobretudo nas estratégias de ensino é essencial
para redirecionar alguns paradigmas educacionais (Rocha, Ota e Hoffmann, 2021). Novos
métodos de ensino tém se apresentado promissores, métodos considerados inovadores se
opdem a proposta passiva dos métodos tradicionalistas, compreendendo as estratégias e
praticas que promovem o protagonismo, criticidade, colaboracdo e contextualizacdo (Laburu
et al., 2003). As metodologias ativas contemplam todos esses quesitos (Moran e Bacich, 2018).
Entretanto, como esclarecido nos formularios, a vivéncia e contato dos estudantes com essas
praticas é limitada, apenas 22% dos estudantes afirmaram ter participado de atividades que
as envolvem quando questionados sobre sua participacdo em determinadas estratégias,
mencionando ainda que as metodologias ativas proporcionam a mudanca na rotina, reduzindo
a monotonia das aulas, integragao das ideias, dindmica, cooperagao e que seu uso auxilia no
aprendizado, conforme os comentarios realizados pelos estudantes E1 e E2, respectivamente,
“Ha uma maior dindmica e cooperacdo, até mesmo desafios, que melhoram no aprendizado e
entendimento do conteddo” e “ Maior integracdo das ideias, entendimento maior do conteudo
em questao, estudante parte ativa do processo de retencado de conhecimento”.

Ao ser questionado sobre o uso de metodologias ativas em sala de aula, o docente
regente afirma que as utiliza raramente. O docente nado justifica essa caréncia de uso, mas
podemos considerar determinados fatores encontrados em sala de aula, como a estrutura da
instituicdo, a dinamica em sala de aula relacionada a quantidade de estudantes, organizagao
pedagdgica e recursos, condicoes que independem da pratica docente. Isto demonstra a
urgéncia na viabilizagdo de condicbes em sala de aula, pois, por muitas vezes, o proprio
contexto escolar nao permite que sejam incorporadas determinadas praticas a educagao
basica, visto que elas exigem tanto na questdo de estrutura, quanto na formagao dos docentes.
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Mais do que isso, € a combinacdo destes fatores que permitem um ensino integral aos
estudantes, em todos os niveis de ensino.

Tais métodos tendem a potencializar-se quando aliados as tecnologias digitais na
educacao. Segundo Bacich Neto e Trevisani (2015), as tecnologias digitais educacionais sao
ferramentas fundamentais para correlacionar o ensino a realidade predominante digital. Ao
serem questionados quanto a insercdo das tecnologias no contexto educacional, a maioria dos
estudantes (96,3%) considerou um recurso proficuo. Segundo o E3: "Sim, estamos sempre
com o celular na mao, por isso devemos usar para colaborar com nosso aprendizado da mesma
forma que as tecnologias auxiliam em outras coisas”. Verifica-se 0 entendimento sobre as
constantes mudancas a medida em que as tecnologias sao aprimoradas, o E4 destaca: '/...J a
tecnologia esta constantemente evoluindo de modo a ajudar o ser humano, tal qual a
tecnologia evoluj, os métodos de ensino deveriam acompanhar a tecnologia, pois o método
de ensino atual esta ultrapassado até demais, utilizamos o mesmo método de ensino desde a
revolugdo industrial sem nenhuma ou quase nenhuma alteragdo”. Em concordancia aos
comentarios dos estudantes, o docente destaca que sempre faz uso das tecnologias digitais
educacionais em suas aulas, a exemplo destacam-se plataformas interativas de questoes, os
quizzes.

Os estudantes e docente regente foram questionados sobre a utilizacao de modelos
didaticos e experimentos. No que se refere aos modelos didaticos, o estudante E5 discorre:
"Sim, as vezes algumas coisas sdo dificeis de serem imaginadas, como os elementos
MICroscopicos por Serem muito pequenos e ndo ser possivel de observamos naturalmente”. A
incompreensibilidade sobre esses elementos torna-se obstaculo no processo de ensino-
aprendizagem, neste sentido, apresentar formas alternativas de expor estes materiais
possibilita e viabiliza a compreensao sobre temas complexos (Silva, Lobo e Morbeck, 2019).
Da mesma forma, os experimentos auxiliam na visualizagdo dos processos teoricos,
coadjuvando o processo de ensino-aprendizado e permitindo a contextualizagao e
problematizagao, que por sua vez, suscitam a curiosidade, contribuindo para um ensino
significativo (Francisco Jr, Ferreira e Hartwig, 2008). Ao ser questionado sobre a utilizacao de
modelos didaticos e experimentos, o docente indicou que estes estdo sendo raramente
empregados em sala de aula. Os motivos podem estar relacionados as implicagbes discutidas
em paragrafos acima, nos quais destacam-se a falta de estrutura, caréncia de condicdes
relacionadas aos materiais necessarios, bem como, a dinamica de sala de aula encontrada
pelo docente.

