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RESUMO

SIRVINSKAS, Erica. O clube de ciéncias na visdo delas: experiéncias de
monitoras de Ensino Fundamental Il, em uma perspectiva de género. 2023. 156
f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Instituto Federal de

Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo. Sdo Paulo, 2023.

A partir da concepcdo de que a ciéncia se configura como um sistema com bases
androcéntricas, é fundamental que discussbes sobre género, ciéncia e tecnologia
acontecam desde o inicio na vida escolar. Nesta perspectiva, esta pesquisa tem como
objetivo analisar o engajamento cientifico de estudantes do Ensino Fundamental I
gue atuam como monitoras de um clube de ciéncias na divulgagao da ciéncia, em uma
perspectiva de género. Para tanto, foram desenvolvidas oficinas sobre temas da
histéria da ciéncia e dos estudos sociais da ciéncia e tecnologia contemporéanea, com
base nos pressupostos teodricos de Snyders, Freire e Vigotski. As monitoras foram
responsaveis por realizar as oficinas com os demais participantes do clube de
ciéncias, sob orientacéo da pesquisadora. Ao final de cada sequéncia de oficinas, elas
produziram conteudo para publicacdo nas redes sociais do clube. A avaliacdo de seu
engajamento cientifico ocorreu por meio de coleta de dados em grupos focais e notas
de campo da pesquisadora, com posterior analise por meio da analise discursiva de
Eni Orlandi. Os resultados mostram que a participacdo em um clube de ciéncias que
possui uma perspectiva de género contribui para a superagcdo da imagem
estereotipada do cientista, antes mesmo da atuacao na monitoria. Além disso, fazer
parte de um grupo de monitoras promove um sentimento de pertencimento, de
validacdo e valorizagcdo enquanto protagonista de seu processo de aprendizagem,
contribuindo para seu engajamento cientifico. Também colabora para o
desenvolvimento de habilidades de comunicagao, tomada de decisdes e trabalho em
equipe. O engajamento cientifico também €& perceptivel pela iniciativa das monitoras
em sugerir modificacdes nas atividades propostas e de continuar o trabalho mesmo
apos o término da pesquisa. O produto educacional resultante desta pesquisa consiste
em um e-book contendo as oficinas desenvolvidas durante o estudo.

Palavras-chave: Engajamento cientifico. ODS. Monitoria. Divulgacdo cientifica.

Mulheres na Ciéncia.



ABSTRACT

SIRVINSKAS, Erica. The science club from their point of view: experiences of
female tutors in middle school, from a gender perspectiveve. 2023. 156 p.
Master’s thesis (Master in Science and Mathematics Teaching) — Federal Institute of
Education, Science and Technology of Sado Paulo. Sdo Paulo, 2023.

Based on the conception that science is structured as a system with androcentric
foundations, it is essential that discussions about gender, science, and technology take
place from the early stages of education. This research aims to analyze the scientific
engagement of middle school female students who act as tutors in a science club,
focusing on their role in promoting science from a gender perspective. To accomplish
this goal, we developed activities on topics related to the history of science and
contemporary social studies of science and technology, based on the theoretical
assumptions of Snyders, Freire, and Vigotski. The tutors were responsible for
conducting these activities with other participants in the science club. At the end of
each activity, they produced content for publication on the club's social media. We used
focus groups and the researcher's fields notes to collect data. The data analysis
method employed is Eni Orlandi's discourse analysis. The results show that
participation in a science club with a gender perspective contributes to overcoming the
stereotypical image of a scientist, even before taking on the role of a tutor. Moreover,
being part of a group of tutors fosters a sense of belonging, validation, and recognition
of their value as protagonists of their learning process, contributing to the scientific
engagement of the tutors. It also contributes to the development of communication
skills, decision-making, and teamwork. Scientific engagement is also evident through
the tutors' initiative to suggest modifications to the proposed activities and to continue
the work even after the research is completed. The educational product resulting from
this research consists of an e-book containing the activities developed during the
study.

Keywords: Scientific engagement. Sustainable Development Goals. Tutoring.

Scientific communication. Women in Science.
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Considero importante, para iniciar esse trabalho, trazer um pouco do contexto
do meu percurso enquanto docente e do clube de ciéncias que é cenario das

atividades aqui relatadas.

Minha trajetéria na educagdo percorreu varios espacos: desde estudante
durante o ensino basico, passando por alguns anos de funcdes administrativas, até
finalmente chegar na sala de aula como professora. Em 2016, me formei no curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, pela Universidade Federal de S&o Carlos,
movida pelo encantamento que sempre tive por estudar a vida em suas diferentes
formas. Enquanto estava na graduacao, trabalhava em tempo integral em uma escola
publica estadual, em funcdo administrativa. Em 2014, tive a oportunidade de me
dedicar integralmente aos estudos através do programa “Ciéncias sem Fronteiras”,
promovido pelo governo federal da época, e quando retornei, voltei a trabalhar. Nesse
periodo, entrei em sala de aula como professora eventual, 0 que resultava em
jornadas extenuantes, mal remuneradas e a impossibilidade de desenvolver um

trabalho continuo com os estudantes, me deixando desgostosa com a profissao.

Em 2018, ja formada, ingressei como professora efetiva de ciéncias em uma
escola publica municipal em Boituva, interior de Sao Paulo. Nossa escola fica em uma
regido de vulnerabilidade social da cidade e atendia, na época, cerca de 600
estudantes. Desde meu ingresso, fui testemunha da disposi¢céo do corpo docente e
da gestdo da unidade em apoiar e desenvolver acdes que promovessem O
envolvimento dos estudantes com a vida escolar, a apropriacdo do espaco escolar e
incentivo a autoestima deles: revitalizacdo de espacos da escola, mostras culturais,
projetos direcionados a temas sociais, participacdo em olimpiadas de conhecimento,
entre outros. Surgiu a oportunidade de desenvolver um trabalho de longo prazo com
os estudantes e mudar o que minha relacdo com a profissdo tinha se tornado até

entao.

Em 2018, de forma interdisciplinar com matematica, desenvolvi um projeto de
reciclagem na escola, no qual os estudantes foram estimulados a pensar no consumo
consciente dos materiais escolares. Em 2019, junto ao nucleo de ciéncias da escola
e aos estudantes de 6° a 9° ano, reformamos um espaco ocioso da unidade escolar,
transformando-o em um espago onde pudessem ser desenvolvidas atividades

pedagogicas.
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Para 2020, a programacado envolvia a finalizacdo da reforma e o inicio do
Projeto “Ha Mar”, sobre educacéo oceénica, desenvolvido como parte da pesquisa de
doutorado da também professora de ciéncias ha mesma escola, Mariana Fernandes.
Porém, com a suspenséo das aulas devido a pandemia de covid-19, os planos foram

interrompidos.

Durante as primeiras semanas de isolamento social, ndo sabiamos como
dariamos continuidade no ano letivo e, em meio a tanta desinformacéo e incertezas,
sentimos a urgéncia de estar com os estudantes de alguma forma. Foi, entdo, que
nasceu o clube de ciéncias que é cenario desta pesquisa, com o objetivo de manter a

escola e os estudantes proximos, tendo a ciéncia como elo.

As atividades iniciaram de forma remota, o que era permitido para 0 momento,
e contavam com a participacdo de alguns estudantes que faziam parte do projeto "Ha
Mar". Mariana me procurou para que juntas nos tentassemos alcancar quem fosse
possivel durante esse periodo e, logo, a equipe do clube contava com mais uma
professora e com nove estudantes, além de nos duas. Apesar do convite ser aberto a

todos os estudantes, apenas as meninas se prontificaram a participar.

Toda a equipe participou da formacao das paginas nas redes sociais, nas quais
irfamos combater as fake news referentes a pandemia. O nome do clube de ciéncias
é uma homenagem ao nome da escolal, carinhosamente apelidada de Beth. As
meninas definiram quem seria a “Beth, a cientista”, suas caracteristicas fisicas,
personalidade e interesses: uma mulher, preta, cientista, tatuada, com piercings,
defensora da natureza e apaixonada pelas abelhas. Ela da voz e expressa sua
personalidade nas publicactes. O desenho da personagem foi feito por um amigo das
meninas, também estudante da escola, com base na descricdo delas. A imagem foi

digitalizada e passou a ser simbolo do clube.

1 A escola chama-se EMEF Professora Terezinha Elizabeth Sarubbi Sebastiani. Localiza-se na regido
periférica de Boituva/SP.
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Figura 1 - Desenho digitalizado da “Beth, a cientista”

e A8
Fonte: Acervo pessoai.

Durante 2020, as atividades se resumiam em encontros remotos com
diferentes profissionais para conversar com as participantes, de acordo com a
demanda do grupo, e elaboracdo do cronograma de publicacbes para as redes
sociais. Tivemos também oficinas remotas sobre as ferramentas utilizadas na
producdo dessas publicacbes. As meninas sugeriram que além das publicacdes
desmentindo fake news, criAssemos colunas sobre noticias boas relacionadas a
ciéncia, memes, curiosidades cientificas, indicacdes de filmes e livros para amenizar
um pouco da sensacéao de angustia trazida pela pandemia. Combinamos que a quinta-
feira seria o dia de trazer a histéria de mulheres na ciéncia, na coluna #tbtdaciéncia,

gue mais tarde tornou-se parte das atividades desta pesquisa.

O alcance das paginas superou nossas expectativas. No final de 2020, a equipe
se inscreveu em outro projeto - o Programa Sorocaba Espacial - e foi selecionada para
lancar um experimento em uma sonda estratosférica, sendo esta a Unica atividade

presencial que pudemos realizar durante esse periodo.

Em 2021, com mais estudantes interessados em participar, incluimos oficinas
tematicas, sobre diferentes assuntos relacionados a ciéncia. Apesar do sucesso
inicial, o numero de estudantes impactados com o projeto era bastante restrito e
percebemos que no decorrer do ano a frequéncia e o engajamento das estudantes
nas atividades diminuia. Surgiu a necessidade de pensar em alternativas para ampliar
0 numero de estudantes envolvidas e para manté-las engajadas durante todo o
periodo de atividades. Em 2022, finalmente, com o retorno das aulas presenciais,

demos inicio as oficinas presenciais do clube, juntamente com o inicio desta pesquisa.



O clube de ciéncias na visdo delas: experiéncias de monitoras de Ensino Fundamental I, em uma perspectiva de
género

S 4
MA 13

ENCi

O clube de ciéncias enrigueceu minha experiéncia como docente, me motivou
a continuar na educacao e persistir nessa profissdo, ainda que existam tantos
percalcos pelo caminho, principalmente na educacao publica. Percalgos esses que,
muitas vezes, fogem no nosso controle direto - os problemas de infraestrutura, a falta
de investimentos adequados, de valorizacdo da profissdo e da escola como
instituicho. O clube me abriu possibilidades que eu ndo imaginava e abriu
possibilidades também para as estudantes, que se sentiram acolhidas e se
fortaleceram durante um periodo tdo nebuloso de nossas vidas. A inspiracao desta
pesquisa vem dai: uma tentativa de inspirar mais meninas, engaja-las na ciéncia e no
seu processo de aprendizagem, de mostrar a elas que elas sdo capazes de ser e fazer

0 que quiserem e que quando se unem, as coisas caminham melhor.
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1. INTRODUCAO

A partir da vivéncia no clube de ciéncias, propomos para esta pesquisa 0
desenvolvimento de um sistema de monitoria em um clube de ciéncias de uma escola
publica como forma de incentivar o engajamento cientifico de meninas do Ensino
Fundamental 1.

Engajamento refere-se a qualidade da participacdo dos sujeitos em
determinada atividade. Segundo Jennifer Fredricks (2011), o engajamento escolar
pode ser definido como uma juncdo de diferentes dimensdes, sendo elas (1) a
comportamental, que se relaciona com a frequéncia e participacdo positiva nas
atividades escolares; (2) a emocional, que diz respeito a emoc¢des positivas ou
negativas a respeito da escola e aos fatores relacionados a ela, assim como 0 senso
de pertencimento e valorizagdo da escola; e (3) o cognitivo, que pode ser avaliado
pela dedicacédo do estudante ao aprendizado, principalmente em relagdo ao esforco
realizado para cumprir tarefas mais complexas. A autora explica que os estudantes
podem apresentar padrbes variados envolvendo as trés dimensdes e que o
engajamento pode ser uma das chaves para trabalhar questdes como o baixo
rendimento escolar e a evasao.

Reeve e Tseng (2011, p. 258) adicionam mais uma dimensao ao engajamento
dos estudantes, que consideramos relevante para essa pesquisa - a atuagdo como
agente:

Nos definimos engajamento agente como a contribuicdo dos
estudantes para o fluxo da instrucdo que eles recebem. O que esse
novo conceito retrata € o0 processo no qual os estudantes
intencionalmente e, de certa forma, proativamente tentam personalizar

e enriguecer tanto o que deve ser aprendido quanto as condicdes e
circunstancias sob as quais deve ser aprendido. (Traduc&o nossa)

Segundo os autores, o0 engajamento como agente diz respeito a maneira como
os estudantes reagem a determinada atividade, indicando 0 que gostam e 0 que néo
gostam, buscando recursos necessarios para entender melhor o que estd sendo
proposto, expressando preferéncias e tentando tornar a atividade mais significativa e
prazerosa para eles. Essa dimensdo do engajamento se correlaciona de forma
significativa a uma postura do professor que incentive a autonomia e seja acolhedora
(Reeve; Tseng, 2011).

Nesta pesquisa, vamos tratar do engajamento em uma atividade de educacao

nao-formal, que tem suas particularidades em relacdo a educacédo formal, mas que
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também apresenta similaridades que nos permitem transpor a ideia de engajamento
escolar, com as devidas adaptacdes. Por exemplo, ao falarmos da dimensao
comportamental do engajamento em uma atividade de educacgéo nao-formal, um dos
maiores desafios € manter os estudantes engajados e frequentando, uma vez que
essas atividades sédo de participacdo voluntéria e ndo obrigatoria, como as aulas
regulares (Fredricks, 2011).

Assim, para esta pesquisa, entendemos 0 engajamento cientifico como o
envolvimento das estudantes, nas diferentes dimensdes mencionadas acima, em
atividades relacionadas a ciéncia, principalmente as desenvolvidas pelo clube, mas
ndo se limitando a elas, demonstrando curiosidade, compromisso, iniciativa e
valorizacdo da ciéncia e das atividades de divulgacéo cientifica. Este envolvimento
extrapola a participacdo passiva de ouvinte e receptor de informacdes, esperamos
gue elas sejam ativas, questionadoras, que tenham voz para trazer suas demandas e
ideias e se sintam ouvidas e acolhidas. Buscamos identificar esse engajamento
através da postura das estudantes diante das atividades propostas na pesquisa e nos
grupos focais que realizamos com elas.

Entre os argumentos que justificam essa proposta, estd o potencial que
iniciativas na educacgdo basica, como os clubes de ciéncias, tém de ampliar os
horizontes das estudantes e mitigar opressdes reforcadas em discursos de colegas e
familiares (Andrade et al., 2019; Goulart; Gois, 2015). Em areas de vulnerabilidade
social, como na escola onde a pesquisa foi desenvolvida, estas iniciativas ganham
ainda mais importancia: o interesse pela ciéncia e o engajamento em acdes de
educacdo ndo-formal de insercdo de meninas na area podem ser reprimidos por
aspectos sociais ou financeiros, quando estas ocorrem fora da escola (Witovisk et al.,
2020).

O sistema de monitoria € comum nos projetos de extensdo dessa natureza e,
aqui, buscamos colocar como monitoras as estudantes veteranas do clube. A atuacao
como estudante-monitor colabora para o desenvolvimento de habilidades
caracteristicas da educacédo integral e necesséarias a formacédo cidada, como a
capacidade de questionamento, andlise, comunicacdo, tomada de decisdes,
raciocinio e criatividade, além de habilidades importantes na dimenséao social, como o
senso de responsabilidade e empatia (Costa, 2019).

Trazemos também a utilizacdo das redes sociais como parte das atividades

desenvolvidas no clube de ciéncias. O uso destes ambientes virtuais esta cada vez
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mais presente no dia a dia dos estudantes, estabelecendo-se como um elemento da
cultura primeira de muitos deles (Moreira; Januario, 2014; Snyders, 1988).

Partimos dos pressupostos tedricos de quatro autores para definir nossa
guestao de pesquisa. Primeiro, a satisfacao cultural de Snyders (1988), que defende
a importancia de ter elementos da cultura primeira dos jovens, aqueles que eles
trazem de sua vida cotidiana, para que se possa caminhar em direcdo a cultura
elaborada, caracterizada pelo conhecimento cientifico, por exemplo. Essa trajetoria
rumo a complexidade desses elementos leva a satisfacdo ou alegria, que, segundo o
autor, permite viver a vida de uma maneira mais plena, completa.

A teoria sécio-histoérica de Vigotski (2001) também é base desta pesquisa, uma
vez que ressalta a contribuicdo da interacdo social para mediar o desenvolvimento
dos estudantes. Aqui, a interacdo social se da principalmente entre as estudantes
monitoras, entre elas e os clubistas e entre elas e a professora-pesquisadora.
Buscamos analisar como essas formas de interacdo colaboram para seu
desenvolvimento e engajamento cientifico, como definido acima.

Além disso, a educacao problematizadora tratada por Freire (2022a; 2022b) é
referéncia para a elaboracdo e desenvolvimento das atividades propostas nesta
pesquisa, porque procuramos incentivar o pensar auténtico e questionador das
estudantes através de uma acao dialogica.

Por fim, mas ndo menos importante, nos baseamos nos debates acerca das
guestdes de género na ciéncia trazidos por Londa Schiebinger (2001). A autora aponta
e reflete sobre a invisibilizacdo das mulheres na ciéncia ao longo da historia, por meio
das inimeras barreiras impostas a n6s no acesso e producdo do conhecimento
cientifico.

Assim, este projeto propde a seguinte questdo motivadora: como a monitoria
em um clube de ciéncias, quando realizada por alunas do mesmo nivel de ensino dos
clubistas, contribui para o engajamento cientifico destas monitoras?

O objetivo geral desta pesquisa € avaliar como a monitoria realizada pelas
estudantes do Ensino Fundamental Il em um clube de ciéncias na escola contribui
para seu engajamento cientifico. Para atingi-lo, tracamos 0s seguintes objetivos
especificos:

¢ Identificar a percep¢ao da ciéncia e da profisséao “cientista” pelas monitoras do

clube de ciéncias na escola;
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e Investigar a utilizacdo de grupos focais como mecanismo de avaliacdo para
acompanhar a evolucdo do engajamento cientifico das estudantes no clube de
ciéncias;

e Verificar se a monitoria realizada por estudantes do mesmo nivel de ensino das
clubistas contribui para o engajamento cientifico dos participantes de um clube
de ciéncias;

e Avaliar se ha relacéo entre a atuacdo como estudante-monitora em um clube
de ciéncias e o interesse em areas de estudo e/ou aspiracBes profissionais
cientificas por parte das estudantes.

e Produzir um e-book, que sera o Produto Educacional desta pesquisa, contendo
as atividades desenvolvidas nesta pesquisa para uso de professores que
atuem ou nao com clube de ciéncias, a fim de contribuir para as discussdes
sobre género e ciéncia na educac¢ao basica.

Esta pesquisa € de natureza qualitativa (Creswell, 2014), tendo como cenario
o clube de ciéncias "Beth, a Cientista", cujas atividades sdo desenvolvidas de forma
hibrida (remota e presencialmente, a depender da atividade), e como sujeitos de
pesquisa, as monitoras do clube. Caracteriza-se como pesquisa-agéo, porque “além
de compreender, visa intervir na situagdo, com vistas a modifica-la” (Severino, 2013,
p. 104-105). Esperamos que a partir da compreensdo de questdes concretas da
realidade escolar, possamos propor intervencdes que impactem positivamente 0s
estudantes e beneficiem a escola.

Esta dissertacdo esta organizada em mais quatro capitulos. No capitulo 2,
apresentaremos nosso referencial tedérico. Ele inclui um panorama sobre os estudos
de género e o0 ensino de ciéncias, abordando aspectos da historia das mulheres na
ciéncia e como a educacdo pode contribuir na mitigacdo das desigualdades nessa
area; os clubes de ciéncias e o sistema de monitoria; a divulgacéo cientifica como um
recurso para trabalhar as questdes de género na ciéncia; e como as teorias de
Snyders (1988), Vigotski (2001) e Freire (2022a; 2022b) embasam as atividades aqui
propostas, de forma mais detalhada.

No capitulo 3, trazemos a metodologia desta pesquisa, caracterizando o tipo
de pesquisa, o cenario em gue ela foi desenvolvida e como foi feita a coleta e a anélise
de dados. Também descrevemos as atividades desenvolvidas e o produto

educacional.
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No capitulo 4, apresentamos a analise dos dados coletados através da Analise
de Discurso, com base no referencial discursivo de Eni Orlandi (2005). Por fim,

apresentamos as consideracdes finais dessa pesquisa.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 As questdes de género na ciéncia

A ciéncia pode ser compreendida como uma construgdo social de raizes
androcéntricas e sexistas, na qual as mulheres foram excluidas, inferiorizadas e
invisibilizadas durante séculos (Tosi, 1998; Schiebinger, 2001). Para entender este
fendbmeno, Attico Chassot (2004) argumenta que ndo apenas a ciéncia € masculina,
mas nossa civilizagdo. Basta lancar um olhar sobre as pessoas em posi¢oes de
lideranca de diferentes areas - politica, artes, religido, e claro, a ciéncia - para notar
uma predominancia no numero de homens ocupando esses lugares.

