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RESUMO

Os antibidticos estdo entre os firmacos mais utilizados globalmente, sendo administrados
para tratar infecgdes bacterianas. No entanto, seu uso indiscriminado e inadequado pode
levar a diminuicao da eficacia e, em alguns casos, ao desenvolvimento de infecgdes mais
graves, resultando em resisténcia bacteriana. O ambiente escolar ¢ ideal para promover
praticas de saude, influenciando a aquisicdo de valores e estimulando o exercicio da
cidadania. Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo geral construir e analisar
a aplicacao de uma QSC na perspectiva CTSA sobre resisténcia bacteriana a antibioticos
no ensino médio de Biologia. Esta pesquisa ¢ de carater exploratorio qualitativo, onde o
pesquisador descreve de forma analitica aspectos relacionados a experiéncias e situagdes
vividas no cotidiano escolar pelos alunos em relacdo a sequéncia didatica aplicada,
considerando motivagdes, aspiragdes, valores e atitudes, com o objetivo de levantar
hipoteses. A sequéncia didatica possibilitou a aplicagdo pratica e contextualizada do
conhecimento sobre resisténcia bacteriana, permitindo a participagdo e interagdo dos
alunos com os contetidos. Os resultados obtidos contribuiram significativamente para a
aprendizagem dos alunos do ensino médio sobre a conscientizagdo no consumo de
antibioticos e resisténcia bacteriana. Embora ndo tenha sido possivel alcancar todos os
niveis de letramento cientifico critico dos estudantes por meio da resolucao da QSC, os
alunos atingiram o terceiro e o quarto nivel de letramento cientifico, refletindo sobre seus
valores pessoais ¢ mudando suas atitudes em relagdo ao uso incorreto de antibioticos,
compreendendo a relagdo com as questdes socioambientais.

Palavras-chaves: antibidtico, resisténcia bacteriana, sequéncia didatica, educacdo CTSA.



SANTOS, Ana Carolina Lima Santos dos. Antibiotics and Health: A Socioscientific
Issue for High School. Course Completion Work (Monograph). Degree in biology.
Federal University of Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas-BA, 2024. Advisor: Prof®.
Dr. Maria Aparecida da Silva Andrade

ABSTRACT

Antibiotics are among the most used drugs globally, being administered to treat bacterial
infections. However, its indiscriminate and inappropriate use can lead to reduced
effectiveness and, in some cases, the development of more serious infections, resulting in
bacterial resistance. The school environment is ideal for promoting health practices,
influencing the acquisition of values and encouraging the exercise of citizenship. In this
sense, the present work has the general objective of building and analyzing the
application of a QSC from the CTSA perspective on bacterial resistance to antibiotics in
high school Biology. This research is of a qualitative exploratory nature, where the
researcher analytically describes aspects related to experiences and situations experienced
in everyday school life by students in relation to the teaching sequence applied,
considering motivations, aspirations, values and attitudes, with the aim of raising
hypotheses. The didactic sequence enabled the practical and contextualized application of
knowledge about bacterial resistance, allowing students to participate and interact with
the content. The results obtained contributed significantly to the learning of high school
students about awareness of antibiotic consumption and bacterial resistance. Although it
was not possible to reach all levels of students' critical scientific literacy through solving
the QSC, students reached the third and fourth levels of scientific literacy, reflecting on
their personal values and changing their attitudes towards the incorrect use of antibiotics,
understanding the relationship with socio-environmental issues.

Keywords: antibiotic, bacterial resistance, didactic sequence, education CTSA.
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1. INTRODUCAO

Os antibiodticos sao substancias quimicas, naturais ou sintéticas, sua fungdo ¢
impedir a multiplicagdo de microrganismos patogénicos ou de destrui-los, com
finalidade de prevenir ou tratar infecgdes. Os medicamentos antibidticos sdo
amplamente utilizados em todo o mundo para combater infec¢des bacterianas. Cada um
desses medicamentos possui caracteristicas fisicas, quimicas e farmacoldgicas unicas,
bem como diferentes espectros € mecanismos de acdo no organismo (Pena, Zavala,
Ruelas, 2021). Entretanto, ha critérios essenciais para o uso adequado desses
medicamentos, garantindo a eficidcia do tratamento. Por exemplo, a substancia do
medicamento deve ser administrada na dosagem correta para alcancar alvo especifico
dentro da célula, sem que haja inativagao ou modificacdo da estrutura do medicamento.

Seu uso indiscriminado e indevido, muitas vezes sem dose, prescricdo e  ou
indicagdo, pode levar a ineficiéncia do medicamento, e em alguns casos fazer com que o
paciente desenvolva um quadro mais grave de infec¢ao quase irreversivel, ocasionando
assim, uma resisténcia bacteriana. Complicagdes sociais, como o aumento de Obitos de
pessoas acometidas por bactérias resistentes ja sdo o foco de discussdes sobre principais
doengas do século XXI (Cddigo de Defesa do Consumidor, 2015; Adegoke; Faleye;
Stenstrom, 2018; Tacconelli et al., 2018). No entanto, as bactérias resistentes aos
antibioticos representam um grande risco para a saude publica. Isso levanta
preocupagdes sobre uma era pds-antibidtica, na qual a principal preocupagdo sera
encontrar tratamentos eficazes para infec¢des comuns que atualmente podem ser
facilmente tratadas, mas que podem se tornar fatais no futuro.

A falta de entendimento dos conhecimentos estabelecidos sobre o uso
apropriado de antibioticos pela comunidade tem levado a selecdo de bactérias
resistentes a varios medicamentos (Silveira et al., 2006). A Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) afirma que uma forma de combater a resisténcia
bacteriana ¢ simplificar o uso de antibacterianos e evitar tratamentos incorretos.(Brasil,
2017).

Nesse sentido, a escola tem um papel fundamental no incentivo as praticas
adequadas de saude, relacionadas a resisténcia bacteriana devido ao uso indiscriminado
e inadequado de antibidticos, pois estimula os alunos por meio de atividades de
conscientizacdo individual e coletiva, sobre os riscos associados, podendo gerar

mudangas de comportamentos e atitudes relacionadas ao uso de medicamentos sem
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prescri¢ao. Fatores como politicas publicas, agdes dos cidaddos e educacdo em saude
influenciam a promogao da satde (Martins, 2011; 2016; Naiddo; Wills, 2009).

O ambiente escolar ¢ um local adequado para desenvolver métodos de
disseminagdo de conscientizagao sobre saude e bem-estar atribuindo discussdao sobre
valores e ética. Isto mostra que a educacdo em saude pode influenciar as atitudes, os
valores € o comportamento das pessoas. Para atingir este objetivo, estratégias de ensino
devem ser desenvolvidas com base nas circunstancias individuais e na vida das pessoas.
Estratégias sociais, educacionais e psicologicas devem ser utilizadas para aumentar o
senso critico dos alunos (Gongalves et al, 2008; Pires; Mussi, 2008; Santos; Caetano;
Moreira, 2011).

H4 uma relagdo entre escola e saude, onde a escola ¢ um oOtimo lugar para
promover a implementacdo de estratégias para aprendizagem e prevengao relacionadas
a resisténcia bacteriana. Isto porque um ambiente ao ar livre pode reforgar as respostas
sociais que aprendeu em casa, introduzir novos conceitos e limitar ou eliminar
comportamentos apropriados.(Oliveira et al, 2019). No contexto pandémico,
observou-se o desenvolvimento de um pensamento negacionista em relacdo a ciéncia,
em que pessoas utilizaram diversos tipos de medicamentos com a intengdo de tratar a
COVID-19, sem qualquer respaldo da comunidade cientifica. Diante disso, torna-se
importante abordar esses aspectos em sala de aula, visando desmistificar certas atitudes
prejudiciais a satde.

O uso de Questoes Sociocientificas (QSC) no trabalho de educagdao em saude
ndo ¢ apenas uma troca de informagdes, mas uma ferramenta para incentivar os alunos a
participar na melhoria das oportunidades disponiveis (Carvalho et al., 2008; Dionor;
Ferreira; Martins, 2013). Com essa abordagem, objetivamos neste trabalho empoderar
os individuos para que eles sejam agentes ativos de transformacao ndo s6 de sua propria
saude, mas de todo o contexto sociopolitico em que estdo inseridos. As QSC podem ser
utilizadas no contexto da educagdo cientifica porque podem conduzir a projetos
multidisciplinares fornecendo conhecimento cientifico necessario para compreender e
encontrar solu¢des para questdes problematicas da sociedade como o uso inadequado de
antibioticos (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Utilizaremos uma QSC sobre o uso inadequado de antibidticos € os mecanismos
de resisténcia bacteriana, para tratar questdes relevantes do contexto real dos estudantes
de forma ativa e participativa, visando uma conscientizacdo sobre o uso adequado de

antibioticos. A utilizagdo de questdes sociocientificas em sala de aula destacam-se por
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desenvolver um pensamento criticos dos alunos em meios a tantas questdes
controvérsias sobre o tema, auxiliando na iniciativa de tomada de decisoes dos alunos
como, por exemplo, propondo recomendagdes de politicas publicas para reduzir a
propagagao da resisténcia a antibioticos.

O ensino de biologia baseado na QSC pode fazer com que os alunos pensem e
ajam, tornem-se cidaddos ativos e contribuam para uma sociedade mais informada sobre
o consumo de medicamentos. Portanto, o papel da educagao cientifica ¢ formar cidadaos
capazes de tomar decisdes sociais. (Santos; Mortimer, 2002).

Um dos procedimentos que pode ser utilizado para tornar mais eficiente o
processo de ensino-aprendizagem ¢ a aplicagdo de sequéncia didatica (Zabala, 1998). O
termo sequéncia didatica refere-se a uma sequéncia de etapas interconectadas que
permitem uma melhor eficiéncia no processo de ensino-aprendizagem.

E crucial reconhecer o papel fundamental da alfabetizagio em relagdo a
abordagem da ciéncia, tecnologia, sociedade ¢ ambiente (CTSA) na formagao de uma
cidadania responsavel. A elaboracdo de QSC na perspectiva CTSA tem o objetivo de
utilizar os produtos da ciéncia para contribuir na formacgdo de individuos capazes de
discutir de forma critica sobre aspectos relacionados ao tema como: a) formagdo de
superbactérias, considerando fatores como a resisténcia aos antibioticos; b) a tecnologia
desempenhando um papel na conscientizacdo e monitoramento do uso adequado de
antibidticos; c) papel do cidadao na conscientizagao publica e da educacao na prevencao
do uso inadequado de antibioticos; d) impactos ambientais decorrentes da presenga de
residuos de antibidticos no meio ambiente € nos animais.

A abordagem CTSA, por sua vez, traz influéncias sobre discussdes relacionadas
a esferas sociais, culturais, politicas, econdmicas e ambientais entre outras, dentro de
contextos especificos, resultando em impactos significativos sobre a sociedade. Esta
pratica docente possibilita aos estudantes uma reflexdo mais abrangente e
interdisciplinar sobre determinados temas da Biologia, com enfoque em uma discussao
mais critica (Chang Rundgren & Rundgren, 2010).

A construcdo e aplicacdo de sequéncias didaticas relacionadas a QSC com
abordagem CTSA sobre antibidtico e saide no ensino médio, especificamente, pode
aprimorar o entendimento sobre os conteudos relacionados a problematica, como por
exemplo, aquelas que estimulam desenvolver no aluno a capacidade de indagar,
comparar e questionar sobre diversas situacdes vivenciadas (BENCZE et al., 2019). O

tema "antibidtico e saude" foi escolhido devido ao meu interesse pelo estudo das
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bactérias, que remonta ao periodo do ensino médio. Desde entdo, tive uma vontade
constante de entender os mecanismos de sobrevivéncia desses organismos € ao longo de
minhas interagdes com alunos em diversas escolas, percebi que o tema desperta grande
curiosidade e interesse, o que reforca a importancia de sua exploragdo e estudo.

Ha grandes indices de desinformacgao sobre o tema entre os jovens, o presente
trabalho vai propor intervencdes e praticas de conscientizacdo sobre possiveis riscos
relacionados a resisténcia bacteriana, trazendo alguns questionamentos sobre a
importancia de tomar antibioticos do tempo determinado pelo médico e o perigo da
automedicagdo. Desta forma, em que medida uma QSC sobre antibidticos e saude,
numa perspectiva CTSA, pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem em
Biologia no contexto do ensino médio?

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar as contribui¢des
da constru¢do e aplicacio de uma QSC na perspectiva CTSA sobre resisténcia

bacteriana a antibidticos para o processo de ensino e aprendizagem de Biologia.

1.1 Objetivos da Pesquisa

Nessa direcdo, o presente trabalho tem como objetivo geral analisar as
contribuicdes da constru¢do e aplicagdo de uma QSC na perspectiva CTSA sobre
resisténcia bacteriana a antibidticos para o processo de ensino e aprendizagem de
Biologia. Para alcancar o objetivo geral, tracamos os seguintes objetivos especificos:

1- Construir e implementar um SD sobre resisténcia bacteriana no ensino médio.

2- Investigar as contribui¢des da aplicacdo da QSC para os processos de ensino e
aprendizagem dos estudantes;

3- Identificar e analisar os niveis de letramento cientifico critico dos estudantes a
partir da resolucao da QSC;

4- Avaliar as limitagdes do trabalho com QSC na perspectiva CTSA durante a

aplicagdo da SD.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Questdes Sociocientificas na perspectiva CTSA

Nas ultimas décadas as questdes sociocientificas (QSC) tém sido utilizadas
mediante a uma metodologia de ensino que traz para os estudantes uma perspectiva
relacionada a habilidades, valores e atitudes, para além de uma aprendizagem apenas de
conteudos. Isso possibilita ao estudante melhorar as habilidades de raciocinio
permitindo uma abordagem critica do assunto, pois incentivam uma perspectiva
multifacetada e muitas vezes envolvem valores éticos e morais (Reis, 2013; Chang
Rundgren & Rundgren , 2010).

