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RESUMO

O enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no Ensino de Ciéncias possibilita a
compreensdo das relacBes entre avancos cientificos-tecnoldgicos e 0s contextos sociais.
O livro “Os botoes de Napoledo: as 17 moléculas que mudaram a historia’ apresenta
objetos de conhecimento cientificos de forma contextualizada, favorecendo a educacéao
CTS e tornando o ensino mais significativo. Diante disso, este trabalho propde uma
sequéncia didatica (SD), com enfoque CTS, sobre o uso indiscriminado de antibidticos e
suas consequéncias para uma turma da 32 série do Ensino Médio, ano em que o curriculo
contempla de forma mais abrangente e concreta o estudo dos compostos organicos. A SD

é estruturada em trés momentos pedagogicos: problematizacdo inicial, organizacdo do
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“0S BOTOES DE NAPOLEAO”: UMA SEQUENCIA DIDATICA PAUTADA NA
ABORDAGEM CTS NO ENSINO DE QUIMICA

conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Essa proposta visa auxiliar professores em
sua préatica docente, constituindo-se como uma ferramenta didatica valiosa para o Ensino
de Quimica. Além disso, busca contribuir para um ensino mais contextualizado e
significativo, estimulando a aprendizagem ativa e promovendo o desenvolvimento de
competéncias e habilidades essenciais para a autonomia dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; CTS; Sequéncia Didatica.

“NAPOLEON'S BUTTONS”: A DIDACTIC SEQUENCE BASED ON
THE CTS APPROACH IN CHEMISTRY TEACHING

ABSTRACT

The Science, Technology and Society (CTS) approach to science education enables
understanding of the relationships between scientific and technological advances and
social contexts. The book “Napoleon's Buttons: The 17 Molecules That Changed History”
presents scientific content in a contextualized way, promoting CTS education and making
teaching more meaningful. In view of this, this work proposes a Didactic sequence (DS)
with a CTS focus on the indiscriminate use of antibiotics and its consequences for a 10th-
grade class, the year in which the curriculum covers the study of organic compounds in a
more comprehensive and concrete way. The DS is structured in three pedagogical
moments: initial problematization, organization of knowledge, and application of
knowledge. This proposal aims to assist teachers in their teaching practice, constituting a
valuable teaching tool for chemistry education. In addition, it seeks to contribute to more
contextualized and meaningful teaching, stimulating active learning and promoting the
development of essential skills and abilities for student autonomy.

Keywords: Teaching Chemistry; CTS; Didactic Sequence.
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INTRODUCAO

O enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) sugere que o aluno consiga
construir seu conhecimento através da integracdo entre os conteudos especificos, como
0s objetos de conhecimento de Quimica, e os processos de producao, promovendo um
aprendizado contextualizado e, com isso, preparando o aluno para uma formacao social e
critica. Nesse pressuposto, o Ensino de Ciéncias deve favorecer a compreensdo das
atividades cientificas-tecnologicas, promovendo a interligacdo com 0s contextos sociais,
entendendo seu processo produtivo e seus impactos. Essa visdo mais ampla dessa relagéo
entre a ciéncia, tecnologia e seu impacto na sociedade proporciona ao aluno um contato
com diferentes enfoques de estudos, e desenvolve nele a capacidade de ser critico,

levando-o a repensar sua participagdo, e suas atitudes na sociedade em que vive.

Krasilchik (2011) ressalta que a ciéncia e a tecnologia séo essenciais para 0
desenvolvimento econdmico, cultural e social, sendo assim, o Ensino de Ciéncias um
objeto de transformacéo para inUmeros movimentos educacionais e sociais, se mostrando

de extrema relevancia.

Nesse sentido, faz-se necessario formar cidaddos cientificamente alfabetizados e
que consigam perceber a conexao do contetdo trabalhado em sala de aula a sua realidade
e que esse aprendizado promova resolucdo dos problemas de seu dia a dia. Deste modo,
acredita-se que o enfoque CTS pode contribuir para uma formacdo mais consciente acerca

das implicacdes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (Silva et al., 2011).

Estudos sobre Ensino de Ciéncias, em especial aqueles que incorporam oS
objetivos CTS, vém crescendo ao longo dos anos e tem trazido a tona diferentes
experiéncias e reflexdes para as diversas areas da educacdo. Essas pesquisas vém sendo
fortalecidas pelos direcionamentos curriculares por apontarem para um Ensino de

Ciéncias mais problematizador, critico e reflexivo (Santos; Mortimer, 2009).