Segundo Chassot (2004), podemos encontrar as origens da subalternidade da
mulher em relagdo aos homens ao analisar a ancestralidade grega, judaica e crista -
seja com o mito grego de Pandora, que ao abrir sua caixa, infesta 0 mundo com males
gue causam a perda da felicidade plena em que antes viviam os homens, ou a historia
judaico-cristd de Eva, que é criada a partir da costela de Addo e que por sua
curiosidade e sucumbéncia a tentagcdo, perde o Paraiso e entrega o mundo a
problemas que ndo existiam. Assim, a mulher € frequentemente associada ao mal, a
incapacidade e a fraqueza, uma coadjuvante que supostamente deveria ser submissa
e dependente da sabedoria masculina (Chassot, 2004). Nessa perspectiva, cabe a
elas proporcionar as condicbes para que seus maridos e pais possam atingir seu
potencial intelectual e profissional, agindo nos bastidores da histéria.

A construcdo da mulher como uma extensdo de seus pais e maridos se
intensifica durante o periodo de caca as bruxas (Tosi, 1998; Federici, 2019). Durante
os séculos XV a XVII, principalmente na Europa, a imagem da bruxa reforcava a ideia
da mulher como um ser com limitada inteligéncia, inconsisténcia fisica e moral,
lubricidade e sexualidade incontrolavel (Tosi, 1998). O estereétipo da bruxa, criado
por tedlogos e magistrados da época, criminalizou milhares de mulheres que néo
possuiam um “‘homem responsavel”’, normalmente pai ou marido, € que em sua

maioria eram vituvas (Tosi, 1998). Segundo Silvia Federici (2019), esse movimento
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pode ser colocado como um dos fatores essenciais para a estruturagao da sociedade
capitalista patriarcal, uma vez que essas mulheres tinham seus bens apreendidos e
terras desapropriadas ao serem acusadas de bruxaria. S&4o mulheres consideradas
transgressoras da ordem social e que “resistiam a propria pauperizagdo e exclusédo
social” (Federici, 2019, p. 52). Assim, a caca as bruxas caracterizou-se como uma
ferramenta de destruicdo da autonomia das mulheres, incluindo a reprodutiva
(Federici, 2019).

Na ciéncia, essa dinamica € denunciada por Londa Schiebinger (2001), ao
afirmar que a dificuldade de acesso e ascensdo das mulheres nas carreiras na area
se deve a estrutura social, que privilegia interesses masculinos na vida publica e
atribui as mulheres a responsabilidade de gerir a vida privada, o lar, os filhos e o
casamento. Grandes pensadores, como Rousseau e Locke, defendem esta
organizacdo social em suas obras, reforcando que toda educacdo oferecida as
mulheres deve ser em prol de formar boas maes e esposas (Tosi, 1998).

Esta estrutura social reforca esteredtipos de género que, de modo sutil ou néo,
diferenciam profissbes como préprias para cada género. Ao passo que profissbes
relacionadas ao cuidado sao direcionadas a mulheres, aquelas que envolvem
explorar, descobrir, inovar, lutar, sdo direcionadas aos homens desde a infancia, como
um reflexo dos papéis sociais impostos para cada género (Benedito, 2019).

Nesta perspectiva, Tayane Lino e Claudia Mayorga (2016) investigam se o
esteredtipo do cientista masculinizado e branco se deve a uma invisibilizacdo das
contribuigcdes das mulheres para o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia ou a uma
auséncia delas nesta area. Segundo levantamento realizado pelas autoras, apesar
deste debate, é consenso que a ciéncia foi construida sobre pilares androcéntricos e
sexistas, que colaboram para a invisibilizacdo ou auséncia das mulheres nesta area
(Lino; Mayorga, 2016). Fen6menos que ajudam a manter estes pilares sao o efeito
Matilda, o teto de vidro e o efeito tesoura.

Sabe-se hoje que varias contribuicbes de cunho cientifico realizadas por
mulheres foram desvalorizadas ou creditadas a homens proximos a elas, sejam
maridos ou colegas de trabalho (Lino; Mayorga, 2016). Este fendbmeno, chamado de
efeito Matilda, descreve a tendéncia de profissionais ja reconhecidos terem trabalhos
em que nao participaram ou que ndo desenvolveram sozinhos atribuidos unicamente
a eles, excluindo pessoas que fujam ao estereoétipo do cientista (Rossiter, 1993). Este

nome vem como referéncia a pensadora e ativista pelo sufragio universal Matilda
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Joslyn Gage e seu ensaio Woman as an inventor (1893), um protesto em defesa de
mulheres inventoras (Benedito, 2019).

Um caso que ilustra o Efeito Matilda é o de Rosalind Franklin e a descoberta
da estrutura em dupla-hélice do DNA. Na década de 1950, Franklin era especialista
em cristalografia de raio-X no King’s College em Londres e foi responsavel pela
Fotografia 51, imagem que revelou a estrutura helicoidal do DNA, até entédo
desconhecida (Rossiter, 1993; Benderly, 2018). Simultaneamente, James Watson e
Francis Crick trabalhavam no modelo tedrico do DNA em Cambridge. Sem a
permissdo de Franklin, o também pesquisador Maurice Wilkins, com quem ela tinha
uma relacdo complicada, levou a foto e um resumo das pesquisas de Franklin a
Watson, que foram essenciais para que eles finalizassem seus estudos. Junto a
Wilkins e a Crick, Watson publicou a descoberta em 1953 (National Library of
Medicine, 2022). Wilkins, Watson e Crick foram laureados com Prémio Nobel em
Fisiologia ou Medicina em 1962. A Franklin, restou uma mencéo ao final do artigo
original, dizendo que ela havia “estimulado” os autores em seu trabalho e uma série
de atagques a sua aparéncia e conduta como pesquisadora, de forma caricata, no livro
“The Double Helix”, de Watson, publicado em 1968 (Benderly, 2018; National Library
of Medicine, 2022).

Franklin continuou sua carreira fora de King's College, realizando varios
estudos sobre o virus mosaico do tabaco, e faleceu com 37 anos, decorrente de um
cancer nos ovarios, sem receber o reconhecimento por seu trabalho com DNA
(Benderly, 2018).

A historia de Franklin é apenas uma entre tantas outras mulheres que tiveram
suas carreiras dificultadas por questbes de género. Para entender essa dinamica,
pode-se utilizar como exemplo os dados do Prémio Nobel (2022), que premia os
responsaveis pelas descobertas que trouxeram os maiores beneficios a humanidade
em seis diferentes areas, incluindo a Fisica, a Quimica, a Medicina ou Fisiologia, e as
Ciéncias Econdmicas.

Segundo dados oficiais, do total de 621 prémios, 65 (10,5%) foram destinados
a mulheres, sendo 35 delas agraciadas no periodo de 2001 a 2023. Excluindo o Nobel
da Paz e da Literatura, sdo 401 prémios dentro das ciéncias, nos quais apenas 29
mulheres foram laureadas. Dos 117 Prémios Nobel na area de Fisica, apenas cinco
sao mulheres, enquanto na Quimica, dos 115 prémios, oito premiadas sdo mulheres.

Na Fisiologia ou Medicina, foram 13 mulheres em 114 prémios e nas Ciéncias
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Econbmicas, foram apenas trés em 55 prémios (Nobel Prize, 2023). Quando
buscamos por mulheres negras nessa lista, o resultado é ainda mais impactante —
desde 1901, quando a premiacdo teve inicio, ndo ha cientistas negras laureadas
(Nobel Prize, 2023).

Podemos também olhar para o Brasil, em particular: a Academia Brasileira de
Ciéncias somente em 2022, apés 105 anos de existéncia, nomeou uma mulher para
sua presidéncia, a bidloga e biomédica Helena Nader (Amorim, 2022). O mesmo
ocorre para o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacfes que em 2023 passou a
ter a engenheira eletricista Luciana Santos como lider efetiva da pasta, algo também
inédito (Intrieri, 2023). Os casos de Nader e Santos sdo excecdes, visto que as
mulheres ndo ocupam mais do que 2% dos cargos de lideranca na area de Ciéncia e
Tecnologia em nosso pais (Bello; Estébanez, 2022).

Estes dados permitem explorar outros dois fendmenos citados anteriormente:
o teto de vidro e efeito tesoura. O teto de vidro, ou segregacao vertical, sdo obstaculos
invisiveis colocados na trajetéria profissional das mulheres, que dificultam seu acesso
a oportunidades de ascensdo em suas carreiras (Olinto, 2011). Esse fendmeno torna-
se bastante evidente na transicdo do ensino superior para 0s cargos de pesquisa,
onde produz o chamado “efeito tesoura” (Bello; Estébanez, 2022). Mesmo em casos
em que o ingresso delas em cursos de graduacdo e pos-graduacao é majoritario em
relacdo aos homens, sua participacdo diminui conforme a carreira avanca (Menezes;
Brito; Anteneodo, 2017). Quando esses dados séo colocados em um gréfico, as linhas
representando homens e mulheres se assemelham a uma tesoura aberta, mostrando
a inversao da participacdo das mulheres em diferentes estagios da carreira. Segundo
Benedito (2019, p.8):

A elite cientifica no Brasil € composta, majoritariamente, por homens.
Enquanto 59% das bolsas de iniciacdo cientifica (IC) ficam com
mulheres, apenas 35,5% das bolsas de produtividade cientifica - um
dos principais mecanismos de reconhecimento nas carreiras

cientificas - sdo destinadas a elas. No grupo de bolsas com maiores
recursos (lA), o percentual é ainda menor: 24,6%.

E importante ressaltar que os nimeros sdo ainda menores para mulheres
negras, uma vez que o racismo estrutural se faz presente como um agravante do teto
de vidro. Segundo Rosa, Alvez-Brito e Pinheiro (2020, p. 1451), além de sexista, a
ciéncia como construcdo social toma como pilar o eurocentrismo, como consequéncia

do projeto de colonizacdo e dominacéo europeia em diversos continentes:
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[...] todo fenétipo fora do padrdo europeu (a exemplo de pessoas
negras e indigenas) é caracterizado como ndo desenvolvedor de
ciéncia, mas de conhecimentos populares, de ndo-intelectual, mas
destinado a trabalhos bracais. Esses séo alguns dos varios padrdes
de colonialidade que atualmente estdo fortemente presentes em
nossas vidas.

Assim, 0s obstaculos para ascensdo de mulheres negras em carreiras
cientificas produzem um efeito tesoura ainda mais evidente, ao combinar questdes de
género e étnico-raciais.

Isso mostra que além de estimular a insercdo de meninas na area de Ciéncia
Tecnologia, é preciso garantir que elas permanecam e tenham a oportunidades de
progredir em suas carreiras (Bello; Estébanez, 2022). Como afirma Simone de
Beauvoir, "mesmo quando os direitos lhe s&o abstratamente reconhecidos, um longo
habito impede que encontrem nos costumes sua expresséo concreta” (2016, p. 17),
assim, ainda que tenha havido progresso em relacdo ao reconhecimento das
contribuicbes das mulheres a ciéncia e tecnologia, existe um longo caminho a
percorrer para chegarmos a igualdade de género na éarea. Segundo Londa
Schiebinger (2001), é preciso que ocorram mudangas estruturais nas instituicoes e na
cultura cientifica e integrar os estudos das questdes de género a pesquisa, atentando-
se para 0s mecanismos que excluem as mulheres e que baseiam a ciéncia como
conhecemos hoje.

Vale ressaltar que trabalhar para a superacao desta problemética nao traz
beneficios somente as mulheres, tampouco deve ser tratado como uma
responsabilidade apenas nossa. Garantir oportunidade de acesso, permanéncia e
ascensao nessas areas traz progresso a sociedade como um todo. Ao ampliar e
diversificar os grupos que produzem conhecimento cientifico, reflete-se a diversidade
de nossa sociedade e suas demandas com mais acuracia, resultando em beneficios
sociais amplos (Bello; Estébanez, 2022).

Além disso, a producdo cientifica quando realizada por um grupo restrito de
pessoas pode gerar resultados enviesados e que acabam por reforcar discriminagcdes
das mais variadas. Um exemplo s&o os estudos sobre evolugdo humana que foram
utilizados para legitimar relacées de poder entre 0s sexos, desconsiderando outras
perspectivas de organizacdo social e normalizando os preconceitos de género
(Schiebinger, 2001).
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Dito isto, é necessario entdo agir para que as questdes de género ndo limitem
o desenvolvimento da ciéncia e o avanco em prol de uma sociedade mais justa e
igualitaria, na qual as barreiras invisiveis que cortam oportunidades das mulheres e
as invisibilizam sejam superadas. Uma sociedade em que O acessO a recursos

econdmicos, educagdo, saude e participacdo politica seja de todos.

2.1.1 A educacéo para equidade de género na ciéncia

A equidade de género e 0 acesso a ciéncia sao direitos humanos reconhecidos
pelos artigos 2 e 27 da Declaragéo Universal dos Direitos Humanos, de 1948, o que
por si so justifica o investimento em a¢des que promovam a insercdo, permanéncia e
ascensdo das mulheres em carreiras cientificas (Organizacdo das Nacfes Unidas,
1948). Uma das formas de agir em prol desses objetivos é trazer diversidade a
imagem de cientista, quebrando estereétipos e gerando oportunidades de
aproximagéo com a ciéncia.

De acordo com Schiebinger (2001), a populacdo de maneira geral e os préprios
cientistas tendem a associar a masculinidade a area cientifica. Décadas de estudos
do tipo “Draw-a-scientist” mostram que, apesar do espaco que vem sendo conquistado
por elas na ciéncia, o estereétipo do cientista como um homem branco, de jaleco e
Oculos, trabalhando em seu laboratério cheio de vidrarias, ainda predomina,
principalmente entre adolescentes (Miller et al., 2018).

Segundo os autores, a percepcgao da profissdo “cientista” por criangas e
adolescentes esta associada a representacdo dos mesmos em livros didaticos e em
produtos culturais, como filmes, livros e desenhos animados (Miller et al., 2018). A
midia de massa, ao mesmo tempo que funciona como uma fuga do cotidiano, nos da
referéncias de diversas condutas e ajuda a construir nossa visdo de mundo (Snyders,
1988). Assim, ela colabora também para o entendimento de ciéncia pela populacao e,
consequentemente, da imagem de quem produz o conhecimento cientifico (Flicker,
2003).

A representacéo de cientista na ficcdo sofreu mudancas ao longo da histéria.
No cinema, por exemplo, a imagem mudou drasticamente durante o ultimo século,
passando de espécies de magos a mentes brilhantes por tras de tragédias grandiosas,
de coadjuvantes a herois aventureiros, trapalhfes e divertidos, de pessoas tao
engajadas em seu trabalho que ignoram quaisquer consequéncias até aqueles que

buscam solucionar problemas ameacadores para a sociedade (Barca, 2005). Apesar
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da diversidade de formas de retratar os cientistas, a grande maioria das personagens
€ do sexo masculino, o que ao mesmo tempo em que ajuda a formar a visdo do publico
sobre este profissional, também reflete seus conceitos e preconceitos (Barca, 2005;
Flicker, 2003).

As mulheres cientistas presentes em filmes surgem tardiamente (Barca, 2005).
Segundo Eva Flicker (2003), a representacéo tipica delas no cinema difere das dos
homens, sendo que estas geralmente assumem um papel coadjuvante como
assistentes ou filhas do cientista principal ou sdo retratadas de forma caricata, como
a heroina solitaria, a mulher “masculinizada”, a vila conspiradora ou a cientista
ingénua, sempre belas, atléticas e jovens. Suas personagens refletem e consolidam
esteredtipos de género, contribuindo para os mecanismos que dificultam a insercéo e
ascensado de mulheres nas carreiras cientificas (Flicker, 2003).

A pensadora bell hooks (2020) alerta para o sexismo presente durante a
formacdo dos individuos desde muito cedo, que enfraquece a educacao feminista e
reforca as desigualdades de género. Para além das midias, as familias, escolas e
locais de trabalho também propagam as pressdes oriundas dos preconceitos de
género durante todas as fases do ciclo de vida, impactando a autoimagem das
meninas (Andrade et al., 2019; Bello; Estébanez, 2022). Corroborando este
argumento, Bian, Leslie e Cimpian (2017) mostram que os estereotipos de género
acerca de habilidades cognitivas ja interferem na visdo das pessoas sobre si mesmas
e na escolha de quais atividades elas irdo se engajar ainda na infancia.

Assim, € necessério um trabalho continuo na formacdo de pessoas para que
existam avancos sélidos na desconstrucao destes preconceitos e na construcdo de
uma sociedade mais justa. Afinal, como afirma Attico Chassot (2004, p. 22), “ndo se
descontroi, no espacgo de duas ou trés geracgdes, preconceitos milenares”.

A educacdo, desde seu nivel mais basico, tem um grande papel nesta jornada.
Através dela, é possivel estimular a criticidade em relacdo ao sistema em que
vivemos, uma vez que “ser vitima de um sistema explorador e opressor e até mesmo
resistir a ele ndo significa que entendemos por que ele existe ou como muda-lo”
(Hooks, 2020, p.44). Acbes que promovam o debate de género, ciéncia e tecnologia
na educagdo basica podem contribuir para compreender as opressdes a que estamos
sujeitas e enfraquecer aquelas reforcadas em discursos de colegas e familiares,

expandindo os horizontes das estudantes (Andrade et al., 2019; Goulart; Gois, 2015).
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2.1.2 Iniciativas de educacdo nédo-formal para debater questdes de género
na ciéncia
Em 2016, a Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU) deu inicio a Agenda 2030
e aos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que traz, entre eles, a
igualdade de género (ODS 5). Em relacdo a este ODS, a ONU afirma que:
Alcancgar o potencial humano e do desenvolvimento sustentavel ndo é
possivel se para metade da humanidade continuam a ser negados
seus plenos direitos humanos e oportunidades. Mulheres e meninas
devem gozar de igualdade de acesso a educacdo de qualidade,
recursos econémicos e participacdo politica, bem como a igualdade
de oportunidades com os homens e meninos em termos de emprego,

lideranca e tomada de decisdes em todos os niveis. (Organiza¢ao das
Nacdes Unidas, 2015)

As acbes em prol dos ODS devem partir de todos, incluindo a comunidade
cientifica e académica, além dos governos (Organizacdo das Nac¢des Unidas, 2015).
Ao incentivar a inser¢cdo de meninas na ciéncia, colabora-se diretamente para o
sucesso das metas descritas no ODS 5, assim como de forma indireta para o
progresso nos outros ODS, como a educacao de qualidade (ODS 4), e a longo prazo
para todos os outros Objetivos que dependem do desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia.

Nesse sentido, novamente ressaltamos a importancia de que intervengdes para
transformar esta realidade sejam realizadas a partir da educagéo basica, uma vez que
nesta etapa é possivel proporcionar um contato maior com as ciéncias e agir para que
os esteredtipos de género sobre aptiddes e habilidades cognitivas ndo afastem os
estudantes de atividades cientificas (Bian; Leslie; Cimpian, 2017; Olinto, 2012). Assim,
encontramos nos estudos para o desenvolvimento desta pesquisa, iniciativas de
educacao nao-formal de diversos formatos e que utilizam estratégias variadas. Dentre
eles, cursos promovidos por universidades (Santos et al., 2019; Witovisk, et al., 2018;
Witovisk et al., 2020); projetos desenvolvidos em parceria com escolas da educacéo
basica (Brito; Pavani; Lima Junior, 2015; Barbosa et al., 2021); e oficinas para debate
da questdo de género na ciéncia através de produtos culturais (Lauterbach; Silva;
Aquino, 2021; Brito; Pavani; Lima Janior, 2015; Barbosa et al., 2021; Cruz; Gomes,
2019; Gomes et al., 2017; Pupo et al., 2017). A seguir, destacamos estratégias

utilizadas por essas iniciativas que sao relevantes para esta pesquisa.
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As iniciativas que analisamos sao produtos de projetos de extensdo de
universidades e, em sua maioria, buscam atuar em escolas de educacao basica. Uma
estratégia comum entre os exemplos de iniciativas supracitados € a énfase na questao
da representatividade das mulheres na ciéncia, seja utilizando exemplos de cientistas
reais ou ficticias, por meio de bate-papos e palestras (Barbosa et al., 2021; Brito;
Pavani; Lima Juanior, 2015; Santos et al., 2019; Witovisk et al., 2018; Witovisk et al.,
2020), e/ou exibicdo ou producéo de videos ou produtos culturais (Brito; Pavani; Lima
Junior, 2015; Pupo et al., 2017; Cruz; Gomes, 2019; Lauterbach; Silva; Aquim, 2021).
A partir da histéria e contato com profissionais da Ciéncia & Tecnologia e da
identificacdo com elas, espera-se que as meninas consigam enxergar este como um
caminho possivel (Schiebinger, 2001). Diversificando as referéncias de cientistas,
meninas e meninos podem compreender que a ciéncia é um lugar para todos e
comecar a superar 0s estere6tipos de género tao limitantes.