A ciéncia estd diretamente ligada a situagdes cotidianas que atualmente
perpassam a nossa sociedade e traz muita influéncia sobre diversas questdes culturais,
econdmicas, sociais, politicas e ambientais, neste contexto, a relagao entre CTSA ¢ um
passo importante para reconhecer ¢ valorizar a autonomia dos individuos na tomada de
decisdes conscientes. O debate das relacdes entre CTSA ¢ essencial para a educagdo,
pois permite a discussdo de aspectos relacionados interesse particular de um grupo de
individuos em um contexto social, essa abordagem vai auxiliar no desenvolvimento do
pensamento critico, na tomada de decisdo e na agdo dos estudantes quanto ao uso da
ciéncia e da tecnologia na solug¢do de problemas socioambientais atuais (Conrado, 2016)

O ensino baseado em QSC, no contexto pedagogico da educacdo CTSA busca
desenvolver de forma efetiva a capacidade de pensamento critico do estudante, além de
aprimorar suas habilidades argumentativas e investigativas com o objetivo de promover
mudangas individuais e coletivas de modo responsavel. O ensino baseado em questdes
sociocientificas (QSC) na perspectiva CTSA, busca, de modo interdisciplinar,
mobilizar conteudos especificos de ciéncia e tecnologia contextualizados com aspectos
histéricos, sociais, econdmicos, culturais e éticos, envolvendo principalmente, a
discussdo de valores, controvérsias, com posicionamento critico e tomada de decisdao
(Conrado; Nunes-Neto, 2018; Bencze, 2019; Conrado; Nunes-Neto; El-Hani, 2019).

Essas metodologias conduzem os estudantes para uma maior interagdo com o
mundo em que estdo inseridos, transformando-os em agentes ativos de transformacgao
social enquanto cidaddos conscientes dos problemas vivenciados hoje em dia em nossa
sociedade. Portanto, a QSC ¢ um meio de atingir os objetivos educacionais do CTSA e

pode ser diretamente integrada nas intervengdes relacionadas a educagdo em saude.
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Portanto, a propagagdo de temas sobre QSC funciona numa perspectiva geral e
possibilita atividades para melhorar a vida dos alunos (Bencze, 2019).

Os professores devem estar devidamente preparados para abranger diferentes
dimensdes do conhecimento em sala de aula, visto que, tem grande importancia para o
desenvolvimento dos alunos, potencializando reflexdes sobre os diversos modos de
pensar e agir sobre determinado conteudo. Aprimorar a percep¢ao e entendimento dos
alunos sobre essas questdes sociocientificas relacionadas ao uso de antibidtico e cuidado
com a saude possibilita aos educandos uma reflexdo mais interdisciplinar sobre os
contetdos de Biologia, a partir do reconhecimento das relagdes entre CTSA (Chang
Rundgren, 2010; Bencze, 2018).

Paulo Freire defende que o uso da pratica educativa critica pelo professor
proporciona a ampliagdo da visdo do estudante em relagdo a diversos contextos da
sociedade. E necesséario intensificar discussdes sobre questdes problematicas para
incentivar que o estudante se assuma “como ser social e historico, como ser pensante,
comunicante, transformador” (Freire, 1995). E nesse sentido que Freire afirma que a
vida deve ser foco central da pratica docente para que os estudantes fagam uma leitura
critica do mundo vivido (Gadotti, 2003).

Conceitos relacionados a ciéncia e a sociedade na abordagem de QSC na
perspectiva CTSA nao podem estar desassociados, visto que existem conteudos que
devem ser discutidos em uma perspectiva critica em sala de aula que enfatizam a
complexidade dos diversos contextos cotidianos. Nesse sentido, Pedretti (2003) afirma
que s3o pressupostos em comum a educacdo CTSA e as QSC: educagdo para a agdo
sociopolitica, tomada de decisdo, interdisciplinaridade, compromisso ético € moral e o
professor como orientador do processo de ensino e aprendizagem.

Para trabalhar relacbes CTSA se faz necessdrio mapear elementos de cada
campo cientifico, tecnologico, sociologico e ambiental e relaciona-los com os conteudos
que o professor deve trabalhar em seu campo. A pesquisa de Bencze (2017) inspirou
essa configuracdo, que propde a organizacdo de mapas de ator-rede no processo de
argumentacao de QSC, ou seja, essa teoria constitui uma estrutura tedrica na sociologia
e nos estudos de ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) que visam compreender como 0s
elementos sociais € ndo sociais se interagem para gerar acao e significado.

No contexto da perspectiva CTSA, consideramos que esse mapeamento ajuda a
organizar os materiais cientificos e suas possiveis conexdes com outros aspectos do

campo. Por isso se faz necessdrio investigar os conhecimentos de professores de
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Ciéncias e Biologia sobre QSC, a fim de entender as potencialidades e as fragilidades
para elaboragdo de uma sequéncia didatica com essa abordagem. Segundo Muenchen
(2007), o ensino de Ciéncias baseado na articulacdo das relagdes CTSA pode
ajudar a resolver alguns problemas da educagdo brasileira, como o ensino
propedéutico, sem conexdo com o cotidiano dos alunos/as; o desinteresse e a
desmotivagao dos/as alunos/as em aprender.

Conforme Conrado (2017), a discussao de questdes sociocientificas em sala de
aula proporciona um aprofundamento que transcende os conceitos cientificos,
estimulando uma reflexdo sobre os desafios enfrentados diariamente pelos estudantes e
promovendo uma aprendizagem critica. Em suas pesquisas, Conrado conclui que essas
discussdes favorecem significativamente o desenvolvimento das habilidades de
argumentacdo e pensamento critico dos alunos, fundamentando-se nas tematicas
abordadas durante as aulas.

Neste estudo vai ser aplicado e coletado os resultados oriundos da construgdo e
aplicacdo de sequéncia didatica (SD) a partir de uma Questdo Sociocientifica sobre o
uso indiscriminado e inadequado de antibidticos e os mecanismos de resisténcia
bacteriana, a fim de levar os estudantes a refletirem sobre suas vivéncias,
conhecimentos, saberes, problematizando os aspectos positivos e negativos que
abrangem o wuso de antibidticos, favorecendo assim o desenvolvimento do
pensamento critico, relacionado a QSC na perspectiva CTSA. A relagdo entre CTSA e
QSC esta a tornar-se uma boa forma de atingir os objetivos de educagdo cientifica,
humanidades, avaliagdo e responsabilidade social. Muito disso ¢ apoiado pelos artigos

de Pedretti (2003), Hudson (2011) e Martinez-Perez (2012).

2.2 Antibidtico e saude: Resisténcia bacteriana como Questao Sociocientifica

O tema antibidtico e satide ¢ considerado uma questao sociocientifica devido a
sua natureza multidisciplinar as interagdes complexas entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e valores éticos abordando temas como: impacto na satde publica a partir do
uso inadequado de antibioticos; aspectos sociais € comportamentais relacionados a
educagdo e conscientizacao publica sobre a importancia da pratica de seguir a prescrigao
médica como medidas de controle e prevencao; influéncia da induastria farmacéutica na

producado, distribuicdo e comercializacao de antibidticos sdo influenciadas por interesses
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econdmicos e questdes éticas sobre equidade no acesso a tratamentos eficazes,
responsabilidade individual e coletiva na prevencdo da resisténcia bacteriana.

O contetido sobre resisténcia bacteriana pode ser amplamente desenvolvido a
partir de uma abordagem baseada em QSC, visto que essa questdo ¢ importantissima
para ser discutida em sala de aula e traz diversas problemadticas que se nao forem
desconstruidas podem acarretar problemas futuros. O reconhecimento e a construgdo de
um modelo dos elementos que podem compor os diferentes dominios CTSA da QSC
possibilitam uma visdo geral e mais abrangente do tema abordado, permitindo acessar,

segundo Conrado (2017 p. 153) :

Aspectos sociais (falta de divulgacdo de informacdes
sobre saude e cuidados necessarios relacionados ao
tratamento), éticos (venda de antibidticos sem
prescricdo médica e sem nenhum acompanhamento) e
politicos ( poder da industria farmacéutica na
comercializagdo dos remédios para beneficio proprio
sem pensar nos danos futuros) valores hegemdnicos
sobre bem-estar e saude, poder econdmico e
financeiro da industria farmacéutica), sdo aspectos
relevantes a serem considerados, em contraste com
uma abordagem do tema.

QSC trazem assuntos problematicos reais que contextualiza com conteudo
tradicional da sala de aula envolvendo consideracdes éticas, e a avaliacdo de questdes
sociais, levando-nos a uma perspectiva de aprendizagem para além do conteudo
académico ¢ das expectativas a ele associadas, caso os alunos queiram compreender a
pesquisa cientifica concreta da educag¢do para compreender os reais problemas. Um
curriculo de ciéncias politizado e orientado para a agdo sociopolitica pode superar
problemas e consequéncias sociais de um ensino tradicional, uma vez que
contribui para a formacdo de cidaddos capazes de compreender ¢ mobilizar o
conhecimento cientifico em seu cotidiano (Reis et al, 2013)

Conceitos sobre reproducdo bacteriana, tecnologias para a detecg¢do de bactérias
em meio de cultura ou para o desenvolvimento de novos antibidticos, resisténcia
bacteriana a antibidticos, entre outros, podem ser discutidos em sala de aula em uma
perspectiva critica que venha conscientizar os estudantes sobre diversas situacdes
enfrentadas no cotidiano, de modo a promover uma conscientizacdo sobre as
problematicas relacionadas ao uso indevido de antibiodticos. Sendo assim, Conrado,

Martins, Borges e Souza (2021) sugerem que a discussdo de conceitos e valores éticos, a

interagdo com as areas do CTSA por meio da QSC, intensificar o objetivo da educagdo
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para formar o cidaddo e visa refletir atitudes e valores que contribuam para uma melhor
qualidade da vida e do bem-estar do meio ambiente.

O papel do professor relacionado a conscientizacdo dos alunos ¢ desafiador,
formar individuos com um conhecimento sobre contetidos de Biologia que tenham um
raciocinio critico desenvolvido a respeito desses conteidos e das problematicas
envolvidas. Umas das complicagdes envolvidas no processo de educagdo sdo as
incontaveis informagdes e posicionamentos impostos pela midia trazendo, muitas vezes,
fake news que vem influenciando diretamente na vida da sociedade hoje em dia.

Contudo, o uso de QSC para o Ensino de Ciéncias/Biologia apresenta limitagdes
na aplicagdo de propostas de metodologias de aprendizagem critica e argumentativa,
pois alguns docentes priorizam a transmissao de conteudos de forma simplificada e
reduzida. Entretanto, fatores como a falta de infraestrutura nas escolas para a
implementagdo de atividades mais elaboradas, questdes sociais e econOmicas, bem
como o desprestigio da profissdo, influenciam diretamente o desenvolvimento de
projetos e atividades que abordem temas problematicos de maneira critica, considerando
diversas perspectivas da sociedade.

Nesse sentido, levando-se em conta a necessidade de se educar melhor a
populacdo sobre esse assunto, o uso indiscriminado e inadequado dos antibidticos € o

surgimento da resisténcia bacteriana a antibidticos, Conrado (2017, p. 207), destaca que:

Questdes sociocientificas sdo relevantes para serem
abordados no ensino de ciéncias, sobretudo 1) como
modo de perceber a importincia e de ser capaz de
mobilizar conteudos aprendidos em sala de aula; 2)
para o enfrentamento de tais problemas de saude
humana e ambiental, permitindo, dessa forma, maior
reflexdo sobre essa tematica; e 3) para uma tomada de
decisdo mais informada.

O planejamento do docente para que se alcance os objetivos educacionais, da
aprendizagem e reflexdo dos conteudos expostos em sala de aula deve-se abranger
questdes problematicas permitindo a mobilizacdo e interacao de diversos temas como
mutagdo, microbiologia, satide, entre outros, adicionalmente, na discussdao de uma QSC
sobre resisténcia bacteriana a antibidticos, acreditamos que a ado¢do de um modelo
socioecolégico de satide permite uma maior compreensdo cientifica critica, porque
podemos: 1) compreender os fatores que influenciam e interagem com os componentes

da CTSA; 2) compreender como as preferéncias, ideias e valores influenciam as atitudes
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e informagdes, podendo mascarar questdes que afetam as decisdes de saide de um
segmento da populacdo; 3) considerar as visdes e valores morais das pessoas envolvidas
na QSC para fazer julgamentos de valor e adotar posi¢cdes morais. 4) decisdes e medidas
da QSC para aumentar a justica social e a sustentabilidade ambiental (Conrado, 2017).
A constru¢do de um modelo dessas relagdes CTSA ¢ considerado o primeiro passo para
o desenvolvimento do letramento cientifico critico (Hodson, 2011), que discutiremos a
seguir.

Desta forma, a resisténcia bacteriana constitui um tema controverso social que
refere-se a questdes que geram debates na sociedade, devido as divergéncias de
opinides, valores, crengas ou interesses, de grande relevancia para serem discutidos em
sala de aula, uma vez que o tema proposto pode influenciar significativamente a saude
dos estudantes. A abordagem desse assunto promove uma tomada de decisdo mais
consciente sobre o uso de antibidticos, destacando os riscos associados ao uso
inadequado e sem prescricdo médica, além de abordar a problematica dos descartes
incorretos no meio ambiente € o uso irresponsavel de antibidticos em animais, entre

outros aspectos.

2.3 Letramento Cientifico Critico a partir da abordagem de uma Questiao

Sociocientifica sobre resisténcia bacteriana

O desenvolvimento do letramento cientifico oferece aos alunos habilidades
necessarias para compreender o mundo ao seu redor, capacitando-as a interagir e
modificar a realidade na qual estdo envolvidos. O ensino de ciéncias/biologia deve ser
abordado dentro de uma perspectiva critica e contextualizada, trazendo uma
compreensdo dos alunos sobre aspectos relacionados a tecnologia e sociedade,
desenvolvendo pensamentos e posicionamentos coerentes diante aos problemas sociais
(Hodson, 2011).

Os  conhecimentos cientificos discutidos em sala de aula devem estar
completamente relacionados numa analise critica de problemas sociais vivenciados,
motivando os alunos a compreenderem sobre os temas trazendo possiveis solugdes e
reflexdes. Na escola, o papel dos professores € promover e capacitar as competéncias
cientificas dos alunos para que compreendam a relagdo entre a sociedade ¢ a ciéncia, a

tecnologia e o ambiente (Lima; Weber, 2016).
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O letramento cientifico critico esta relacionado a uma educagdo cientifica
destinada a problematizagdo de questdes sociocientificas, trazendo entre os alunos um
didlogo sobre temas especificos como desigualdade social, discursos autoritarios e
problemas de varias esferas publicas da sociedade, entendendo as conexdes
estabelecidas, visando a constru¢do de um mundo socialmente mais justo e
ambientalmente sustentavel, por meio de iniciativas tanto individuais quanto coletivas.
(Conrado, 2012; Conrado; Nunes-Neto; El-Hani, 2014; Bencze; Alsop, 2009; Giroux;
Giroux, 2006; Hodson, 2003; 2010; 2011).