A construgao da nuvem de palavras (Figura 3), partiu do questionamento “Quais sao
0s primeiros termos que vocé recorda ao escutar a palavra Bacteriologia?”. Os termos
apresentados na nuvem de palavras indicam que, embora os estudantes apresentem
conhecimentos prévios sobre o tema Bacteriologia, alguns conceitos revelam-se equivocados,
mencionando outros grupos de seres microscopicos como fungos e virus. Fato que pode estar
relacionado a confusao entre o termo Microbiologia, que engloba em seus estudos os demais
seres microscopicos, enquanto a Bacteriologia € restrita as bactérias. Nota-se, evidentemente,
a predominancia das associacbes das bactérias as doengas, desconsiderando suas
aplicabilidades no cotidiano, tais como a producdo de insulina, producdo de produtos lacteos
a partir da fermentacao bacteriana, atuacao em processos de biorremediacdo, além desses
organismos terem papel fundamental como decompositores da matéria organica, sendo
essenciais para ciclagem dos nutrientes no ecossistema.

Este cenario denota a importancia de métodos de ensino que promovam a apropriagao
do conhecimento, para que os estudantes reconhecam, ndao s6 os conceitos, de forma
memorizada, mas compreendam como estes e demais organismos afetam diretamente amplos
aspectos de sua vida.
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Figura 3: Nuvem de palavras elaborada pelos termos indicados pelos estudantes
Fonte: Elaborado pelas autoras.

E salutar que, a partir do conhecimento historicamente constituido, os estudantes
tenham condicbes de compreender que o termo bactérias supera a associacdo destas as
doencas. O reducionismo sobre o conceito denota que a memorizagdo ainda € o recurso mais
préoximo aos estudantes em detrimento ao entendimento sobre Evolucao, Biodiversidade e
Biotecnologia.

O pluralismo metodoldgico no processo de ensino aprendizagem

As atividades praticas visam demonstrar praticamente conceitos construidos
teoricamente em sala de aula, em funcdo disto, é essencial a reflexao sobre os fendmenos a
serem observados, a participagao ativa dos estudantes no desenvolvimento das atividades,
como também, considerar a formacao cientifica, habilidades e competéncias promovidas por
meio das praticas (Souto et al, 2015). Paralelamente, a construcdao do pensamento critico
requer a problematizacao destas praticas, a fim de fortalecer acdes cotidianas e consolidar os
conhecimentos tedricos (Silva et al, 2022). Os estudantes demonstraram grande interesse
nas atividades praticas, seguindo os protocolos e analisando os resultados a partir do
arcabouco teorico construido.

O processo de ensino-aprendizagem contou com o protagonismo e participacao ativa
dos estudantes, como evidenciado na pratica experimental e também na elaboracdo dos
videos. O tema proposto para o video foi amplamente contemplado, como demonstra o Quadro
2. Como apresentado, os estudantes definiram distintos temas para abordar a proposta,
compreendendo diversas vertentes da Bacteriologia, desde a aplicabilidade na agricultura,
destacando a biotecnologia, como também a aplicabilidade ambiental, a partir da
biorremediacdo. Também foram definidos temas relacionados as patologias provocadas pelo
contato com determinadas bactérias. Em suma, os videos apresentaram informacoes
consistentes sobre seus respectivos temas.

Desta forma, na quinta coluna (Quadro 2), apresenta-se como os aspectos cientificos
foram contemplados corretamente e de forma contextualizada, classificando-os em trés niveis
crescentes, partindo de razoavelmente, parcialmente e integralmente contemplados.
Considerou-se integralmente contemplados videos que apresentavam os conceitos cientificos
corretamente, explicando-os durante o video de forma contextualizada ao tema. Percebe-se
que 75% contemplaram parcialmente ou integralmente os conceitos cientificos, fato esse que
demonstra a compreensdao e o processo de aprendizagem dos estudantes sobre o tema
proposto. Os videos que ndo apresentaram uma estruturagao coerente das informacgdes, nao
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se aprofundaram no tema, repassando-o de forma superficial, sem explorar a tematica

proposta foram classificados no nivel razoavelmente.