As iniciativas também propdem a aproximacao entre estudantes da educacao
basica e estudantes da graduacao e/ou pos-graduacédo, que atuam como monitoras
das atividades. E uma relacdo que proporciona a maior proximidade com as
instituicdes de ensino superior, com o funcionamento de seus cursos e espacos de
divulgacéo cientifica, reforcando esta como uma possibilidade de futuro para as
estudantes de Ensino Fundamental e Médio (Silva et al., 2020). Para as estudantes
do ensino superior, a atuacdo nessas acdes colabora para uma visao critica das
guestdes de género na ciéncia, que provavelmente as mesmas enfrentarédo, e poderéo
exercer um papel mais ativo no combate as desigualdades na area (Brito; Pavani;
Lima Janior, 2015). Como ja mencionado, ndo basta vivenciar o sexismo da nossa
sociedade para compreender seus mecanismos, € necessaria uma educacao
feminista para que se possa atuar na contraméao deles (Hooks, 2020).

As acles para fortalecer a relag@o entre escola e universidade também s&o
estratégias utilizadas por essas iniciativas. Incluir professoras e professores que
atuam na educacdo basica, através de oferta de formacédo continuada e/ou as/os
incluindo nas atividades desenvolvidas com os estudantes, permite acompanhar
melhor os resultados do projeto e contribui para que as agdes tenham efeitos mais
duradouros e eficazes (Brito; Pavani; Lima Junior, 2015). A participacdo das
professoras e dos professores potencializa as a¢gdes de cada iniciativa, uma vez que
estes estdo em contato continuo com os estudantes e podem colaborar para o

engajamento deles com os projetos.
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Nesta pesquisa, nos valemos dessas trés estratégias, ainda que nao
exclusivamente, para estruturar as oficinas realizadas com as estudantes. No caso de
incluir docentes, a pesquisadora € uma das professoras do componente curricular de

ciéncias da escola e atuou como mediadora no clube de ciéncias.

2.2 Clubes de ciéncias e o0 sistema de monitoria

Um formato pouco presente no levantamento bibliogréafico realizado para este
estudo sobre as iniciativas de educacgédo ndo-formal para trabalhar as questdes de
género na ciéncia, mas que entendemos ter um grande potencial para este propdsito
sao os clubes de ciéncias.

Segundo a revisdo sistematica sobre a identidade educadora dos clubes de
ciéncias no Brasil realizada por Vanderlei Schmitz e Daniela Tomio (2019), um clube
de ciéncias pode ser compreendido como

um meio de relacbes com o0 saber, em que seus participantes,
estudantes e professores, compartilham, por livre adeséo e iniciativa,
em um contexto de educagéo ndo formal, experiéncias das trés figuras
do aprender: a epistémica, a social e a de identidade, mobilizados pelo

trabalho intelectual, na dire¢do da formacéo humana. (Schmitz; Tomio,
2019, p.314)

Os clubes de ciéncias funcionam articulando educac¢do n&o-formal com a
educacao formal, visto que apesar de poder funcionar também no espaco escolar, o
horario das atividades é estabelecido, muitas vezes, no contraturno e suas atividades
ndo seguem um curriculo previamente demarcado, ainda que seja possivel dialogar
com ele (Schmitz; Tomio, 2019). Gohn (2014) destaca que por terem essa hatureza
mais flexivel e darem grande importancia ao contexto em que séo realizadas, as
iniciativas de educacdo ndo-formal tém grande potencial de envolver os jovens.

Santos e Santos (2008) listam algumas caracteristicas comuns aos clubes de
ciéncias, como (1) a intencao de saber mais sobre temas cientificos, (2) o interesse
dos clubistas como motor das atividades do clube, ainda que seja necessaria a
atuacdo de um professor como mediador/orientador do clube, e (3) o estimulo a
compreensao das ciéncias na vida cotidiana e a formacao critica.

Os autores apontam que inicialmente, os clubes visavam que os participantes
se tornassem “pequenos cientistas”, com foco na familiarizagdo com método cientifico
e énfase no uso dos laboratérios e, assim, reforcando o esteredtipo do cientista. As

implicacdes sociais das ciéncias e sua aplicabilidade no dia a dia eram pouco
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valorizadas (Santos; Santos, 2008). Entretanto, ao configurar-se como uma forma de
educacdo nao-formal e, portanto, ndo estar restrita a conteudos programaticos
caracteristicos da educacao formal, torna-se possivel que os clubes de ciéncias
adotem uma perspectiva mais critica das ciéncias e suas implicagdes no cotidiano
através do enfoque “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente” (CTSA), além de
discutir suas questdes historicas e relagdes de poder.

Além disso, o clube de ciéncias traz como um de seus propdsitos principais o
letramento cientifico. Segundo o relatério do Programa Internacional de Avaliacédo de
Estudantes (Pisa) de 2018, 55% de estudantes brasileiros estdo abaixo do nivel de
proficiéncia em ciéncias indicado pela Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) como o nivel basico, porque permite que o
jovem possa “tirar proveito de novas oportunidades de aprendizagem e participar
plenamente da vida social, econdmica e civica da sociedade moderna em um mundo
globalizado” (Brasil, 2020). Em 2022, os resultados do Brasil sdo muito similares aos
de 2018 e permanecem abaixo da média estabelecida pela OCDE (Brasil, 2023). Esse
dado reforca a necessidade de investir em atividades de letramento cientifico tanto na
escola, quanto fora dela. Os clubes de ciéncias, pela possibilidade de se articular com
a escola, a valoriza como um espaco promotor da socializagao e da aprendizagem, e
ao extrapolar o tempo em sala de aula, possibilita envolver os estudantes de maneira
adicional e contribuir para seu letramento cientifico.

Uma ampla gama de atividades pode ser desenvolvida (jogos, experimentos,
intervencdes artisticas, exibigdo de filmes, entre outras), em que ha a possibilidade de
promover discussfes sobre aspectos importantes na formacédo cidadd, como as
questbes de género ja discutidas anteriormente. E importante que as atividades
desenvolvidas dialoguem com os interesses dos estudantes, que sejam elaboradas
considerando suas ideias e iniciativas.

Essas atividades visam contribuir para que o estudante se compreenda como
protagonista de sua formacdo, ao mesmo tempo que faz isso em um sistema de
colaboragcdo com os demais participantes (Schmitz; Tomio, 2019). Os participantes
convivem com a diversidade e heterogeneidade da equipe, que relne estudantes de
idades e etapas de ensino diversas.

Permitem também trabalho duradouro, quando abrangem toda uma etapa de

ensino, aumentando a chance de alcancar mudancas atitudinais nos participantes. No
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caso desta pesquisa, os clubistas podem comecar a participar no sexto ano do Ensino
Fundamental Il e permanecer até o final dessa etapa.

A proposta desta pesquisa € um sistema de monitoria dentro do clube de
ciéncias, sendo um dos objetivos promover o engajamento das monitoras e dos
clubistas nas atividades. Isso vai ao encontro das constatagdes de Schmitz e Tomio
(2019) sobre o pilar da colaboracdo dentro dos clubes de ciéncias. Segundo os
autores, ha um favorecimento de relagcdes mais horizontais entre professores e
clubistas do que normalmente ocorre em sala de aula. Os clubistas - e, no caso desta
pesquisa, as monitoras - ttm mais autonomia nas atividades e voz nas decisfes sobre
o andamento do clube, sempre com a orientacdo dos professores. O mecanismo de
colaboracédo entre todos os participantes soma para o desenvolvimento integral dos
mesmos (Schmitz, Tomio, 2019).

Natario e Santos (2010) colocam a monitoria como uma forma de envolver os
estudantes de forma que eles se sintam protagonistas das atividades pedagdgicas
realizadas, se colocando como corresponsaveis pelo processo de ensino-
aprendizagem dentro do grupo. A atuacdo como estudante-monitor pode contribuir
para o desenvolvimento de habilidades que incluem o questionamento, a
comunicacdo, a colaboracdo, o planejamento e a liderangca, além de construir

autoconfianca e autonomia no seu préprio processo de aprendizagem (Costa, 2019).

2.3 Divulgacéao cientifica

Ao longo da historia, o conhecimento cientifico esta cada vez mais inserido nas
diversas esferas da sociedade, uma vez que € aplicado nas areas da vida cotidiana.
Compreender seu processo de producdo e seus impactos € fundamental para a
construcdo da percepcédo da ciéncia pela sociedade, o que é facilitado por acdes de
divulgacéo cientifica (DC) (Albagli, 1996).

Durante a pandemia de covid-19, iniciada em 2020, ficou ainda mais evidente
a necessidade da DC e de uma formacao cientifica que permita compreender com
criticidade o conhecimento cientifico e suas aplicacdes. Em tempos em que todos 0s
esforgos estavam voltados a conhecer mais sobre o virus causador da doenca e
produzir uma vacina eficaz, o compartilhamento do conhecimento produzido pela
ciéncia se fez essencial também para combater a desinformacdo propagada
principalmente pelas redes sociais (Almeida; Ramalho; Amorim, 2020). Aqui, vale

ressaltar novamente a importancia do letramento cientifico e do pensamento critico,
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uma vez que vimos pessoas, cuja formacdo académica deveria proporcionar uma
postura pro-ciéncia, agindo a favor do negacionismo cientifico ao defender o uso de
medicamentos para tratar a covid-19 que ndao possuem comprovacao cientifica de
eficicia e descredibilizar a vacinacdo, por exemplo (Cambricoli, 2023).

Para Sarita Albagli (1996), a DC propde trazer o conhecimento cientifico de
modo a atingir um publico mais amplo, utilizando artificios que permitam o
entendimento do funcionamento da ciéncia e seus impactos na sociedade. Segundo
a autora, ela pode estar direcionada para propésitos educacionais, que buscam o
entendimento da légica cientifica pelo publico leigo; civicos, ao contribuir para a
formacédo de opinido publica sobre a Ciéncia e Tecnologia; e a mobilizacdo popular,
ao incentivar a participacdo da populacdo na elaboracdo de politicas publicas
embasadas em evidéncias cientificas (Albagli, 1996).

Nos Ultimos anos, vivenciamos um crescimento do negacionismo cientifico e
do movimento antivacina, o que reforca a importancia de trabalhar nos objetivos da
DC supracitados. Entendemos que a escola tem responsabilidade em contribuir para
o letramento cientifico e para o consumo critico de informacéo e como forma de atuar
nesse sentido, em 2020, iniciamos as atividades no clube de ciéncias “Beth, a
cientista”. O propésito principal do clube era combater a desinformagao,
principalmente na comunidade onde a escola fica inserida, a respeito da pandemia e
das condutas de enfrentamento a ela, de auxiliar os estudantes a se informarem e
compreenderem melhor o papel da ciéncia nesse periodo de pandemia.

Entendemos que o clube de ciéncias também é uma atividade de divulgacéo
cientifica, que permeia os trés objetivos trazidos por Albagli (1996). No caso deste
clube de ciéncias em particular, a divulgacao cientifica ocorre de maneira presencial,
através das oficinas que sao realizadas na escola, e por meio da internet, com 0 uso
das redes sociais. O foco nas atividades do clube, além de trazer temas da ciéncia de
acordo com os interesses e a curiosidade dos clubistas, é tratar de quem faz ciéncia

- tema que abordaremos a seguir.

2.3.1 A divulgacéo cientifica e as questdes de género na ciéncia

Entendemos que a DC pode atuar pela mitigacao das desigualdades de género
na ciéncia, ao passo que traz a publico as pessoas por trds da producdo do
conhecimento cientifico. Ao "personificar" a ciéncia, contribui-se para desconstruir o

esteredtipo do cientista masculinizado e branco. Isso pode ser feito através de livros
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gue trazem as mulheres que contribuiram e contribuem para o desenvolvimento da
ciéncia e tecnologia, dando um rosto e humanizando as pessoas por tras do titulo de
cientista. Esse foi um recurso usado para descredibilizar a ideia de que mulheres ndo
eram capazes de fazer ciéncia, por limitacfes bioldgicas e de carater, e para incentivar
0 ingresso e permanéncia de jovens que escolheram a area (Schiebinger, 2001).

De acordo com Londa Schiebinger (2001), as primeiras enciclopédias que
traziam histérias de mulheres de destaque datam do século XIV, sendo a primeira a
De mulieribus claris, de Giovanni Boccacio, que trazia pequenas histérias
principalmente de rainhas. No final do século XVII, é langada a primeira enciclopédia
sobre as conquistas das mulheres nas ciéncias naturais (Schiebinger, 2001). Esse
formato seguiu sendo utilizado com o objetivo de defender a participacdo feminina na
ciéncia, mostrando que as mulheres deveriam ser admitidas nas instituicbes
cientificas pois tinham capacidade para tal (Schiebinger, 2001). Embora as
enciclopédias que reanem as historias dessas mulheres ndo necessariamente sirvam
ao proposito de divulgar o conhecimento cientifico propriamente dito, divulgar as
pessoas por tras dele é essencial para que se entenda a ciéncia como uma constru¢ao
social, cultural e histérica, desfazendo a ideia de uma ciéncia neutra, salvacionista e
distante.

Ainda hoje, livros desse tipo sdo publicados, grande parte voltada ao publico
infanto-juvenil. Para esta pesquisa, uma das obras desse tipo em que nos baseamos
€ “As cientistas: 50 mulheres que mudaram o mundo” (2017), da escritora e ilustradora
estadunidense Rachel Ignotofsky, que conta as historias de mulheres cientistas de
diferentes épocas e nacionalidades, junto a ilustracées da prépria autora. O livro faz
parte de uma colecdo que traz nomes de mulheres também no esporte e nas artes e
recebeu o prémio Asimov-Brasil em 2020 (Gorgulho, 2020).

Atualmente, temos inUmeras formas de fazer divulgacéo cientifica em prol da
igualdade de género na ciéncia. Além dos livros, filmes, documentarios e videos curtos
também sdo recursos com grande potencial para aproximar o publico geral da ciéncia.
Nesse sentido, um exemplo de destaque é o longa-metragem “Estrelas Além do
Tempo” (2016), baseado na histéria de Katherine Johnson, Dorothy Vaughn e Mary
Jackson e seus papéis cruciais e pouco reconhecidos na corrida espacial, que traz
com os encantos da licenca poética da ficcao cientifica temas como o machismo e o
racismo que permearam suas carreiras. Os filmes sdo um recurso que pode servir ao

proposito educacional da divulgacao cientifica, ao suscitar reflexdes sobre temas
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sociais relacionados ao funcionamento da ciéncia e & maneira como a ciéncia e seus
profissionais sdo retratados (Barbosa et al., 2021; Cruz; Gomes, 2019). Nesta
pesquisa, utilizamos um dos videos curtos de uma série jornalistica chamada
“Mulheres Fantasticas” (2019), que foi ao ar na TV aberta e esta disponivel em um
servico de streaming. Na série, € mostrada a vida de uma cientista de importancia
histérica, em forma de animacao, e depois, uma cientista contemporanea brasileira é
entrevistada pelas jornalistas. O fato de ser divulgada na TV aberta, como parte de
um programa de variedades, € interessante porque acaba atingindo um publico maior
e que talvez nao fosse buscar esse tipo de conteido em outros locais.

Outro recurso que pode ser usado para a DC e que tem se destacado nos
ultimos anos sdo podcasts. Nas atividades desenvolvidas nesta pesquisa, utilizamos
um dos episddios do podcast “Cientistas Inspiradoras”, produzido pela astrébnoma
Diana Paula Andrade, que traz historias de mulheres de importancia historica na
ciéncia em episédios curtos, com menos de 15 minutos de duracdo. Este é um dos
exemplos de podcasts produzidos para divulgar os feitos das mulheres na ciéncia e
também para trazer discussfes sobre as desigualdades de género presentes ndo so
na ciéncia, mas na sociedade de um modo geral.

Por fim, trazemos as redes sociais. A DC nas redes sociais pode se valer de
diversos formatos, desde videos curtos no Tik Tok a lives extensas no YouTube,
threads no Twitter ou publicacbes de diversos formatos no Instagram e Facebook
(Almeida; Ramalho; Amorim, 2020). Atuar nas redes sociais tem vantagens, como a
possibilidade de alcancar um grande numero de pessoas, de diversos locais, com um
custo financeiro que pode ser muito baixo. As mulheres, ainda que tenham enfrentado
diversos obstaculos durante a pandemia, como a sobrecarga de trabalho doméstico,
de tarefas da maternidade e do trabalho, se destacaram na DC, sendo consultadas
como fontes para jornalistas, combatendo a desinformagdo e liderando o debate
publico (Barata; Ludwig, 2023). Durante a pandemia, em especial, vimos divulgadoras
cientificas, como Natalia Pasternak, Luiza Caires, Ana Claudia Bonassa e Laura
Marise de Freitas, que com uma linguagem acessivel atingiram um publico vasto que
buscava suas orientacdes sobre como proceder nesse periodo (Rissato, 2021).

Outro exemplo da DC nas redes sociais € uma das obras que consultamos para
elaboracgao das oficinas propostas nesta pesquisa: o livro @Descolonizando_Saberes
(2020), que foi produzido a partir de uma selecao de publicacdes do perfil do Instagram

de mesmo nome. Nele, a quimica, filosofa e professora doutora Béarbara Carine
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Soares Pinheiro traz historias de cientistas negras e suas contribuigdes e invencdes.
O perfil que deu origem ao livro conta, em 2023, com 24 mil seguidores, evidenciando
0 potencial das redes sociais para a DC para trazer a atencdo as inumeras
contribuicdes das pessoas pretas para a ciéncia.

Héa aqui uma possibilidade de atingir diferentes publicos, entre eles, os jovens,
gue séo o foco desta pesquisa. Um dos motivos para 0 sucesso das redes sociais
entre 0s jovens é que esta faz parte da cultura primeira deles, ou seja, esta presente
em seu cotidiano de forma relevante (Snyders, 1988). Nesta pesquisa, utilizamos
produtos de DC como os livros jA mencionados, podcasts e videos como recursos
didaticos na elaboracdo das sequéncias didaticas realizadas com os clubistas e a
producdo de materiais para DC voltada para as questdes de género na ciéncia nas

redes sociais.

2.4 Referenciais tedricos pedagoégicos
As atividades desenvolvidas nesta pesquisa tomam como pressupostos
tedricos as teorias de Georges Snyders, Lev Vigostki e Paulo Freire. Os trés autores
enfatizam o papel da interagédo social na aprendizagem, ponto em que se baseia 0
sistema de monitoria aqui proposto. A seguir, traremos suas principais ideias, bem

como elas contribuem para esta producao.

2.4.1 Georges Snyders e a satisfacéo cultural

O pedagogo francés Georges Snyders argumenta que a escola ndo pode ser
vista como um “medicamento amargo” (1988, p. 12), que tem seus resultados
colocados em um futuro distante, mas que torna sua jornada repleta de momentos
vazios. Assim, em sua obra “A Alegria na Escola”, o autor defende que a escola deve
trabalhar para trazer satisfacéo escolar ao educando, privilegiando também o presente
(Snyders, 1988).

A satisfacdo ou alegria é, para Snyders, progredir, compreender e sentir melhor
a totalidade da vida (Snyders, 1988, p. 19). Para atingir esta satisfacdo, Snyders
defende que é necessario partir da “cultura primeira” dos educandos, ou seja, trazer
elementos de sua vida cotidiana e da cultura de massa, em diregdo a “cultura
elaborada”, representada pelo conhecimento cientifico, escolar e nas grandes obras

de arte (Snyders, 1998). Segundo o autor,
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A cultura primeira visa valores reais, fundamentais: em parte, ela os
atinge, em parte, ndo o consegue: a cultura elaborada é uma chance
muito maior de viver esses mesmos valores com plenitude, o que
levara a uma reflexdo sobre a relacédo entre cultura primeira e cultura
elaborada, relacdo esta que me parece colocar-se como sintese de
continuidade e de ruptura. (Snyders, 1988, p. 24)

Os elementos da cultura primeira sédo caracterizados como alegrias simples e
imediatas, presentes no dia a dia (Snyders, 1988, p. 24), como um banho de sol, uma
brincadeira, estar entre amigos, assistir flmes ou navegar pelas redes sociais, por
exemplo. Essas alegrias s&o importantes, mas com o decorrer do tempo, tendem a se
tornar alegrias complexas e dependem da cultura elaborada para isso (Snyders, 1988,
p. 25). Assim, a escola assume o papel de oportunizar a construgdo da cultura
elaborada por seus estudantes e colaborar para que eles alcancem a satisfacéo.

Compreendemos os clubes de ciéncias como uma das ferramentas para
proporcionar aos estudantes o acesso ao conhecimento cientifico, escolar e - por que
nao? - as grandes obras de arte. Suas premissas permitem que partamos de
elementos da cultura primeira dos clubistas para aproxima-los da ciéncia, do método
cientifico, e trilhar com eles o caminho para a alegria, na definicdo de Snyders.

Assim, um ponto chave nos clubes de ciéncias é a interagdo social no grupo,
gue se coloca como parte da cultura primeira dos jovens e contribui para determinar
0s saberes buscados por eles: nele, os jovens podem encontrar inspiracao,
cooperacao e sentimento de pertencimento, dando seguranca para que vivam novas
experiéncias e ocupem novos lugares (Snyders, 1988, p. 25-26).