Niezer (2017) por exemplo, em seu trabalho, fez uso de atividades experimentais
para trabalhar temas controversos, de forma interdisciplinar, dando énfase a problemas

ambientais e culturais, associando os pressupostos CTS com experimentacao cientifica.
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Essa obra abordou temas como: “Manuseio e risco dos agrotoxicos”’; “Fontes de energia”;
“Carros: um mal necessario? - Utilizagdo de carros e emissdo de poluentes”; “A agua que
bebemos ¢ ideal para o consumo?”, trazendo relevancia social aos conhecimentos

cientificos apresentados.

Fazendo uso de tema foco, para trabalhar objetos de conhecimento especificos da
Quimica em uma abordagem CTS, Oliveira et al., (2015) abordou a tematica “Qualidade
do ar” para ministrar o conteudo estudo dos gases e cinética quimica; ja Reppold et al.
(2021) utilizaram o tema “Automedicagdo” para trabalhar fun¢des organicas, sempre
trazendo aos estudantes a luz das relagBes historicas, sociais, cientificas e tecnoldgicas

dos assuntos trabalhados.

Em uma linha semelhante a proposta deste trabalho, seguindo uma abordagem
historica, em uma proposta contextualizada e multidisciplinar, Kirinus et al. (2020)
utilizou o capitulo “A Pilula” contido no livro “Os Botdes de Napoledao” para trabalhar os
conteudos de fungdes organicas, fazendo relacdo com disciplina de biologia, enfatizando
0 surgimento dos anticoncepcionais e 0s hormonios sexuais femininos. Forma de fazer
reflexdes relevantes para temas socais e de impactos no cotidiano dos estudantes, objetivo

comum a presente proposta.

Estudos apontam que as concepcdes que 0s estudantes apresentam sobre ciéncia,
tecnologia, sociedade e suas relacdes estdo diretamente relacionadas com a forma que o
contetdo é apresentado pelo professor em sala de aula. Portanto, a escolha da abordagem
dos objetos de conhecimento e das metodologias e préaticas de ensino adotadas por esses
profissionais ira ter forte influéncia no processo de aprendizagem, sendo potencialmente
capaz de desenvolver nos estudantes valores politicos, éticos, econémicas e sociais na

tomada de decisdes, fruto da sua alfabetizacéo cientifica (Acevedo- Diaz, 2006).

O movimento CTS, perpassa pela necessidade de uma renovacédo curricular nos
objetos de conhecimento, de forma a abranger a ciéncia e a tecnologia de maneira
vinculada ao contexto social dos educandos. Nesse sentido, utilizar temas foco como

método de aplicacdo dos pressupostos CTS, surge como uma ferramenta importante para
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alcancar o que estabelece os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), quando cita que
0 Ensino de Ciéncias deve:
[...] envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados que respondam as necessidades da vida
contemporénea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo
(Brasil, 1999, p.207).
Tal postura, faz com que o aluno deixe de ser apenas um ouvinte e se torne um ser

participativo no seu processo de aprendizagem. (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007).

A forma contextualizada que o livro “Os botdes de Napoledo: as 17 moléculas que
mudaram a historia” contempla os conceitos historicos, geograficos, matematicos, entre
outros, sobre a ciéncia e essa forma integrada de abordagem, faz com que o processo de
ensino seja mais motivador, podendo assim provocar mudancas efetivas na vida dos
estudantes, algo relevante na pesquisa aqui proposta (Le Couteur; Burreson, 2003).
Autores como Kirinus et al. (2020), relatam que a utilizacdo desse texto de divulgacédo
cientifica favoreceu o desenvolvimento do pensamento critico, onde os alunos foram
capazes de integrar os conceitos quimicos aos de Biologia relacionando aos contextos
historicos e sociais relatados no livro, possibilitando uma aprendizagem contextualizada

dos conhecimentos escolares.

Percebe-se, entdo, que uma abordagem tematica CTS deve procurar estabelecer
um equilibrio entre os conhecimentos cientificos e as discussdes historico-culturais. Para
isso, faz-se necessario, um planejamento prévio das acdes didatico-pedagogicas a serem
desenvolvidas (Bocheco, 2011). Deste modo, este artigo tem o propdsito de apresentar ao
professor de quimica uma proposta didatica para trabalhar o contetdo grupos funcionais
da quimica organica, de maneira cientifica, porém numa interacdo histérica-social,
levando para a sala de aula fatos do cotidiano que influenciam diretamente a vida dos
alunos, instigando para que 0 mesmo se torne um cidaddo mais critico, participativo e

atuante no mundo que os cerca.
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Tema Antibioticos no Ensino de Quimica

Os antibidticos sdo medicamentos muito importantes para a saude humana,
atuando sobre diversas bactérias que causam doencas. S&o drogas bastante Uteis no
tratamento de varias doencas infecciosas (Guimaraes et al., 2010).