Capacidade de interpretar discursos e praticas autoritarias, percep¢do critica
sobre questdes relacionadas entre ciéncia, tecnologia, sociedade, economia e politica
para além da superficialidade, sensibilidade de interagir e tomar decisdes relacionadas a
amplos campos do conhecimento, posicionamento critico entrelacados a valores éticos e
sociais sdo pontos essenciais discutido com base no letramento cientifico critico.

Segundo Hodson (2011), o letramento cientifico critico pode ser alcangado
através do desenvolvimento do estudante em quatro niveis progressivos: a)
compreender os impactos sociais da ciéncia e da tecnologia, assim como a influéncia
cultural sobre elas; b) perceber a relacdo entre o avango cientifico e tecnoldgico, a
distribuicdo de riqueza e poder, e a possibilidade de beneficios para alguns em
detrimento de prejuizos para outros; c) analisar e formar opinides proprias e valores
pessoais; d) tomar decisdes, se preparar e agir em relacdo a questdes socioambientais.
Sendo assim, o letramento cientifico capacita os individuos a aplicar o conhecimento
cientifico de maneira pratica e critica para entender o mundo e influenciar positivamente
as decisoes sobre o meio ambiente e a sociedade.

A partir desta perspectiva critica, os estudantes podem compreender melhor e
questionar o processo pelo qual o conhecimento cientifico ¢ produzido. Por outro lado,
pode tornar-se um cidaddo consciente e ativo, exprimindo a sua opinido sobre questdes
de natureza cientifica, compreendendo que o trabalho cientifico se sustenta em relagdes
e atividades para além dos muros do laboratorio, que o trabalho se define e se redefine
por resultante de acgdes de multiplos agentes.

Conforme abordado por Conrado (2017) em sua andlise sobre letramento
cientifico com base na percep¢do dos alunos, observou-se uma mobilizagdo de
conteudos cientificos, abrangendo tanto dimensdes conceituais (conhecimentos de
biologia) quanto procedimentais (principalmente no que se refere a habilidades

argumentativas). Além disso, foram ressaltados alguns desafios relacionados a obteng¢ao
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de um posicionamento critico por parte dos alunos, aspectos estes que demandam
amadurecimento e trabalho em sala de aula.

Para alcangar esses objetivos os docentes nao podem se limitar em uma
perspectiva de somente leitura dos livros didaticos, pois existe uma infinidade de
suportes de escrita ¢ uma variedade de tipos de leitura que fazem parte da cultura
letrada, na qual os estudantes precisardo participar com autonomia no processo ativo
de aprendizagem com uma flexibilidade entre atividades em campo, praticas, jogos
entre outros. Nesse contexto, a formagao de cidadaos capazes de agir em favor de maior
justica social e sustentabilidade ambiental, a partir de agdes sociopoliticas, tem sido
apontada como um importante objetivo da educacdo cientifica, conhecida como
letramento cientifico critico (Hodson, 2011; Conrado; Nunes-Neto; El-Hani, 2014).

A pratica do conhecimento por meio do letramento cientifico vai além da
aplicacdo de conceitos em sala de aula. Esta abordagem ¢ crucial porque facilita a
compreensdo ¢ a retengdo do conhecimento. Além disso, permite que os alunos
estabelecam relagdes entre temas cientificos com diversos ambitos sociais, politicos,
ambientais e tecnoldgicos promovendo uma visdo integrada e critica da realidade,

auxiliando em um posicionamento mais responsavel.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa tem o carater exploratorio qualitativo, o pesquisador vai descrever
de forma analitica aspectos relacionados a experiéncias e situagdes vividas no cotidiano
escolar pelos alunos em relacdo a sequéncia didatica aplicada, levando em conta
aspectos relacionados a motivagdes, aspiracdes, valores e atitudes, com objetivo de
levantar hipodteses. O pesquisador teve o papel de relator e participante ativo, mediante a
situagdes vivenciadas em sala de aula de acordo com as atividades que foram
trabalhadas, visando posteriormente entender os motivos € os comportamentos dos
fendmenos acerca da temadtica e da metodologia aplicada. A pesquisa também assumiu
um carater interventivo em sua natureza, intervindo no contexto estudado com o
objetivo de promover mudangas ou melhorias.

Este trabalho foi desenvolvido no Centro Territorial de Educagao Profissional
Reconcavo II Alberto Torres- CETEP localizado na zona urbana do municipio de Cruz

das Almas-BA, com 35 alunos do 2° ano do Ensino Médio do turno matutino, em uma
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faixa etaria média entre 16 a 18 anos. A justificativa para a escolha do publico alvo se
deu a partir dos conteudos programaticos para esta série, ao contemplar, conteudos da
microbiologia, relacionando com o objetivo do estudo que faz referéncia as
contribuicoes de QSC e CTSA para o ensino e aprendizagem do aluno. O
desenvolvimento da SD ocorreu no turno de aula convencional do componente de
biologia, toda pesquisa foi realizada com o consentimento da professora supervisora e
desenvolvida no meu periodo de estagio de regéncia.

A escola possui, dentre suas modalidades de ensino, os cursos técnicos
profissionalizantes de Seguranca do Trabalho, Secretariado, Informatica, Agropecuaria,
Agroecologia, Anadlises Clinicas, Zootecnia, Telematica, Fruticultura, Vendas,
Enfermagem, Administracao, Logistica, Nutricdo, Dietética e Agroextrativismo. Possui
também como cursos de nivel médio, o Programa Nacional de Acesso ao Ensino
Técnico e Emprego (PRONATEC), o qual ¢ uma modalidade de ensino semelhante ao
Programa Nacional de Integracdo da Educagdo Profissional com a Educagdo Basica na
Modalidade de Educacao de Jovens e Adultos (PROEJA), mas que acontece aliando o
nivel médio com o técnico, especialmente em informatica.

As disciplinas do curso técnico seguem uma Base Nacional Comum com as
disciplinas basicas do curriculo do ensino médio (areas de conhecimento em linguagens,
ciéncias exatas e naturais e ciéncias humanas), outra Base Técnica Especifica para os
cursos profissionalizantes, mediadas pela Formacdo Técnica Geral, com objetivo de
disciplinar para a compreensdo e atua¢do no mundo do trabalho. Anteriormente a
aplicagdo da sequéncia os alunos/responsaveis responderam ao Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) autorizando a coleta de dados (APENDICE A).

A coleta de dados percorreu ao longo do processo da aplicagdo da sequéncia
didatica apos a pratica de cada atividade o professor solicitou um relato individual de
aula para coletar as concepgdes dos alunos sobre as atividades realizadas. Ao longo da
aplicacdo da SD, o pesquisador registrou no seu caderno de campo e fez gravacao de
audio das falas e experiéncias relatadas e vividas em sala de aula com os alunos, e ao
final promoveu uma roda de conversa para que os alunos avaliassem as atividades
realizadas durante esse periodo. Desta forma, o professor foi capaz de analisar e
compreender se houve uma mudanga de concepcdo sobre o uso dos antibidticos
relacionando todos os comentarios ao longo da aplicagao da sequéncia didatica, e se

preocupando em analisar a perspectiva apresentada pelos participantes.
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O periodo de realiza¢do das atividades da SD ocorreu ao longo do semestre
letivo de 2024, desde o inicio de abril até o final de maio. E como forma de preservar a
identidade dos alunos, utilizamos a codificagdo (A) para aluno e uma sequéncia
numérica, para apresentar os dados coletados, tanto no decorrer das andlises dos
resultados como nas nossas discussdes. Foram observados no geral: relevancia do tema
para os alunos, absor¢ao do conteudo, participagcdo nas aulas, argumentos utilizados em
sala de aula ou nos materiais escritos € o nivel de criticidade sobre o assunto e opinido
em relagdo a metodologia e atividades aplicadas.

A andlise de dados foi conduzida de maneira sistematica ao longo da aula,
utilizando anotagdes no diario de campo. Ao final das atividades propostas, cada aluno
elaborava um "relato de aula", no qual descrevia suas percepcdes sobre a aula e seu
entendimento do contetudo. Os resultados foram avaliados com base em critérios como:
percepcdo dos alunos sobre uma abordagem integrada de CTSA relacionada ao tema
antibioticos e saude, e mudangas atitudinais ¢ comportamentais em relagdo ao uso
inadequado de antibioticos.

O desenvolvimento da SD foi realizado pela pesquisadora, com a orienta¢do da
supervisora do projeto, que contribuiu para o aprimoramento de diversas questdes ao
longo do processo de aplicagdo, a sequéncia em questdo foi estruturada em 8 aulas com

50 minutos de duracdo, conforme pode-se observar no quadro a seguir (Quadro 1):
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Quadro 1: Sequéncia didatica sobre o uso inadequado de antibidticos e resisténcia bacteriana a antibioticos.

Aula

Tema/
Conteudos

Objetivo de Pesquisa

Objetivo de aprendizagem

Atividade do professor

Atividade dos/as
alunos

Fatores que
influenciam na
Resisténcia
bacteriana

Analisar 0s
conhecimentos prévios
a partir do caso.

Observar nos
argumentos dos alunos
o nivel de compreensdo
em relagdo as questdes
norteadoras expostas no
estudo de caso.

Compreender os fatores que
influenciam a resisténcia bacteriana,
analisando como o uso inadequado
de antibidticos impulsiona a
evolucdo bacteriana, resultando em
cepas resistentes que desafiam os

tratamentos convencionais,
alertando sobre o perigo da
automedicagdo por parte dos
pacientes e a  administragdo

inadequada de antibidticos.

Leitura do caso. (quadro 2)

Analisar o posicionamento inicial dos
estudantes nas discussdes das questdes

(Q1, Q5, Q6, Q8, Q9) (quadro 2)

Refletir sobre as praticas inadequadas de
higiene alimentar e os cuidados adequados
para se prevenir uma contaminagdo (Q2,

Q3, Q4, Q16).

Conscientizar  sobre a  resisténcia
bacteriana, a importancia de uma
orientagcdo médica (Q7, Q11, Q13, Q17).

Identificar e diferenciar infecgoes
bacterianas e virais ¢ a importancia do uso
de técnicas para identificagio de
microrganismos (Q10, Q11).

Conscientizar os alunos sobre os impactos
no ambiente e no gado (Q12, Q15).

Analisar  praticas  alternativas  de
antibidticos naturais (Q14).

Conhecimentos sobre mutagao,
variabilidade genética e selecdo de
bactérias resistentes (Q18).

Os alunos vao ler o
caso e  trazer
contribuigdes para
a discussio em
grupo.

O professor vai avaliar o olhar critico do
aluno em relagdo ao caso trazendo uma
abordagem CTSA para ser discutida.
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Discussdo sobre o
estudo de caso
relacionado a

abordagem CTSA

Analisar a compreensao
dos alunos em relagdo
as questdes debatidas
no estudo de caso
através da observagio
de seus argumentos.

Considerar questdes relevantes para
o entendimento nos campos da
ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, promovendo uma
reflexdo aprofundada sobre essas
tematicas.

(quadro 2)

Ciéncia (C): Compreensdo do papel das
bactérias, como a Escherichia coli, na
satde humana.

Tecnologia (T): A  utilizagdo de
antibidticos € uma aplicagdo tecnologica
na area da satude, e o seu uso inadequado
pode impactar negativamente o tratamento.
Sociedade (S): O papel da educacdo para a
saide na sociedade,no contexto de
prevencdo de doengas relacionadas a
alimentag@o e ao uso de medicamentos.
Ambiente (A): Praticas inadequadas de
higiene alimentar podem ter impactos no
ambiente.

Os alunos vao fazer
a resolucdo das
questoes
norteadoras.
(quadro 2)

Mecanismo de
Resisténcia
bacteriana

Avaliar as percepgdes
dos alunos em relagdo
ao tema antes de
apresentar informacdes
adicionais.

Refletir sobre o conceito de
bactéria, antibidtico e resisténcia
bacteriana, exercendo uma relacao
entre eles estimulando o
desenvolvimento da interpretacdo e
raciocinio  critico sobre questdes
relacionadas ao tema.

O professor vai fazer a exibi¢do do video
“Resisténcia Bacteriana | O Que E? Por
Que Acontece? Como Evitar?”. Disponivel
em:https:/www.youtube.com/watch?v=pH
DhYcJStKM&t=9s. O professor vai trazer
questdes relacionadas a abordagem CTSA:

Ciéncia (C) Explique os processos
biolégicos que levam a formagdo de
superbactérias, considerando fatores como
a resisténcia aos antibioticos.
Tecnologia(T): Como a tecnologia pode
desempenhar um papel na conscientizagao
e monitoramento do uso adequado de
antibioticos?

Sociedade (S): Qual ¢é o papel da
conscientizagdo publica e da educagdo na
prevencdo do uso inadequado de
antibioticos?

Ambiente (A): Quais sdo os impactos
ambientais decorrentes da presenga de
residuos de antibidticos no meio ambiente?

Os alunos irdo fazer
anotacdes sobre as

questoes
problematicas
conduzidas no
video, para serem
discutidas na

proxima aula.

27



https://www.youtube.com/watch?v=pHDhYcJSrKM&t=9s
https://www.youtube.com/watch?v=pHDhYcJSrKM&t=9s

Discussédo sobre o
video relacionado a
abordagem CTSA

Analisar as discussdes
sobre o video assistindo
na aula anterior,
avaliando se os alunos
conseguiram fazer uma
aproximagdo com 0S
conteudos abordados.

Avaliar se os alunos
estdo fazendo uma
relagdo critica com as
questdes CTSA.

Refletir sobre tematicas importantes
para o conhecimento sobre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente

como: Processos biologicos da
formagdo de superbactérias, a
tecnologia desempenhando um

papel na conscientizagdo do uso
adequado de antibioticos, papel da
conscientizacdo publica e da
educagdo e impactos ambientais
decorrentes dos  residuos  de
antibioticos no meio ambiente.