Ao comecar as atividades com o clube de ciéncias “Beth, a cientista”, um ano
antes do inicio desta pesquisa, tinhamos apenas a ideia do que gostariamos de fazer
- aproximar os estudantes da escola através do combate as fake news nas redes
sociais. Foi na interacdo com as meninas que abracaram a ideia que o0 nome, a
personagem e suas caracteristicas, e 0 modo como iriamos trabalhar foram tomando
forma. Elas decidiram todos os tracos fisicos e de personalidade da Beth, personagem
gue da nome ao clube, com base em elementos que fazem parte de sua cultura
primeira, cComo seus gostos, interesses e até nos piercings e tatuagens presentes nela.
Elas providenciaram o desenho da personagem e seu modo de falar, preferindo o tom
informal e divertido a escrita formal e rebuscada do meio académico. E um modo de
falar que busca auxiliar no caminho da cultura primeira para a cultura elaborada, para

a alegria na definicdo de Snyders. A Beth reflete a esséncia das meninas que a
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criaram e o envolvimento delas, como um grupo, nesse processo pode ser entendido
como o alcance da satisfacdo cultural defendida pelo autor.

O clube de ciéncias, ao proporcionar atividades relacionadas a cultura primeira
dos estudantes, ao buscar o letramento cientifico, avanca em direcdo a cultura
elaborada e colabora para atingir a alegria na perspectiva de Snyders (1988).

Nesta pesquisa, convidamos um grupo de estudantes veteranas do clube de
ciéncias para assumir o papel de monitoras dos clubistas mais novos. O engajamento
no clube de ciéncias e, em especial, na monitoria propde que os participantes se
aproximem da cultura elaborada a medida que buscam esses saberes, colaborando
para que se aproveite ao maximo a relacdo em grupo e se supere os desafios de se
trabalhar em equipe. Para as meninas, em especial, o clube de ciéncias pode agir na
esfera identitaria e incentivar a quebra de paradigmas, inclusive aqueles relacionados
aos esteredtipos de género (Piassi et al., 2019). Assim, a forma¢do de um grupo de
monitoras visa contribuir para a sensacéo de pertencimento e seguranca, a0 mesmo
tempo em que se vivenciam novas experiéncias e responsabilidades:

Fazer coisas juntos: terminar com sucesso um esforco comum - e
assim atingir juntos uma realizacdo a qual, se cada um tivesse ficado
de seu lado, ninguém poderia atingir. O grupo como lugar onde se
encontra oportunidade de tomar iniciativas, assumir

responsabilidades, brilhar: ‘tenho meu lugar, sou reconhecido’.
(Snyders, 1988, p. 26)

O uso das redes sociais também é uma estratégia para partir de um elemento
da cultura primeira dos jovens. As redes sociais ocupam hoje uma grande parte do
cotidiano dos jovens, mais ainda durante e depois das restricbes impostas pela
pandemia de covid-19, sendo um meio de se relacionar com outras pessoas que
contribui para sua percepcao de mundo. Elas também se tornaram, nos ultimos anos,
uma ferramenta de grande potencial para a divulgacdo cientifica, como ja
mencionado.

As redes sociais sao um dos pilares desta pesquisa também porque incentivam
umatroca de saberes entre docentes e estudantes, e entre as estudantes. Elas trazem
um conhecimento empirico de seu uso cotidiano que pode complementar e ser
complementado pelo conhecimento que as atividades descritas a seguir propdem

construir, de maneira dialogica.
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2.4.2 Paulo Freire e a educacao problematizadora

Para o desenvolvimento das atividades desta pesquisa, nos baseamos também
nas ideias de Paulo Freire, especialmente sobre as obras “Pedagogia da Autonomia”
(2022a) e “Pedagogia do Oprimido” (2022b).

A educacgao pode contribuir para perpetuar os mecanismos de opressao que
temos em nossa sociedade ou ser o caminho para a libertacdo destes. Nesta
premissa, Freire (2022b) critica o que chama de “educacdo bancaria’, na qual o
educador assume um papel de sujeito que ao educar, faz “depédsitos” de conhecimento
ao educando, que, por sua vez, é limitado a receber esses “depdsitos” e ser formado
pelo educador tal qual um objeto. Neste modelo, ndo ha espaco para o pensar
auténtico, mas para a reproducéo de contetdos que para o educando, muitas vezes,
ndo se mostram significativos. Na educacao bancéria, contribui-se para a alienacéo
dos sujeitos, para que 0os mecanismos de opressao sejam normalizados e a ordem
vigente se mantenha. Assim, repressdes como as que dificultaram e dificultam o
caminho das mulheres na luta por seus direitos se mantém.

Na contramao da “educagdao bancaria”’, o autor defende a educacao
problematizadora. Freire (2022b) explica que o objeto cognoscivel que na educacéo
bancéria pertence ao educador, na educagdo problematizadora é colocado para
reflexdo por parte do educador e dos educandos através de uma acao dialégica.
Segundo o autor:

Assim é que, enquanto a pratica bancaria, como enfatizamos, implica
uma espécie de anestesia, inibindo o poder criador dos educandos, a
educacao problematizadora, de carater autenticamente reflexivo,
implica um constante ato de desvelamento da realidade. A primeira
pretende manter a imersdo; a segunda, pelo contrario, busca a

emersao das consciéncias, de que resulte sua insercdo critica na
realidade. (Freire, 2022b, p.97)

A educacgao problematizadora age para o desenvolvimento do pensamento
critico, partindo do dialogo e da reflexdo. Ela contribui para que tenhamos uma
presenca consciente no mundo e, associada a ela, responsabilidade ética para intervir
na sociedade e nos colocarmos como sujeitos transformadores da realidade (Freire,
2022a). Segundo o autor, a partir da educacéo problematizadora, podemos caminhar
da curiosidade ingénua, aquela que se aproxima do senso comum e que vem da

vivéncia dos estudantes, para a curiosidade epistemologica:
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Na verdade, a curiosidade ingénua que, “desarmada” esta associada
ao saber do senso comum, é a mesma curiosidade que, criticizando-
se, aproximando-se de forma cada vez mais metodicamente rigorosa
do objeto cognoscivel, se torna curiosidade epistemolégica. (Freire,
2022a, p. 33)

Nessa perspectiva, as oficinas propostas por essa pesquisa visam colaborar
para a construcdo da identidade das estudantes e sua percepcdo como seres
politicos, historicos, inconclusos e conscientes dos mecanismos de opressédo da
sociedade que estdo inseridas. As atividades almejam provocar uma reflexdo nas
meninas e nos participantes do clube, e que suscitem a mudanca, a criticidade, o
guestionamento e a autoconfianca.

No que diz respeito a divulgacéo cientifica, podemos tracar um paralelo entre
a educacao bancéria e o chamado modelo de déficit da DC. Nele, as acfes realizadas
partem do principio de que o publico leigo seria o que Freire define como “tabula rasa”,
ou seja, desprovido de conhecimento cientifico. Nesta perspectiva, essa falta de
conhecimento poderia, entdo, ser “sanada” pela divulgacdo cientifica,
desconsiderando a capacidade de articulacao de ideias e de analise critica do publico.
(Lewenstein, 2003). Porém, este modelo, assim como a educacdo bancaria, ndo se
mostra proveitoso na construcdo de um senso critico a respeito da ciéncia e dos
conhecimentos produzidos por ela, tampouco contribui para que os cidadaos
considerem os conhecimentos cientificos em suas tomadas de deciséo.

Assim, o modelo de déficit é alvo de diversas criticas porque desconsidera o
contexto e a relevancia do conhecimento que € objeto das ac6es de DC para o publico
a que elas se destinam, tornando-se pouco eficiente na tentativa de colaborar para o
letramento cientifico e para uma visdo positiva e de credibilidade da ciéncia
(Lewenstein, 2003). Entretanto, ainda que tenhamos criticas a esse modelo, ele
persiste na DC por um possivel despreparo dos cientistas para se comunicar com 0
publico (Simis et al., 2016).

Assim, ao pensar nas acoes de divulgacao cientifica aqui propostas, buscamos
evitar atuar na perspectiva desse modelo. Um exemplo disso é o fato dos temas
trabalhados nas oficinas e das publicagbes de divulgacao cientifica nas redes sociais
terem sido definidos em conjunto com as clubistas desde o inicio das atividades do
clube, antes mesmo do inicio desta pesquisa. Isso é feito com o propésito de que elas
assumam o lugar de protagonistas nas decisdes do clube, de modo que se sintam

seguras para opinar e sugerir, e sejam acolhidas em suas demandas. Assim, as
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atividades tornam-se mais significativas pois tem base em suas realidades, interesses
e necessidades.

Para Freire, a acdo dialogica na educacdo problematizadora coloca os
estudantes como “sujeitos de seu pensar, discutindo seu pensar, sua propria visdo de
mundo, manifestada implicita ou explicitamente, nas suas sugestbes ou de seus
companheiros” (Freire, 2022b, p.166). Entendemos que a configuracéo dos clubes de
ciéncias colabora para esta acdo dialogica, uma vez que ha uma proposta de uma
horizontalidade das relagcbes entre os envolvidos no clube, destoando da dinamica
caracteristica da educacao bancaria.

No caso desta pesquisa, as estudantes que atuam como monitoras
experimentam um protagonismo ainda maior em seu processo de ensino-
aprendizagem, uma vez que “‘quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende
ensina ao aprender” (Freire, 2022a, p. 25). Aqui, as ideias de Freire somam as de

Vigotski ao colocar a interacdo como essencial para a formagao do sujeito.

2.4.3 Vigotski e a interacao social

Vigotski afirma a importancia da interacdo para a formagcao do ser humano.
Segundo Marta Kohl de Oliveira (1993), a teoria sécio-histérica de Vigotski baseia-se
em trés pilares, sendo o primeiro deles a base bioldgica na qual ha o desenvolvimento
psicoldgico do sujeito - o cérebro e sua plasticidade, sua capacidade de adaptar-se e
gerar novos caminhos através da aprendizagem.

O segundo pilar destaca a relacéo do sujeito com o mundo exterior e é através
dessa interacdo que o ser humano "transforma-se de biolégico em ser sdcio-historico,
num processo em que a cultura é parte essencial da constituicdo da natureza humana"
(Oliveira, 1993, p. 24).

A ideia de mediacdo simbodlica, pela qual o ser humano se relaciona com o
mundo, constitui o terceiro pilar da teoria sécio-historica vigotskiana (Oliveira, 1993).
Essa relacdo acontece por meio de sistemas simbdlicos, como palavras, sinais ou
gestos. A atribuicdo de significados a esses simbolos é construida durante a vida do
sujeito e depende do meio em que ele vive. O significado dado a palavra "cientista”
ou "ciéncia", por exemplo, pode variar de acordo com a vivéncia de cada sujeito -
"ciéncia" pode remeter a algo distante ou algo presente no dia a dia e "cientista", a

alguém que condiz com o esteredtipo da profissdo ou nao.
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Segundo Vigotski (2001), a interacdo é primordial para a atribuicdo de
significados e a apreensdo de conhecimentos pelo sujeito. Esse processo pode
ocorrer por meio da mediacao realizada por professores ou colegas mais experientes.
Assim, ao receber instru¢cdes de alguém “mais capaz” do que ele, o sujeito pode
desenvolver-se a ponto de executar aquela tarefa sozinho, ou atribuir um significado
a um signo por conta prépria (Vigostki, 2001). Segundo Vigotski (2001, p. 329):

Em colaboracgéo, a crianga revela mais forte e mais inteligente do que
trabalhando sozinha, projeta-se ao nivel das dificuldades intelectuais
gue ela resolve, mas sempre existe uma distancia rigorosamente
determinada por lei, que condiciona a divergéncia entre a sua

inteligéncia ocupada no trabalho que ela realiza sozinha e sua
inteligéncia no trabalho em colaboragéo.

Nesta pesquisa, damos énfase no papel da interacdo social ao propormos o
sistema de monitoria para as estudantes, com o objetivo de avaliar se este contribui
para o engajamento das meninas em suas atividades de divulgacao cientifica. Nas
atividades, a pesquisadora cumpre papel de mediadora ao orientar o trabalho das
monitoras, a0 mesmo tempo em que as monitoras exercem este papel com os demais
clubistas. De acordo com Natario e Santos (2010, p. 357):

A monitoria traz beneficios tanto ao monitor quanto ao monitorado. Em
relacéo a teoria sécio-histérica, pode-se destacar a atuacao do monitor
na zona de desenvolvimento proximal do monitorado e em relagéo ao
professor, na zona de desenvolvimento proximal do monitor. Ambos -
monitor e monitorado - buscam apoio no conhecimento ou na
habilidade por meio da interacdo social e cognitiva, estabelecendo
parcerias com individuos/sujeitos mais experientes em relagdo a uma

tarefa cujo nivel de dificuldade se situe dentro da zona de
desenvolvimento proximal.

A zona de desenvolvimento proximal, nas ultimas edi¢c6es sendo traduzida do
russo para o portugués como zona de desenvolvimento imediato, mencionada pelas
autoras € definida por Vigotski (2001) como a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real e o potencial, ou seja, entre as tarefas que o individuo consegue
realizar de forma autbnoma e aquelas que ele necessita de orientacdo de um adulto

ou um colega mais experiente - que neste caso, sdo as monitoras do clube de ciéncias.
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3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacdo da pesquisa
Esta pesquisa tem natureza qualitativa, de acordo com a definicdo de Creswell
(2014). Segundo o autor,
A pesquisa qualitativa comega com pressupostos e 0 uso de estruturas
interpretativas/teéricas que informam o estudo dos problemas da
pesquisa, abordando os significados que os individuos ou grupos
atribuem a um problema social ou humano. Para estudar esse
problema, os pesquisadores qualitativos usam uma abordagem
gualitativa da investigacéo, a coleta de dados em um contexto natural
sensivel as pessoas e aos lugares em estudo e a analise dos dados
gue é tanto indutiva quanto dedutiva e estabelece padrdes ou temas.
O relatdrio final ou a apresentacao incluem as vozes dos participantes,
a reflexdo do pesquisador, uma descricdo complexa e interpretacéo

do problema e a sua contribuicdo para a literatura ou um chamado a
mudanga.” (Creswell, 2014, p. 49-50)

Nesta perspectiva, a coleta de dados ocorreu no cenario natural, com a
pesquisadora como instrumento-chave, inserida no ambiente de pesquisa e atuando
diretamente com as estudantes no desenvolvimento das oficinas. Portanto, é
importante que sua trajetéria pessoal, académica e profissional, além da relacéo que
estabelece com o objeto e os sujeitos de pesquisa, sejam considerados na forma em
que coleta, analisa os dados e elabora reflexdes (Creswell, 2014).

Foram utilizados multiplos métodos para coleta de dados, descritos em mais
detalhes na subsecao “3.3 Coleta e analise de dados”. Opinides e perspectivas das
participantes do estudo, o contexto no qual est4 inserida a escola onde acontecem as
atividades do clube de ciéncias e as reflexdes da pesquisadora foram incluidos, dando
énfase ao processo em que ocorre a pesquisa e importancia aos significados dos
participantes ao problema de pesquisa (Creswell, 2014).

Esta pesquisa também se configura como pesquisa-a¢ao, porque busca nao
se encerrar na producdo académica, mas trazer beneficios e mudancgas para a escola
em que se realiza e impactos positivos para 0s sujeitos que dela participaram.
Segundo Severino (2013, p. 105):

O conhecimento visado articula-se a uma finalidade intencional de
alteracdo da situacdo pesquisada. Assim, a0 mesmo tempo em que
realiza um diagndéstico e a analise de uma determinada situacao, a

pesquisa-acdo propde ao conjunto de sujeitos envolvidos mudancas
gue levem a um aprimoramento das praticas analisadas.



O clube de ciéncias na visdo delas: experiéncias de monitoras de Ensino Fundamental I, em uma perspectiva de @

género L__EENCIN;A 41

Na educacao, a pesquisa-acdo contribui para unir teoria e préatica, que ndo se
resume apenas a descrever o0 objeto de estudo, mas promove um processo
colaborativo e de reflexdo durante todo o percurso de investigacéo (Silva; Oliveira;
Ataides, 2021).

E importante ressaltar também que esta pesquisa foi submetida ao Comité de
Etica em Pesquisa (CEP). Como os sujeitos de pesquisa sdo menores de idade, foram
necessarios o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), em anexo nesta dissertacéo. As atividades
com as monitoras e coleta de dados tiveram inicio apenas apds o aceite do projeto
pelo CEP e a devolucdo dos TCLE e TALE.

3.2 Objeto de estudo e ambiente de pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida na EMEF Professora Terezinha Elizabeth Sarubbi
Sebastiani, da rede publica municipal, onde a pesquisadora leciona desde 2018. A
escola localiza-se em Boituva, cidade do interior do estado de Sao Paulo que possui
pouco mais de 61 mil habitantes, segundo o Gltimo censo (Brasil, 2022). O indice de
Desenvolvimento Humano (2010) da cidade é de 0,780, e o bairro onde a escola se
localiza fica na regido periférica da cidade.

Inaugurada em 2000, a escola atende o publico da regido do Novo Mundo,
bairro mais populoso da cidade que, em 2010, contava com 7.045 residentes (Brasil,
2010). Em 2022, ano em que a fase de coleta de dados desta pesquisa foi realizada,
a escola funcionava em dois periodos, manhd e tarde, e atendia estudantes
matriculados do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental Il, em 24 turmas.

O clube de ciéncias “Beth, a cientista”, cenario desta pesquisa, teve inicio em
abril de 2020, semanas apdés a paralisacdo das aulas presenciais devido a pandemia
de covid-19. O objetivo inicial foi aproximar os estudantes da escola e da ciéncia por
meio das redes sociais, uma vez que as atividades presenciais estavam impedidas de
acontecer. O clube surgiu a partir da iniciativa de duas professoras, a pesquisadora
deste trabalho e uma colega da area, mas logo passou a trabalhar de forma
interdisciplinar, contando com docentes de ciéncias, matematica e lingua portuguesa,
e com apoio de uma psicéloga. Apesar do convite ser aberto a todos os estudantes
gue tinhamos contato na época, por aplicativo de mensagens instantaneas, apenas
meninas se interessaram em participar. Assim, decidimos transformar o clube de

ciéncias em um espaco exclusivo para meninas.
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A Beth, personagem que da nome ao clube, foi criada a partir de caracteristicas
sugeridas pelas primeiras clubistas: trata-se de uma mulher, cientista, jovem, negra,
com tatuagens e piercings, defensora da natureza e que carrega o nome da escola. A
voz da personagem, seu jeito de falar e se expressar, também foram definidos por
elas. Os temas trabalhados nos encontros e nas redes sociais foram definidos de
acordo com suas demandas, em conversas com as professoras.

Os encontros eram realizados através do aplicativo Google Meet, uma vez na
semana, em dia e horéario definidos de comum acordo com as professoras e as
clubistas. Neles, eram feitas atividades diversas, como definir os temas das proximas
publicacBes da pagina, para que elas elaborassem os posts, assistir a filmes de fic¢édo
cientifica, conversar com cientistas, realizar jogos, experimentos e até festinhas
virtuais em datas comemorativas. Participamos da Marcha Virtual pela Ciéncia,
realizada em maio de 2020 pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC), como uma oportunidade de discutir com as meninas como 0 negacionismo
cientifico nos afeta negativamente e os impactos em nossas vidas dos cortes de
investimentos em ciéncia e tecnologia. Entrevistamos voluntarios dos testes das
vacinas para entender melhor seu processo de producéao e fizemos campanhas proé-
vacinacdo nas redes sociais. Fomos selecionadas para participar do Programa
Sorocaba Espacial, no qual as meninas lancaram um experimento em uma sonda
estratosférica, entre outras tantas atividades realizadas nesse periodo, dentro das
possibilidades que tinhamos no momento.

O clube funcionou de forma remota até 2022, quando tiveram inicio também os
encontros presenciais. Estes encontros séo realizados em um horario de contraturno
escolar, que consegue atender estudantes do periodo da manha e da tarde, e por isso
contam apenas com 50 minutos de duracao. Utilizamos uma sala de aula vaga durante
esse horario e os espacos da escola, como pétio ou arredores, quando necessario. A
sala que utilizamos é ocupada por turmas no periodo de aula, o que faz com que
tenhamos que organiza-la de acordo com as atividades que seréo realizadas e depois
volta-la a configuracao inicial. A falta de um espaco fixo designado para o clube
também impossibilita que tenhamos um acervo de materiais organizado para serem
usados nas oficinas, como modelos didaticos ou vidrarias que possam ser utilizadas
nas atividades. Nos encontros, os clubistas e professoras trabalham temas cientificos
diversos, que sao posteriormente transformados em publicacfes nas paginas do clube

nas redes sociais. Os estudantes tém autonomia para executar todas as etapas para
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a publicacdo do conteudo, cabendo as docentes orientacdo e revisdo do material
produzido.

O clube se manteve exclusivo para meninas de 2020 até o inicio de 2022,
guando surgiu um crescente interesse de estudantes de outros géneros para participar
e o clube foi aberto a todos. Em 2020, iniciamos as atividades com nove clubistas e,
em 2022, finalizamos o ano com 34 participantes.

