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Resumo: Acdes educacionais para a promog¢do de saude sdo socialmente relevantes. Refletir e
discutir sobre essas praticas e os fundamentos que as embasam sdo oportunidades para se
melhorar o ensino de conteldos relacionados a saude e os resultados na mobilizagdo desses
conteudos no cotidiano dos sujeitos. Os modelos de saude influenciam nos modos e métodos de
se ensinar e aprender sobre saude. Nesse trabalho tedrico, discutimos uma questdo sociocientifica
sobre bactérias e salde para caracterizar dois modos de se conceber satde e suas consequéncias
para a educacdo em saude e a formacdo dos cidaddos. Argumentamos que cada enfoque sobre a
salde pode ser considerado e adotado em diversos contextos educativos e para o alcance de
diferentes objetivos de ensino e aprendizagem. Contudo, é importante ter clareza desses modelos,
sobretudo na atuagdo docente. Por fim, apontamos algumas perspectivas para a melhoria da
formacao e da atuagdo de professores de ciéncias.

Palavras-chave: educagdo contextualizada, materiais de ensino, educagdo em saude.

Abstract: Educational actions for health promotion are socially relevant. Reflecting and discussing
these practices and the foundations that underpin them are opportunities to improve the teaching
of health and the mobilization of these contents in the daily life. Health models influence ways and
methods of teaching and learning about health. In this theoretical work, we discuss an example of
a socio-scientific issue about bacteria and health to characterize two ways of conceiving health and
its consequences for health education and citizenship. We argue that each approach to health can
be considered and adopted in different educational contexts. However, it is important to have a
clarification of these models in the education. Finally, we point out some perspectives for
improving the formation of science teachers.
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1.Introduc¢ao

A promocdo de saude depende de diversos fatores, como politicas publicas, acdo do
cidaddo e da educagdo em saude (MARTINS, 2011; 2016; NAIDOO; WILLS, 2009). Uma vez que
o ser humano percebe que ndo estd isolado e depende, cada vez mais, de um meio
socioambiental equilibrado, a educacdo em saude, para suprir as demandas contemporaneas,
deve promover ndo sé o aumento do conhecimento sobre salde, mas também a melhoria das
condicdes do individuo, das sociedades e dos ambientes (CARVALHO, 2006; CARVALHO et al.,
2007; MARTINS, 2011; BENCZE et al. 2019).

Os modelos de saude influenciam concepgdes e praticas individuais e coletivas, com
consequéncias para os modos e métodos de se ensinar e aprender sobre saude (MARTINS;
CASTRO, 2009; ODA, 2012; FERREIRA; DIONOR; MARTINS, 2013). Nesse contexto, podemos
pensar a educagdo em salde em, ao menos, dois niveis: 1) a saude individual humana e 2) a
saude do meio natural (natureza) que influencia sociedades humanas (EWLES; SIMNETT, 2003;
VALADAO, 2004). Conforme investigagdes sobre a educa¢do em saude no Brasil, podemos
perceber um predominio sobre o enfoque da saude individual (MARTINS; SANTOS; EL-HANI,
2012; CARVALHO et al., 2007; 2008; MARTINS; EL-HANI; CARVALHO, 2016; MARTINS et al.,
2017). Um ensino com apenas esse enfoque tem consequéncias para as concepgoes e a¢des dos
sujeitos; por exemplo, em seu modo de interagir com a sociedade e com o ambiente.

No ensino de ciéncias, um modo de abordar uma formacdo mais abrangente, para
atuacdo individual, social e ambiental dos sujeitos, é a educagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA). A educagdo na perspectiva CTSA permite problematizar o ensino de ciéncias
e torna-lo mais atraente e contextualizado para os estudantes, por estimular mobilizagdo de
conteldos e discussGes sobre natureza da ciéncia, confrontando valores e ideologias da
sociedade que direcionam o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e suas consequéncias
socioambientais (SANTOS, 2012; MARTINEZ PEREZ; PARGA LOZANO, 2013; ROSA; AULER, 2016;
SARMENTO et al., 2019; RODRIGUES; VON LINSINGEN; CASSIANI, 2019). A perspectiva CTSA
pode ser empregada na educacdo em saude a partir de Questdes Sociocientificas (QSC), que sdo
problemas sociais complexos transpostos para o contexto educacional, de modo a favorecer a
discussdo das relagdes entre os dominios CTSA, além de facilitar o reconhecimento das
complexas relagbes entre individuo, sociedade e ambiente e estimular a promo¢do de uma
formacgao contextualizada nessas relagdes (LEE, 2012; FENSHAM, 2012; MARTINS et al., 2016;
MARTINS et al., 2017; CONRADO, 2017; MARTINS et al., 2018). Segundo os autores, uma
educacdo em saude mais ampla e contextualizada pode ser alcangada com a educacdo CTSAe o
uso de QSC. Contudo, iniciativas de educagao em salde considerando os objetivos da educac¢do
CTSA, e a partir do uso de QSC, ainda sdo incipientes no Brasil (CONRADO; NUNES-NETO; EL-
HANI, 2020).