O professor traz questdes com abordagem
CTSA sobre o video a serem discutidas em
sala de aula. (quadro 3)

Ciéncia (C) Explique os processos
bioloégicos que levam a formagdo de
superbactérias, considerando fatores como
a resisténcia aos antibioticos.
Tecnologia(T): Como a tecnologia pode
desempenhar um papel na conscientizacao
e monitoramento do uso adequado de
antibioticos?

Sociedade (S): Qual ¢é o papel da
conscientizacdo publica e da educagdo na
prevencdo do uso inadequado de
antibioticos?

Ambiente (A): Quais sdo os impactos
ambientais decorrentes da presenga de
residuos de antibioticos no meio ambiente?

Os alunos vio
responder as
perguntas trazendo
contribuigdes sobre

pontos que eles
observaram no
video. Nesse
momento os alunos
podem também
trazer
questionamentos

Uso inadequado de
antibidtico

Avaliar o grau de
entendimento do aluno
em relagdo aos
conteudos  discutidos,
analisando se o aluno
consegue trazer esses
fatos para 0
entendimento de
questdes  controversas
do cotidiano:
Automedicacdo, acesso
a antibidticos,
implicag¢des

econdmicas da
resisténcia  bacteriana,
impacto ambiental do
uso de antibidticos e
uso generalizado de

Refletir sobre a interpretagdo da
compreensdo do aluno sobre
eventos do cotidiano e no
desenvolvimento da capacidade de
reflexdo critica diante da realidade,
discutindo as agdes para preservar a
eficacia dos antibioticos.

O professor vai realizar um Quiz “correto”
e “incorreto”, inicialmente dividindo a sala
em grupos e distribuindo os envelopes
numerados com questdes controversas
sociais sobre o tema (Apéndice B). A cada
discussdo o professor vai explorar os
argumentos dos alunos, e ao final de toda
atividade vai somar os acertos até obter o
resultado do grupo vencedor.

Os alunos véo ler e
discutir com os
colegas,

posteriormente  ao
sinal do professor
um aluno por grupo
vai levantar a placa

identificada como
“correto " ou
"incorreto"
mediante a resposta
das questdes
analisadas.
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antibidticos na
agricultura e medicina
veterinaria.

Avaliar a compreensdo

O professor vai trazer contribuicdes a
sobre as questdes incorretas, analisando os

Uso inadequado de | do aluno sobre as | Refletir sobre wuma mudanca | pontos de  ajustes proporcionando | Os alunos poderdo
antibiotico questdes tidas como | atitudinal dos alunos em relag@o a | explicagdes claras que apontem de maneira | fazer anotagdes e
“incorretas” e a sua | posicionamentos incorretos | compreensivel onde se encontra o | contribuir para a
perspectiva critica | mediante ao uso inadequado de | equivoco. discussdo.
sobre elas. antibioticos.
Leitura da Analisar a compreensao Os alunos vao ler a

reportagem sobre
“Descarte de
antibidticos no meio
ambiente traz risco
para satide mundial,
diz ONU”

dos alunos na discussdo
em grupo sobre a
influéncia dos residuos
de antibiotico no meio
ambiente..

Compreender os fatores
envolvem antibiotico,
ambiente e satde.

que
meio

O professor vai organizar a sala em grupos
e distribuir a reportagem com as questdes
norteadoras. (ANEXO 1)

reportagem,
discutir em grupo e
responder as
questdes
norteadoras.

Discussao final
sobre a reportagem
sobre “Descarte de
antibioticos no meio
ambiente traz risco
para saude mundial,

diz ONU”

Analisar as discussdes

criticas dos alunos
sobre a relagdo
antibiotico, meio

ambiente e saude.

Refletir sobre como as agles da
sociedade podem  influenciar
negativamente no ambiente e na
saude publica.

O professor vai discutir com os alunos
sobre cada questdo proposta.

1- Relacione aspectos importantes do texto
quanto a relagdo entre antibidticos, meio
ambiente e saude.

2- De que forma podemos intervir na
mobilizagdo em relacdo a disseminagdo
dos residuos na natureza?

3- Vocé tem tido mudangas de posturas
com relagdo ao consumo de antibi6ticos no
dia a dia? Quais?

Os alunos vio
socializar suas
respostas com a
turma expondo suas
opinides sobre a

reportagem.

Fonte: A autora (2024)
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Para a realizacdo da primeira aula da SD, o professor fez um breve
levantamento de conhecimentos prévios dos alunos em relacdo a conceitos sobre
mecanismo de agdo das bactérias e resisténcia bacteriana, posteriormente o professor
dividiu os alunos para fazer uma leitura do estudo de caso (Quadro 2) em grupo e a
socializacdo das respostas as questdes norteadoras.

Na segunda aula, o professor junto com os alunos discutiram sobre as questoes
abordadas fazendo a interpretagdo abordando aspectos CTSA, como: a) compreensdo do
papel das bactérias, como a Escherichia coli, na saude humana; b) a utilizacdo de
antibidticos como uma tecnologia na area da satde, e o impacto do uso inadequado; ¢) o
papel da educacdo para a satide na sociedade, no contexto de prevengdo de doengas
relacionadas a alimentacdo e ao uso de medicamentos; d) praticas inadequadas de

higiene alimentar e impactos no ambiente. No quadro abaixo (Quadro 2) poderemos

fazer a leitura do estudo de caso e as questdes norteadoras sobre o tema:

Quadro 2: Caso baseado na QSC sobre mecanismo de Resisténcia bacteriana

Certo dia, Ana acompanhou sua mae em uma ida a feira livre, onde adquiriram legumes, verduras e
frutas. Ao chegar em casa, movida pela fome, Ana optou por consumir algumas frutas sem realizar a
devida higieniza¢do. Mais tarde, durante o horario do almogo, ela repetiu o comportamento ao
consumir tomate ¢ folhas de alface sem o devido cuidado com a higienizagdo. Sua mae, ao presenciar
tal conduta, prontamente a repreendeu, destacando a importancia de ndo ingerir alimentos sem a devida
higienizagao.

Apos alguns dias, Ana comegou a experienciar desconforto abdominal, diarreia persistente e febre.
Preocupada, sua mae a levou a um médico, suspeitando que Ana poderia ter consumido alimentos
contaminados. Apoés a realizagdo de exames, o diagndstico revelou uma infeccao por Escherichia coli,
provavelmente adquirida pela ingestdo de dgua ou alimentos contaminados. O médico prescreveu um
antibidtico a ser tomado a cada 8 horas, durante um periodo de 7 dias.

Ana iniciou o tratamento e, apés trés dias, notou uma melhora nos sintomas, levando-a a acreditar que
estava curada. No entanto, erroneamente, decidiu interromper o uso do antibidtico antes do periodo
indicado pelo médico. Apods algum tempo, os sintomas retornaram de forma mais intensa. Ao retornar
ao médico e relatar sua conduta, foi explicado que a resisténcia bacteriana se desenvolveu devido ao
uso inadequado do antibiotico.

Ap6s um intervalo de tempo, o irmdo de Ana apresenta sintomas semelhantes, incluindo febre alta, dor
de cabeca, intensa dor abdominal e vOomitos. Diante desses sinais, Ana suspeita de infec¢do por
Escherichia coli. Observando que ainda restavam alguns comprimidos de antibidtico, ela decide
administra-los ao seu irmdo. Entretanto, no dia seguinte, os sintomas se agravam, levando-o a ser
conduzido as pressas ao hospital. Apos a avaliacdo médica, ¢ diagnosticada uma infeccao viral por
dengue, apos receber a devida medicagdo eles retornam para casa.

Questdes norteadoras:
1) O que voceé achou da atitude de Ana ao consumir alimentos sem higienizar adequadamente?

2) Pesquise de que forma ocorre a infecg@o por Escherichia coli e como pode estar relacionada a falta
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de higienizagdo dos alimentos.

3) A infecgdo por Escherichia coli é bastante comum se consumimos alimentos crus sem higienizar
corretamente. Que outras doengas tém o mesmo mecanismo de transmissdo? Cite.

4) Como as praticas de higiene alimentar contribuem para a prevengdo de infecgdes gastrointestinais,
de acordo com os conceitos apresentados no texto?

5) Ana interrompeu o uso do antibidtico no meio do tratamento, vocé achou essa atitude correta? Por
que?

6) Como a atitude de Ana em interromper prematuramente o tratamento com antibidticos pode refletir
a falta de compreensdo sobre a importancia da conformidade com as orientagdes médicas?

7) Pesquise como ocorre a resisténcia bacteriana e por que é crucial seguir a orientagdo médica em
relagdo ao uso completo de antibidticos, quais sdo os riscos associados a interrupgdo prematura do
tratamento?

8) O médico agiu corretamente ao passar primeiro o exame para identificar a bactéria antes de receitar
o antibidtico? Por que?

9) Qual atitude adequada Ana deveria ter tomado ao suspeitar de infecgdo por Escherichia coli em seu
irmao?
10) Ana utilizou antibidtico para tratar uma infecgdo viral o que ocasionou uma piora no estado de

satde do seu irmao. Por que o antibidtico ndo serve para tratar infecgdes virais?

11) Descreva como a administracdo inadequada de antibidticos por Ana pode ter impactado o quadro
clinico do seu irmdo, Visto que o tratamento para infecgdes virais e bacterianas sdo diferentes.

12) Quais os condicionantes e impactos sociais e ambientais relacionados ao consumo de antibidticos?

13) Qual a importancia de buscar assisténcia médica profissional ao enfrentar sintomas de doencas,
como exemplificado pelas a¢des de Ana?

14) Plantas medicinais com agdo antibidtica sdo investigadas pela ciéncia e podem ser usadas como
antibidticos naturais. Qual sua opinido sobre o uso desses antibioticos alternativos?

15) Os antibidticos podem ser administrados para prevenir doengas, atuando na manutencéo da saude
de um rebanho produtivo. Quais maleficios ocasionados pelo uso inadequado de antibidticos no gado?

16) Explique como a atitude de buscar informacdes e educar-se sobre praticas saudaveis pode
influenciar positivamente o cuidado com a satde, com base nas experiéncias apresentadas no texto.

17) Existem alguns fatores que influenciam sobre o mecanismo efeito do antibidtico trazendo
maleficios a satde, como por exemplo, a ingestdo de bebida alcodlica. Pesquise e explique a relagdo
entre bebida alcoodlica e antibiotico.

18) Pesquise sobre como ocorre a selecdo de bactérias resistentes ¢ se elas podem contaminar
individuos saudaveis.

Fonte: A autora (2024)

As questoes (Q1, Q5, Q6, Q8, Q9) tiveram o objetivo de fazer os alunos
compreenderem o papel das bactérias, como a Escherichia coli, na saide humana,

analisando o posicionamento do estudante em relacdo a atitude dos personagens citados
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no caso relacionado ao uso inadequado de antibidticos, nas questdes (Q2, Q3, Q4, Q16)
os alunos refletiram sobre as praticas inadequadas de higiene alimentar que resultam na
mecanismo de proliferagao de bactérias e quais os cuidados adequados para se prevenir
de uma contaminagdo por microrganismos patogénicos causadores de infecgdes e
doengas, no entanto nas questoes (Q7, Q11, Q13, Q17) o objetivo principal foi trazer
uma conscientizacdo dos alunos sobre a resisténcia bacteriana, a importancia de uma
orientagdo médica nesses casos e fatores que influenciam no mecanismo de acdo dos
antibioticos.

Com o objetivo de trazer a identificacio e diferenciagdo entre infecgdes
bacterianas e virais ressaltando a importancia do uso de técnicas e métodos para
identificacdo de microrganismos para a prescricdo de um tratamento adequado, o
professor utilizou as questdes (Q10, Q11). As questdes (Q12, Q15) pretendem
contribuir para uma conscientizagdo dos alunos sobre os impactos ambientais e
consequéncias da utilizagdo de antibidticos para fins profilaticos em animais de
criacdo, que sdo consumidos por humanos (Q12, Q15). A questao (Q14) busca analisar
praticas alternativas de antibidticos naturais e a questao (Q18) vai trazer conhecimentos
sobre mutagdo, variabilidade genética e selecdao de bactérias resistentes (Q18).

Na terceira aula o professor conduziu a exibicdo de um video “Resisténcia
Bacteriana”, que traz respostas sobre alguns questionamentos como “O que ¢€ resisténcia
bacteriana?” “Como a resisténcia acontece?” “Quais fatores influenciam?” “Como
evitar que aconteca a resisténcia bacteriana?”. Na quarta aula, apds o video, o professor
trouxe algumas questdes que foram discutidas sobre a perspectiva CTSA (Quadro 3).

As questdes norteadoras elaboradas permitiriam a utilizacdo do caso, buscando
acessar conhecimentos sobre o conteido de resisténcia bacteriana e problematicas
cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais que fazem relagdo com o tema, com o
objetivo de trazer interpretagdes e pontos de vista a serem discutidos no decorrer da
aula. No quadro a seguir (Quadro 3) poderemos observar as questdes discutidas em sala

de aula sobre o tema:
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Quadro 3: Questdes com abordagem CTSA sobre o video “Resisténcia Bacteriana | O que é? Por que
Acontece? Como evitar?”.

Ciéncia (C) : Explique os processos biologicos que levam a formagdo de superbactérias, considerando
fatores como a resisténcia aos antibioticos.

Tecnologia(T): De que forma a tecnologia pode atuar na produg@o de novos antibidticos mais eficazes
contra a resisténcia bacteriana?

Sociedade (S): Qual é o papel da conscientizagdo publica e da educagdo na prevengdo do uso
inadequado de antibidticos?

Ambiente (A): Quais sdo os impactos ambientais decorrentes da presenga de residuos de antibioticos
no meio ambiente?

Fonte: A autora (2024)

Na quinta e sexta aula a professora realizou um Quiz “correto” e “incorreto”,
inicialmente dividindo a sala em grupos e distribuindo os envelopes numerados com
questdes controversas sobre o tema (APENDICE B). Os alunos leram e discutiram com
os colegas, posteriormente ao sinal do professor um aluno por grupo levanta a placa
identificada como “correto " ou "incorreto" mediante a resposta das questdes analisadas.
O professor ao final somou os acertos até obter o resultado do grupo vencedor.