Para o desenvolvimento deste estudo, as atividades com as estudantes
seguiram o formato hibrido, no contraturno escolar. Os encontros remotos foram
realizados através da plataforma Google Meet e os presenciais, na prépria escola. Os
sujeitos desta pesquisa foram cinco estudantes regularmente matriculadas na escola,
do 7° e 8° ano do Ensino Fundamental, que expressaram desejo de continuar a
participar do clube de ciéncias “Beth, a cientista” e passar a atuar como monitoras das
atividades do clube.

A selecado da monitoria levou em consideracdo o tempo de participacdo das
estudantes no clube. Este critério justifica-se porque o propdsito com a monitoria é
gue cada estudante conte com uma experiéncia acerca do funcionamento do clube e,
a partir disso, possa auxiliar os demais clubistas nas atividades. Assim, cinco meninas,
gue contavam com pelo menos um ano de participacdo nas atividades, foram
convidadas. Todas sdo estudantes regularmente matriculadas na EMEF Prof@
Terezinha Elizabeth Sarubbi Sebastiani, sendo uma no sétimo ano e quatro no oitavo
ano do Ensino Fundamental. As cinco aceitaram o convite e concordaram com o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), bem como seus responsaveis
com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

As atribuicbes das monitoras incluiram atividades de divulgacédo cientifica
através de oficinas com os participantes do clube de ciéncias “Beth, a cientista”
ministradas por elas, e a elaboracao de publicacdes relacionadas as oficinas para as
redes sociais do clube. Todas as atividades foram realizadas sob orientacdo da
pesquisadora. A fim de orienta-las e prepara-las para cada atividade, foram realizadas
reunides no contraturno escolar.

Esta pesquisa analisou 0 engajamento destas monitoras na divulgacao
cientifica, durante as oficinas e nas redes sociais com orienta¢do da pesquisadora.
Compreender a ciéncia e a tecnologia como instituicfes sociais e seus produtos como
construcdes sociais abre espaco para debate e reconstrucédo, sendo as reflexdes

sobre género, ciéncia e tecnologia parte importante na busca por uma sociedade mais
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igualitaria (Silva, 1998). Por esta razdo, as oficinas foram elaboradas seguindo a
perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), explorando os
aspectos sociais e historicos intimamente ligados ao conhecimento cientifico e
promovendo o desenvolvimento de habilidades, como a tomada de decis&o (Santos,
2007).

As oficinas abordaram temas da historia da ciéncia e de estudos sociais da
ciéncia e tecnologia contemporanea, em uma perspectiva de género. Foram
trabalhados trés temas e cada tema foi explorado durante trés oficinas, totalizando
nove encontros. Apés cada oficina, foram produzidas publicacbes para as redes

sociais do clube.

3.3 Coleta e andlise de dados

A coleta de dados desta pesquisa foi realizada no préprio ambiente de
pesquisa, por meio de dois diferentes métodos.

Como a pesquisadora foi instrumento-chave na pesquisa, um dos métodos de
coleta de dados foi a tomada de notas de campo, segundo a definicdo de Bogdan e
Biklen (1994). Este método tem propdsito descritivo e reflexivo sobre as atividades
desenvolvidas, a fim de auxiliar a pesquisadora a entender como os dados coletados
afetam o plano de investigacdo e perceber como ela é influenciada pelos dados
(Bogdan; Biklen, 1994). As notas foram tomadas a cada oficina e reuniéo preparatoria.

Foram realizados grupos focais com 0s sujeitos da pesquisa, com o objetivo de
compreender suas percep¢des no inicio e no encerramento da pesquisa acerca de
questdes de género, ciéncia e tecnologia. Segundo Gomes (2016, p. 179), “o grupo
focal € uma técnica de pesquisa qualitativa a partir de interagdes em grupos”, podendo
promover a autorreflexdo e a transformagcdo social (Gondim, 2002). Nesta
metodologia, o pesquisador age como um facilitador da discussdo e tem como
unidade de analise o préprio grupo (Gondim, 2002). Busca-se com esta coleta de
dados, analisar a percepg¢ao da ciéncia e da profissdo “cientista” pelas monitoras do
clube de ciéncias na escola, sua experiéncia durante as atividades e avaliar o
interesse dos sujeitos de pesquisa em areas de estudo e/ou aspiragdes profissionais
cientificas. Os grupos focais foram escolhidos por permitir que as participantes se
expressem de forma mais livre e, com isso, possamos analisar indicios de seu

engajamento, nas dimensdes propostas por Fredricks (2011) e Reeve e Tseng (2011).
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Propds-se a realizacdo de um grupo focal no inicio e no final da pesquisa para que se
possa avaliar mudancas no discurso das participantes.

Os grupos focais foram realizados de forma presencial, no contraturno escolar.
Para cada grupo focal, foram elaboradas perguntas que se relacionavam diretamente
com o0s objetivos especificos propostos nesta pesquisa. Essas perguntas guiaram a
coleta de dados, mas néo limitaram a interacao entre a pesquisadora e as monitoras.

As perguntas que direcionaram a conversa durante o grupo focal realizados no
inicio da pesquisa estdo dispostas a seguir:

e O que é ciéncia para vocé?

e Como vocé descreveria alguém que trabalha como cientista?

e O que vocé pretende estudar ou trabalhar quando concluir a escola?
e Vocé costuma participar de projetos relacionados a ciéncia?

e Por que vocé decidiu participar deste clube de ciéncias?

e Por que vocé decidiu ser monitora deste clube de ciéncias?

As perguntas que direcionaram o grupo focal realizado ao final da pesquisa
foram semelhantes ao primeiro grupo focal, com o objetivo de comparar respostas,
além de incluir perguntas sobre a experiéncia com a monitoria:

e Como foi sua experiéncia como monitora deste clube de ciéncias?

e VocCé percebe mudancas em vocé mesma apds essa experiéncia?

e Como ficou a relacao/interagcdo com os demais clubistas? E entre vocés?

e Nos tivemos oficinas remotas e presenciais. Quais as vantagens e
desvantagens desses dois tipos de oficinas?

e Vocés receberam o jaleco para usar durante as oficinas. Comentem um
pouco sobre a relacédo de vocés com ele.

e Qual oficina/tema vocés mais gostaram? Por qué?

e Como foi a producéo de conteudo de divulgacgéao cientifica para as redes
sociais?

e O que vocés mais gostaram durante esse periodo? E o que menos
gostaram? Por qué?

As conversas foram gravadas em audio para uso exclusivo desta pesquisa,
mediante autoriza¢do e consentimento prévios, armazenadas em um HD virtual do e-
mail institucional da pesquisadora e serdo deletadas cinco anos apés o término da
pesquisa. A transcricao foi utilizada para analise de dados, preserva a identidade das

participantes e sera deletada também cinco anos apés o término do estudo.
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Como ja mencionado, a coleta de dados deste projeto teve inicio apenas apdés
sua aprovacao pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) e da entrega dos Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e Termos de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE).

Os dados serdo analisados através do método de andlise de discurso, pois
através deste método, é possivel analisar ndo apenas o texto, mas considerar fatores
externos a ele, como aspectos ideologicos e sociais (Gomes, 2016).

Segundo Orlandi (2005, p. 21), “em suma, a Analise de Discurso visa a
compreensao de como um objeto simbdlico produz sentidos, como ele esta investido
de significancias para e por sujeitos”. Propde-se este método de analise com o objetivo
de entender os outros sentidos presentes no discurso dos sujeitos de pesquisa que
possam contribuir para a avaliacdo do engajamento cientifico das estudantes apos as
oficinas, por meio das observacdes realizadas pela pesquisadora, e ao término das

intervencdes, através dos grupos focais.

3.4 Descricéo das atividades
Como mencionado anteriormente, as atividades do clube consistem na
divulgacéo cientifica realizada de duas maneiras: nas oficinas realizadas com os
clubistas e nas redes sociais. Para a pesquisa, foi proposto que as monitoras
ministrassem as oficinas aos demais participantes do clube de ciéncias “Beth, a
cientista” e elaborassem as publicagdes de tematica cientifica nas redes sociais do

clube.

3.4.1 Divulgacao cientifica na escola — Oficinas

As oficinas ocorreram de forma presencial, no contraturno escolar e dentro da
propria escola, ou de forma remota, através da plataforma Google Meet. Cada oficina
presencial teve duracdo de 50 minutos e as remotas, de 1h30.

As sequéncias didaticas de cada oficina foram elaboradas pela pesquisadora,
mas as monitoras tiveram liberdade para contribuir com sugestbes de alteracdes
durante as reunides de preparacdo. Buscamos utilizar recursos didaticos variados:
slides criados na plataforma de design grafico Canva, videos, imagens, aplicativos,
podcasts, jogos online e materiais de baixo custo para elaboragcéo das atividades
praticas. As oficinas estdo descritas no Apéndice C desta dissertacdo e constam

também no Produto Educacional resultante desta pesquisa.
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Inicialmente, foram propostas duas oficinas introdutérias sobre o tema
“Mulheres na Ciéncia”. Na primeira, realizada presencialmente, foi solicitado que os
participantes, incluindo as monitoras, desenhassem o que Ihes viesse a cabeca ao ver
a palavra “cientista”. Foi tomado o cuidado de n&o incluir artigos definidos ou
indefinidos que pudessem influenciar o género da palavra e, consequentemente, o
desenho. Foram oferecidas folhas de papel sulfite e lIapis de cor de varias cores, para
gue os recursos néo limitassem as ideias que os estudantes desejassem expressatr.
Esta atividade, conhecida como “Draw-a-scientist”, &€ bastante utilizada para entender
a percepcao dos estudantes acerca da ideia de cientista e possiveis estereétipos que
permeiam a area (Miller et al., 2018). Os desenhos foram recolhidos ao final da oficina.

A segunda oficina introdutdria foi realizada de forma remota, através da
plataforma Google Meet, e propds uma reflexdo sobre os desenhos produzidos na
oficina anterior. A partir da analise dos desenhos pelos participantes, conversamos
sobre como eles enxergam os cientistas, revisitamos alguns nomes importantes da
histéria da ciéncia e as caracteristicas dominantes nessas personalidades. As duas
primeiras oficinas foram ministradas pela pesquisadora e tiveram as monitoras como
participantes.

A sequir, foram realizadas trés sequéncias de trés oficinas, cada uma
abordando uma éarea da ciéncia diferente, totalizando nove oficinas. Estas foram
ministradas pelas monitoras do clube, de forma remota ou presencial, e tiveram como
publico os demais participantes. O propésito destas oficinas foi familiarizar as
monitoras e os participantes do clube com diversas areas da ciéncia, mostrando as
muitas possibilidades ao se escolher uma carreira cientifica, além de sensibilizar a
respeito da importancia dessas areas do conhecimento.

As atividades propostas em cada oficina priorizam o trabalho em grupo e
colaborativo, caracteristico dos clubes de ciéncias. Este tipo de dindmica de trabalho
contribui para a interacéo social e cooperacgéo, essenciais para 0 processo de ensino-
aprendizagem de acordo com a teoria socio-histérica de Vigostki (2001). Também
buscam promover a reflexdo e o didlogo entre os participantes, contribuindo para a
educacgéao problematizadora de Paulo Freire (2022b).

As sequéncias didaticas utilizadas nas oficinas baseiam-se na teoria da
satisfacao cultural de Georges Snyders (1988), uma vez que buscam trabalhar com
elementos da “cultura primeira” das participantes, isto é, fazem uso de elementos de

sua vida cotidiana e da cultura de massa, a fim de proporcionar uma aprendizagem
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significativa e trazer satisfagcdo ao estudante (Snyders, 1988). Pretendemos, desta
forma, incentiva-las a buscar também a “cultura elaborada”, representada pelo
conhecimento cientifico, escolar e nas grandes obras de arte, e contribuir para sua
formacgéao cidada (Snyders, 1988).

Por fim, trouxemos historias de mulheres cientistas como foco de cada
sequéncia de oficinas, com o objetivo de contribuir para ampliar a percepcdo de
ciéncia e cientista pelos clubistas, de acordo com os estudos de género de Londa
Schiebinger (2001).

Cada tema foi explorado durante trés oficinas. A primeira apresenta a trajetéria
de uma cientista de importancia histérica, buscando trazer suas contribuicées para o
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia e reflexdes acerca de questdes de género
vividas por ela durante sua vida e carreira. A segunda oficina propde atividades
ladicas, préticas e significativas que aproximem os estudantes da area da ciéncia da
cientista abordada na oficina anterior. A terceira e ultima oficina consiste em uma
conversa com uma cientista contemporanea da mesma area de atuacdo tratada
durante as duas primeiras oficinas, na qual os participantes tém a oportunidade
entender o dia a dia de uma profissional desta area. A seguir, os temas e as oficinas

serdo detalhados.

Tema 1: A Entomologia e a Ciéncia Cidada

A primeira sequéncia de oficinas teve como tema “Entomologia e a Ciéncia
Cidadd”, e como objetivos despertar a curiosidade das participantes acerca da
biodiversidade que as cerca, em especial para os insetos e seu papel ho ecossistema;
oportunizar a colaboracdo com a ciéncia cidada; e apresentar a entomologia como um
campo da ciéncia.

Conhecer o meio ambiente em que se vive e perceber-se como parte dele é o
primeiro passo para engajar-se na sua preservacao. Os insetos compdem um grupo
diverso e amplamente distribuido, que tém grande importancia ecologica, econdmica
e medica, mas que muitas vezes passam despercebidos ou sdo vistos com ressalvas
pelos estudantes. Como forma de refletir sobre essa visdo a respeito desses animais,
as atividades dessa sequéncia didatica levaram os estudantes a descobrir a
biodiversidade de insetos que os cercam.

Para isso, na primeira oficina, foi utilizada a historia de Maria Sibylla Merian

(1647-1717), considerada uma das primeiras e mais importantes entomologistas
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(Ignotofsky, 2017). Merian nasceu na Alemanha e comecou a ilustrar insetos ainda
crianca. Suas observacfes trouxeram grandes contribuicdes para a entomologia e
ecologia, entre elas, a descricdo do processo de metamorfose em insetos
holometabolos? e em anfibios. Apesar de sua rica producéo, o fato de ser mulher, néo
ter escrito inicialmente em latim e problemas financeiros causaram dificuldades em
publicar seus livros (Ignotfsky, 2017). Hoje, no Brasil, a entomologia € uma das
subareas da biologia onde o viés de género aparece de forma relevante caracterizado
pelo efeito tesoura: ainda que a maioria dos estudantes de graduacdo e pos-
graduacéo sejam mulheres, essa proporcao se inverte ao olharmos as pessoas que
ocupam cargos de docéncia nos cursos dessa area e em posicoes de poder (Hipdlito
et al., 2021).

A primeira oficina desta sequéncia foi realizada dia 20/06/2022, de forma
remota, e utilizou como base uma apresentacdo de slides. Teve inicio com a
contextualizacdo do tema, através de uma conversa com 0s participantes. Foram
mostradas fotos de diferentes insetos e, a partir delas, buscou-se saber como o0s
participantes viam esses animais e sua importancia. Em seguida, explicamos a visao
sobre os insetos no século XVIII, periodo em que Maria Sibylla viveu e questionamos
sobre semelhancas com a percepcao que temos deles hoje. O proximo passo foi trazer
a historia de Maria Sibylla: para isso, utilizamos a animacao “Mulheres Fantasticas #8
| Maria Sibylla Merian” (Mulheres... 2019) e ilustragdes da cientista (Figura 2) que
mostram as interaces entre insetos e plantas, além das fases da vida dessas

espécies.

Figura 2 - Montagem de ilustragdes de Maria Sibylla Merian utilizadas na oficina.

Fonte: Montagem criada pela autora com imagens da Wikiart.

2 Insetos holometabolos sdo aqueles que apresentam metamorfose completa durante seu

desenvolvimento, como as borboletas.
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Na préxima etapa, foram abordadas as caracteristicas e a importancia
ecologica, econdmica e médica dos insetos. Os participantes buscaram semelhancas
anatdmicas em diversos insetos, através da observacdo de fotos, para chegar a
conclusdo das caracteristicas dos seres que compdem essa classe de seres Vivos.
Essas semelhancas foram sistematizadas e foi explicado, de forma dialogada, sobre
a importancia desses seres. Por fim, foi utilizado a plataforma Kahoot! para realizar o
jogo “Isso é um inseto?”, no qual os participantes deveriam avaliar fotos de diferentes
animais e julgar, com base nas caracteristicas que haviam observado antes, se
tratava-se de um inseto ou ndo. Foi solicitado que instalassem o aplicativo iNaturalist
em um smartphone e o levassem para a proxima oficina. A partir da pesquisa sobre a
vida de Maria Sibylla, as monitoras elaboraram um video no formato reels para a
coluna #tbt da ciéncia das redes sociais do clube.

A segunda oficina ocorreu no dia 23/06/2022. Foi presencial e, além do tema
principal, trouxe a Ciéncia Cidada como uma maneira de contribuir para a producéo
do conhecimento cientifico. O publico leigo pode participar desse processo atraves da
colaboracédo na coleta de dados, como ao fotografar espécimes em diferentes locais
em seu cotidiano, ou na discusséo a respeito das questdes e objetivos da pesquisa,
baseando-se em suas experiéncias (Pierro, 2017). E uma forma das pessoas que
estdo fora da Academia se aproximarem da producéo cientifica, podendo ser inclusive
co-autoras de artigos, a depender da sua contribuicdo. Segundo a agéncia espacial
estadunidense, a NASA, mais de 410 cientistas-cidaddos foram co-autores de
publicacdes cientificas através da participacdo em seus projetos de ciéncia cidada
(NASA, 2023).

Inicialmente, foi apresentada a ideia de Ciéncia Cidada, de forma dialogica, e
o aplicativo iNaturalist (2022), que seria utilizado para a atividade pratica, por meio de
slides. O aplicativo foi escolhido por ser uma iniciativa de ciéncia cidada, ou seja,
possibilita que a populag&o colabore com os cientistas em suas pesquisas através da
observacdo do seu entorno. No caso do iNaturalist, os usuarios registram 0s seres
vivos de sua regido, adicionam algumas informagdes, como local onde o espécime foi
encontrado e outras caracteristicas relevantes, e o aplicativo indica a possivel
identificacdo de sua espécie, comparando-as com outros registros. Os dados séo
compartilhados com repositorios de dados cientificos e podem ser utilizados para
estudo (Ueda, 2023).
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Figura 3 - Atividade de busca pela biodiversidade de insetos na escola.

Fonte: Imagens da autora.

Os participantes foram divididos em grupos e cada grupo ficou sob
responsabilidade de uma monitora. Os participantes exploraram a escola buscando a
biodiversidade de insetos ali presente e, para isso, deveriam usar os conhecimentos
construidos na oficina anterior acerca das caracteristicas deste grupo animal. Apés
encontra-los, os estudantes tiraram fotos dos insetos e utilizaram o aplicativo para
identifica-los e aprender sobre seu habitat e nicho ecoldgico. Por fim, os estudantes
retornaram a sala e compartilharam seus resultados.

A terceira e ultima oficina deste tema consistiu em uma entrevista com a Prof2
Dr2 Barbara Proenca, entomoéloga e pesquisadora no Museu Nacional e Universidade
Federal do Rio de Janeiro (MN/UFRJ). O encontro ocorreu de forma remota, no dia
28/06/2022. A cientista iniciou a conversa contando sua trajetoria como pesquisadora
e trazendo curiosidades sobre os insetos, de forma dial6gica e descontraida.

Durante todo o encontro, os participantes puderam fazer perguntas e
comentarios para a pesquisadora. Ela também trouxe a histéria do Museu Nacional e
o incéndio que o destruiu em 2018, enfatizando a importancia de investimentos na
ciéncia. A partir dessa oficina, as monitoras elaboraram uma publicacdo da coluna
“Beth Entrevista” para as redes sociais do clube. As trés oficinas foram divulgadas na

coluna “Encontros da Beth”, utilizando fotos e uma descri¢cdo das atividades.
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Fonte: Perfil do Instagram da “Beth, a cientista”.

Tema 2: Astronomia e Arte

A segunda sequéncia de oficinas teve como tema “Astronomia e Arte”. Foi
desenvolvida com o propésito de trazer um pouco da histéria da Astronomia em uma
perspectiva de género, estimular a curiosidade dos participantes sobre uma area da
ciéncia que os encanta e abordar a interseccao Ciéncia e Arte.

A cientista de importancia histérica escolhida para este tema foi Wang Zhenyi,
nascida na China em 1768. Zhenyi foi astrbnoma, matematica e poetisa, em uma
época em que as meninas nao tinham acesso a educagédo (lgnotofsky, 2017).
Escreveu livros sobre matematica e astronomia, e elaborou um modelo que explicava
a ocorréncia dos eclipses, que foi usado como base para as oficinas desta sequéncia.
Os poemas de Zhenyi abordavam a desigualdade de género e de classe, sendo
utilizados como ponto de partida para a associacao entre astronomia e arte.