Devemos notar que os docentes envolvidos na educa¢dao em saude influenciam outros
sujeitos que atuam na saude como um todo; desde cidad3os até profissionais e stakeholders,
com consequéncias para as condi¢cbes socioambientais de vida entre humano e natureza
(CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2020). Mesmo no contexto do ensino superior de saude,
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Cyrino et al. (2015, p.153) apontam, em suas conclusdes, um desafio para a pesquisa envolvendo
educacdo em saude:

[...] os dilemas da prdtica docente e do ensino em saude ndo sGo meramente instrumentais:
exigem que se trabalhe no sentido de criar, ampliar e diversificar modelos, técnicas,
conhecimentos e prdticas formativas que levem ao estabelecimento de distintas relagdes
entre o saber pedagdgico, o saber cientifico e o saber oriundo da experiéncia no e para o

trabalho.

Deste modo, considerando 1) a necessidade de uma educacdo em saude mais ampla,
superando modelos tradicionais reducionistas e tecnicistas; 2) os beneficios e vantagens nos
processos de ensino e aprendizagem alcancados e na formagdo cidad3, a partir da educacdo
CTSA, com QSC; e 3) a relevancia de estudos para buscar uma formacdo docente mais ampla e
integrada; nesse trabalho tedrico, temos como objetivo discutir uma QSC no ensino sobre
bactérias e saude sob o ponto de vista de dois grandes modelos de saude e suas consequéncias
para a educacdo em saude, sobretudo no contexto da Educacdo CTSA. Para isso, descrevemos
as principais caracteristicas desses dois modelos de salde e como eles podem ser abordados na
discussdo de uma QSC sobre bactérias e saude.

2.Modelos de Saude e Educacao em Saude

A saude humana depende de diversos fatores, altamente relacionados, como o bem-estar
fisico e emocional, as relagdes com os outros humanos, além da interagdo dos individuos com o
ambiente (LI, 2015; ZEYER; DILLON, 2014; MYERS et al., 2013; MARTINS; SANTOS; EL-HANI, 2012;
MARTINS, 2016). Nos ambientes educativos, a concepg¢do de salde pode influenciar no modo
com o qual vinculamos os conteudos de ensino e aprendizagem. Dois modelos bem diferentes
sdo caracterizados a seguir, sendo também relacionados com praticas pedagogicas.

Modelo Biomédico

O modelo biomédico tem como base a concepg¢do de salde como auséncia de doenga no
individuo, com a compreensao de sujeito saudavel como aquele que apresenta funcionamento
normal de seu organismo, isto é, quando suas fung¢des bioldgicas estdo dentro da curva normal
estatistica para o padrdo de sua idade (BOORSE, 1975; 1977).

Segundo Carvalho et al. (2008), esse modelo enfoca a identificacdo e o tratamento de
doengas como os principais fatores para o alcance da saude. Os fatores bioldgicos do organismo
sdo 0s responsaveis para a saude do individuo, desconsiderando-se fatores politicos, sociais,
econdmicos, culturais, psicolégicos e ambientais como condi¢des que influenciam a saude (DE
SALAZAR, 2007). O desenvolvimento de tecnologias para diagndstico e tratamento de doengas,
assim como o sanitarismo e a produgao de antibidticos para o controle de infec¢des foram agdes
politicas predominantes deste modelo de saude, no final do século XIX e inicio do século XX, que
se voltavam a manutencdo de caracteristicas consideradas adequadas do individuo (CARVALHO
et al., 2008).