Na sétima aula foi realizada a leitura de uma reportagem (ANEXO 1) da revista
CNN Brasil com o titulo “Descarte de antibioticos no meio ambiente traz risco para
saude mundial, diz ONU”. A reportagem abordou questdes sobre o descarte incorreto
de antibidticos no meio ambiente, trazendo muitos maleficios a sociedade, incluindo a
resisténcia bacteriana capaz de matar muitas pessoas por ano. Posteriormente, na oitava
aula, foi feito a leitura em grupos os alunos discutiram trés questdes norteadoras: a
primeira “Relacione aspectos importantes do texto quanto a relagcdo entre antibidticos
/meio ambiente e satde”, a segunda “De que forma podemos intervir na mobiliza¢do
em relagdo a disseminacdo dos residuos na natureza?”’ e a terceira “Vocé tem tido
mudangas de posturas com relagdo ao consumo de antibidticos no dia a dia? Quais?”.

Com o intuito de promover a reflexdo e o debate entre os alunos, foram
apresentadas questoes norteadoras que visavam fomentar uma analise critica sobre os
potenciais impactos negativos associados ao uso inadequado de antibidticos, tanto no
ambito da saide humana quanto no meio ambiente. Essas indaga¢des foram formuladas
com o propoésito de instigar uma maior conscientizacdo individual e coletiva sobre a

importancia de praticas adequadas relacionadas ao uso de medicamentos antibidticos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na aula 1, foi realizado o estudo de caso, no qual os alunos apresentaram as
pesquisas solicitadas na aula anterior sobre "O que ¢ resisténcia bacteriana?" e "Quais
sdo os fatores que ocasionam a resisténcia desses microrganismos?". Os alunos
trouxeram as pesquisas, mas de fato ndo conseguiram entender pois ndo ¢ um tema
muito discutido em sala de aula, porém ao observar as duvidas e questionamentos a
atividade serviu como ponto de partida para a introdugcdo dos alunos ao tema.
Posteriormente os alunos iniciaram a leitura do caso e as discussdes em grupos. Todos
os grupos tiveram 50 minutos para responder as questdes. De acordo com os relatos dos
alunos e o desenvolvimento da atividade, eles demonstraram compreender as questdes

discutidas.

Figura 1: Alunos fazendo leitura e discussao do estudo de caso

e g ‘ %

! |

136

Ti& o
L
] N AN
=]
| ETER

Fonte: Arquivos da pesquisadora (2024)

Na aula 2, foi realizada a discussdo das questdes juntamente com a professora.
Inicialmente, apesar da realizacdo das pesquisas os alunos, eles ndo sabiam descrever
sobre o que seria resisténcia bacteriana e como acontece, muitos alunos também
relataram que ndo seguiam a prescricdo médica quanto ao tempo de uso dos
antibioticos, os alunos alegavam que tomavam apenas um ou dois comprimidos até que
os sintomas desaparecessem, conforme poderemos observar no fragmento a seguir: “eu
tomo um comprimido no maximo” (A1).

A falta de responsabilidade com o uso de antibidtico contribui para a selegdo de

microrganismos mais resistentes ao decorrer dos anos, dificultando posteriormente um

tratamento eficaz (Gomes et al., 2018). Posteriormente, os alunos fizeram um relato
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sobre a aula, expressando suas opinides sobre o estudo de caso, as questdes discutidas e

os conhecimentos adquiridos, conforme poderemos observar nos fragmentos a seguir:

Na aula de hoje aprendi que sempre devemos
higienizar os alimentos antes de consumir, pois assim
evitamos problemas de satde por conta das bactérias e
fungos. E que nunca devemos parar de tomar os

medicamentos antes do prazo. (A2)

Eu gostei da aula, foi bem explicado, eu aprendi que
nés temos que tomar cuidado ao consumir alimentos
sem higienizar pois podem ter bactérias que fazem
mal a satide. prof falou muitas coisas que eu ndo sabia

e aprendi. (A3)

Nos comentarios dos alunos, foi perceptivel o grau de entendimento em relagao
as questdes principais apresentadas no estudo de caso, na primeira questao a resposta foi
unanime relatando que todos discordam da atitude de Ana de ndo lavar os alimentos
antes de ingerir correndo risco de contrair uma infec¢do bacteriana, mas relataram que
consumiam alimentos sem higienizar em d4gua corrente, ou seja, eles tinham
conhecimento da forma correta mas ndo praticavam. Nas questdes seguintes os alunos
conseguiram fazer relagdo entre as formas de contaminagdo e os cuidados que devemos
ter ao ingerir alimentos, conforme poderemos observar na fala a seguir: “A atividade foi
bastante produtiva e eu descobri sobre as doencgas transmitidas por alimentos sem
higienizagdo e o perigo que é, por isso tem que higienizar com dgua sanitdria.” (A4).

Na quinta questdo houve opinides controversas em relagdo a atitude de Ana ao
interromper o uso de antibidticos antes do tempo indicado pelo médico alguns alunos
aprovaram citando que eles também interrompem o tratamento, conforme poderemos
observar na fala a seguir: “eu so tomo antibiotico até a dor passar”, pois obtiveram
melhora antes do periodo que o médico indicou para finalizar o tratamento entdo,
entendiam que estavam curados, outros alunos reprovaram a atitude de ana relatando
que ¢ uma atitude prejudicial a saude, conforme poderemos observar no fragmento a
seguir: “Nesta aula aprendi a ndo consumir reméedios sem consultar o médico e ndo
parar com ele sem completar o tratamento.” (A5).

Tratar sobre resisténcia bacteriana em sala de aula é um desafio, no entanto ¢

necessario uma abordagem didatica sobre o tema trazendo problematicas atuais como
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uso curto ou prolongado dos medicamentos € os riscos para a saide, para serem
discutidas de forma critica, enfatizando com os alunos o perigo relacionados a
frequentes episodios de automedicacdo e uso incorreto de antibioticos (Arrais et al.,
2016). E importante dizer que, houve uma intensificagio na conscientizagio dos alunos
sobre os prejuizos ao organismo decorrentes desses habitos e os alunos compreenderam
a importancia de seguir as orientagcdes médicas para eficacia do tratamento, conforme
poderemos observar no fragmento a seguir: “Gostei da aula, porque esse assunto pode
ajudar a conhecer melhor nosso corpo e saber mais sobre os antibioticos, eu ndo sabia
que ndo podia parar de tomar antibiotico antes do tempo” (46)

Na oitava questdo enfatizamos a importancia de consultar um profissional de
saude antes de iniciar qualquer tratamento medicamentoso por iniciativa propria.
Abordamos também a relevancia do diagnostico preciso da infecg¢do bacteriana por
meio de exames laboratoriais conduzidos por profissionais capacitados, desta forma
obtivemos comentarios que ressaltaram a mudanca de percep¢ao dos alunos ao cuidado

com consumo de antibiodticos, conforme podemos observar no trecho a seguir:

Eu gostei da aula, bem explicativa, a professora
explica bem as coisas e eu aprendi varias coisas que
eu ndo sabia por exemplo: Como as bactérias se
multiplicam se ndo tomar os remédios de forma

correta passado pelo médico. (A7)

Além disso, destacamos a discussdo sobre o papel do antibiograma, um teste
laboratorial que identifica quais antibidticos sdo eficazes contra determinadas bactérias
e quais apresentam resisténcia. Essa abordagem tecnologica traz avango no tratamento
de bactérias, a rapidez e precisao dos testes reduz drasticamente os riscos de resisténcia
garantindo uma terapia mais eficaz, porém nem todos tém acesso a esse exame por
diversos fatores, entre eles a infraestrutura de saude nas unidades de pronto
atendimento, recursos financeiros escassos, ou seja, muitos hospitais ndo tem um
laboratério equipado capaz de realizar antibiogramas e falta de politicas de saude
publica para as unidades. Segundo Carazo (2014), “O mundo tecnologico se move tao
rapido que, se forem adotadas as medidas necessarias para que o acesso chegue a todas
partes, provavelmente esse sera um dos campos em que poderemos avangar mais

“depressa” reforcando a necessidade de nivelar o acesso a tecnologia em todos os
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ambientes, especialmente naqueles mais escassos e necessitados, a fim de promover o
desenvolvimento da educagao e a melhoria da saude e bem-estar.

Os alunos ao final da atividade demonstraram compreensao sobre a importancia
da higienizagdo dos alimentos, reconhecendo que estes podem ser fontes de
contaminagdo, porém muitos deles afirmaram que consumiam frutas e verduras sem
higienizar corretamente. A formagdo de cidaddos conscientes em relagdo ao cuidado
com a saude e a prevencdo de contaminagdes ¢ crucial para promover habitos saudaveis
com mudancas de acdes comportamentais ligadas a satde, tanto individualmente quanto
coletivamente, reforcando valores relacionados a satide e a higiene, conforme podemos

observar no trecho a seguir:
Eu aprendi a higienizar os alimentos, ndo sabia que
temos que ter cuidado ao consumir as carnes pois
podemos ter resisténcia bacteriana se consumimos
carne contaminada, eu adorei esse assunto, tomara que

tenha outras aulas iguais. (AS8)

Adicionalmente, através da analise das questdes propostas sobre resisténcia
bacteriana, destacamos a importancia da sétima questdo, que desempenhou um papel
fundamental na compreensdo do processo de resisténcia pelos alunos, conforme
poderemos observar na fala a seguir: “Usar antibiotico descontroladamente faz com que
as bactérias evoluam e figuem mais resistentes, fazendo com que os antibioticos percam
suas utilidades.” (49). Essa questdo ressalta a necessidade de seguir rigorosamente a
prescricdo médica ao tomar antibidticos, evitando o uso prolongado que poderia
prejudicar o organismo, eliminando bactérias benéficas.

Além disso, foi possivel estabelecer uma relagdo com o uso de probioticos,
destacando seu papel na reposicao das bactérias benéficas ¢ na manutencao do
equilibrio microbiolégico do corpo. Essa discussdo ampliou a conscientizacdo dos
alunos sobre a importancia do uso responsavel de antibidticos e dos cuidados com a
saude intestinal. De acordo com estudos realizados o ensino sobre resisténcia bacteriana
e outros temas relacionados como o uso correto de antibidticos, tém sido escassos ou
tratados de forma superficial nos livros didaticos do ensino médio, sendo assim, o papel
do professor ao abordar de forma didatica essas questdes em sala de aula tem sido
essencial para desenvolver um pensamento consciente dos alunos em relagdo ao cuidado

com a saude e bem-estar. (Carvalho et al., 2019)
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Compreendemos que, os alunos puderam discernir os elementos que contribuem
para a resisténcia bacteriana, apds as explicacdes examinando de que maneira o uso
inadequado de antibidticos promove a adaptagdo bacteriana, culminando na emergéncia
de cepas resistentes que tornam os tratamentos convencionais menos eficazes. Isso
ressalta a importadncia de conscientizar sobre os perigos da automedicacdo e da
administracao incorreta de antibioticos. Estudos trazem resultados efetivos relacionados
a aplicacao de histéria em quadrinhos como uma estratégia educativa que de fato
possibilita aos estudantes uma contextualizagdo e mudanca de hdbitos mais saudaveis
aprimorando sua capacidade critica e reflexiva sobre resisténcia bacteriana e uso
inadequado de antibiodticos (Dandolini et al., 2012)

Na décima sétima questao os alunos demonstraram um alto nivel de curiosidade
por ser um tema bastante atual na sociedade entre os jovens, obtendo uma resposta
comum entre eles foi a crenga de que o consumo de alcool corta o efeito do antibidtico.
No entanto, ficaram em duvida sobre o motivo pelo qual isso ocorreu. Foi entdo
explicado que o consumo simultdneo de alcool e antibidticos sobrecarrega o figado,
prejudicando sua capacidade de metabolizar adequadamente os medicamentos. Essa
explicagdo contribuiu para esclarecer aos alunos os possiveis efeitos negativos de
combinar alcool e antibioticos, refor¢ando a importancia de seguir corretamente as
orientagdes médicas durante o tratamento, conforme poderemos observar na fala a
seguir:

Bom gostei muito da aula porque pude aprender coisas
que eu ndo sabia como a bebida alcodlica e o
antibiotico sobrecarrega o figado, também achei
interessante que antes eu comia fruta em feira livre

sem lavar como a uva , € teve também outras coisas

que eu entendi. (A10)

As questdes abordadas possibilitaram uma conscientizacdo entre os alunos
acerca da resisténcia bacteriana, enfatizando a necessidade de orientacdo médica
adequada. Além disso, as discussdes da décima segunda e décima quinta questdo
permitiram uma reflexdo sobre os impactos ambientais associados ao uso
indiscriminado de antibioticos, conforme poderemos observar no fragmento a seguir:
“A populagdo esta cada vez mais exposta a contaminagdo da agua por antibioticos, ou
seja, os produtos estdo poluindo os ambientes e prejudicando o meio ambiente e seres

vivos. ’(A33). Adicionalmente, na décima primeira questao os alunos puderam distinguir
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entre infecgdes bacterianas e virais, reconhecendo a importancia de técnicas de
identificacdo de microrganismos, conforme podemos observar no trecho a seguir: “4
atividade foi bem dindmica... eu ndo tinha conhecimento sobre a falta e eficacia dos
antibioticos em relacdo ao virus, eu ndo sabia da diferenca do virus e bactéria.” (A11)

Também foram adquiridos conhecimentos sobre mutagdo, variabilidade genética
e o processo de selecao de bactérias resistentes durante as interagdes em sala de aula nas
discussdes da décima oitava questdo, exemplificando todo processo de agao do
antibiotico matando as bactérias suscetiveis, e as poucas bactérias resistentes
sobrevivem e se reproduzem, aumentando a presenca dos genes de resisténcia na
populagdo e se o uso do antibidtico persistir ou for repetido, a populagdo pode acabar se
tornando majoritariamente resistente, ou seja, o ensino de cientifico vai trazer
evidéncias dos processos de resisténcia para que os alunos possam se conscientizar
sobre o fato.