Eles podem ser de origem natural ou semissintéticos (derivado do natural),
classificados como 3-lactamicos como, por exemplo, a penicilina; ou sintético, a exemplo
das sulfonamidas (Guimardes, et al., 2010), compostos que sao trabalhados no capitulo
“Remédios milagrosos” no livro “Botdes de Napoledo: as 17 moléculas que mudaram a
historia”, quando fazem a abordagem historica dos surgimentos dessa classe de
medicamentos (Le Couteur; Burreson, 2003), portanto elementos foco do presente
trabalho.

Com a descoberta da penicilina, na década de 1940, primeiro antibiotico a ser
usado com sucesso, 0 homem trata de forma eficaz doengas que causavam a morte de

milhares de pessoas (Le Couteur; Burreson, 2003; Ferreira, 2016).

O uso indiscriminado de medicamentos sem acompanhamento meédico ou
abandono do tratamento sdo umas das principais causas das proliferacdes de bactérias.
Segundo a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS), se ndo houver um controle rigoroso
da utilizacdo de antibioticos a populacdo podera ficar sem defesa contra as bactérias que
causam infeccGes (OMS, 2022). O mal-uso dos antibioticos traz como consequéncias o
surgimento de bactérias resistentes, como KPC (Klebsiella pneumonia), considerada a
“superbactéria”, responsavel por diversas mortes em hospitais brasileiros a cada ano

(Menezes, 2021; Paiva et al., 2013).

Esse cenario vem se tornando cada vez mais latente também gracas a um velho e
perigoso costume, a automedicacdo (Ferreira, 2016). De acordo com, Le Couteur e
Burreson (2003) o uso abusivo que fazemos dos antibidticos é aterrorizante e pode ser
considerado uma forma de bioterrorismo, visto que essas bactérias potencialmente letais
estédo se espalhando e causando o aumento de doencas e mortes da populagdo. Assim,

compreender as estruturas quimicas e como elas interagem com celulas vivas € essencial
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para a manutencdo de uma vantagem na luta sem fim contra bactérias que causam

doencgas.

Considerando a necessidade de esclarecimentos acerta dessa tematica, trabalha-la
em sala de aula, seguindo os pressupostos CTS, fortalece o letramento cientifico e surge
ndo apenas como uma estratégia de aprimoramento do processo de ensino e
aprendizagem, mas também como uma atividade de relevancia e impacto social. (Bazzo,
2007; Firme, 2011)

Livro “Botoes de Napoledo: as 17 moléculas que mudaram a histéria” e sua

aplicacdo no Ensino de Quimica

A obra literéria utilizada no presente estudo é considerada de divulgacéo
cientifica, foi escrita por duas professoras de quimica Penny Le Couteur e Jay Burreson,
que apresenta 17 grupos de moléculas que mudaram o curso da historia. Obra considerada
de linguagem acessivel e que busca discutir de forma contextualizada objetos de
conhecimento cientificos, relatando o processo histdrico dos estudos das ciéncias,

abordando de forma objetiva os contetudos quimicos (Le Couteur; Burreson, 2003).

O capitulo “Remédios milagrosos”, foco do presente trabalho, relata o aumento
significativo da expectativa de vida com a descoberta e uso dos antibiéticos, o que no
periodo de 1900 era de entorno de 45 anos para homens e 48 para mulheres passou a ser,
no periodo citado, 72 para homens e 79 para mulheres gracas a sintese de compostos
farmacéuticos ao longo do século XX. De forma mais objetiva, o capitulo trabalha as
moléculas de aspirina e dois antibioticos, os primeiros assim considerados na historia da
industria farmacéutica, sulfanilamidas, seus derivados e a penicilina, apresentados na

figural,2e3.

HAN S—NH

Fonte: Le Couteur; Burreson, 2003.

Revista Contexto & Educacao - Editora Unijui - ISSN 2179-1309 - Ano 41 - N. 123 - 2026 - 17377



“0S BOTOES DE NAPOLEAO”: UMA SEQUENCIA DIDATICA PAUTADA NA
ABORDAGEM CTS NO ENSINO DE QUIMICA

Figura 1: Estrutura da Sulfanilamida
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Fonte: Le Couteur; Burreson, 2003.

Figura 2: Formula estrutural dos derivados da Sulfanilamida e suas aplicacGes:

a) estrutura da sulfapiridina; b) sulfatiazolone; c¢) sulfacetamida.

H
| ,
CHZ.C/N A o
1l CH;
N
(8]
o //c—on

(8)
Fonte: Le Couteur; Burreson, 2003.