A educacdo do cidaddo, segundo esse modelo, é voltada para o acumulo de
conhecimentos sobre doencgas e o desenvolvimento de habitos do individuo, buscando manter
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um padrdo de normalidade determinado pela ciéncia. Nesse sentido, informagbes sdo
transmitidas e adquiridas para que o sujeito adote determinados comportamentos para evitar
desenvolver doencas. Isso pode levar a um comportamento de transferéncia de
responsabilidade sobre a saude para o profissional da drea médica, ao cientista e suas
tecnologias (CARVALHO, 2012). Além disso, quando o foco esta na doenca e ndo na saude, acGes
de remediacdo (ou tratamento de doencas) de profissionais de salide podem ser prioritarias em
detrimento de a¢Ges de prevenc¢do (com autonomia para agir em si e em seu entorno) provindas
do proprio sujeito, que se torna ‘paciente’ e, por isso, passivo no processo de manutencao da
propria saude (SEGRE; FERRAZ, 1997).

Modelo Socioecolégico

Considerada uma perspectiva mais abrangente, que relaciona aspectos bioldgicos as
influéncias internas ao sujeito (como nutricdo e emocgdo) e as interagdes do sujeito com os
outros e o ambiente (como relacionamentos com a familia e a natureza). Além disso, esse
modelo reconhece que acdes politicas preventivas, como melhoria das condicdes de higiene,
nutricdo, saneamento e educacdo, sdo fundamentais para a promogdo da satde (CARVALHO,
2012).

A partir da década de 1980, com o surgimento de ideias relacionadas a Promoc¢do de
Saude, houve maior investimento na capacitacdo do sujeito para melhor conhecer e controlar
fatores que interferem na saude; o reconhecimento e o controle sobre os determinantes
modificaveis de salde foram entdo considerados como bases para a promog¢dao da saude,
incluindo as condi¢des de vida e de trabalho, além de educagdo para que o sujeito pudesse
assumir a responsabilidade sobre sua prépria saude (BUSS, 2000; 2005; BUSS; PELLEGRINI FILHO,
2007; NUTBEAM, 1988; 2000).

Nesse sentido, a educacdo em salde aborda o desenvolvimento de habilidades e atitudes
para melhorar as condi¢Ges que afetam a salde humana e para capacitar os estudantes na
tomada de decisdo sobre estilos de vida saudaveis, indo além da ideia de prevengao de doengas,
apenas por comportamentos individuais, ao adotar também uma visdo coletiva de saude
(CARVALHO, 2012). Assim, “é necessaria uma abordagem mais abrangente, que explicitamente
reconheca as influéncias sociais e ambientais na escolha de estilos vida [...]” (NUTBEAM, 2000,
p. 261). Nesse caso, o foco estd em educar para que o sujeito tenha acbes voltadas a
manutenc¢do da homeostasia de seu organismo e do entorno, particularmente levando em conta
a totalidade do sujeito como parte de um coletivo social ou de uma comunidade, imerso em um
sistema complexo e interdependente, e ndo apenas como um individuo biolédgico isolado
(GAVIDIA; TALAVERA, 2012).

Podemos considerar que esses modelos de saude se referem a entidades e processos em
diferentes niveis hierarquicos, sendo o modelo biomédico situado em um nivel do organismo
individual humano e o modelo socioecoldgico correspondente a um nivel ambiental e
ecossistémico, o que inclui o nivel de organismo, todavia com um enfoque mais abrangente do
gue o do modelo biomédico. Nesse sentido, a saude, se considerada em diferentes enfoques,
adquire significados distintos, mas complementares. Inicialmente, o termo ‘saude’, para a
Organiza¢do Mundial de Saude, se referia a uma “situagao de perfeito bem-estar fisico, mental
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e social”, sendo questionados, sobretudo, as ideias de perfeito (como se fosse possivel um
estado de perfeicdo), bem-estar (por ser uma condicdo subjetiva), fisico, mental e social (por
nao haver, na pratica, essa segmentacao) (SEGRE; FERRAZ, 1997; BUNGE, 2012). Uma percepcao
mais ampla de saide como um constante processo de construcdo de interagcdes harmonicas
entre organismos (e seus produtos), ja altera as ideias iniciais de passividade do sujeito e de
fragmentacdo entre individuo e mundo (CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2020). A partir
dessa ideia, o sujeito ndo transmite uma doenga ou se contamina; ele transmite ou interage com
um organismo (ou algum produto do organismo) que causa um estado de desequilibrio no
préprio organismo do sujeito, ocasionando a doenga (BUNGE, 2012). Nesse raciocinio, o estado
de desequilibrio é influenciado pelas condi¢Ges do sujeito e seu entorno. Bunge (2012, p.73)
complementa com a ideia de integracdo entre individuo e entorno, ocorrendo influéncias
mutuas entre o organismo e a enfermidade: “Ndo ha doengas em si que se possa adquirir ou
perder, descartar ou transmitir, como se fossem coisas separadas dos organismos afetados por
elas” (traducgdo nossa). Assim, ambos os modelos de saude sdo relevantes para se entender a
saude e a importancia de sua manutencao: inicialmente em um nivel individual e particular, mas
também em um nivel coletivo e geral, de interacdo do individuo consigo e com o todo
(CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2020).