Esses conhecimentos quando trabalhados em sala de aula sdo de extrema
importancia para intensificar a discussdo sobre fatores relacionados a bactérias, visto
que, elas tém uma resisténcia natural e se multiplicam, adaptando-se facilmente a um
ambiente hostil, porém o perigo ¢ o uso excessivo de antibidtico que vai acelerar esse
processo de resisténcia, dificultando um tratamento eficiente (Moraes et al, 2016; OMS,
2018). Os alunos frequentemente faziam comentarios sobre a metodologia utilizada em

sala de aula, conforme poderemos observar nos fragmentos a seguir:

Achei a aula bastante interativa, gostei da forma como
o tema foi trabalhado, ndo pressionando os alunos para
darem uma resposta artificial apenas pra ganhar nota,
mas promovendo o aprendizado e a discussdo em sala
de aula, no mostrando a importancia da higienizagdo e
os cuidados que devemos ter com os antibidticos.

(A12)

Na aula de hoje consegui aprender bastante, tirar
duvidas que eu tinha, foi uma aula bem legal e
dindmica. Por ser uma atividade em grupo foi bem

dindmico e bem pratico. (A13)

Hoje foi bem legal, descobri algumas coisas, relembrei

outras coisas. A aula foi bem explicativa, deu pra
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entender muito bem as coisas explicadas, aprendi

algumas coisas novas. (A14)

No geral, os alunos demonstraram receptividade em relagdo ao desenvolvimento
do estudo de caso e a discussdo de cada questdo, evidenciando uma percepc¢do
aprofundada sobre o tema e consideragdes criticas sobre os fatores que influenciam na
saude dos individuos. De acordo com um estudo que destacou diversas potencialidades
das atividades CTSA aplicadas por meio de sequéncia didatica, foram obtidos
resultados satisfatorios que possibilitaram uma aprendizagem significativa. Além disso,
essas atividades incentivaram os alunos a perceberem um tema especifico sendo
discutido em diferentes contextos (Colago, 2022).

Nas aulas 3 e 4 deveria ser aplicado o video, porém houve problemas técnicos
relacionados ao data show. Dessa forma, foi trabalhado o quiz com questdes sobre
problemas cotidianos, conforme apresentado no (APENDICE B), a turma se dividiu em
cinco grupos, cada grupo com 5 a 6 componentes, posteriormente a professora fez a

divisdo do material e comentou sobre as regras do jogo.

Figura 2: Material do quiz

Fonte: Arquivos da pesquisadora (2024)

Os alunos foram desafiados a responder a dez questdes que abordavam temas
discutidos previamente em aulas anteriores. O professor pdde observar que os alunos
demonstraram compreensao dos conceitos discutidos, pois responderam corretamente a
quase todas as questdes assinaladas pela docente, e ao final responderam um relato de

aula. Conforme Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2002), situagdes e questdes reais do
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cotidiano relacionadas aos temas em estudo desafiam os alunos a expressar suas
opinides € pensamentos sobre essas situacoes, permitindo que o professor compreenda
melhor suas perspectivas. Essa abordagem visa estimular o pensamento critico dos
alunos, a medida que eles confrontam e discutem diferentes interpretagdes das situacdes
apresentadas.
De acordo com os comentarios dos alunos a seguir: “Gostei muito da aula de
hoje, foi divertida trazendo mais conhecimento de forma criativa e diferente.” (A1) ,
“Gostei da aula, me fez entender o assunto mais facilmente, a dindmica foi bem
interessante.” (A2), “Eu gostei muito dessa aula, conseguimos aprender de forma mais
facil o conteudo da semana passada” (A3), foi possivel identificar que a metodologia
aplicada, relacionada ao quiz na sequéncia didatica, aprimorou e facilitou a
compreensdo dos alunos sobre os aspectos relacionados ao tema, segundo Zabala (1998,
p.54):
[...] introduzir nas diferentes formas de intervencgio
aquelas atividades que possibilitem uma melhora de
nossa atuagdo nas aulas, como resultado de um
conhecimento mais profundo das varidveis que

intervém e do papel que cada uma delas tem no

processo de aprendizagem dos meninos € meninas.

Os alunos em todo percurso do quiz foram capazes de argumentar suas
respostas, explicando o raciocinio por tras da escolha de cada alternativa e
demonstrando entendimento sobre por que uma determinada questao estava "correta" ou
"incorreta" praticando tudo aquilo que foi aprendido. Trazer essa percep¢do para os
alunos com temas do cotidiano foi importante para fazer eles relacionarem questdes
importantes e problematicas.

Na discussao sobre a situa¢do descrita no envelope 1 os alunos relataram que
ndo sabiam que o 4lcool sobrecarregava o funcionamento do figado por isso o
antibiotico ndo faria feito, como podemos ver no comentdrio a seguir: “Eu ndo sabia
que a bebida alcoolica quando ingerida com antibidtico, o antibiotico perde sua
funcionalidade.” (44). E um desafio para os educadores desenvolverem agdes de
prevengdo e promocdo de saude na comunidade escolar. No entanto, ¢ crucial
conscientizar sobre o consumo excessivo de bebidas entre os adolescentes, pois ¢é
necessario integrar conteudos cientificos para promover uma reflexdo sobre os

problemas que acarretam prejuizos a saude (Moreira et al., 2015).
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Nos envelopes 2, 4 e 5 os alunos acertaram unanimemente a resposta e fizeram
os seguintes comentarios: “E obvio que a atitude de Jodo foi incorreta, o médico passou
10 dias e eles tomou o remédio apenas 5 dias, ele deveria ter seguido a orienta¢do

6

médica.” (A5), um outro comentario relatava: ssa atitude foi incorreta, ndo pode
tomar remédio por conta propria sem consultar o médico, como o remédio de
pneumonia iria funcionar para tratar uma garganta inflamada?” (46).

No envelope 3 discutimos sobre os maleficios do uso prolongado de antibioticos
e sobre a importincia de tomarmos probidticos para repor os microrganismos benéficos
a0 nosso organismo um aluno exclamou: “E existem microrganismos benéficos? (A7),
no entanto, apresentamos exemplos de microrganismo que trabalham em conjunto com
0 NOSSO Organismo para manter os nossos sistemas em funcionamento adequado e a sua
importancia. Certamente este comentario revelou um pensamento de que todos os
microrganismos sdo maléficos a saude, sendo assim de fato houve uma reflexdo
sanando a duvida do aluno em relagdo ao ponto abordado no jogo.

No envelope 6 ¢ 9 os alunos ficaram em duavida, alguns alunos tém o
pensamento de antibidtico vai trazer melhora a qualquer tipo de dor, sem precisar ir ao
médico ou fazer exames, portanto a maioria se posicionou com relagdo ao comentario a
seguir: “Antibioticos ¢ pra matar bactérias, ndo ia matar o virus da dengue”(8), outro
aluno fez o seguinte comentario: “Se o antibiotico ndo mata virus, com certeza ndo vai
matar fungo, ele so mata bactérias.”(49), esses relatos reafirmaram a compreensdo dos
alunos sobre as diferencas entre tratamento médico relacionado a infec¢des bacterianas
e virais. Além de proporcionar aos alunos uma compreensao solida sobre o uso dos
antibidticos e seu mecanismo de agdo, essa abordagem contribui para a prevencao da
disseminag¢ao de informagdes falsas sobre o tema.

Na discussdo do envelope 8 os alunos relataram a falta de responsabilidade de
alguns farmacéuticos ao vender antibioticos sem prescrigdo, como relatado no
comentario a seguir: ‘““Se tivesse uma venda rigida, ninguém ia comprar sem
receita. ’(A10), e entdo fizemos uma reflexdo sobre a orientagdo individual que devemos
ter sobre a nossa saide, e que a falta de informacdo e responsabilidade pode
comprometer a saude de outras pessoas. O docente tem um papel fundamental na
iniciativa da propagacdo de conhecimentos cientificos sobre muitas questdes
controversas, trazendo problematicas importantes para se discutir em sala de aula,
principalmente quando temos acesso exacerbado a informacgdes inveridicas e

inconsistentes sobre saude, tratamento, preven¢ao e bem-estar.
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Figura 3: Alunos fazendo a discussdo em grupos sobre as questdes

Fonte: Arquivos da pesquisadora (2024)

Figura 4: Alunos levantando as placas “correto” ou “incorreto”

Fonte: Arquivos da pesquisadora (2024)

Atualmente, no contexto educacional, percebe-se um expressivo aumento de
docentes e académicos que adotam a metodologia da sequéncia didatica para promover
atividades direcionadas a criagdo de novos conhecimentos e aprendizagens. O resultado
dessa atividade evidenciou a assimilagdo do conteido de maneira didatica e
descontraida na forma de jogo, seguindo da aprovagdo da metodologia dos alunos como
visto nos comentarios a seguir: “O jogo foi muito bom, porque fez a gente pensar e
refletir sobre as nossas atitudes incorretas, relembrei algumas coisas além de ter me
divertido.” (All), “Professora gostei muito da aula a cada dia sua aula ta sendo
melhor que as outras, a professora explica a atividade muito bem.” (A12), “Professora

2

nesse jogo consegui aprender melhor do que se a senhora tivesse feito aula no quadro.
(A13).

Nas aulas 5 e 6, foi apresentado um video que trazia uma diversidade de
abordagem relacionados a resisténcia bacteriana em uma perspectiva CTSA, refletindo
processos bioldgicos que levam a formagdo de superbactérias e problematizando a

questdo afirma que antigamente a venda de antibidticos era irresponsavel, ou seja,
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qualquer pessoa poderia adquirir esses medicamentos sem prescricdo médica isso
ocasionou uma variedade de cepas resistentes ao longo do tempo, enfatizando a
discussdo entre os alunos do uso correto de antibidticos. Conrado (2017), em suas
pesquisas, demonstrou a eficicia da utilizagdo de diversos casos e atividades reflexivas
que apresentam QSCs, questdes orientadoras, em um contexto de educagdo CTSA que
leva em consideragdo diferentes ambientes de aprendizagem e a influéncia dos valores e
praticas sociais entre os estudantes.

Foi evidente, como poderemos ver nos comentdrios a seguir: “Eu entendi no
video que antigamente as pessoas tomam antibioticos sem restri¢do, a melhor coisa pra
acabar com a bactéria é ir ao médico.” (A1), “Pelo que eu entendi, tomar remédios
sem orientagdo médica traz bactérias resistentes dificeis de tratar.” (A2), que os alunos
realizaram uma andlise das repercussdes do uso de medicamentos sem prescri¢do,
reconhecendo os danos potenciais que tal pratica pode acarretar a sociedade,

especialmente quando essas consequéncias se acumulam ao longo do tempo.

Figura 5: Alunos assistindo ao video em sala de aula

Fonte: Arquivos da pesquisadora (2024)

Uma outra questdo tratada no video foi a reflexdo sobre a integracdo das
tecnologias para revolucionar a forma como novos antibioticos sdo descobertos e
desenvolvidos, oferecendo solucdes mais eficazes ¢ duradouras contra a resisténcia
bacteriana, o video também ressalta a importincia do controle de venda destes
antibioticos, principalmente quando ocorre um aumento de variedades de cepas mais
resistentes.

Conforme poderemos observar nos comentarios a seguir: “A tecnologia pode
auxiliar produzindo remédios para combater as superbactérias.” (A3), “Muitos
farmacéuticos vendem antibioticos sem prescri¢do’ (A4), “O video fala que a industria

farmacéutica lucra mais vendendo sem prescri¢cio” (A5). Os alunos destacaram a
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problematica da venda indiscriminada de medicamentos por parte de estabelecimentos
farmacéuticos e profissionais da area, evidenciando a busca por lucro em detrimento da
seguranca ¢ da saude dos pacientes, ao dispensarem medicamentos sem a devida
prescricdo médica. Assim como em qualquer ramo empresarial, a industria farmacéutica
tem interesse em maximizar o consumo. Do ponto de vista estritamente mercadologico,
nos setores de fabricacdo e venda de medicamentos, ¢ vantajoso haver uma grande
quantidade de doencas que requeiram o maior niumero possivel de tratamentos. Além
disso, a elevada quantidade de propagandas influencia o alto consumo de medicamentos
ao prometer eficécia total para determinadas doencas, desconsiderando a importancia de
consultar um médico para obter a orientagdo correta (Barros, 1983).

Foi possivel fazer essa andlise critica sobre aspectos que contribuem com a
venda indiscriminada e por conseguinte, com o consumo inadequado de antibioticos. O
video traz de forma critica o papel da conscientizagdo publica e da educagdo na
prevencao do uso inadequado de antibidticos e quais sdo os impactos ambientais e no
gado decorrentes da presenca de residuos de antibioticos no meio ambiente.

Os alunos fizeram os seguintes comentarios a seguir: “O uso do antibiotico em
animais de forma incorreta contamina os animais trazendo resisténcia bacteriana.”
(A27), “Se automedicar pode gerar quadro grave de saude afetando até os animais,
deve existir controle de vendas de antibiotico.” (A6), eles conseguiram fazer uma
relagdo de residuos de antibidticos no meio ambiente refletindo sobre o uso inadequado
de antibidticos na pecudria, especialmente no gado, ¢ uma preocupagdo crescente
devido aos seus potenciais impactos na saide humana, no meio ambiente e na
resisténcia bacteriana. Este problema surge quando os antibidticos sdo administrados de
forma excessiva, desnecessaria ou inadequada aos animais, muitas vezes para promover
o crescimento ou prevenir doengas.

Nas aulas 7 e 8, os alunos se dividiram em cinco grupos com 5 a 6 alunos e
fizeram a leitura de uma reportagem (ANEXO 1) da revista CNN Brasil com o titulo
“Descarte de antibidticos no meio ambiente traz risco para saide mundial, diz ONU”,
que faz uma relagdo entre antibidticos e meio ambiente que trouxe questdes importantes
para serem discutidas como o desenvolvimento e dissemina¢do de bactérias resistentes a
antibioticos, também conhecidas como superbactérias.