Na primeira oficina, realizada de forma remota no dia 01/08/2022, foi abordada
a historia de Wang Zhenyi. Iniciamos com a contextualizagdo e levantamento dos
conhecimentos prévios dos participantes, mostrando algumas imagens de eclipses
solares e lunares e perguntando se eles ja haviam presenciado tais fendmenos e se
sabiam como eles ocorriam. Em seguida, comentou-se, de forma dialégica, sobre
como civilizagbes antigas explicavam os eclipses, muitas vezes associando-os a
fenbmenos sobrenaturais. Deu-se foco a mitologia chinesa, devido a nacionalidade de
Zhenyi. A proxima etapa foi contar a histéria da cientista através do episddio “Wang
Zhenyi”, do podcast Cientistas Inspiradoras, produzido pela também astronoma Diana

Paula Andrade (Cientistas Inspiradoras, 2022). Apds ouvir o podcast, foi proposta uma
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rodada do jogo Kahoot! sobre detalhes da histéria de Zhenyi. A Ultima parte da oficina
abordou a relacéo entre Astronomia e Arte, partindo dos poemas escritos por Zhenyi,
passando por produtos culturais que utilizam a Astronomia como tema e finalizando
em como a Arte pode colaborar para os estudos do universo. Por fim, foi proposto que
0s participantes levassem para a proxima oficina um desenho ou fotografia autoral
gue representasse 0 universo para eles.

A segunda oficina ocorreu dia 04/08/22 de forma presencial e teve como
objetivo que os participantes compreendessem, através da constru¢cdo de modelos
didaticos, a ocorréncia do eclipse solar e lunar.

A oficina comecou relembrando a histéria de Zhenyi e abordando a importancia
e as aplicacdes do estudo dos eclipses. Em seguida, foi proposto que cada grupo de
estudantes montasse um modelo do Sol, Lua e planeta Terra a partir de bolas de
isopor e uma lanterna, seguindo um roteiro distribuido aos grupos. Devido ao tempo
de duracao da oficina, as monitoras providenciaram os modelos de Lua e Terra pré-
prontos para cada grupo, bastando que eles finalizassem sua confeccdo de acordo
com as instrucdes dispostas no roteiro. Com os modelos prontos, eles deveriam
discutir em grupo para responder as questdes dispostas no roteiro, que abordavam as
diferencas entre eclipses solares e lunares. As monitoras ficaram a disposicédo dos
grupos, auxiliando-os conforme a necessidade. Apos responderem as questdes, as
monitoras retomaram a apresentacao, pedindo que os grupos compartilhassem suas
respostas e explicando o funcionamento dos eclipses através de imagens e

animacdes. Os grupos levaram os modelos para casa.

Figura 5 - Atividades da segunda oficina sobre Astronomia e Arte

Fonte: Imagens da autora.
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Na ultima oficina, ocorrida de forma remota no dia 08/08/2022, tivemos a
entrevista com a astrénoma Prof.2 Dr.2 Ana Paula Soja, docente no Instituto Federal
Fluminense (IFF/RJ). O encontro consistiu em perguntas realizadas pelos
participantes, respondidas pela astronoma, que incluiram curiosidades sobre o

universo, sua trajetdria como cientista e sua pesquisa.

Figura 6 - Publicagdes da coluna “Encontros da Beth” sobre as oficinas “Astronomia e Arte”.

#ENCONTROSDABETH -J #ENCONTROSDABETH® |

Fonte: Perfil do Instagram da “Beth,a cientista”.

Tema 3: Fisica e as iluses de Optica

A terceira sequéncia de oficinas teve como tema a Fisica e as ilusdes de 6ptica.
Os objetivos desta sequéncia foram a compreensao basica de como funciona a visao
humana, dos mecanismos utilizados pelas ilusdes de optica e suas aplicagbes no

cotidiano, além de provocar reflexdes sobre a trajetoria da cientista escolhida.

Assim, optamos pela historia de Valerie Thomas, fisica e inventora nascida em
1943. Valerie foi uma crianca muito interessada em eletrénica, mas que nao teve
incentivo de sua familia nem de seus professores durante os anos escolares (Valerie...
[2003]). Foi uma das duas mulheres em seu curso de Fisica na Morgan State
University, nos Estados Unidos, e devido a seu conhecimento matematico, ingressou
na NASA como analista de dados (Pinheiro, 2020; Valerie... [2003]). Até esse
momento, Valerie sé tinha visto computadores em filmes de fic¢ao cientifica (Thomas,
2022). Fez carreira na Agéncia Espacial, sendo essencial para o desenvolvimento dos
sistemas de processamento de imagens do satélite LANDSAT, e patenteou o
transmissor de ilusdo de Optica, ainda hoje utilizado pela NASA (Thomas, 2022;
Valerie... [2003]). Hoje com 79 anos, a cientista continua trabalhando para inserir mais
meninas e mulheres nas carreiras STEM (do inglés, Ciéncia, Tecnologia, Engenharia
e Matematica) (Thomas, 2022).
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As duas primeiras oficinas desta sequéncia ocorreram de forma presencial, nos
dias 25/08/2022 e 01/09/2022, respectivamente. A mudanca no formato da oficina foi
um pedido das monitoras, que alegaram ter maior participacdo na modalidade
presencial do que na remota. Na primeira, iniciamos mostrando algumas ilusbes de
Optica que causam a impressao de movimento e fazendo perguntas para levantar os
conhecimentos prévios dos clubistas sobre o tema. Em seguida, apresentou-se a
histéria de Valerie Thomas, contando sua trajetoria desde a infancia e convidando a
reflexdo sobre pontos, como a falta de incentivo a seu interesse por ciéncia por ser
uma mulher negra. Valerie conta que sua invencéo teve como inspiragdo uma ilusao
de Optica exposta em uma conferéncia (Valerie... [2003]) e, por isso, levamos para os
clubistas um mirascépio®, que se assemelha ao aparelho que foi visto por ela.

As monitoras passaram de grupo em grupo mostrando o mirascopio, deixando
gue os clubistas o0 manipulassem e pedindo que eles discutissem e elaborassem uma
hipotese para explicar a ilusdo de Optica observada. Depois de compartilhadas as
hipoteses, as monitoras explicaram brevemente o funcionamento da visdo humana e
a formacao de imagens nos espelhos, para entéo, explicar o mecanismo por tras da
ilusdo de Optica que eles observaram. Por fim, a histéria de Valerie foi retomada,

enfatizando as contribuicfes de sua invencao para diversas areas da ciéncia.

Figura 7 - Primeira oficina do tema “Fisica e as ilusdes de éptica”.

Fonte: Imagens da autora.

3 O mirascopio é um dispositivo que utiliza dois espelhos céncavos, um deles com um recorte circular
no centro. Um objeto é posicionado no interior do espelho inteirico e ao colocar um espelho de frente
para o outro, cria-se uma ilusdo de Optica: a imagem formada faz parecer que o objeto posicionado
dentro dos espelhos esté flutuando.
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A segunda oficina teve inicio com a retomada da histéria de Valerie e das
ilusbes de oOptica. O foco nesta oficina foi o uso das ilusbes de Optica no
entretenimento, mais especificamente a ilusdo conhecida como Pepper’'s Ghost,
obtida através de uma placa de vidro inclinada em 45°. Apds contextualizar o tema,
as monitoras forneceram a cada grupo de clubistas um roteiro e o material necessario
para que eles criassem um “falso holograma”, montado com placas de acetato que
reproduzem o efeito Pepper’s Ghost*. Os participantes foram convidados a elaborar
explicacdes para o funcionamento do experimento, tendo como base, além de suas
observacdes, perguntas dispostas no roteiro. Apés o compartilhamento das respostas,
as monitoras seguiram a apresentacdo mostrando a aplicacdo do Pepper's Ghost nos
dias de hoje.

A terceira e Ultima oficina foi realizada dia 12/09/2022, de forma remota.
Tivemos a presenca da Prof.2 Dr.2 Zélia Ludwig, fisica e pesquisadora da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF/MG), que contou sobre sua trajetéria como
pesquisadora e divulgadora cientifica. Os clubistas e monitoras foram convidados a

fazer perguntas para a cientista.

Figura 8 - Publicacdes da coluna “Encontros da Beth” sobre as oficinas “Fisica e as ilusées
de optica”.

3.4.2 Divulgacéo cientifica nas redes sociais
Além da divulgacao cientifica na escola, foi proposto as monitoras que elas

mesmas elaborassem publicacbes para as redes sociais do clube (Instagram e

4 O efeito Pepper's Ghost consiste em utilizar uma placa de vidro e um jogo de luzes para criar uma
ilusdo de éptica, que se assemelha a um fantasma.
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Facebook) sobre os temas abordados nas oficinas. O objetivo € ampliar o alcance da
divulgacao cientifica para estudantes que nao participam do clube e comunidade onde
a escola esta inserida.

As redes sociais da “Beth, a cientista” foram o carro-chefe das atividades do
clube desde sua criagdo, em abril de 2020. As publicagcbes nas paginas séo
elaboradas pelos clubistas na plataforma de design grafico Canva, com orientacao e
revisdo das professoras que integram a equipe do clube. Elas sédo classificadas em
colunas, de acordo com o tema relacionado a ciéncia que abordam: a coluna “Beth
News” traz noticias, a “Beth’s Anatomy” fala sobre corpo humano, a “Beth Indica”
recomenda filmes e séries, o “Shot de Ciéncia” traz curiosidades, entre outros.

Para esta pesquisa, foram selecionadas trés colunas: “#tbt da ciéncia”,
“‘Encontros da Beth” e “Beth Entrevista”. As publicacdes nas trés colunas foram
divididas entre as monitoras, de acordo com o interesse delas, e elas ficaram
responsaveis por elaborar os posts e publici-los nas redes sociais do clube de acordo
com um cronograma combinado durante as reunides de preparacao das oficinas.

As historias das cientistas Maria Sibylla Merian, Wang Zhenyi e Valerie
Thomas foram contadas na coluna “#tbt da ciéncia”, aproveitando a expressao
“throwback Thursday” por meio da qual os usuérios das redes sociais compartilham
suas memorias. Assim, a ideia seria relembrar as trajetorias dessas mulheres de
importancia historica através de videos de até um minuto de duracao, cujo roteiro,

gravacao, edi¢ao e publicagéo ficaram a cargo das monitoras.

Figura 9: Videos publicados na coluna “#tbt da ciéncia”

Marta Sdwye e

@ . : Wang Zhenyi

wrea fustradorn cientificd

Fonte: Perfil do clube no Instagram.
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Na coluna “Encontros da Beth”, foram divulgadas as oficinas realizadas
presencialmente e de forma remota. As publicaces reuniram fotos das oficinas e uma
descricdo das atividades, elaborada pelas monitoras. Também foram elaboradas
publicacbes sobre os temas trabalhados, que ndo foram programadas inicialmente,
mas foram sugeridas pelas monitoras e acrescentadas ao cronograma de
publicacbes. Abaixo, temos um post sobre astronomia e arte, elaborado apds a
primeira oficina deste tema por uma das monitoras, que reune os desenhos e fotos

enviados pelos clubistas.

Figura 10: Imagens da publicacdo sobre astronomia e arte

’O/ Post especial!
A@T:.» mia

e

Fonte: Perfil do clube no Instagram.

Por fim, a coluna “Beth Entrevista” trouxe resumos das entrevistas com as

cientistas Barbara Proenca, Ana Cecilia Soja e Zélia Ludwig.

Figura 11 - Capas das publica¢des da coluna “Beth Entrevista”.

=BethEntrevista

E ]
p ' .4 Prof# Dra
' ! : Zélia Ludwig
4\ | O

F i hethacientista

Fonte: Perfil do Instagram da “Beth, a cientista”.
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3.5 Produto Educacional

O Produto Educacional (PE) resultante desta pesquisa consiste em um e-book
contendo as trés sequéncias didaticas (SD) descritas anteriormente, que podem ser
desenvolvidas como oficinas em um clube de ciéncias ou utilizadas em sala de aula,
caso a/o professora/professor queira. Além das SD, o PE traz uma introducao sobre
guestdes de género na ciéncia e a biografia das cientistas abordadas. O objetivo &
gue esses textos dialoguem com o repertério do/a leitor/a e que incentivem e
enriquecam os debates sobre as questdes de género, além de dar ideias de como
promover essas discussdes com as/os estudantes.

O PE é destinado a docentes que atuem com a faixa etaria do Ensino
Fundamental Il. As atividades podem ser desenvolvidas presencialmente ou de forma
hibrida. Vale ressaltar que, apesar da pesquisa analisar a monitoria de estudantes,
ndo € necessaria a atuacdo de monitores para desenvolvimento das atividades
propostas.

O produto educacional sera divulgado e disponibilizado por meios eletrénicos,
incluindo a pagina do Programa de Mestrado Profissional de Ensino de Ciéncias e
Matematica do IFSP. Esperamos que as atividades propostas colaborem para a
insercdo de meninas na ciéncia, incentivando sua autonomia e protagonismo, e

também a quebra de estereotipos antiquados e limitantes.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

Para analise dos resultados, utilizamos os dados coletados nos grupos focais
(GF) inicial e final, além das anotacdes do diario de campo da pesquisadora. Os
sujeitos de pesquisa, monitoras do clube de ciéncias “Beth, a cientista”, foram
identificadas como A, B, C, D e E, para preservar suas identidades. A pesquisadora é
identificada como “mediadora”.

No primeiro GF, quatro monitoras compareceram. A monitora E n&o
compareceu no GF inicial por impedimento dos pais no dia marcado, apesar de ja ter
o consentimento via TALE e TCLE assinados e nao ter desistido da participacao na
pesquisa. Nao houve pedido de desisténcia dos pais ou dela durante a pesquisa, que
frequentou os demais encontros e grupo focal final.

Analisamos os resultados a partir dos objetivos especificos desta pesquisa e
acrescentamos observacdes e analises que surgiram no decorrer dela e se mostraram
relevantes. O mecanismo utilizado para avaliar o engajamento cientifico das alunas
foi a analise do discurso dos sujeitos de pesquisa, com base na obra "Analise de
Discurso: Principios e Procedimentos”, de Eni Orlandi (2005), nos grupos focais e as
observacdes da pesquisadora durante as reunides e oficinas.

4.1 A percepcao da ciéncia e da profissao “cientista”

Para contemplar o objetivo acerca da percepcao de ciéncia pelas monitoras e
sua evolucao ao longo da pesquisa, vamos nos concentrar nas falas obtidas a partir
das perguntas "Como vocé definiria ciéncia?" e "Como vocé descreveria alguém que
trabalha como cientista?", realizadas no grupo focal inicial e final.

No primeiro GF, hd uma associacdo de imediato a natureza e a disciplina
escolar na fala de todas as monitoras, como o disposto nos trechos abaixo.

O estudo do planeta, do mundo, dos seres vivos, da natureza...
(Fala de D)

Davida, né? (Fala de C)

Algo que estd no nosso dia a dia o tempo todo. (Fala de B)
Ciéncia é conhecimento... (Fala de A)

... uma matéria que eu gosto. (Fala de A)

Elas passam a ideia de que a ciéncia esta no cotidiano, mas ndo conseguem
explicar ou dar exemplos de como isso acontece. Uma possivel explicacédo para essa

concepcao € a dificuldade de perceber a ciéncia em suas realidades: embora elas

saibam que a ciéncia esta presente em diferentes esferas da vida, ndo se apropriaram
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dessa percepcgao. Podemos relacionar essa dificuldade com a necessidade de refletir
sobre a ciéncia e 0os conhecimentos produzidos por ela de forma mais profunda, para
que néao se tornem apenas “depdsitos” feitos aos alunos, como critica Freire (2022b).

Outro ponto interessante surge na fala de A, em que se observa que ha a
compreensao de que a ciéncia atende aos interesses de quem a produz ou patrocina:

A: Ciéncia... protetor dos animais e da natureza, se as pessoas
usam para o bem, mas s6 que tem pessoas que usam pro mal e...
uma matéria que eu gosto.

Mediadora: A falou uma coisa que eu achei interessante - se as pessoas
usam para o bem. Tem como a gente usar a ciéncia para o mal?
Todas: Sim.

Mediadora: Em que casos, assim, vocés acham?

C: A primeira coisa que vem na minha cabeca, bomba.

B: Estudos para fazer coisas ruins, como por exemplo, calcular uma
area para desmatar...

C: Testes em animais.

B, A e D: E, testes em animais.

Ainda que seja uma concepcao simplista e dualista de "bem" e "mal”, nota-se
gue elas percebem que a ciéncia ndo € neutra, podendo beneficiar alguns, em
detrimento de outros. Alguns dos exemplos utilizados por elas foram previamente
abordados nas atividades do clube desde seu inicio, como o desmatamento e 0s
testes em animais. Também podemos associar essa concepc¢éo a imagem de ciéncia
gue € propagada pela midia de massa, como algo que oscila entre a confianca no
progresso cientifico e seus impactos positivos e a preocupagdo com desastres
oriundos do conhecimento cientifico, como as bombas atémicas (Flicker, 2003;
Snyders, 1988).

Uma forma de contribuir para complexificar essa percepcéo das estudantes é
a énfase na abordagem CTSA, com o proposito de estimular a criticidade a respeito
das implicacbes sociais, econdmicas, politicas e ambientais da ciéncia e do
conhecimento produzido por ela (Santos, 2007). Pode-se partir das concepgoes que
as estudantes elaboraram a partir da midia ou de experiéncias anteriores e provocar
reflexdes sobre elas, de modo que essas reflexdes criticas se tornem entéo parte da
cultura elaborada dessas meninas (Snyders, 1988).

A nocdo de que a concepcao de ciéncia e 0 acesso a ela tem um caréter
histérico surge quando a monitora A coloca a bruxaria como uma predecessora da
ciéncia como conhecemos hoje. Segundo ela:

Ciéncia € conhecimento... ah, em uma época foi bruxaria, mas
agora é conhecimento, ainda bem... imagina a gente fazendo
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bruxaria, ser queimada na fogueira, Deus me livre... (Trecho da fala
de A)

Em sua fala, A imagina-se no lugar das mulheres perseguidas e acusadas de
bruxaria por praticar os conhecimentos passados de geragdo em geragcédo. Segundo
Silvia Federici (2019), a caca as bruxas teve como objetivo minar quaisquer chances
de autonomia feminina e desqualificar os saberes pertencentes a essas mulheres.
Interpretamos que A entende que hoje pode falar sobre ciéncia e compartilhar seus
conhecimentos livremente, o que nao seria permitido em outros tempos, por ser
mulher.

Nessa perspectiva, nos voltamos para a imagem de "cientista" na visdo dos
sujeitos de pesquisa. Para analisar essa percepcao, nos valemos das falas dos grupos
focais e dos desenhos produzidos por elas durante a primeira oficina desta pesquisa,
na qual foi pedido que desenhassem um cientista. Foi tomado o cuidado de nao utilizar
artigos definidos ou indefinidos que indicassem género, para evitar a0 maximo
interferir na fala das meninas: projetamos a palavra “cientista” em um slide e pedimos
gue desenhassem o que lhes viesse na cabeca.

Testes do tipo “Desenhe um cientista” (do inglés, Draw-a-scientist Test ou
DAST) sédo usados ha décadas para analisar a visdo de cientista pela populacéo
(Miller et al., 2018). As percepgodes individuais da profisséo cientista sdo construidas
desde a infancia, influenciadas por diversos fatores dentro e fora da escola, e que
podem aproximar ou afastar os sujeitos de seus interesses em ciéncia (Steinke et al.,
2007). O esteredtipo de cientista corresponde a um homem, geralmente de meia
idade, branco e muito inteligente (Chambers, 1983; Miller et al., 2018; Schiebinger,
2001; Steinke et al., 2007). Além dessas caracteristicas, Chambers (1983) elenca
alguns elementos que compdem o esteredtipo da profissao:

(1) Jaleco (geralmente, mas ndo necessariamente, branco).

(2) Oculos.

(3) Presenca de pelos faciais (incluindo barbas, bigodes ou costeletas
excepcionalmente longas).

(4) Simbolos de pesquisa: instrumentos cientificos e equipamentos de
laboratorio de qualquer tipo.

(5) Simbolos de conhecimento: principalmente livros e armarios.

(6) Tecnologia: os "produtos” da ciéncia.

(7) Legendas relevantes: formulas, classificacbes taxondémicas, a
sindrome de "eureka!", etc. (Chambers, 1983, p. 258, traduc¢éo nossa).
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A maior parte das meninas néo traz a descricdo do esteredétipo do cientista
como relatado por Schiebinger (2001), retratando mulheres ou pessoas néo-binarias.
Atribuimos isso ao fato de que a participacao delas no clube de ciéncias nédo é recente,
logo esse processo de construcdo de uma nova imagem para a profissdo vem
ocorrendo h& tempos. Isso reforca a ideia de que as iniciativas que trabalham as
guestbes de género na escola sdo de extrema importancia, uma vez que a
possibilidade de que elas acompanhem os estudantes por um tempo mais longo
aumentam as chances de termos mudancas mais sélidas em relacdo a conceitos
muitas vezes enraizados em seus subconscientes, como as imagens associadas a
determinadas profissdes.