Dentro da educacdo em saude, os modelos biomédico e socioecoldgico podem
determinar estratégias didaticas e objetivos de aprendizagem complementares. No ensino de
ciéncias, é recomendavel essa associacdo entre ambas as perspectivas, sobretudo porque ainda
é predominante o modelo biomédico de saude, com foco na doenca e na responsabilizacdo dos
individuos e de instituicdes médicas e tecnoldgicas; sendo esta abordagem insuficiente para
capacitar o estudante a a¢Ges que visem a promogao de satde (CARVALHO, 2012; EMMEL et al.,
2018), principalmente, através de praticas de salde coletivas e politicas. Além disso, ainda é
incipiente o desenvolvimento de estratégias que contextualizem as discussoes e reflexdes sobre
saude, principalmente em termos ambientais (FENSHAM, 2012; KYBURZ-GRABER, 2012).

3.Uso de Questodes Sociocientificas (QSC) para discutir
saude no ensino de ciéncias

As QSC sao problemas sociais complexos, que podem ser adotados na estruturacao de
uma educac¢do mais contextualizada para formacgdo de individuos engajados e preparados para
lidar com os desafios contemporaneos (RATCLIFFE; GRACE, 2003; ZEIDLER et al., 2005; HODSON,
2018). O ensino baseado em QSC, no contexto pedagdgico da Educacdo CTSA, busca, de modo
interdisciplinar, mobilizar conteludos especificos de ciéncia e tecnologia contextualizados com
aspectos histdricos, sociais, econémicos, culturais e éticos, envolvendo principalmente a
discussdo de valores, controvérsias, com posicionamento critico e tomada de decisdo
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018; BENCZE et al., 2019; CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2019).
Isso significa que o estudante podera desenvolver habilidades investigativas e argumentativas,
compreender criticamente a natureza da ciéncia, bem como refletir sobre suas acGes no
cotidiano, e promover mudancgas individuais e coletivas de modo socioambientalmente
responsavel (CONRADO, 2017), como, por exemplo, em sua atuag¢do para promocao de saude
individual e coletiva. Deste modo, o uso de QSC é um meio para se alcancgar os objetivos da
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educacdo CTSA e pode ser adequadamente inserido em intervengdes relacionadas a educacao
em saude.

Varios temas tém sido desenvolvidos no contexto da educa¢do em saude envolvendo
relacbes CTSA e ensino baseado em QSC, como: transgénicos (CARVALHO et al., 2018); terapias
génicas (SILVA, 2018); medicalizacdo da vida (SANTOS et al.,, 2018); habitos alimentares
(EKBORG; IDELAND; MALMBERG, 2009; MARTINEZ PEREZ; VILLAMIZAR FUQUENE, 2014);
agrotoxicos (ANDRADE et al., 2016); doenca de chagas (MARTINS et al., 2018); dengue e zika
(MARTINS et al., 2016); poluicdo (SANTOS; CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Conforme os
autores, todos esses temas possuem questdes controversas e estdo presentes no cotidiano dos
estudantes, possibilitando maior interesse e engajamento destes para a discussdo, o
posicionamento, a tomada de decisdo e/ou o planejamento de a¢des sobre os impactos da QSC
na sociedade. Nesse sentido, os conteldos relacionados a tematica da QSC sdo trabalhados
numa perspectiva mais ampla e que permitem acdes para gerar melhorias na realidade
vivenciada pelos estudantes (BENCZE et al., 2019). Assim, com o ensino baseado em QSC, os
estudantes podem integrar conhecimentos, habilidades e valores na discussdao de problemas
socioambientais que afetam humanos e natureza, além de mobilizar os conteldos escolares e
perceber a importancia desses conteldos para resolver problemas sociais que os afetam
diretamente ou indiretamente e para sua participacdao como cidadao ativo e promotor de uma
sociedade melhor (HODSON, 2011; 2018).