Quadro 2: Temas contemplados nos videos

Storytelling
N° Tema Categ,orlas I_\spe,c_t 0s Breve resumo
de video cientificos
Microbiologia Stop Motion | Parcialmente Uso de bactérias ou genes para
1 ambiental: Utilizacdo contemplados melhorar o rendimento nas
de transgénicos plantacoes
Fatos historicos Animacdo 2D | Integralmente | Apresentagdo das caracteristicas
’ relacionados as contemplados | das bactérias responsaveis pelas
bactérias: as maiores maiores epidemias mundiais ja
epidemias mundiais registradas na histéria
Biorremediacao Curta- Razoavelmente ImplicagOes da contaminagao
3 aquatica metragem: contemplados aquatica para a pesca
ambiente
externo
Utilizacao de Curta- Integralmente Programa de TV apresentando
4 microrganismos na metragem: contemplados aspectos relacionados a
culinaria ambiente utilizacdo de microrganismos na
interno culinaria
Biorremediacao de Curta- Razoavelmente As implicacdes de utilizar
solos metragem: contemplados agrotoxicos na agricultura e as
5 ambiente aplicabilidades dos
externo microrganismos para auxiliar e
amenizar o seu intenso uso
Descoberta da Animacdo 2D | Integralmente | Entrevista do cientista Alexander
Penicilina contemplados | Fleming, na qual ele compartilha
todas as informacg0es sobre a
6 descoberta do primeiro
antibidtico, dentre demais
contribuicdes de sua carreira e
historia de vida
Doengas infecciosas Animacdo de | Integralmente ExplicacOes das causas,
causadas por bactérias templates contemplados sintomas e demais
7 caracteristicas da amigdalite,
doenga originada por bactérias
estreptococos
Caracteristicas gerais | Animagdo 2D | Parcialmente Exposicdo das caracteristicas da
8 da bactéria Escherichia contemplados bactéria Escherichia coli e
coli possiveis formas de infeccoes
causadas por elas

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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As categorias dos videos, selecionadas pelos estudantes, também foram variadas, pois
exigiam dominio em outras areas de conhecimento, como a utilizacdo de plataformas digitais
e softwares. Enquanto alguns estudantes optaram por gravar um video, incluindo-se por meio
da narracdo ou participacdo cénica, como as curtas-metragens (37,5%), outros elaboraram
seus videos utilizando softwares especificos, desenvolvendo animagdes 2D (37,5%), estilo
Stop Motion (12,5%) ou animagao de template (12,5%).

As metodologias ativas defendem a posicao mediadora do docente e o protagonismo
dos alunos. Neste sentido, todas as etapas compreendidas para elaboragao do video foram de
responsabilidade dos estudantes auxiliados pelo docente regente e pela pesquisadora, desde
a escolha do tema, referencial tedrico, escolha dos softwares, tipo de animacdo, dentre as
demais etapas exercidas pelos estudantes para desenvolver o video. Percebeu- se nesse
processo o protagonismo e uma ampla participacao dos estudantes.

A escolha da tecnologia digital educacional estava intrinsecamente ligada a qual
animacao foi selecionada pelo grupo de estudantes, desde softwares e aplicativos de edicao
de videos a propria cdmera do smartphone. Os modelos didaticos poderiam ser produzidos de
forma manual ou virtual, a partir da proposta de cada video. Como resultado observou-se uma
ampla diversificacdo, tanto na abordagem do tema, quanto na selecdo das tecnologias e
modelos didaticos (Figura 4).

Figura 4: Mosaico dos PrintScreen dos videos elaborados pelos estudantes
Fonte: Elaborado pelas autoras.

O pluralismo metodolégico sob o olhar dos estudantes e docente

A partir da vivéncia dos multiplos métodos de ensino, os estudantes apresentaram uma
perspectiva positiva em relacdo as atividades sugeridas. Dentre as afirmativas, destaca-se o
comentario do estudante E6: "Sim, foi bastante construtivo, uma proposta diferente do modo
que estou acostumada a fazer trabalhos escolares”. No decorrer da oficina contemplou-se
todos os estilos de aprendizagem, pois, conforme destaca o E2: "Acredito que englobou a
todos os tjpos possiveis, a partir do momento que foi necessaria leitura, visualizacdo, e audicdo
para a fabricagdo de todas as atividades as quais tomamos parte, 0 meu estilo sendo o visual
foi atendido, ao ver a colonia se desenvolver, e as inumeras horas dedicadas a confeccdo da
animagao’”.
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Em relacdo as metodologias ativas especificamente os estudantes E7 e E8 reforcaram
os ideais descritos por diversos autores, tal como a criatividade e o protagonismo: /... ] método
de ensino que exercita a criatividade”, '[...] sdo estratégias de ensino desenvolvidas para
ajudar os alunos a aprenderem de forma altamente particjpativa e auténoma”. Conforme as
concepgoes inovadoras sobre o ensino, o protagonismo é amplamente defendido, sendo
primordial para o desenvolvimento critico e criativo dos estudantes (Moran e Bacich, 2018). O
docente regente destaca ainda que estes métodos fortalecem a responsabilidade dos
estudantes: '/...] Ademais, a diversificacdo metodoldgica e uso de metodologias ativas permite
que o estudante seja o maior responsavel por sua aprendizagem, uma vez que ele estd no

centro do processo”.