Posteriormente a leitura, os alunos responderam algumas questdes para
socializacdo em grupo. Na primeira questdo, houve uma discussdo dos aspectos

importantes do texto quanto a relacdo entre antibidticos, meio ambiente e saude.
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Inicialmente os alunos destacaram alguns dados da entrevista que eles acharam

I3

importante, como o trecho destacado a seguir: “... 90% dos antibioticos sdo lang¢ados no
meio ambiente ainda como substancias ativas, por meio de esgotos ou por defecagdo a
céu aberto”. A partir desse trecho pode-se refletir sobre a problematica do descarte
desses antibidticos, ressaltando uma urgéncia em perpassar esse conhecimento sobre a

conscientizagdo da populacao, conforme poderemos observar nas falas a seguir:

O descarte inapropriado de antibidticos no meio
ambiente causam danos irreversiveis para os seres
vivos, com a exposicdo do antibiotico na agua 90%

sdo jogados no meio ambiente. (Al)

A presenga de antibidticos contribui para o
desenvolvimento de bactérias resistentes, tornando os
antibioticos menos eficazes. Pode também contaminar

os recursos hidricos. (A2)

As citagdes do texto deveriam ser levadas mais a
sério, pois como citado nesta reportagem o descarte
feito de maneira inadequada pode fazer intimeras
bactérias comegarem a ter uma resisténcia que ndo

sera tratada por métodos conhecidos. (A3)

A resisténcia bacteriana emerge como uma questao abrangente que transcende
os ambitos ambientais e de satde coletiva, restringindo as opg¢des de tratamento para
diversas infec¢des devido ao surgimento de cepas bacterianas resistentes aos
antimicrobianos. Essa problemdtica também afeta o equilibrio dos ecossistemas,
podendo ser exacerbada tanto pelo uso inadequado de antibioticos quanto pela
disposi¢do inadequada de residuos no meio ambiente (Alvarenga, Nicoletti, 2012, p.
37).

Um outro dado importante retirado da reportagem ¢ evidenciado pelos alunos foi
que “..as infecg¢oes que apresentaram resisténcia a antibioticos foram associadas a
morte de mais de 1 milhdo de pessoas”. Sendo assim, ¢ importante que o docente
contribua com discussdes em sala de aula sobre a tematica, principalmente em questao
da conscientizacdo publica sobre o uso adequado de antibidticos e os impactos do

descarte inadequado no meio ambiente e na satde global. Essas medidas sdo essenciais

46



para mitigar os riscos associados ao uso e descarte de antibidticos e proteger a eficacia
desses importantes medicamentos para as geragoes futuras.

Os alunos puderam refletir sobre essa problematica ressaltando que se a
sociedade tivesse mais acesso ao conhecimento sobre a conscientizacdo do uso de
antibioticos certamente haveria menos mortes, conforme podemos ver nas respostas a
seguir:

O texto ressalta a relag@o entre o descarte inadequado
de antibidticos no meio ambiente e 0s riscos para
saude mundial. Destaca-se a preocupagdo com o
aumento da resisténcia a esses medicamentos, o que
pode comprometer a eficacia dos tratamentos e
agravar o problema de saude publica. Além disso, o
relatorio da ONU enfatiza a necessidade de medidas
urgentes para controlar e reduzir esse impacto,
evidenciando a importancia de praticas sustentaveis na

gestdo de residuos... (A4)

Bom, como foi dito no texto a populagdo mundial esta
cada vez mais exposta a agua contaminada por
antibioticos. Ou seja, antibioticos estdo poluindo o
ambiente nos prejudicando, pois os microrganismos
quanto mais exposto a produtos farmacéuticos ficaram
mais resistentes também a falta de saneamento basico
nos prejudicando e prejudicando os animais e a

propria natureza. (AS)

Os estudantes demonstraram uma aprendizagem critica sobre a abordagem
CTSA fazendo uma ligacdo entre a relacdo socioambiental e a problematica da
contaminagdo ambiental como fator de intensificacdo da resisténcia bacteriana, ja que
antibidticos sdo despejados em rios, solos e vegetagdo, favorecendo a selecdo e a
propagacao de bactérias resistentes, complicando a gestdo da resisténcia antimicrobiana
e demandando estratégias integradas que abrangem a saide humana, animal e

ambiental.

A abordagem CTSA propde uma visdo interdisciplinar
e critica da ciéncia e tecnologia, incorporando valores
sociais e ambientais na produ¢do de conhecimento e
na tomada de decisdes, com o objetivo de promover
um desenvolvimento mais justo e sustentavel
(Moreira, 2008).
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Na segunda questdo apresentada o objetivo era incentivar os alunos a buscar
formas de intervir na mobilizagdo em relagdo a disseminacdo dos residuos de
antibidticos na natureza, ou seja, quais praticas podem ter relacdo a disseminagdo de
informagdes que conscientizem a sociedade na pratica de descarte correto dos
medicamentos, conforme poderemos ver nas respostas a seguir: “Informando a
populagdo sobre os perigos do descarte dessas substancias.” (A6), “Disseminando
conhecimento adequado sobre os antibioticos desta forma, conscientizando a
populagdo e diminuindo a contaminagdo do ambiente.” (A7), “A conscientizag¢do sobre
a importancia da reciclagem participando de campanhas de limpeza na praia e
florestas” (A8). “Fazer reciclagem evitar jogar os remédios com resto de comprimido
fora e nao jogar lixo na rua.” (49)

Os alunos tiveram dificuldade em entender o objetivo da questdo entdo a
professora foi direcionando para que eles tivessem uma visdo mais agucada do que eles
poderiam trazer como intervengdo sobre essa problematica. Nesse sentido, podemos

observar a fala abaixo:

Uma maneira importante de intervir na mobilizagao
em relagdo a disseminagdo dos residuos na natureza ¢é
educar e conscientizar as pessoas sobre a importancia

de descarte adequado. (A10)

Os estudantes reconheceram sua funcdo ativa ndo apenas em disseminar o
conhecimento cientifico, mas também em abordar questdes sociais para conscientizar a
sociedade, transmitindo informagdes relevantes sobre a preservacdo ambiental. Essa
abordagem lhes proporcionou habilidades de colaboragdo e resolucdo de problemas,

capacitando-os a se tornarem agentes de mudanga em suas comunidades.

A participagdo dos alunos na concretizagdo da
sustentabilidade ¢ um elemento essencial para a
formagdo de cidaddos responsaveis e conscientes. Ao
se envolverem ativamente em projetos e acdes
sustentdveis, os alunos nao apenas adquirem
conhecimentos e habilidades praticas, mas também
desenvolvem valores e atitudes que os capacitam a
contribuir de forma significativa para a construg¢ao de
um futuro mais sustentavel (Carvalho, 2012).

Os alunos também comentaram sobre incentivar politicas de saneamento basico
como a principal alternativa para evitar a contaminacdo, conforme poderemos ver na

fala a seguir: “Incentivando na intervengdo com pratica de saneamento bdsico
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impedindo o surgimento de novas doengas.” (All). Analisando as discussdes dos
estudantes, observamos que houve uma aprendizagem critica efetiva sobre o tema, ou
seja, os alunos se envolveram no processo andlise reflexiva das questdes destacando

suas opinides, conforme poderemos observar nas seguintes respostas:

Podemos intervir na disseminagdo dos residuos de
antibidtico na natureza por meio de regulamentacgdes
mais rigidas como descartes adequados, sistema de
tratamento de agua eficaz e conscientizagdo publica
sobre o uso responsavel dos antibidticos e praticas

agricolas sustentaveis. (A12)

A analise do posicionamento dos alunos ¢ de muita importancia referente a
compreensdo da abordagem CTSA, visto que os alunos fizeram uma analise reflexiva
entre sociedade ¢ ambiente avaliando pontos como, a intervengdo dos estudantes na
distribuicao de informacdes sobre o risco de dispersdo de antibidtico e a falta de
saneamento basico como fator de disseminacgdo de doengas. A presenga de residuos de
antibidticos no meio ambiente representa uma ameaca significativa a saide humana e
ambiental, contribuindo para o aumento da resisténcia bacteriana. Os alunos entenderam
que ¢ crucial adotar medidas eficazes de gestdo de residuos e promover praticas
agricolas sustentdveis para reduzir a contaminagdo ambiental por antibidticos,
protegendo assim a saude dos ecossistemas e da populagao.

E importante considerar que a resisténcia bacteriana no se restringe aos que
abusam de antibioticos; ela pode também resultar da exposi¢ao a doses minimas desses
medicamentos encontradas em ambientes contaminados, como solos agricolas e agua
potavel. O ensino de ciéncias em uma abordagem CTSA tem sido crucial para
conscientizacdo dos alunos sobre a importancia de implementar métodos apropriados de
gerenciamento de residuos de antibidticos e empregar esses medicamentos com

responsabilidade, a fim de minimizar os perigos ligados a resisténcia bacteriana.

O ensino de ciéncias desempenha um papel
fundamental na conscientiza¢do ambiental sobre
residuos de antibiodticos, fornecendo aos estudantes o
conhecimento  necessario sobre os  impactos
ambientais e os riscos associados a resisténcia
bacteriana. Ao integrar esses temas ao curriculo
escolar, os  educadores podem  contribuir
significativamente para a formacao de cidaddaos mais
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conscientes ¢ responsaveis, capazes de tomar decisdes
informadas e promover praticas sustentaveis em
relacdo ao uso de antibidticos (Silva, 2018).

Na ultima questdo a docente solicitou que os alunos fizessem uma reflexdo a
partir de todas as discussOes das aulas anteriores sobre o tema, questionando quais
foram as mudangas de posturas com relacao ao consumo de antibioticos no dia a dia, os
alunos fizeram breves relatos como poderemos ver a seguir: “Sim! Antes eu tomava
antibioticos em excesso, mas agora eu so tomo quando necessario.”(A13), “Estou
usando mais alternativas naturais e terapias complementares para fortalecer o sistema
imunologico e reduzir a dependéncia de antibioticos.”(A14), “Sim, quando eu sinto
algo vou no médico para ele prescrever o remédio correto, porque se a gnt e
automedicar traz problemas.”(A15), “Estou seguindo corretamente as prescri¢oes
médicas evitando a automedica¢do, e conscientizando sobre infeccoes.”’(A16), ‘Sim
estou pesquisando mais sobre os antibioticos antes de consumir e conscientizando sobre
o uso indevido de antibioticos.”(A17), ‘Sim, aprendi a usar de forma correta, com
prescri¢do médica sem interromper o tratamento.”(418).

Essa etapa final foi importante para a percepcdo da docente enquanto as
intervengdes no processo de aprendizagem do aluno para que eles tivessem mudangas

de atitudinais em seus hébitos. Conforme, poderemos ver na resposta a seguir:

Tenho adotado uma postura mais consciente em
relagdo ao consumo de antibidticos no dia a dia,
seguindo as orientagdes médicas a risca, nao
compartilhando antibidticos com outras pessoas e etc.

(A19)

Em todo processo de aplicagdo e desenvolvimento da SD foram observados
mudancas na percepgdo dos alunos diante aos temas discutidos relacionados o uso de
antibidticos. A seguir veremos algumas falas relacionadas aos niveis de letramento

cientifico alcangados ao longo da pesquisa:

Quadro 4 : Apontamento dos niveis de letramento cientifico com base nas falas dos alunos.

Nivel de letramento cientifico critico Excertos dos sujeitos

Nivel 1 - Compreender os impactos
sociais da ciéncia e da tecnologia, assim Nao houve falas
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como a influéncia cultural sobre elas.

Nivel 2 - Perceber a relagdo entre o
avanco cientifico e tecnoldgico, a
distribuicdo de riqueza e poder, ¢ a
possibilidade de beneficios para alguns
em detrimento de prejuizos para outros.

Nao houve falas

Nivel 3 - Analisar e formar opinides
proprias e valores pessoais;

“Tenho adotado uma postura mais consciente em relacdo
ao consumo de antibidticos no dia a dia, seguindo as
orientagoes médicas a risca, ndo compartilhando
antibioticos com outras pessoas e etc.” (A19)

‘Sim, estou pesquisando mais sobre os antibioticos antes de
consumir e conscientizando sobre o uso indevido de
antibioticos.”

“As citagoes do texto deveriam ser levadas mais a sério,
pois como citado nesta reportagem o descarte feito de
maneira inadequada pode fazer inumeras bactérias
comegarem a ter uma resisténcia que ndo sera tratada por
métodos conhecidos. ” (A3)

“Se automedicar pode gerar quadro grave de saude
afetando até os animais, deve existir controle de vendas de
antibiotico.” (46)

Nivel 4 - Tomar decisdes, se preparar e
agir em relagdo a  questdes
socioambientais

“Podemos intervir na disseminacdo dos residuos de
antibiotico na natureza por meio de regulamentagoes mais
rigidas como descartes adequados, sistema de tratamento
de dgua eficaz e conscientizagdo publica sobre o uso
responsavel dos antibidticos e prdticas agricolas
sustentaveis.” (A12)

“Incentivando na interveng¢do com pratica de saneamento
basico impedindo o surgimento de novas doengas.” (A11)

Os niveis 1 e 2 nao foram atingidos, pois os alunos ndo conseguiram estabelecer

relagdes entre o tema, a tecnologia e a influéncia cultural. No entanto, no que se refere

aos impactos sociais, os alunos foram capazes de discutir a necessidade de saneamento

basico. Foi possivel identificar entre a fala dos alunos o nivel 3 e 4 de letramento

cientifico critico, visto que, os alunos tiveram uma disposi¢ao para a tomada de decisdo

correta e tiveram uma mudanga evidente de opinides sobre o tema. A seguir poderemos

ver uma representagdo de alguns elementos e relagdes entre os dominios CTSA,

associados ao tema da QSC que os alunos conseguiram mobilizar durante a aplicacao da

sequéncia didatica:
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Figura 6: Mapeamento de alguns elementos e relagdes entre os dominios CTSA abordados na

sequéncia didatica, associados ao tema Antibidticos ¢ Resisténcia Bacteriana.
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Fonte: Autora (2024)

A figura em questdo traz elementos tratados em todas as aulas da SD, separados

por dominio CTSA, alguns temas tinham ligacdes como por exemplo, mutagdo (C) e

antibiograma (T) que estdo relacionados ao uso da tecnologia exposta pela técnica do

antibiograma para analisar a resisténcia de alguns microrganismos que sofrem mutagoes

e variabilidades genéticas. Uma outra questdo relacionada na figura ¢ a importancia da

orientacdo médica (S) que auxilia na prevengdo de doencgas (S) sendo um fator

determinante na diminuicao da selecdo de bactérias resistentes (C). Trabalhar valores e

¢tica (S) na conscientizagdo sobre resisténcia bacteriana (S) possibilita a prevencao de

doengas (S), e ameniza os impactos ambientais em relacdo ao ambiente e o gado (A)

que influenciam diretamente na saude publica da sociedade (S).