Considerando o exposto, discutiremos, a seguir, possibilidades para a abordagem do tema
Resisténcia Bacteriana a Antibiéticos como uma QSC na educacdo CTSA.

4.Resisténcia Bacteriana a Antibioticos como QSC no
ensino de ciéncias

O grande aumento de bactérias resistentes a antibidticos tem preocupado instituicGes,
governos e nagdes em todo o mundo (CDC, 2015; KIRBIS; KRIZMANA, 2015). Complica¢Ges
sociais, como o0 aumento de 6bitos de pessoas acometidas por bactérias resistentes ja sdo o foco
de discussdoes sobre principais doencas do século XXI (CDC, 2015; ADEGOKE; FALEYE;
STENSTROM, 2018; TACCONELLI et al., 2018). Além disso, complicacdes ambientais, como o
surgimento de bactérias resistentes a antibidticos em animais selvagens (POWER; EMERY;
GILLINGS, 2013) e o uso de antibidticos em animais de criacdo para alimentacdo humana
(MARSHALL; LEVY, 2011; KIRBIS; KRIZMANA, 2015) também indicam consequéncias para a
natureza relacionadas as escolhas e agdes humanas.

Nesse sentido, levando-se em conta a necessidade de se educar melhor a populagdo sobre
esse assunto, o uso indiscriminado e inadequado dos antibidticos e o surgimento da resisténcia
bacteriana a antibiéticos podem ser considerados QSC relevantes para serem abordados no
ensino de ciéncias, sobretudo 1) como modo de perceber a importancia 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 (CONRADO, 2017).
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Friedrichsen et al (2016) construiram uma unidade de instrucdo baseada na tematica em
questdo (resisténcia a antibidticos) para ser utilizada na disciplina de biologia do ensino médio.
Como principais resultados obtidos, destacam que a QSC selecionada é uma questdo envolvente
para os alunos, que, na atividade culminante, escreveram recomendac¢des de politicas para
reduzir a propagacao da resisténcia a antibiéticos.

Em relagdo ao modo como as informagdes podem estar entrelacadas no desenvolvimento
de uma QSC, considera-se que pode haver o predominio de C, T, S, ou A. Nesse caso, podemos
dizer que hd o predominio do dominio C, quando priorizamos a definicdo, a organizacao ou a
explicacdo de dados cientificos (por exemplo, conhecimentos cientificos sobre a reproducdo
bacteriana ou a fisiologia do aparelho gastrintestinal humano); ha o predominio do dominio T,
quando priorizamos técnicas, produtos ou artefatos tecnoldgicos (como, por exemplo, as
tecnologias para a deteccdo de bactérias em um meio ou para o desenvolvimento de novos
antibidticos); ha o predominio do dominio S, quando priorizamos conhecimentos construidos
pela sociedade, excluindo aqueles cientificos e tecnoldgicos (por exemplo, as solucbes
apresentadas para o problema da resisténcia bacteriana a antibidticos, seguindo modelos de
saude diferentes); e, por fim, que ha o predominio do dominio A, quando priorizamos a
explicacdo ou a descricdo de uma situacdao ambiental que condiciona o ambiente ou que é uma
consequéncia ambiental envolvida na QSC (por exemplo, quando identificamos animais
contaminados por antibidticos liberados no ambiente) (SARMENTO et al., 2019; QUEIROZ;
CONRADO; SILVA, 2019; CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2020).

Uma forma de perceber relacGes entre os dominios CTSA é por meio de um mapa,
contendo termos que representam esses elementos (CONRADO, 2017). O mapeamento, aqui
mostrado na Figura 1, auxilia na visualizacdo das complexas relagdes de uma QSC, indicando a
contribuicdo de diferentes conteldos para a compreensdo de um assunto controverso.