Figura 3: Formula estrutural da Sulfanilamida.
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Abordar esse tema, remete a um cenario preocupante no momento, pois trata de
uma delicada situacdo acerta da automedicacéo e uso indiscriminado de antibidticos que
geram um contexto de bactérias resistentes e traz a tona questdes de ordem social e
publica por envolver praticas éticas de médicos, surgimento de “superbactérias” que
aumentam a contaminacdo e a dificuldade no controle de doencas e até aumento no

ndmero de 6bitos.

Ao longo do texto, as autoras perpassam pela linha historica da descoberta dessas
substancias, trazendo a tona temas como primeira guerra mundial; uso de plantas
medicinais; gripe espanhola; desenvolvimentos de vacinas; temas que podem ser
abordados em sala de aula, trazendo ndo apenas as questdes interdisciplinares, mas
também reflexdes importantes e de impacto sociais aos dias atuais como a pandemia do
COVID-19 e a importancia da vacinacgdo para prevencdo de doencas, temas polémicos,
mas pertinentes para satde publica e bem estar social.

Considerando o componente curricular de quimica, a obra traz reflexdes sobre
processos de purificacdo e extracdo de substancias, estruturas de compostos organicos e
seus grupos funcionais, reacfes organicas, trazendo os aspectos cientificos, historicos e
sociais envolvidos, o que ratificam os ensinos pautados nos pressupostos CTS.

Auler e Santos (2011), defendem que o enfoque CTS no Ensino de Ciéncias deve
contribuir para a insercdo de temas socio-cientificos, como o engajamento em acdes
sociais responsaveis, questdes controversas de natureza ética e problemas ambientais
contemporaneos. Pois, o0 enfoque CTS implica em questdes complexas interdisciplinares,
com um carater de ativismo no sentido de engajar os estudantes em atuacdo politica na

sociedade e oferecer uma educacéo cientifica para a formacao da cidadania.

Nesse sentido, trabalhar o livro considerando os pressupostos CTS é de enorme
valia, pois o livro ja traz esse viés em sua estrutura. Essa caracteristica auxilia o0s
professores de quimica em sua préatica docente com enfoque CTS se mostrando como

uma ferramenta rica a ser empregado na sua pratica docente.
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METODOLOGIA

Com o objetivo de propor uma sequéncia didatica, com enfoque CTS, sobre 0 uso
indiscriminado de antibidticos e suas consequéncias para uma turma da 32 série do Ensino
Médio, ano em que o curriculo contempla de forma mais abrangente e concreta o estudo
dos compostos organicos, utilizamos o capitulo “Remédios Milagrosos” do livro “Botdes
de Napoledo: as 17 moléculas que mudaram a historia” (Le Couteur; Burreson, 2003) na
disciplina de quimica para trabalhar o conteudo de fungdes organicas. Nessa abordagem,
os conhecimentos especificos das disciplinas sdo selecionados a partir de temas
socialmente relevantes e que potencializem discussbes relacionadas a ciéncia e a

tecnologia.

Do ponto de vista metodoldgico, trata-se de uma pesquisa qualitativa, de natureza
aplicada, com objetivo exploratorio-descritivo, por propor, sistematizar e analisar uma
SD a ser utilizada no contexto as Educagdo Bésica. O delineamento aproxima-se de um
estudo de caso, visto que a proposta de aplicacdo é voltada para uma turma de terceira

série do Ensino médio.

Segundo Zabala (1998) as sequéncias didaticas (SD) sdo compostas por um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos

professores como pelos alunos.

Considerando sequéncias didaticas com abordagem CTS, Minchen e Adaime
(2021), destacam a importdncia de as unidades didaticas contemplar a

interdisciplinaridade, visto que essa € uma das caracteristicas marcantes no Ensino CTS.

Nesse sentido, essas propostas costumam trazer experiéncias com inter-relacdes
entre areas diversas do conhecimento (Minchen; Adaime, 2021), exigente que a
sequéncia proposta seja bem planejada e executada de forma que o professor consiga
trazer os elementos de conhecimento necessarios dos outros componentes curriculares,
para garantir um processo de aprendizagem eficaz, a fim de evitar o surgimento de

obstaculos epistemologicos, ao invés de sana-los.
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Partindo desse pressuposto, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), sugerem
que a abordagem tematica com enfoque CTS deve seguir uma sequéncia de trés
momentos, que 0s autores denominam de Trés Momentos Pedagogicos. Esses passos,
estabelecem uma dindmica dial6gica em sala de aula, entre o docente e os alunos, tendo
por objetivo a construcdo/reconstrucdo do conhecimento e podem ser efetivados pela
aplicacdo de trés etapas: problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e

aplicacdo do conhecimento.