Estas questdes possibilitaram a integracdo de conceitos cruciais para o

desenvolvimento de uma perspectiva critica em relagdo ao tema, demonstrando a

capacidade que ele tem de engajar essas dimensdes frequentemente negligenciadas no
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ensino de Ciéncias. Um individuo que cultiva o pensamento critico esta devidamente
instruido sobre o tema em questdo, exercendo prudéncia ao fazer avaliacdes éticas,
levando em conta diversos fatores e consequéncias que determinadas agdes podem
acarretar para a comunidade, desenvolvendo, desse modo, uma postura reflexiva diante
das Questoes Sociocientificas (Torres-Merchan, 2014).

Conforme Solbes e Torres (2018), uma pessoa que desenvolve pensamento
critico a partir de QSC seria capaz de entender as faces da ciéncia e da tecnologia,
avaliando beneficios e maleficios que as mesmas produzem, bem como as relagdes de
poder e interesses que subjazem as inovagdes cientificas e tecnologicas. No entanto, a
partir da avaliacdo da sequéncia didatica , consideramos que foi possivel, alcangar
resultados importantes para a formagao cientifica e critica dos alunos sobre antibioticos

e CTSA.

5. CONSIDERACOES FINAIS

No processo de analisar as contribui¢des da constru¢do e aplicacdo de uma QSC
na perspectiva CTSA sobre resisténcia bacteriana a antibidticos para o processo de
ensino e aprendizagem de Biologia, a sequéncia didatica proporcionou o
desenvolvimento de competéncias ¢ habilidades, como a capacidade de pensar
criticamente, se posicionar e tomar decisdes. Essas competéncias sdo cruciais para que
os alunos enfrentem os desafios complexos da sociedade moderna. A utilizacdo de
metodologias ativas de ensino, como aprendizagem baseada em estudos de caso e
resolucdo de problemas, tornou o processo de ensino mais dinamico e participativo,
incentivando o pensamento critico dos alunos, investigando as contribuigdes da
aplicagdo da QSC para os processos de ensino e aprendizagem dos estudantes

Abordar a sequéncia didatica dentro do contexto CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade ¢ Ambiente) no ensino de biologia, possibilitou a aplicagao do conhecimento
relacionado a resisténcia bacteriana de forma pratica e contextualizada, permitindo uma
participagdo e interacdo dos alunos com os conteudos. Contudo, foi possivel identificar
algumas limitagdes no que diz respeito ao incentivo dos alunos a desenvolverem uma
visdo critica. Os estudantes ndo tém o habito de analisar determinados fatos de forma

aprofundada, uma vez que estdo acostumados a interpretar apenas conceitos cientificos.
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Incentivar os alunos a pensar criticamente foi um dos desafios desse trabalho,
pois envolve varios fatores como resisténcia a mudangas de metodologias de ensino por
parte dos alunos, objecdo de analise critica em algumas situacdes, dificuldade de
contextualizar o cotidiano e o problema da generalizacdo de contexto relacionado a fake
news, portanto, essas habilidades ndo sdo desenvolvidas de forma imediata e demandam
pratica constante em sala de aula.

Contudo, o presente trabalho colaborou de forma significativa na aprendizagem
dos alunos do ensino médio sobre a conscientizagdo no consumo de antibidticos e
resisténcia bacteriana, ndo foi possivel alcangar com €éxito todos os niveis de letramento
cientifico critico dos estudantes a partir da resolugdo da QSC, pois houve uma
dificuldade dos alunos em fazer uma relagdo nitida entre os impactos sociais da ciéncia
e da tecnologia e a reflexdo entre o avango cientifico e tecnoldgico, no entanto, os
alunos conseguiram alcancar o terceiro nivel e o quarto do letramento cientifico no qual
eles refletiram sobre seus valores pessoais ¢ mudaram suas atitudes em relagdo ao uso
incorreto de antibioticos compreendendo as relagdo com as questdes socioambientais.

Dessa forma, torna-se necessario abordar esse tema em sala de aula,
considerando sua relevancia em diversos ambitos da sociedade. A utilizacdo de
atividades praticas em laboratorios enriqueceria o aprendizado, proporcionando uma
visdo mais aplicada sobre o tema da resisténcia bacteriana. Além disso, os alunos
poderiam realizar uma interven¢do com o objetivo de disseminar esse conhecimento
fora da escola, atuando como agentes sociais transformadores de sua realidade.
Enquanto pesquisadora faz-se necessario um estudo e aperfeigoamento continuo no
explorar de novas metodologias relacionados ao ensino CTSA e QSC para uma
abordagem em varios outros temas controversos tentando sanar desafios relacionados a
formacao critica do aluno em uma perspectiva mais ampla sobre a sociedade em que
estdo inseridos.

Como pesquisadora, ¢ imprescindivel um estudo aprofundado e aperfeicoamento
continuo na exploragdo de novas metodologias relacionadas ao ensino ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente e QSC, visando abordar diversos temas controversos.
Esse esforco busca solucionar desafios associados a formagdo critica dos alunos,
proporcionando-lhes uma compreensdao mais ampla sobre a sociedade na qual estdo

inseridos.

54



APENDICE A- TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

Eu, , estou sendo

convidado (a) a participar de um estudo denominado: ANTIBIOTICO E SAUDE:
UMA QUESTAO SOCIOCIENTIFICA PARA O ENSINO MEDIO.

Nosso objetivo principal ¢ analisar as contribuicdes da abordagem de questdes

sociocientificas sob o enfoque CTSA na formagao integral dos alunos do ensino médio
A minha participacdo no referido estudo sera no sentido de construir uma sequéncia
didatica com base em uma QSC e aplicar a mesma. Serei responsavel também por
anotar em caderno de campo, todas as informag¢des do processo de construcdo e
aplicacdo da sequéncia didatica, além de gravar as opinides sobre a atividade no
momento da aplicagdo da sequéncia didatica. Todos os dados produzidos por mim,

poderdo ser utilizados pela professora pesquisadora.

Recebi os esclarecimentos necessarios sobre as fases desta pesquisa, portanto, a mesma
ndo traz nenhum risco de qualquer natureza que possa decorrer da participagao na
pesquisa. Estou ciente de que minha privacidade seré respeitada, ou seja, meu nome ou
qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, sera
mantido em sigilo. Fui informado também que a construcdo em sala de aula da
sequéncia didatica serd gravada, a fim de obter dados seguros e fidedignos sobre a
pesquisa. Também fui informado de que posso me recusar a participar do estudo, ou
retirar meu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e de que, caso
deseje sair da pesquisa, ndo sofrerei qualquer prejuizo a assisténcia que venho

recebendo.

A pesquisadora envolvida com o referido projeto ¢ Ana Carolina Lima Santos dos
Santos da Universidade Federal da Bahia e com ela poderei manter contato pelos
telefone(75) 982161316. Este estudo ¢ orientado pela Professora Dr. Maria Aparecida
da Silva Andrade professora e pesquisadora na mesma instituicio de ensino. E
assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como me ¢ garantido o livre acesso

a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas
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consequéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da minha
participacdo. Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de tudo o aqui mencionado e
compreendido a natureza e o objetivo do ja referido estudo, manifesto meu livre
consentimento em participar, estando totalmente ciente de que ndo hd nenhum valor
econdmico, a receber ou a pagar, por minha participagdo. De igual maneira, caso ocorra
algum dano decorrente da minha participagdo no estudo, serei devidamente indenizado,

conforme determina a lei.

Cruz das Almas, ........de .......... de 2024.

Nome e assinatura do participante/ responsavel

Hone Apouodo do S0xa frdrade

Nome e assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE B - MODELO DO QUIZ “CORRETO” OU “INCORRETO”

INCORRETO

Envelope 1

“Sou maior de idade, mas minha mae ndo
me deixou tomar bebida alcodlica s6 porque
estou tomando antibidtico. Nao bebi, pois,
os dois ndo devem ser ingeridos juntos,
ambos sdo metabolizados pelo figado e

podem gerar uma sobrecarga para o 6rgao ”’

Envelope 5

O médico me prescreveu amoxicilina por
15 dias. Comprei uma cartela para o meu
tratamento completo como indicado. Mas
apos o término do frasco nao senti melhoras
e comprei outra cartela para tomar por conta

propria.”

Envelope 8
“O controle de venda de antibidticos ¢ uma

medida importante para evitar novas

disseminagdes de superbactérias.”

Envelope 2

“Jodo foi diagnosticado com sinusite aguda
(infeccdo bacteriana) e o médico lhe
prescreveu Levofloxacino por 10 dias. No 5°
dia Jodo ja apresentava melhoras e resolveu
parar de tomar o antibiético. Para a saude de

Jodo a sua atitude foi:”
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Envelope 7

”Muitos vegetais contém compostos que sao
inibidores de crescimento de
microrganismos €, na natureza, exercem

importante na resisténcia destes

papel
vegetais a varios patdgenos. Sao exemplos
desta resisténcia natural o alho, o cravo, e

varios temperos.”

Envelope 4

“Eu utilizei a azitromicina quando estava
com pneumonia. Sobrou alguns
comprimidos, tomei pois estava com dor de

garganta e fiquei melhor”

Envelope 3

“O uso prolongado de antibidticos pode
causar alteragdes no intestino, o uso do
antibidtico pode afetar a nossa microbiota
(conjuntos de microrganismos presentes no
nosso intestino, importantes para a nossa
saude intestinal), causando alteracio na
digestdo dos alimentos, dor abdominal e

diarréia.”

@o

Envelope 9

“O antibidtico pode ser usado para doencas
que nao sao causadas por bactérias, pois ele
combate tanto bactérias, quanto fungos e
virus.”

ré.\\z
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m% \;
i w
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Envelope 6

“Fui diagnosticada com Dengue e o
tratamento com antibidtico € essencial para
obter melhora nos sintomas.”

Envelope 10

“Todo antibiodtico tem que se tomar de 8 em
8 horas, essa ¢ a regra geral.”

o0
»O

Fonte: Autora (2024)
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ANEXO 1- REPORTAGEM

Descarte de antibioticos no meio ambiente
traz risco para saude mundial, diz ONU

Mundo pode viver nova pandemia caso ndo se invista em saneamento basico para tratar a dgua e esgoto onde esses
medicamentos sio langados, alerta organizagéio

Nathalie Hanna Alpaca*da CNN
Rio de Janeiro
12/04/2022 as 08:32

A populagdo mundial esta cada vez mais exposta & agua contaminada por antibidticos,
segundo relatdrio divulgado pelo Programa das Magdes Unidas para o Meio Ambients
(Pnuma), da ONU. O documento alerta que 90% dos antibidticos sdo langados no meio
ambiente ainda como substdncias ativas, por meio de esgotos ou por defecagdo a céu
aberto. Os microrganismos resistentes a medicamentos presentes na agua podem
provocar outra pandemia, segundo a Organizagao.

O relatorio da ONU pontua que quanto mais os microrganismos sdo expostos aos
produtos farmacéuticos, maior € a capacidade de adaptagio e resisténcia a eles. Em
2019, as infecgles que apresentaram resisténcia a antibioticos foram associadas a
maorte de mais de 1 milh&o de pessoas. Sem uma agdo imediata, de acordo com o
levantamento, essas infecgoes poderdo causar até 10 milhGes de maortes por ano ate
2050.

A ONU também chama atengdo para os impactos em cadeia que podem se consolidar
com 0 possivel surgimento de uma nova pandemia. Para além da salde, 0s prejuizos
econdmicos podem chegar a USS 3.4 trilndes a menos no PIB mundial a cada ano em
gque a doenga persistir. Além disso, 24 milhdes de pessoas podem ser empurradas para a
pobreza extrema.

De acordo com a pesquisa, existem diversos fatores gue fazem a resisténcia antibictica
se desenvolver no solo e na agua, como os residuos de centros de salde, o saneamento
precario, efluentes da fabricagao farmacéutica, liberagao da produgao animal; € o uso de
antimicrobianos & esterco na produgao agricola. Esses antibidticos também sdo
comuments langados no meio ambiente nos lixos das residéncias e dos hospitais, o que
afeta a biodiversidade e 0 ecossistema, segundo o relatorio.



Para o pesquisador de ecotoxicologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa Cerrados), Eduardo Cyrino, que estuda os efeitos tdxicos dos poluentes
naturais ou sintéticos nos ecossistemas, a falfa de sansamento basico € o ponto inicial
para o surgimento e proliferagao de novas doengas. Ele destacou a necessidade de
politicas que promovam a agao.

“Os antibidticos & medicamentos ndao passam por avaliagdo de impacto ambiental como
os agrotoxicos. O que sabemos dos antibicticos € gue eles tem efeito sobre um ser vivo, a
fungado deles € matar crganismos vivos. Do ponto de vista de contaminagao aquatica, o
esgoto & sempre o principal problema. Enguanto ndo tivermos uma politica de
saneamento realizada em todas as cidades, vocé sempre vai ter ambiente aguatico
contaminado. Saneameanto & basico, tem que tar em todas as cidadas. Falamos de
esgoto porque ele é continuo, uma fonte de poluigdo pontual continua, & temos que olhar
para isso”, diz Cyrino.

O pesquisador da Escola Nacional de Saude Publica da Fundagao Oswaldo Cruz
(Fiocruz), Paulo Barrocas, explicou que bactérias diferentes em um ambiente podem
trocar caracteristicas entre si, aumentando a resisténcia aos produtos quimicos ou
farmacéuticos.

“Como as bactérias sdo gensticamante muito plasticas, elas facilmente se adaptam ao
ambiente, existe uma troca genetica horizontal muito grande, entdo vocé pode ter uma
bactéria resistente no meio e elas transferirem esses genes de resisténcia para outras
bactérias que originalmente ndo eram resistentes a antibidticos”, explica.

“Essa & uma questdo de salde publica impaortante que precisa ser analisada porque
poderemos ter em breve uma situagdo de surtos sem um remédio adequado para trata-
los”, ressaltou o pesquisador.

Disponivel em:
https://www.cnnbrasil.com.br/saude/descarte-de-antibioticos-no-meio-ambiente-traz-risco-para-saude-mundial-diz-onu/
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