O unico desenho que traz caracteristicas proximas ao estereétipo de cientista
no que diz respeito a género é o da monitora C. Durante a oficina, ela hesitou em
comecar o desenho alegando que ndo era uma boa desenhista e que iria fazer um
desenho simples. Tranquilizamos a estudante, dizendo que eles ndo seriam avaliados
por habilidades artisticas e que este ndo era o foco da atividade, e ela entdo fez o
desenho a seguir:

Figura 12: Desenho elaborado pela monitora C.

b

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Entendemos que C retrata um homem, pelo nome Bob escrito acima, que
carrega um frasco Erlenmeyer, uma vidraria tipica dos laboratérios de quimica, com

uma substancia que borbulha. Essa representacdo € em parte coerente com a
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descricao de C no GF inicial, realizado antes do teste “Desenhe um cientista”. Ela

descreve “cientista” da seguinte forma:

Minha constru¢do sempre foi essa também, tipo, uma sala, quando

vocé fala "ciéncia", "cientista”, € aquela sala branca, cheia de gente,
de varios tipos de pessoas, varias pessoas... diversidade,
sabe? (Fala de C)

A presenca da vidraria e da substancia que borbulha no desenho sé&o
elementos que indicam a imagem estereotipada do cientista (Chambers, 1983). Esses
elementos, somados a “sala branca” na fala de C, remetem ao laboratério, cenério no
gual o esteredtipo do cientista frequentemente aparece (Chambers, 1983). Apesar de
seu discurso falar de diversidade e da presenca de vérias pessoas, ela retrata um
homem branco, caracteristicas que também concordam com uma visdo estereotipada
da profissdo (Chambers, 1983; Miller et al., 2018).

Uma das hipoteses para a escolha de C ao representar essas caracteristicas
em seu desenho é que a influéncia dos produtos culturais a que ela tem contato
tenham servido como inspiracéo, superando a vivéncia no clube de ciéncias. Segundo
Snyders (1988), os produtos culturais veiculados pela midia de massa, como
desenhos animados, filmes e programas de televisdo, atuam como formadores de
opinido e de conduta e, se considerarmos que 0s jovens consomem esses produtos,
muitas vezes, sem refletir sobre as mensagens passadas por eles, é possivel que as
ideias trazidas por eles tenham perdurado no imaginario da estudante, ainda que ela
tenha participado de atividades do clube anteriormente. Além disso, ha a influéncia da
familia e da escola, que reproduzem esse esteredtipo, mesmo que nao
intencionalmente (Olinto, 2012).

Os desenhos das outras monitoras, entretanto, diferem do de C, ao retratarem
mulheres e trazerem um pouco mais de riqueza de detalhes. Segundo Chambers
(1983) e Miller et al. (2018), meninas tém uma tendéncia maior de representar
mulheres cientistas em seus desenhos. O fato de o clube ter uma mulher negra
cientista como personagem também influenciou a imagem que as meninas tém da
profissdo. A monitora A, por exemplo, trouxe um desenho com caracteristicas muito
proximas as da Beth, enquanto a monitora D desenhou uma mulher negra com um
jaleco colorido, segurando uma vidraria de laboratorio e préxima a um telescoépio.

Notamos a presenca de alguns elementos que fazem parte da visao

estereotipada da profissdo, como o jaleco e os simbolos de pesquisa (o frasco
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Erlenmeyer e o telescopio) (Chambers, 1983). Isso mostra que, apesar da questao de

género aparecer de forma mais diversa nos desenhos de A e D, elas ainda associam

a profissdo de cientista as areas da Quimica e Fisica e do trabalho em laboratério.

Nas representacdes de C e D, h4 uma alusdo a experimenta¢do na Quimica, através

do desenho da vidraria de laboratério, também tipica da imagem de cientistas

propagada pela midia.

Figura 13: Desenhos elaborados pelas monitoras A e D.

Fonte: Acervo da pesquisadora.

No GF inicial, as monitoras trocaram ideias sobre suas percepcdes acerca da

profissdo, e A comentou sobre o periodo anterior a sua participacdo no clube de

ciéncias:

Quando eu era crianca, minha mae falava que ciéncia é pensar,
CoOmo eu escutava muita "histéria para boi dormir”, eu acreditava em
tudo que as pessoas falavam, perdi essa percep¢ao porque nao é o
gue a gente quer que seja... ai minha mae, tipo, eu "6, por que tal coisa
é tal coisa?", minha mae disse "nossa, vocé parece uma cientista”,
e eu "o que é cientista?", ai ela "é uma pessoa que tem
conhecimento e quer conhecer”, ai eu "ah, que nem aquelas
pessoas que ficam em laboratorio cheio de explosao?”, ela"é, é". (Fala

de A)

Fica evidente a influéncia da familia na concepcéo da imagem de cientista e da

ideia de ciéncia. Neste caso, a mae da adolescente associa a ciéncia a curiosidade e

ao pensar e o cientista a quem tem a postura de questionar, como a jovem fazia

guando crianca. Vemos isso como um estimulo a curiosidade infantil, que é de fato
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uma caracteristica importante para as carreiras cientificas — a habilidade de fazer
perguntas.

Ainda no GF inicial, a monitora B traz a ideia de que o conhecimento cientifico
ndo € produzido por apenas uma pessoa, mas uma equipe. Segundo ela:

Para mim, séo varias pessoas que trabalham juntas, em equipe,
um ajudando o outro ater ganhos. Entdo ndo tem, tipo, uma pessoa,
todo mundo praticando ciéncia... (Fala de B)

Nesta fala, a ideia de ciéncia produzida pela coletividade quebra o estereétipo
do cientista que € um génio solitario e incompreendido, capaz de tudo por suas
descobertas, reforcado por diversos produtos culturais (Flicker, 2003; Barca, 2005).
Podemos compreender que o trabalho em equipe, tradicional dos clubes de ciéncia,
reflete-se na percepcdo de cientista para as estudantes. O desenho de cientista
elaborado pela monitora B reforga essa ideia, ao mostrar uma pessoa que nao traz
esteredtipos de género e que apresenta um conjunto de caracteristicas que remete a
varios individuos diferentes, como se retratasse uma equipe inteira e diversa em uma

s6 pessoa.

Figura 14: Desenho produzido pela monitora B no teste “Desenhe um cientista”.

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Na continuacéo da conversa, a monitora D complementou a resposta de B:

D: E a mesma visdo da B, ndo uma pessoa especifica, mas sim um
grupo, uma equipe trabalhando para ter mais conhecimento.
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A: Tipo a Banca da Ciéncia.
Todas: E a gente também.

A Banca da Ciéncia, mencionada por A, € um projeto de extensao do IFSP,
desenvolvido também no campus Boituva, e que atua desde 2018 na escola onde
ocorreu a pesquisa. A cada més, um grupo de estudantes do ensino médio e
graduacdo do IF apresenta uma oficina sobre temas diversos da ciéncia para o0s
clubistas.

Vimos que o uso da monitoria por estudantes da graduacgéo ou pos-graduacéo
€ bastante usado nas iniciativas de educacdo nado-formal de divulgacdo cientifica,
como ja mencionamos na secao 2.1.2 “Iniciativas de educagado nao-formal para
debater questdes de género na ciéncia”. Podemos dizer que relagéo similar ocorre
neste caso, mostrando o potencial de oportunizar a interacdo entre dois niveis
distintos de ensino. O projeto “Banca da Ciéncia”, além da divulgacéo cientifica,
proporciona uma aproximacao com o Instituto Federal, que se torna um caminho ainda
mais almejado pelos clubistas para os estudos no ensino médio.

Por diversas vezes, as monitoras se referem a intencédo de ingressarem no
IFSP e atuarem também como bolsistas do projeto, dando continuidade na sua
trajetéria na ciéncia, como nas falas a seguir, quando se referem ao jaleco utilizado

pelos estudantes do IFSP nas oficinas da Banca da Ciéncia realizadas na escola:

D: E eu acho que a gente se inspiraum pouco também nas oficinas
gue o pessoal fazia aqui, que a gente se sente como eles,
entendeu? Como se a gente tivesse la no lugar deles. A gente antes
de ser monitora ficava, 'nossa, a gente vai usar um desse'.

C: A gente ficava, né?

D: Nossa, a gente quer um desse.

C: Um dia a gente vai usar um desse.

E interessante também pontuar que parte dos estudantes do IF s&o meninas
gue cursam Ensino Médio Integrado a cursos de exatas, como Redes de
Computadores ou Automacado Industrial, areas em que as mulheres ainda s&o
minorias. A partir da postura e da fala das monitoras, entendemos que os estudantes
do IF atuam como role models, isto &, inspiracfes de comportamentos para essas
meninas (Cruz; Gomes, 2019). Essas inspiracdes podem vir de diversas formas, como
em produtos culturais, mas quando ha interacdo real com elas, sua influéncia é ainda
mais significativa.

No GF final, ao serem questionadas novamente sobre sua concepcao de

ciéncia, a associam a curiosidade e ao estudo:
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Aquilo que explora o mundo, o0 universo, aquilo que esta ao nosso
redor, aquilo que pode virar coisas impressionantes. (Trecho da
fala de A)

E, a ciéncia é o que explica! E a chave, praticamente, para a gente
entender tudo ao nosso redor, 0 que passou, 0 que ndo passou, 0
que vai passar. (Trecho da fala de E)

Mas, tipo assim, professora, para mim ciéncia é aquilo que a gente
estuda praticamente tudo que a gente tem curiosidade de como
surgiu, de como veio, de onde veio, 0 que acontece, como
acontece, tipo, praticamente tudo que a gente tem curiosidade.
(Trecho da fala de E)

Ciéncia é basicamente o estudo que a gente tem da vida. (Trecho
da fala de D)

Elas compreendem que o conhecimento cientifico esta presente em nosso
cotidiano e que pode explicar os fenbmenos que vivenciamos, mas seguem
apresentando certa dificuldade em definir de forma mais objetiva o que é ciéncia.
Entretanto, elas compreendem que o conhecimento cientifico se caracteriza por ser
construido em estudos, ainda que ndo citem o método cientifico.

B: Aquilo que ta ao nosso redor. Qualquer conhecimento.
Mediadora: Qualquer conhecimento?

B: Qualquer conhecimento ou préatica que envolve estudos,
assim.

Além disso, elas associam o conceito de ciéncia ao clube de ciéncias e a Beth.
Entendemos aqui que a referéncia passou a ser a personagem do clube, que pelas
falas das monitoras, ndo as remete apenas a ciéncia, mas ao clube onde se reinem
para falar de ciéncia:

E quando falamos ciéncia ou cientista, me lembra muito a Beth. E a
Unica coisa que vem na minha cabeca é a Beth, quando eu falo.
(Trecho da fala de D)

E que ciéncia, pra mim, é Beth. Ciéncia sem Beth, n&o é ciéncia.
Ciéncia € vida. Tudo que tem vida é ciéncia. (Fala de C)

O clube torna-se o local em que elas tém maior proximidade com a ciéncia
porque |4 é onde dedicam tempo a essa area, mas compreendem que ela também
esta presente em suas vidas para além da escola.

E uma coisa que a gente tem mais conex&do envolvendo ciéncia,
entdo acho que a gente sempre vai pensar mais na Beth. (Fala de B)
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Essa associacdo da personagem Beth com a concepc¢édo de cientista é
interessante porque substitui a imagem do cientista estereotipado que tratamos

anteriormente.

4.2 A evolucéo do engajamento cientifico das alunas no clube de ciéncias

Para verificar se a monitoria realizada por alunas do mesmo nivel de ensino
das clubistas contribui para o engajamento cientifico das participantes de um clube de
ciéncias, vamos analisar as respostas as perguntas referentes as motivagfes para o
ingresso no clube e na monitoria, do primeiro GF, e aquelas referentes a experiéncia
das monitoras durante a pesquisa e sua relacdo com o0s demais participantes,
realizadas no GF final. Também serédo levadas em consideracdo as anotacdes no
diario de campo.

Vale lembrar que, como explicado no inicio deste trabalho, entendemos o
engajamento cientifico, nas dimensfes comportamental, emocional, cognitiva e
agente (Fredricks, 2011; Reeve; Tseng, 2011), como o envolvimento das estudantes
em atividades relacionadas a ciéncia, principalmente as desenvolvidas pelo clube,
mas nao se limitando a elas, demonstrando curiosidade, compromisso, iniciativa e
valorizagcdo da ciéncia e das atividades de divulgacao cientifica. Este envolvimento
extrapola a participacdo passiva de ouvinte e receptor de informacdes, esperamos
gue elas sejam ativas, questionadoras, que tenham voz para trazer suas demandas e
ideias e se sintam ouvidas e acolhidas. Procuramos identificar esse engajamento por
meio da postura e das falas das estudantes diante das atividades propostas na

pesquisa.

4.2.1 Motivacdes paraingresso no clube de ciéncias

No GF inicial, as monitoras foram questionadas sobre as motivacdes que as
levaram a participar do clube de ciéncias. Vale ressaltar que o clube de ciéncias “Beth,
a cientista” foi iniciado em 2020, de forma remota, e por isso as monitoras se referem
a impressao que elas tinham do clube quando passaram a participar como clubistas,
no inicio de 2021. A e C justificam sua entrada como uma oportunidade de
empoderamento:

A: Eu acho que era para eu me distrair dos problemas que eu tinha,
para alcangar melhor meu irmé&o... sabe, eu fico muito na sombra
dele de vez em quando.. e também... acho que vocés
empoderaram, empoderavam as mulheres e eu queria também
fazer parte disso.
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C: Eu também acho que é muito essa questdao de empoderar, tanto
por ser mulher, tanto pela idade. Entédo, tem muito aquele tabu de
vocé é crianca, vocé nao entende, vocé mulher, ndo é area para vocé,
e eu acho que a Beth ela quebrou muito esse tabu e eu sempre achei
isso incrivel.

Entendemos nessas falas que o pertencimento a um grupo que tem uma mulher
como sua personagem representante, uma equipe formada por professoras e que,
inicialmente, era constituido apenas por meninas clubistas trouxe uma imagem de
empoderamento e acolhimento para as estudantes. Oliveira (2023) defende que um
clube de ciéncias exclusivo para meninas pode se tornar um espaco em que elas
encontrem seguranc¢a para experimentar novas vivéncias e avangar em Seu processo
de autoconhecimento, de elevacdo de autoestima e de autoafirmacdo. O grupo
funciona como um local onde podem se sentir mais confortaveis para explorar seu
potencial:

Uma espera de igualdade, uma procura de igualdade, a esperanca de
trocas, de comunicagdo sobre um pé de igualdade e ndo mais ser
julgado pelo adulto, chocar-se com a superioridade, com a autoridade
dos adultos ou com sua condescendéncia; “vocé ainda € um garoto...
nao se pode leva-lo em consideracao”. (Snyders, 1988, p. 26)

O empoderamento mencionado por elas também se associa as questbes de
género trabalhadas pelo clube desde seu principio, ainda que de maneira mais sutil,
através das colunas do #tbt da ciéncia, que trazia historia de mulheres na ciéncia e do
convivio com as professoras. Segundo bell hooks (2020), a educacdo feminista é
necessaria para promover o pensamento critico e deve ser continua. Ela é base para
reconhecer o sexismo no cotidiano e também nas rela¢cdes familiares, possivel causa
da comparacao com o irmdo que a monitora A se refere.

A monitora A menciona “ficar a sombra” do irmao de vez em quando, assunto
trazido pela estudante em outros momentos também. Ela justifica a entrada no clube
e, depois, a participacdo na monitoria como uma oportunidade de se destacar:

Para ser sincera? Desde crianca eu sempre achei que eu ia dar
sempre trabalho para os adultos, sabe? Quando vocé sente que vocé
€ um peso no tabuleiro de xadrez, tipo, vocé é um pedo indtil, nunca
usado... eu sempre me senti assim, entdo sempre tentei nunca dar
trabalho para os adultos, nada do tipo, sempre me senti assim, entao
sabendo, tipo, pensando assim, sabendo que as vezes os adultos tém
muito trabalho com certas pessoas, né, criangas ou adolescentes, até
outros adultos, né... eu queria ajudar com iSso e nao ser mais uma
peca inutil, ser talvez a torre. (Fala de A)
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Na fala de A, vemos a expectativa de se sentir reconhecida por sua atuacgao.
Costa (2019) destaca em seu estudo sobre monitoria em clubes de ciéncias que a
atuacdo como monitor contribui para desenvolver a autoconfianga, ao passo que
ajudam a orientar os clubistas, opinam na elaboracdo das atividades e se tornam
referéncia aos outros participantes do clube. Entendemos também que ha uma
expectativa de se tornar protagonista, de se sentir como uma voz ativa nas atividades
em que se envolve, o que € uma caracteristica da educacéo problematizadora de
Freire (2022b) e uma das bases desta pesquisa.

Seguindo a analise, trazemos a fala de D, que ao ser questionada sobre se ja
havia participado de outros projetos relacionados a ciéncia, afirma nao ter tido
afinidade com a disciplina de ciéncias antes das atividades no clube. Em determinado

momento da conversa, ela chama a pesquisadora e diz:

@) pro, € que, na verdade, antes de eu entrar pra 'Beth, a cientista’,
eu nunca gostei de ciéncias. Eu ndo gostava. (Fala de D)

A partir dessa fala, entendemos que as atividades no clube de ciéncias a
aproximaram da ciéncia de uma forma que a sala de aula ndo havia tido sucesso até
entdo. Inimeros fatores podem estar associados ao distanciamento da ciéncia, como
falta de vivéncia com assuntos relacionados a area (Silva et al., 2020). Schmitz e
Tomio (2019) explicam gue o clube de ciéncias se configura como um meio especifico
de experiéncias de aprendizagens que pode agir de forma complementar a escola, ao
trazer saberes e uma formacéo para além da escolar. Assim, compreendemos que a
fala de D se refere a essa complementaridade, a expectativa de acessar saberes e
construir uma formacédo que a educacgdo formal ndo havia atendido até o momento.

Outra justificativa utilizada pela monitora B € a participacdo em outros projetos
da area de ciéncias:

Bem, eu ndo entrei no comego porque eu comecei no Sorocaba, né...
dai acabou o Sorocaba Espacial haquela época e a professora R, né,
de ciéncias também, ela falou sobre a Beth e falou também do H& Mar.
Eu entrei no Ha& Mar primeiro, dai depois ela conversou com vocé
para me colocar na Beth também... dai eu comecei l4. (Fala de B)

No caso, a estudante participou de dois projetos, um externo a escola e outro
gue ocorria durante o surgimento do clube. Vemos que neste caso, ja havia um
interesse anterior da estudante pela area. Assim, a oferta do clube de ciéncias na

escola possibilita estimular esse interesse.
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4.2.2 A experiéncia na monitoria

No GF inicial, abordamos as expectativas das estudantes sobre sua atuacao
como monitoras. Todas relataram nunca ter atuado como monitoras até o momento e
entendem que o papel do monitor é auxiliar alguém menos experiente do que ele nas
tarefas, como menciona C:

Ah, acho que é a questao de auxiliar alguém a fazer alguma coisa
gue vocé ja esta fazendo hd um tempo. (Fala de C)

A fala de C relaciona-se com o potencial da interagdo no processo de ensino-
aprendizagem, explicado por Vigotski (2001) quando fala sobre mediag&o. A agéo do
monitor aqui pode agir na zona de desenvolvimento imediata, ajudando o colega
menos experiente em seu desenvolvimento. Essa mediacdo diferencia-se da
mediacao realizada pelo professor, porque a comunicacao entre dois colegas torna-
se mais fluida — ha um “pé de igualdade”, sem o receio do julgamento ou da autoridade
do professor (Snyders, 1988, p. 26). Assim, a monitoria também entra como um
mediador que visa facilitar a comunicacdo do professor com os estudantes, como
observamos nas falas de A e C:

A: De um jeito que, de vez quando, os professores ndo sabem...
professores ndo, ndo vocé, t4? N&ao leve para voceé (risos)... tipo, vou
te usar aqui de exemplo, ta? Vocé cuida de criancas, mas vocé esta
acostumada com outro patamar de criancas.. vocé ta acostumada com
adolescentes, mas ai sdo criangas.. voceé tipo ficou de substituta ou
algo tipo e ai tem o monitor que se da mais bem com as criancas
pequenininhas, e tudo que vocé passa 0 monitor tenta, tipo... fazer as
criancas terem um entendimento melhor.

C: Como se fosse um intérprete do conhecimento.

No GF final, as monitoras reforcam essa ideia. Ao serem questionadas sobre a
relagdo com os clubistas durante a monitoria, elas relatam que os clubistas:

E: Confiam mais na gente para poder falar as coisas, para poder
ouvir.

D: Para fazer perguntas, por exemplo, quando a gente estd nas
oficinas. Eles perguntavam para vocé, agora eles perguntam para
a gente.

E: Também, é.

C: A gente é uma ponte entre vocé e eles.

B: Isso deu até mais confianca...

Entendemos que essas falas evidenciam o protagonismo das estudantes nas
atividades do clube e que serem reconhecidas pelos colegas é importante para que

desenvolvam autoconfianca no papel em que desempenham.
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Antes das oficinas serem desenvolvidas com os clubistas, foram realizadas
reunides com as monitoras a fim de apresentar a ideia de cada oficina e acolher suas
contribuicbes sobre as atividades que seriam realizadas. Elas sugeriram algumas
interac6es com os clubistas, como a sugestdo da monitora A de incluir o jogo “Isso é
um inseto?”, elaborado no Kahoot! na oficina sobre Maria Sibylla Merian e a
entomologia. Outro exemplo ocorreu na oficina sobre astronomia, na qual a monitora
D sugeriu que os clubistas elaborassem hipéteses para explicar os eclipses solares e
lunares antes de realizar o experimento, evidenciando sua familiarizagdo com o
método cientifico. No Apéndice C deste trabalho, estdo descritas as sequéncias
didaticas ja com as sugestdes das monitoras.