Figura 1 — Mapeamento de alguns elementos e relagGes entre os dominios CTSA, associados ao tema
Resisténcia Bacteriana a Antibidticos.
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Legenda: C: conhecimentos cientificos; T: técnicas e tecnologias; S: conhecimentos, valores e prdticas
sociais; A: condigcbes e condicionantes ambientais
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A partir de um mapeamento dos dominios CTSA de um tema de QSC, podemos selecionar
os conteudos a serem discutidos em sala de aula, sempre considerando o nivel de ensino e o
tempo escolar para uma abordagem adequada deles (SARMENTO et al., 2019). Muitos desses
conteuddos ndo possuem um dominio C, T, S, ou A predominante, sendo possivel abranger as
relacdes entre essas dimensdes. Por exemplo, quando apresentamos que a maior parte das
espécies de bactérias ndo sdo consideradas patogénicas para os seres humanos (TORTORA,;
FUNKE; CASE, 2010), ou, ainda, quando discutimos as interacGes entre a flora gastrintestinal
humana e as condi¢cdes ambientais (TASNIM et al., 2017), podemos abranger as rela¢Ges entre
esses quatro dominios. O modelo de saude adotado como fundamento para a pratica
pedagdgica influenciara a abrangéncia dos conteudos nesses diferentes dominios, bem como as
diferentes dimensGes da saude (econdmica, cultural, ambiental, bioldgica, histérica, etc.) a
serem consideradas, como veremos a seguir.

5.Abordagem do tema Resisténcia Bacteriana a
Antibioticos a partir de diferentes modelos de saude

Para a abordagem do tema da Resisténcia Bacteriana a Antibidticos, como uma QSC,
utilizamos um caso ficticio e algumas questdes norteadoras das discussées (Quadro 1), sendo
estes ja utilizados em outros contextos educativos (CONRADO et al., 2011; CONRADO, 2013;
2017; CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2019; 2020). A seguir, indicamos como esse tema
poderia ser discutido tendo como fundamento diferentes concepcdes de saude. Vale ressaltar
qgue tanto o modelo biomédico quanto o socioecolégico de saude consideram o mau uso dos
antibidticos como um problema de salde publica (CONRADO, 2017).

Quadro 1 — Caso e questdes para discussdo sobre a QSC “Resisténcia Bacteriana a Antibioticos”

Caso: Dilema da mae preocupada

Questoes para discussao

Suponha que vocé é um(a) pediatra e esta
atendendo a mde de uma crianga que esta
bastante angustiada com uma doenga que
atingiu seu filho. Vocé sabe que sdo necessarios
exames para determinar com precisdo qual a
doenca. A mée pede, contudo, que vocé receite
antibidticos para o filho porque a crianca esta
chateada e sentindo muita fraqueza. Vocé
imagina que ha chances de a doenga ser
bacteriana.

a) O que vocé faria: receitaria um antibidtico ou diria
amae que sera preciso fazer mais exames para saber
se o antibidtico é realmente necessario?

b) Explique as razdes que levaram vocé a tomar tal
decisdo.

c) Avalie os riscos e beneficios da decisdo que vocé
tomou.

d) Que conhecimentos cientificos, técnicas,
tecnologias e condicionantes sociais e ambientais
vocé considerou em sua decisdo?

Fonte: Adaptado de Conrado (2013, p.99).

Modelo Biomédico:

Considerando esse modelo no ensino de ciéncias, o enfoque sobre essa QSC seria

predominantemente sob aspectos bioldgicos do corpo, principios anatomo-fisioldgicos e
quimicos, além do desenvolvimento de novos antibiéticos (CARVALHO et al., 2008; MARTINS et

al., 2015).
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No Quadro 2 abaixo, indicamos algumas informac¢Ges que podem ser discutidas para
subsidiar uma tomada de decisdo em relacdo ao caso e sua principal drea de abrangéncia
considerando os dominios CTSA.

Quadro 2 — Alguns contetdos que podem ser mobilizados a partir da discussdo de uma QSC sobre
resisténcia bacteriana a antibidticos, considerando o modelo biomédico

Dominio Informagao que sustenta uma tomada de decisao

Ciéncia Microrganismos patogénicos podem causar infec¢do e doengas

Cibneia Bactérias e toxinas aumentam secre¢Bes na mucosa do intestino delgado e
aceleram a passagem dos alimentos

Cibneia Conhecimentos sobre mutag¢do, variabilidade genética, farmacocinética e
farmacodinamica

Ciéncia Controle de sinais e sintomas pode ser feito a partir de outros medicamentos, como

pastilhas anti-inflamatdrias

Ciéncia Conhecimentos sobre principais sitios de agdo dos antibidticos

Técnicas e métodos para identificacdo de microrganismos para a prescricdo de um
tratamento adequado

Aparelhos que melhoram a precisdo e a velocidade do diagndstico, a partir dos
sinais e sintomas

Tecnologia

Tecnologia

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Conrado (2017).