Na problematizacéo inicial é apresentado as situagGes/ fenémenos que instiguem
aos estudantes refletir acerca de um determinado tema, onde sdo apresentados por eles
suas concepcBes aos professores, assim, os alunos sao estimulados problematizar e
sintetizar suas ideias sobre a tematica trabalhada (Delizoicov; Angotti; Pernambuco,
2011).

Para 0 segundo momento, a organizacdo do conhecimento, é necessario a
orientacdo dos docentes aos estudantes sobre acbes a serem desenvolvidas acerca das
discuss@es iniciadas no momento anterior, nessa etapa novos elementos argumentativos
séo colocados em pauta, com o intuito de (re)significar as reflexdes iniciais, apresentando
aos estudantes os elementos basicos para a consolidacéo dos conhecimentos. (Delizoicov;
Angotti; Pernambuco, 2011; Hidalgo, 2022)

Por fim, na aplicacdo do conhecimento é realizada uma abordagem acerca do
conhecimento elaborado nos momentos anteriores, permitindo uma sintese das reflexdes
iniciais e das relagdes do tema de estudo com o contexto em que os estudantes se inserem.
(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011; Hidalgo, 2022)

Seguindo esse viés, os alunos podem participar democraticamente da construcao
de seus conhecimentos e verificar sua contribuicdo para a sociedade por meio de suas
atitudes e opinides. Nas discussdes desses temas, sejam eles com énfase na Ciéncia,
tecnologia ou sociedade do enfoque CTS é fundamental que se evidencie o poder de

influéncia que os alunos podem ter como cidadaos, assim como as questdes éticas e 0s
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valores humanos relacionados a Ciéncia e a tecnologia oriundos da sus alfabetizacédo

cientifica.
Construcdo da sequéncia didatica na perspectiva CTS

Tendo o enfoque CTS o objetivo de uma reestruturacdo curricular partindo do
meio sociocultural dos alunos para a apropriacdo dos conceitos cientificos tecnolégicos.
Descricdo que, segundo Santos e Schnetzler (2003, p. 64), trata-se de um ensino que se
concretiza ‘“a partir do conhecimento mais amplo” dos conceitos cientificos e
tecnologicos “e de suas implicagcdes para com a vida do individuo.” Isso permite a
educacdo CTS tornar o educando apto ao exercicio da cidadania e ndo apenas um mero

especialista detentor do conhecimento cientifico.

Vale destacar que para pensar um tema ou problema a ser desenvolvido no espaco
escolar nos pressupostos CTS, temos que garantir que as dimensdes da Ciéncia, da
Tecnologia ou da Sociedade estejam presente ao longo do desenvolvimento da proposta
escolhida de forma a desenvolver uma alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica adequada

necessaria para todos e de carater abrangente (Munchen; Adaime, 2021).

Seguindo a sistematizacdo dos nove aspectos do estudo CTS, sugeridos por
Mckavanagh e Maher (1982, apud Santos; Schnetzler, 2003), apresentados no quadro 1,
que traz o planejamento da sequéncia didatica nos pressupostos da Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade.
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Quadro 1 - Adaptacgéo dos aspectos da abordagem CTS proposta neste trabalho.

Aspectos do Enfoque CTS

Abordagens Metodologicas

Natureza da Ciéncia

Conceitos dos compostos organicos € sua

presenca na composi¢ao dos farmacos.

Natureza da Tecnologia

Extragdo e sintese de farmacos
(antibidticos) a ser aplicados em

tratamentos médicos.

Natureza da Sociedade

Uso de antibioticos no combate a
enfermidades; Controle do aumento de

contaminagdes por bactérias resistentes.

Efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia

Isolamento e Sintese de substancias ativas

¢ formula¢ao de medicamentos.

Efeito da Tecnologia sobre a Sociedade

Uso controlado e consciente de

antibioticos; redu¢do de doencas e mortes.

Efeito da Sociedade sobre a Ciéncia

Reducdo do consumo desenfreado de
antibidticos; redu¢dao da automedicacao;
producao consciente de medicamentos na

industria farmacéutica.

Efeito da Ciéncia sobre a Sociedade

Consequéncias do mal uso de antibioticos;
Fortalecimento de  campanhas de
vacinacdo como prevencao de doengas;
Cuidados e orientagbes com a

automedicacao.

Efeito da Sociedade na Tecnologia

Uso consciente e correto dos antibidticos;

Cumprimento  das  orientacoes da
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Organizagdao mundial da satide (OMS)

para preveng¢ao de doengas.

Efeito da Tecnologia sobre a Ciéncia Desenvolvimento de novos medicamentos
que combatam os diferentes tipos de
bactérias que surgem a cada mutacao,
diminuindo seus efeitos colaterais e

restrigdes aos pacientes.