A articulacdo dos conceitos a realidade dos estudantes e a perspectiva das metodologias
ativas, conforme salienta Camargo e Daros (2018), proporciona-se uma forma de ensino
contextualizado, logo, significativo. Esta ideia reforcou-se nos feedbacks dos estudantes em
relagdo aos métodos ativos, como exemplo o comentario do estudante E2: '/...J a partir do
momento que tive que inserir os usos das bactérias no nosso dia a dia no formato de animagéo,
este que consumiu bastante tempo, acabel concretizando o conhecimento”.

As tecnologias digitais educacionais também se demonstraram eficazes quando aliadas
as metodologias ativas e modelos didaticos, cumprindo o propdsito inicial. Elas possibilitaram
a atuacao direta dos estudantes, como aponta o E2: "Me senti o protagonista de meu
aprendizado, nem sempre posso sentir [sso como estudante, as vezes me sinto como
coadjuvante de uma experiéncia confeccionada e formulada para um molde o qual eu ndo me
encaixo. Dessa vez eu fiz o meu molde. E nao poderia ter sido melhor”. De acordo com
Camargo e Daros (2021), as tecnologias digitais educacionais sao ferramentas cruciais para
correlacionar o ensino a realidade digital do mundo contemporaneo. Contudo, no que se refere
as implicagbes de seu uso, além das desigualdades, que limitam o acesso a determinadas
ferramentas, ha lacunas na formacdo digital de ambos, estudantes e docentes, inferindo na
intencionalidade pedagdgica das tecnologias e utilizacdao inadequada das interfaces digitais
(Bacich, Neto e Trevisani, 2015). O docente contribui para esta ideia quando menciona que "o
uso desses recursos deve se dar de forma bem planejada e responsavel”.

Em relagdo as praticas experimentais, o docente regente acredita que '/...J essa € dnica
forma de induzir o aluno a pensar os fenémenos naturais de forma critica e compreender o
meétodo cientifico. Esbarra, no entanto, na falta de infraestrutura em muitas escolas”. De fato,
uma das grandes limitagdes identificadas no cotidiano escolar € a falta de recursos e
infraestrutura para realizar praticas diversificadas, esta restricdo € expressa por inimeros
docentes, como evidencia o estudo realizado por Silva et a/. (2022). Os autores destacam que
as praticas experimentais sao ferramentas que o docente pode utilizar amplamente, mas para
tal fim, é necessario dispor de condicdes tanto infraestruturais da instituicdo, quanto em sua
formacao.

Ao associar as distintas atividades, seguindo as concepg¢des do pluralismo metodoldgico,
foi possivel viabilizar aos estudantes formas inovadoras de aprendizagem, as quais
contribuiram para a formacao dos estudantes, como indica o E2: '/...] diferentes métodos,
diferentes resultados, diferentes retencoes de conhecimento. Todas as adreas foram abordadas
com tempo e espago para com que fossem assimiladas de forma efetiva e eficiente”. O
pluralismo metodoldgico contrapde-se a ideia de amparar-se em um unico método de ensino
ou prevalecé-lo nas atividades educacionais (Macédo, Santos e Lopes, 2022), visto as
heterogeneidades nos estilos de aprendizagem, os quais modificam-se constantemente.
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CONCLUSAO

A variabilidade nos procedimentos de ensino, pautados em uma perspectiva
plurimetodoldgica viabilizam o processo de ensino-aprendizagem, permitindo o protagonismo,
a participacdo ativa dos estudantes, como também a contextualizacdo, além de propiciar o
desenvolvimento de habilidades e competéncias distintas, promovendo assim a construcdo do
conhecimento por meio de praticas ativas e significativas.

Os resultados demonstraram que é necessario reinventar constantemente as praticas
pedagdgicas e refletir sobre os paradigmas educacionais vigentes que as subsidiam, visando
a consonancia com as necessidades dos estudantes, que precisam ser protagonistas de sua
aprendizagem, de conviver e respeitar os colegas durante a aprendizagem entre pares, que
usufruam das situacdes de aprendizagem ao longo da vida, que demandem responsabilidade
social consigo mesmo, com 0s outros, com a natureza e com o planeta.

Ao instaurar novas praticas de ensino, pautadas em perspectivas metodoldgicas ativas
inovadoras, podem acolher e gerar a formacdao de profissionais, nas diferentes areas de
conhecimento e, neste caso, 0s de Biologia, que tenham como meta fazer diferenca no mundo.
Para além disso, o entendimento sobre os temas, sobretudo relacionado as bactérias,
destacado no presente estudo, promove uma ampliacdo na percepgao e conhecimento sobre
estes organismos, superando desta forma pré concepgdes ou equivocos conceituais como os
demonstrados na nuvem de palavras por parte dos estudantes.
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