Podemos perceber que a discussdo de uma QSC, com base nesse modelo, permite pouca
associacdo entre os dominios CTSA, uma vez que os fatores bioldgicos sdo aqueles assumidos
para a saude do individuo. Em outras palavras, este modelo foca nas dimensdes organicas
individuais, dificultando o reconhecimento dos diferentes fatores relacionados aos processos de
saude e doencga, como: culturais, econdmicos, sociais e ambientais (MARTINS, 2016). Contudo,
podemos perceber o grande valor dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos, quando estes
estdo sobretudo associados a pratica cotidiana; quando o sujeito consegue mobilizar esse
conhecimento em suas decisdes e a¢des, de modo a obter maior coeréncia na justificacdo de
acGes com base no conhecimento, entendendo a importancia da Ciéncia e da Tecnologia na
Sociedade (MORALES, 2018; HODSON, 2018; BEARZI, 2009).

Modelo Socioecolégico:

A partir desse modelo, além de discussdes sobre fisiologia humana, quimica e reprodugao
bacteriana, outras areas do conhecimento poderiam ser mobilizadas, como ecologia, evolucao,
economia, filosofia, politica, ética, como pode ser visualizado nos exemplos apresentados no
Quadro 3.

Quadro 3 — Alguns contetidos que podem ser mobilizados a partir da discussdo de uma QSC sobre
resisténcia bacteriana a antibidticos, considerando o modelo socioecoldgico.

Dominio Informacgdo que apoia uma tomada de decisido
Ciancia Conhecimentos sobre reproducdo bacteriana, teoria darwinista da evolugao,
selecdo natural, coevolugdo, interagdes interespecificas
Tecnologia Técnicas e tecnologias para descontaminar ambientes
Sociedade Bactérias resistentes podem contaminar individuos saudaveis
Sociedade Antibidticos sdo utilizados para fins profilaticos em animais de criagdo, que sdo
consumidos por humanos
Sociedade Acdes que envolvem pesquisa, produgdo, prescricdo e consumo de antibidticos
sdo passiveis de andlise da ética
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Grande pressao e divulgagdo da industria farmacéutica para prescri¢cdo e consumo

Sociedade . . . -
de medicamentos, incluindo os antibidticos

Industria farmacéutica valoriza mais o lucro com a exploragdo de medicamentos

Sociedade . .
do que o bem-estar socioambiental

Ha legislagdo sobre o uso e o descarte adequados de antibidticos, como:
Sociedade Resolu¢do RDC n220, de 5 de maio de 2011. Resolugdo RDC n? 306, de 7 de
dezembro de 2004. Resolugdo CONAMA n2 358/2005.

Presenca de bactérias resistentes em animais silvestres/selvagens e em diferentes

Ambiente . ‘o
ambientes aquaticos

Conhecimentos e praticas para reforgar o sistema imunolégico, a partir de contato
Ciéncia e Sociedade | com diversos ambientes e animais, reducdo do estresse e aumento de interagGes
sociais

Plantas medicinais com a¢do antibidtica sao investigadas pela ciéncia e podem ser

Ciéncia e Ambiente esas .
usadas como antibidticos naturais

Sociedade e

Ambiente Residuos de producgdo e consumo dos antibiéticos contaminam cursos d’agua

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Conrado (2017).

Utilizando esse modelo como base para a educacdo em saude, podem ser discutidos
interesses politicos e econdmicos que influenciam a ciéncia e a tecnologia, além de impactos
ambientais relacionados ao aumento do uso de antibidticos. Com o questionamento sobre os
limites da ciéncia e da tecnologia, aliado a uma reflexdo sobre decisGes individuais e coletivas,
visando o bem comum das proximas geragdes humanas e de outros seres vivos (BENCZE et al.,
2019), pode-se reduzir o mito do salvacionismo tecnoldgico, que comumente encontramos no
discurso docente e discente, como discutido no trabalho de Rosa e Auler (2016). Ou, ainda,
perceber que o discurso cientifico moderno hegemonico muitas vezes silencia contradicdes,
além de desvalorizar outras formas de conhecimento e pratica sobre saude (RODRIGUES; VON
LINSINGEN; CASSIANI, 2019).