Fonte: Mackavanagh; Maher, 1982 apud Santos; Schnetzler, 2003 (adaptado).

Para a aplicacéo dos 9 aspectos da abordagem CTS apresentados no quadro 1, 0s
professores devem centrar seu planejamento sobre a natureza da ciéncia, da tecnologia e
da sociedade e dos efeitos que cada um desses eixos estabelece sobre o outro (Santos;
Schnetzler, 2003). No planejamento de uma sequéncia, podem ser intercalados diversas
estratégias e recursos didaticos, em que os objetos de conhecimento devem ser,

coerentemente, articulados.

Assim, propomos a constru¢do de uma sequéncia didatica com abordagem CTS
partindo de um “tema foco”, segundo os pressupostos de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011), que corroboram com Lopez e Cerezo (1996) e Santos e Mortimer
(2009), pautando a SD nos trés momentos pedagdgicos, para discutir o a aplicacdo e
relevancia das fungdes organicas na obtencdo de farmacos e promover reflexdes sobre o

uso inadequado de antibidticos e suas consequéncias.

Esse conte(ido é, comumente, trabalhado pela disciplina de Quimica, conforme a
estrutura da Base Nacional Comum Curricular (2018), na 3?2 série do Ensino Médio, sendo

este o publico alvo de aplicacdo da SD proposta nesta pesquisa.
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1. Momentos Pedagogicos

1.1 Problematizacéo Inicial:

O professor ira iniciar a aula com uma leitura coletiva e analise critica da
reportagem “As bactérias contra atacam” onde traz reflexdes acerca do uso inadequado
de antibidticos e suas consequéncias (Levy et al., 2018), que abordam o uso
indiscriminado de antibidticos e suas implicacGes. Nesse momento, o professor deve
mediar a discussao utilizando a técnica do “circulo dialdgico”, orientando os estudantes
a levantar hipéteses e identificar causas e consequéncias sociais do problema apresentado.
Para a verificar o nivel de conhecimentos dos estudantes, o professor ird aplicar um roteiro
com trés perguntas norteadoras abertas (por exemplo: “Como 0s antibiéticos agem em
nosso corpo?”, “Vocé ja usou antibioticos sem receita?”, “Quais riscos que a
automedicagdo pode trazer?”. As respostas serdo utilizadas para mapear as concepcoes
espontaneas dos estudantes. As anotacdes do docente serdo organizadas para em
categorias para orientar o planejamento das intervencdes didaticas posteriores. Esse
momento visa ndo apenas identificar conhecimentos previos, mas também introduzir um
problema sociocientifico real, promovendo engajamento de forma critica e

contextualizada, elemento central da perspectiva CTS.

1.2 Organizacao do conhecimento:

Apo6s conduzido o devido debate sobre o tema, tendo posto a problematica e 0s
possiveis contextos da ciéncia e sociedade, o professor realizara a leitura orientada do
capitulo “Remédios Milagrosos”, dividido em blocos tematicos (descoberta da penicilina,
contexto historico da guerra e impactos sociais). Cada bloco sera seguido de uma rodada
de conversa mediada e embasadas em perguntas reflexivas, como: “Quais interesses
sociais estiveram envolvidos na produgdo desses medicamentos?”, “A quem o acesso aos
antibidticos eram garantidos naquela época?”. Nessa etapa o professor pode também
potencializar as discussdes associadas aos aspectos praticos, politicos, éticos e culturais

relacionados com as interagdes CTS.
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O capitulo da obra, traz informac®es historicas referente ao periodo da descoberta
e uso dos primeiros antibidticos, contribuindo para o trabalho interdisciplinar. Outros
componentes curriculares podem explorados, como por exemplo, abordar o tema de
expectativa de vida, fazendo comparativo da situacado no periodo de 1900 e contexto atual,
na disciplina de geografia; elencar as doencas infecciosas e suas caracteristicas como
tuberculose, gripe, colera e outras citadas na obra, na disciplina de biologia; dentre outras

possibilidades.

Para a sistematiza¢cdo dos conhecimentos quimicos serd proposto a construcao de
um “mapa conceitual CTS”, conectando as fungdes organicas presentes nos antibioticos
as suas propriedades fisico-quimicas e aos impactos ambientais, sociais e éticos
associados. O professor atuara como mediador, orientando o uso de livros didaticos e

bases cientificas.

1.3 Aplicacao do conhecimento:

Nesta etapa, sera proposto a realizacdo de uma aula experimental, em laboratério,
com foco na identificacdo de fungdes organicas presente nos antibidticos, utilizando testes
classicos como Baeyer, Lucas e Tollens, aplicando uma metodologia de investigacdo
guiada, onde os estudantes receberdo um problema pratico (Ex.: lIdentificar qual
substancia quimica € um possivel antibidtico, dentre trés amostras simuladas). E, em
duplas, os estudantes deverdo aplicar os testes, registrara as observacgdes e interpretar 0s
dados.

Em seguida, os alunos serdo convidados a participar de um seminario reflexivo
interdisciplinar, integrando os dados experimentais com as implica¢des sociais discutidas

anteriormente.

Finalizando a etapa, como atividade avaliativa, serd conduzido a aplicacdo de
uma rubrica de avaliacdo, por pares, considerando critérios como: clareza conceitual,
relacdo CTS, argumentacdo ética e dominio dos procedimentos e feito a elaboragdo

coletiva de uma sintese reflexiva, em pequenos grupos, em que os alunos deverdo
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responder ao seguinte questionamento: “Como 0S conhecimentos cientificos podem

contribuir para o uso responsavel dos antibioticos em nossa sociedade?”

O resumo das etapas da sequéncia didatica proposta encontra-se no quadro 2.

Quadro 2 - Etapas da sequéncia didatica segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco

(2018).

Etapas da sequéncia | Aulas (Tempo) Atividades a ser desenvolvidas

didatica

Problematizagao 1 aula (50 min) - Leitura e analise critica da reportagem

Inicial de titulo: “As bactérias contra-atacam”.
Disponivel em:
https://cienciahoje.org.br/artigo/as-
bacterias-contra-atacam
-Circulo dialégico com mediagdo
docente;
- Sondagem do nivel de conhecimento
dos estudantes com base nas perguntas
abertas respondidas.

Organizagao do | 2 aulas (100 min) | - Leitura em blocos do capitulo

Conhecimento “Remédios  Milagrosos” do livro

“Botdes de Napoledo”.

- Roda de conversa sobre o texto
contemplando o contexto historico,

social e cientifico dos antibioticos.
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- Construgao de mapas conceituais CTS,

utilizando livros didaticos e textos

cientificos.
Aplicacao do | 3 aulas (150min) |- Aula experimental com investigacao
Conhecimento guiada (testes quimicos em amostras
simuladas).

- Seminario reflexivo interdisciplinar.

- Avaliacdo por pares com rubrica e
sintese coletiva em grupo sobre o uso

consciente de antibidticos.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2025).

Almouloud (2008) afirmam que a sequéncia didatica é valida para a coleta de
dados em investigacGes educacionais, visando a aprendizagem, tornando essa proposta

valida para fortalecer a pesquisa no Ensino de Quimica.

Nesse sentido, ao fazer a aplicacdo de uma sequéncia didatica pautada nos
pressupostos CTS, torna-se possivel incorporar situacdes reais no contexto escolar e
priorizar uma dindmica de articulacdo entre os conhecimentos, superando de forma
progressiva, a linearidade, a fragmentacdo dos objetos de conhecimento que sao
caracteristicas dos programas seguidos em uma abordagem de ensino tradicional
(Maldaner; Zanon, 2004).

Discussdo da sequéncia didatica a luz da abordagem CTS

A SD apresentada, articula elementos da abordagem CTS ao propor um tema
socialmente relevante, mobilizando objetos de conhecimento conceituais e promovendo
problematizacdo critica e ativa, estimulando o estudante a refletir sobre impactos da
Ciéncia e da Tecnologia, levando ao reconhecimento de limites e implicacGes éticas do

Seu uso.
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De acordo com santos e Mortimer (2009), a insercdo e temas controversos no
Ensino de Ciéncias contribui para o desenvolvimento da argumentacdo e da cidadania
cientifica. Enquanto sua proposta enfatiza problemas ambientais, a SD aqui proposta,
valoriza questdes de satde publica, como o uso de antibidticos, ampliando assim, o leque

de temas CTS no Ensino de Quimica.

Considerando o carater interdisciplinar, a SD permite articular Quimica, Biologia,
Histdria da Ciéncia e temas sociais, promovendo a integracdo entre elas sendo capaz

aproximar os objetos de conhecimento a situagdes reais e de socialmente impactantes.

No entanto é necessario refletir sobre os desafios da transposicao dessa proposta
para contextos reais, considerando tempo escolar, a formacédo docente e o curriculo e a
cultura escolar vigente. Essas limitacGes ndo anulam o valor da proposta, mas indicam
caminhos para aperfeicoamentos futuros, visando a consolidagdo do enfoque CTS na
Educacdo Basica.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho que teve como objetivo geral, propor e analisar uma SD
fundamentada na abordagem CTS, tomando como eixo temético o0 uso indiscriminado de
antibidticos e suas implicacdes sociais e ambientais, torna palpavel abordar os objetos de
conhecimento conceituais da ciéncia de forma a proporcionar a interacdo com a
tecnologia e sociedade, podendo essa abordagem, contemplar discussdes cientificas e
tecnoldgicas de carater social, politico, econémico, ético e moral, proporcionando ao
aluno uma formacdo que favoreca a participacdo dele como cidaddo nas vivéncias

contemporaneas.