Adicionalmente, na discussdo de uma QSC sobre resisténcia bacteriana a antibidticos,
consideramos que a adog¢ao do modelo socioecoldgico de saude permite o alcance de um maior
letramento cientifico critico (HODSON, 2011; 2018), pois possibilita: 1) o reconhecimento da
influéncia e das interacGes entre os elementos que se encontram nas dimensdes CTSA; 2) a
compreensdo de que valores, interesses, e ideologias influenciam informagdes e atitudes que
mantém o status quo (podendo ocultar sujeitos que sdo prejudicados com decisdes para a saude
de apenas parte da populacdo); 3) a reflexdo sobre a consideracdo moral e o valor daqueles
envolvidos com a QSC, de modo a emitir juizo de valor e tomar posicionamento ético; 4) a
tomada de decisdao sobre a QSC, e a implementacao de a¢cdes em direcdo a uma maior justica
social e sustentabilidade ambiental (CONRADO, 2017).

Nesse sentido, podemos perceber que o modelo socioecoldgico, por ser mais abrangente,
permite discutir questdes relacionadas com a interacdo entre os dominios CTSA, sendo, entdo,
mais adequado para a formacdo de cidaddos numa perspectiva da educagdo CTSA. Além disso,
diferentes dimensdes sdo consideradas, potencializando reflexées sobre os diversos modos de
pensar e agir sobre a saide, como foi relatado em Conrado; Nunes-Neto; El-Hani (2020), em
uma experiéncia com licenciandos em biologia. Nesse sentido, a promoc¢do da salude pode ser
efetivada ndo apenas a partir de a¢des individuais para prevencdo de doengas, mas, sobretudo
com a implementacdo de ag¢des coletivas para o aumento da qualidade de vida humana e da

sustentabilidade ambiental.
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Por fim, uma QSC sobre Resisténcia Bacteriana a Antibidticos, em que se adota ambos
modelos de saude, no planejamento docente, para o alcance de determinados objetivos
educacionais, possibilita uma abordagem interdisciplinar, por permitir mobilizar, por exemplo,
conhecimentos de: genética (ex. mutacdo); biologia celular (ex. reprodugdo bacteriana; via
plasmideos); microbiologia (ex. interagbes entre microrganismos no ambiente e no corpo
humano); fisiologia humana (ex. sistemas gastrintestinal e imunoldgico); evolucdo (ex. pressdo
de selegdo); ética (ex. conhecimentos sobre teorias morais); politica (ex. legislagdo ambiental e
modos de fiscalizacdo sobre uso de antibidticos) para a resolucdo do problema, entre outros
(CONRADO, 2017; CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2020).

6.Consideracoes finais

Neste artigo tedrico, apresentamos e discutimos como os modelos de saude podem
influenciar a educagdo em saude e utilizamos como exemplo uma QSC sobre resisténcia
bacteriana a antibidticos. Além disso, apontamos que o modelo socioecolégico permite uma
abordagem mais préxima dos objetivos da educacdo CTSA, por integrar diferentes areas do
conhecimento, potencializando uma formacdo mais critica e engajada dos educandos. Contudo,
o modelo biomédico ndo deve ser descartado, pois, apesar de ndo ser suficiente, a abordagem
individual e bioldgica também é necessdria, sempre de acordo com o objetivo educacional
pretendido pelo docente. Cabe, entdo, ao docente a capacidade para inserir, em seu
planejamento e em sua pratica pedagdgica, momentos para uma abordagem mais restrita e
outros para uma abordagem mais abrangente, contribuindo para uma formagdo mais ampla e
integral do estudante. Algumas experiéncias de aplicagcdo de QSC sobre resisténcia bacteriana
indicam os potenciais dessa tematica para a aprendizagem de conteldos na educagao cientifica
(CONRADO et al., 2011; CONRADO, 2013; 2017; FRIEDRICHSEN et al., 2016; CONRADO; NUNES-
NETO; EL-HANI, 2019; 2020).

Nesse sentido, sugerimos que os cursos de formagado inicial e continuada de professores
relacionados a educagdo em salde possam desenvolver planos e acdes que incluam discussées
sobre os modelos de salude e a contribuicdo de cada um deles para a promogdo da saude,
buscando, assim, uma educagdo mais critica, abrangente e emancipadora, capaz de
efetivamente preparar os sujeitos para tomar decisdes considerando sua propria saude e agir
para a manutencao de condi¢es que possibilitem a saude coletiva e ambiental.
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