Ao utilizar uma determinada tematica torna-se interessante considerar situagdes
amplas, complexas, com carater social, que exijam uma abordagem interdisciplinar em
que diversas areas sejam solicitadas para o entendimento destas problematicas como

evidencia a SD apresentada nesta obra.
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A utilizacdo do livro para trabalhar o contetdo de funcfes organicas, oportuniza
a discussdo de temas CTS concomitantemente com o desenvolvimento dos objetos de
conhecimento especificos de quimica, ndo havendo separacdo entre tema e contetdo
cientifico. Essa forma dindmica de ensino, fortalece o processo de aprendizagem tornando

0 conteddo mais atrativo aos alunos.

Vale ressaltar que a sequéncia didatica proposta neste trabalho pode ser replicada
em outras series de ensino, observando-se as devidas adaptac6es, fazendo uso do mesmo

livro, com temas diferentes ou ainda em outros componentes curriculares.

Promover a execucao dessa pratica pode colaborar com o desenvolvimento e a
consolidacdo das competéncias e habilidades fundamentais para a aprendizagem e a
autonomia do estudante, permitindo com o detalhamento apresentado, a superagdo do
ensino tradicional, por meio de estratégias que colocam o estudante no centro do processo,
fomentando o letramento cientifico e a cidadania critica, conforme preconiza a
abordagem CTS.

A unidade didatica sugerida nesta pesquisa traz uma diversidade de recursos
didaticos-metodoldgicas onde contempla a abordagem expositiva, leitura de textos e
artigos, experimentacdo e debates, o que refleti as caracteristicas do enfoque CTS. Essas
caracteristicas sdo fortalecidas quando a sequéncia, ao partir de um questionamento
inicial, perpassa pela reformulacdo e aquisicdo dos conhecimentos cientificos,
proporcionando aos préprios discentes a possibilidade de ter uma visdao mais ampla de
aplicacdo e relevancia do conteldo abordado de forma a visualizar sua conexdo na

solucdo problemas sociais.

Ao proporcionar momentos de leitura e reflexdes acerta do tema trabalhado, os
discentes podem se situar de maneira critica frente & sociedade em que estdo inseridos,
podendo desenvolver ndo apenas a capacidade de analisar situacdes problema, mas
também estimular acBes conscientes acerca do uso de medicamentos, reduzindo 0s

impactos gerados pelo uso incorreto de antibidticos.
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No que se refere a contribuicdo para os professores, a aplicacdo da proposta pode
trazer uma visdo mais ampla acerca da aprendizagem dos alunos, tendo a oportunidade
de sanar alguns dos obstaculos didaticos e epistemoldgicos que permeiam a disciplina de
Quimica no ambiente da sala de aula, oferecendo subsidios para repensar as praticas
pedagdgicas, sugerindo que a abordagem CTS pode ser incorporada de forma criativa e

contextualizada em sala aula.

Considerando a dificuldade dos professores em mudar sua praxis e incorporar a
abordagem CTS no ensino e no cotidiano escolar, essa pratica tem potencial para
fortalecer e auxiliar no planejamento, na pluralidade metodolégica e a integralizacéo

curricular, favorecendo a formacdo docente.

A contextualizacdo, o carater interdisciplinar e a alfabetizacdo cientifica
trabalhados na SD desta obra, permitird aos professores ressignificar os conceitos, algo

que pode ser complexo, mas uma transformacao necessaria.

O trabalho voltado para essa tematica apresenta um carater interessante e traz
contribuicdes para as pesquisas no Ensino de Ciéncias, visto que aponta para uma
proposta real e concreta de aplicacdo da abordagem CTS no Ensino de Quimica com
potencial a ser aplicado em diferentes contextos e que explora estratégias avaliativas
capazes de comtemplar ndo apenas 0s aspectos conceituais, mas também atitudinais e

criticos do processo de aprendizagem.

Como limitagéo, destaca-se que a proposta ainda ndo foi aplicada em sala de aula,
0 que impossibilita a analise de seus efeitos. No entanto a sistematizacdo detalhada e o
alinhamento com referenciais atualizados indicam potencial de aplicacdo em diversos
contextos. Estudos futuros poderao testar sua efetividade na aprendizagem dos estudantes

e ajustes metodoldgicos em situacBes especificas.
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