O fato das meninas se sentirem confortaveis para dar sugestdes de como
enriquecer a experiéncia de aprendizagem proporcionada pelas oficinas € uma
evidéncia de engajamento, particularmente de sua dimensao agente (Reeve; Tseng,
2011). Isso mostra também que elas consideram a postura da pesquisadora receptiva,
gue é um requisito para expressar o engajamento nesta dimenséao (Reeve; Tseng,
2011). No GF final, elas foram questionadas sobre como se sentiram colaborando com
a elaboracao das oficinas:

C: A gente sente que tem uma parte nossa ali, né?

(elas concordam)

C: E nao foi uma coisa que, tipo, uma aula que vocé da. A aula a
gente assiste e faz la.

(elas concordam)

E: ...e faz igual. Nao, a gente tem 0 nosso..

C: Nao, a gente tem uma porcentagem nossa também.

E: O nosso mesmo.

D: Eu acho que a gente poderia tentar fazer uma do zero.

Elas comparam sua atuagcdo na monitoria com sua vivéncia como estudantes
da educacédo formal, na qual parecem ter, em geral, uma postura mais passiva em
relacdo ao aprendizado. A fala “a aula a gente assiste e faz 1&” remete as
caracteristicas da educacao bancaria descrita por Freire (2022b), onde os estudantes
assumem um papel de receptores dos “depdsitos” de conhecimento realizados pelo
educador. Essa postura € contraria a ideia de protagonismo que defendemos e que
caracteriza a educacao problematizadora de Freire (2022b).

A sugestéo de D de elaborar uma oficina completa foi aceita com entusiasmo
pelas demais monitoras e foi realizada no inicio de 2023. Foi proposto que elas

elaborassem uma oficina de apresentacdo para 0s novos clubistas que estavam
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ingressando no clube e que escolhessem um tema para as oficinas que viriam na
sequéncia. Elas optaram por falar de etnoastronomia e os povos indigenas brasileiros,
com o objetivo de trazer a discussao a tragédia do povo Yanomami divulgada no
comeco deste ano. O tema e as atividades das oficinas foram organizados pelas
monitoras, com a orientacéo da pesquisadora. Trazemos este resultado aqui porque,
como o tipo de pesquisa que pretendemos realizar € uma pesquisa-acao, é
interessante notar que seus efeitos perduraram mesmo apoés a coleta de dados oficial.
A iniciativa delas de elaborar uma sequéncia de oficinas e a atitude de colocar todo o
planejamento e execucdo da oficina em pratica € uma evidéncia do engajamento
cientifico que se manteve, ou seja, houve envolvimento das estudantes em atividades
cientificas por iniciativa delas, que se sentiram confortaveis para trazer ideias e
demandas e que foram acolhidas. Vemos também que elas conseguem relacionar
temas do cotidiano e da atualidade, como a tragédia ocorrida com 0S povos
Yanomami, a ciéncia e utilizar essa relacéo para trazer reflexdes aos clubistas.

Entendemos que esta é uma forma de atingir a satisfacao, como define Snyders
(1988), porque elas extrapolam as alegrias simples associadas aos elementos da
cultura primeira, como a admiracdo pelo céu noturno, em direcdo as alegrias
complexas, associadas ao conhecimento cientifico. Elas trazem os elementos do
cotidiano para o clube e, a partir deles, constroem o conhecimento com os demais
participantes. Também mostram como a atuagcdo como monitora ajuda a construir sua
autonomia, a autoconfianca de tomar decisoes e levar ideias a diante, articulando com
a equipe 0s passos para executa-las.

O ingresso e permanéncia de outros clubistas também foram afetados pela
monitoria. No ano de fundacgéo do clube, em 2020, contavamos com nove clubistas.
Ao final de 2022, ano que se deu a fase de coleta de dados desta pesquisa, o clube
totalizava 34 participantes. Elas relatam em suas falas o interesse de outros clubistas
em atuar na monitoria, mostrando que esta pode ser uma maneira de engaja-los nas
atividades do clube:

E: Eu amei. No comecgo, assim, professora, assim, falando mesmo...
eu fiquei.. tipo assim, eu monitora? N&o ta errado, ndo?

Mediadora: Mas, por qué?

E: Nao, professora.. é porque, tipo assim, eu achei que eu nao tinha
capacidade suficiente.. eu falei 'nossa, eu?' Eu? Tem certeza? Ai a
professora, 'ah, ndo, é que vocé estd ha bastante tempo na Beth, tal,
assim.." ai eu, 'ahh, t4!' E algumas pessoas também ficaram
revoltadas 'ah, mas eu também t6 h4 bastante tempo na Beth! Por
gue que eu néo té na monitoria?"
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C: Verdade.

Mediadora: Teve isso de revolta?

B: Muita gente..

C: Ficaram revoltados, 'por que vocés sdo monitoras e a gente
nao?’

Fredricks (2011) explica que o contato com o0s pares colabora para o
engajamento em atividades de educacao nao-formal, principalmente em relacdo ao
ingresso e permanéncia nessas atividades — amigos ajudam a manter o engajamento
através do compartilhamento de informacdes e de atitudes positivas em relacdo as
atividades propostas. Ter colegas no clube de ciéncias, do mesmo nivel de ensino,
contribui para o engajamento desses estudantes, especialmente em sua dimensao
comportamental e emocional, uma vez que eles podem trabalhar em cooperacdo com
essas colegas e té-las como exemplos de reconhecimento pelo envolvimento nas

atividades do clube, pensando em futuramente atuar na monitoria também.

4.2.3 Oficinas presenciais x remotas

Inicialmente, as sequéncias de oficinas foram planejadas para ocorrer de forma
hibrida. Com a volta das atividades presenciais na escola, teriamos duas oficinas
remotas e uma presencial em cada sequéncia, de modo intercalado. Entretanto, na
ultima sequéncia de oficinas, que foi dedicada a Fisica e as ilusbes de Optica, as
monitoras pediram que realizassemos todos o0s encontros de forma presencial. Elas
foram acolhidas e nés alteramos o formato da primeira oficina remota para presencial,
mantendo apenas a ultima oficina, em que realizamos a entrevista com a Dra. Zélia
Ludwig, remota, pela impossibilidade de encontrar pessoalmente a cientista.

Assim, no GF final, as monitoras foram questionadas sobre suas impressdes
sobre as duas modalidades de oficinas. As monitoras D e A argumentam que se
sentiam mais confortaveis nas oficinas remotas por ndo estar cara a cara com 0S
clubistas:

D: A remota, no comecgo, eu tinha menos vergonha, com a remota.
A presencial, eu tinha mais.

A: Mas uma vantagem da online é que, como vocé néo
necessariamente precisa estar com a camera ligada, pode falar
menos nervosa.

Sobre o nervosismo de falar em publico e conduzir as oficinas, elas relatam que
no decorrer da pesquisa, elas melhoraram seu desempenho, no sentido de ter mais
desenvoltura para conduzir as atividades. Essa melhora € perceptivel:
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D: Foi muito bom a gente ver que com o passar das oficinas a gente
melhorou bastante.

C: Muito, muito, muito.

Mediadora: Como? Expliqguem ai.

D: Tanto na forma de explicar, quanto de interagir com eles..

A dedicacdo as tarefas da monitoria contribuiu para que elas desenvolvessem
mais suas habilidades de comunicacdo, ou seja, melhoraram sua capacidade de
didlogo, raciocinio, articulagdo e improviso, além de aprender a gerir o tempo das
atividades e os possiveis conflitos entre os clubistas (Costa, 2019).

Um dos pontos positivos destacados por elas sobre as oficinas presenciais € a
interagdo com os clubistas. Elas dizem perceber que a participacdo dos clubistas é
maior quando as atividades sdo presenciais, podendo interagir com eles de uma
maneira mais satisfatéria do que nas atividades remotas.

D: S6 que tem um problema que eles néo interagem [nas oficinas
remotas], tanto quanto interagem com a gente no presencial.
C:. E parece que na presencial parece que a gente também

consegue ficar analisando eles: como eles estao agindo? Sera
gue eles estdo entendendo? Sera que eles ndo estao?

Hudson, Forman e Brion-Meisels (1982) apontam que a atuacdo na monitoria
colabora para mudancas na forma de interagir socialmente, agindo de maneira mais
adaptativa, atenta as necessidades dos estudantes que estdo sendo assistidos, de
forma mais cooperativa e altruista. Assim, a fala das estudantes vai ao encontro das
conclusdes dos autores, mostrando sua evolucdo em relacdo as habilidades de
comunicagdo com os clubistas.

Ainda sobre as vantagens das oficinas presenciais, elas mencionam que nas
atividades dessa modalidade ha a possibilidade de uma ajudar a outra conforme a
necessidade, mostrando o trabalho de equipe que desenvolveram durante a pesquisa:

C: E, a gente trava de engasgar assim, travar assim, mas tudo segue

normalmente. E outra, a gente tem umas as outras presencialmente
para se ajudar.

A colaboracédo entre elas aparece mais de uma vez durante o GF, mesmo
guando nao sao questionadas sobre esse ponto. Elas assumem uma postura de apoio
umas as outras, que foi visto também durante as oficinas. Nas falas a seguir, por
exemplo, a monitora A compartilha sua experiéncia e relata que se sentia insegura em
relacdo a participar de eventos escolares e de assumir a fungdo de monitora. No
trecho abaixo, ela comenta sobre uma festa de Halloween que ocorreu na escola, em
gue veio com uma fantasia confeccionada por ela mesma, e a monitora E a elogia e
reconhece o esforco da monitora A nas atividades:
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A: Essa ideia eu tava desde o comeco do ano, eu acho que se eu
nunca participasse dessas coisas a minha coragem de vir de
fantasia seria muito pouca.

E: Mas olha, vocé tem muita coragem porque, tipo assim, de tudo
praticamente. Porque por mais que vocé se sinta, as vezes, como Vocé
disse 'ah, ndo, que eu n&o ia conseguir', essas coisas, Vocé tem, que
vocé consegue. Igual Ia, quando vocé tentou, da primeira vez que a
gente foi fazer a oficina. Vocé comecou gaguejando, vocé respirou
fundo e vocé conseguiu.

C: Teve um dia que vocé desceu, l& embaixo, respirou um pouquinho
e ai vocé voltou bem.

E: Vocé tem coragem e isso, tipo assim, é algo que tem que ser
admirado. Nao tem que ficar se envergonhando de ter 'ah, ndo porque
eu sou timida, porque eu tenho vergonha', vocé é corajosa e, tipo
assim, incrivel. Porque apesar de muitas das vezes vocé, calma, é,
gaguejar, gaguejar todo lugar gagueja, falar errado ou travar na hora
de falar, vocé sempre se recompde e sempre vai la e termina o que
vocé parou e sempre da certo!

Podemos associar essa rede de apoio que elas formaram com a ideia de
sororidade defendida por bell hooks (2020, p.39), na qual a competicdo entre as

mulheres da lugar a um suporte de uma a outra, como uma equipe deve ser:

Continuamos a produzir o pensamento e a pratica antissexista que
confirmam a realidade de que mulheres conseguem alcancar a
autorrealizagdo e o sucesso sem dominar umas as outras. E temos a
sorte de saber, em todos os dias da nossa vida, que a sororidade &
uma possibilidade concreta, que a sororidade ainda é poderosa.

A ideia de pertencer a um grupo, de poder contar com ele para superar suas
dificuldades e desafios, € fundamental para avancar em direcdo ao empoderamento
(Oliveira, 2023). Trabalhar juntas em prol de um objetivo, como desenvolver as
atividades com os clubistas, em que elas tiveram que sair de suas zonas de conforto
as uniu, como vemos nas falas a seguir:

B: Eu acho que até se uniu mais aqui, assim...
(as outras concordam)
B: Porque a gente se conheceu melhor.

A relacédo entre pares também € um fator que colabora para o engajamento
cientifico, uma vez que os estudantes tendem a se tornar amigos de outros que
compartilham seus niveis de engajamento (Fredricks, 2011).

4.2.4 Simbolos da ciéncia e seu papel no engajamento cientifico
Um dos pontos que aparecem com frequéncia no discurso das monitoras no
GF final é o jaleco que elas utilizaram durante as atividades. O jaleco, tradicionalmente

branco, é bastante associado a imagem do estere6tipo de cientista, assim como outros
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artigos tipicos de laboratérios, como 6culos de protecdo ou vidrarias, ainda que nem
todas as areas da ciéncia facam uso desses itens (Chambers, 1983; Schiebinger,
2001; Miller et. al, 2018).

Os jalecos foram uma doacéo da Banca da Ciéncia para o clube e foram
entregues as monitoras pela pesquisadora na primeira oficina que elas ministraram
presencialmente. Diferente do que geralmente aparece no estere6tipo do cientista, 0s
sao jalecos azuis, de manga curta, com a inscrigao “Banca da Ciéncia” no bolso e nas
costas. Sao os mesmos jalecos que os estudantes do IFSP que participam do projeto
utilizam, sendo a marca registrada deles. As meninas passaram a utiliza-los para
serem identificadas como monitoras durante as atividades do clube de ciéncias.

O recebimento do jaleco causou comoc¢ao nas estudantes, como vemos nas
falas a seqguir:

C: Mas realmente, né? A gente sente uma coisa diferente com o
jaleco.

E: Sim.

C: E uma coisa que parece nada demais, mas para gente, usar o
jaleco é muito importante.

D: Sim, é muito bom.

C: No dia que vocé deu o jaleco para a gente, a gente foi embora
com o jaleco, andando na rua assim, se sentindo todas todas.

E: Eu fui.

D: Até a gente chegar em casa, a gente tava com o jaleco.

C: Eu também, figuei umas duas horas com o jaleco. Minha mae,
"menina, vocé ndo vai tirar isso ndo?"

Ainda que néo se trate de um jaleco branco, para elas, o jaleco remete a ciéncia
por ser usado pelos estudantes do projeto Banca da Ciéncia e por elas terem nesses
estudantes a referéncia mais proxima de cientistas, uma vez que eles fazem a
divulgacéo cientifica. Jones et al. (2021) explicam que o jaleco pode ser um recurso
para colaborar para que os estudantes desenvolvam a autoeficacia, ou seja, a
autoconfianca de que vao conseguir executar tarefas relacionadas a ciéncia. Os
autores também defendem que o uso do jaleco pode colaborar para que eles criem
uma visao de si proprios mais positiva no que diz respeito a atividades cientificas que
desempenharam no passado (Jones et al., 2021). Entendemos que usar o jaleco é
para elas uma forma de validacdo e reconhecimento do seu trabalho enquanto
divulgadoras cientificas e figura de autoridade para os demais clubistas, aumentando

sua autoconfianca nas atividades que exercem enquanto monitoras.



O clube de ciéncias na visdo delas: experiéncias de monitoras de Ensino Fundamental I, em uma perspectiva de

a Gidr @
género

MA 79

ENCi

O uso do jaleco pode contribuir para que o jovem Sse veja em uma posi¢cao que
nao costuma ocupar e passe a entender esse como um caminho possivel,
encorajando-0 a seguir seus interesses na ciéncia e colaborando para que se sintam
reconhecidos como pessoas envolvidas com a ciéncia (Jones et al., 2019). As falas a
seguir mostram como o uso do jaleco impactou na visdo de si mesmas e dos outros
clubistas sobre as monitoras:

A: E eu, quando vocé me chamou para ser monitora, eu ndo achei
gue eu teriaimportancia e nem imaginei que eu usaria um jaleco,
aquele jaleco. Nunca fiquei pensando, tipo, 'ah, vou usar...", ndo, eu
achei que 'ah, eu vou ser uma fracassada na vida'.

E: ...pegou, tirou foto e falou assim "ai, E, vocé fica tdo bonita de
jaleco", ta e ficam falando assim "ah, vocé fica parecendo..." sei 3, ja
chegaram a falar para mim que "nossa, vocé fica parecendo diretora
com jaleco”. Eu falei assim, "sério?", eu fico, “sério?” Eu coloco e ja
fico, nossa, incorporo ja na hora.

N&o defendemos que o uso do jaleco por si s6 é capaz de aproximar 0s jovens
da ciéncia, mas que ele pode colaborar para que ele passe a se imaginar como um
profissional dessa area e se proponha a seguir esse caminho se for de seu interesse.
Vestir o “uniforme” do cientista, ainda que nao sejam todas as areas da ciéncia que
fazem uso desse item, pode dar o incentivo que o estudante precisa para experimentar
aguela profissao por um periodo, ainda que curto, e para se perceber capaz de atuar
nesta area futuramente (Jones et. al, 2021).

Durante a pesquisa, também propusemos a producdo de camisetas para os
participantes do clube. Ja tinhamos uma arte pronta, elaborada em conjunto com as
clubistas, que foi feita para nossa participacdo no Projeto Sorocaba Espacial em 2021,
antes do inicio desta pesquisa, na qual as meninas lancaram um experimento em uma
sonda espacial. Das monitoras, apenas uma havia participado do langamento e tinha
a camiseta. Surgiu a necessidade, entdo, de produzir camisetas para o restante. Nem
todos os participantes do clube tinham condi¢bes de pagar por uma camiseta, entao
as meninas propuseram gue fizéssemos algumas ac6es para levantar parte do valor
necessario para a encomenda. Foram feitas rifas e venda de bolos doados pelos
professores e pelos proprios clubistas. As monitoras se revezaram na venda de bolos
dentro da escola, durante o horario de intervalo, e fizeram a venda de rifas,
conseguindo o suficiente para que o custo de cada camiseta caisse pela metade para
os clubistas. Essa acdo nao estava programada quando essa pesquisa foi elaborada,

porém achamos relevante trazer como parte dos resultados porque mostra um
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movimento das proprias estudantes em prol do clube, que julgamos ser uma evidéncia
do engajamento cientifico das mesmas.

A camiseta do clube traz a imagem da Beth junto a icones que fazem referéncia
a diferentes areas da ciéncia, o bordao “Que a ciéncia esteja sempre com vocé!” e o
perfil do clube nas redes sociais. Os clubistas puderam optar por escrever seu nhome
nas costas da camiseta e as monitoras pediram que além de seu nome, viesse escrito
“monitora”.

B: Nossa, é chique.

Mediadora: E chique? (elas riem)

E: Ainda mais agora que a gente td usando a camiseta da Beth e
o jaleco por cima.

D: Isso.

B: Escrito monitora ainda.

C: Ai vocé liga uma Lana Del Rey e se sente a mulher mais linda do
mundo. E a gente.

Percebemos que a camiseta colabora para o senso de pertencimento de um
grupo, elemento da cultura primeira dos jovens (Snyders, 1988). Ela tornou-se um
simbolo de unido do grupo, que ajuda os integrantes a se identificarem e serem
reconhecidos pelos demais da escola. Oliveira (2023) relata que as camisetas, assim
como 0 nome, o logo e outros simbolos relacionados ao clube sdo importantes para

gue as meninas se reconhecam como parte de uma comunidade.

4.2.5 A divulgacéao cientifica nas redes sociais
Ao final de cada sequéncia de oficinas foi pedido as meninas que elaborassem
publicacdes para as redes sociais do clube. As publicagbes foram divididas de acordo
com os interesses de cada monitora e entregues a pesquisadora para revisao antes
da publicacao.
Apesar de todas as publicacdes terem sido entregues, algumas foram
finalizadas depois do prazo combinado. Sobre isso, as meninas relatam:
C: Eu fiz o da Maria Sibylla e eu tinha ficado de fazer o da Valerie, ndo
€? O dela foi, eu fiz, mas teve dificuldade sé na hora de gravar,
porque ficou travando para gravar, eu tive que usar um outro
aplicativo, porque o celular ficou travando. E dai o da Valerie, eu
acabei nem fazendo porque ai 0 meu celular quebrou e ai eu acabei
ficando com outro que também nédo tava dando para gravar. E até

eu comprar outro, eu nado td conseguindo gravar os videos, s6
montar...
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E: O problema mesmo estad sendo com os celulares. Porque o0 meu,
tipo assim, eu acho que eu editei o video seu, foi 0 da Maria Sibylla,
que eu editei dela. Dai, fez 0 maior sucesso. Ai, professora, eu fiquei
"ai, C, olha isso!"

C: Verdade, a gente ficou altas horas vendo isso.

A principal razdo para as dificuldades que surgiram na elaboracdo e
publicacdes dos posts foram de ordem técnica, como a impossibilidade de usar seus
smartphones para a pesquisa, gravacdo e edicdo de videos. A escola em que a
pesquisa foi desenvolvida fica em uma area de vulnerabilidade social e ndo dispde de
recursos tecnoldgicos para uso dos alunos, como computadores. Assim, a falta de
recursos se coloca como um obstaculo para a divulgacéo cientifica e para que as

meninas explorem seu potencial nessa area.

Witovisk et al. (2020) explicam que, muitas vezes, fatores sociais e/ou
financeiros podem afetar o engajamento cientifico das meninas, atuando como
barreiras para que elas invistam em seu interesse pela ciéncia. Isso reafirma a
necessidade de investimentos na educacéo basica, a fim de proporcionar acesso a
oportunidades a todos os estudantes, especialmente agueles que vivem em areas de

vulnerabilidade social.

A fala de E também mostra indicios do engajamento cientifico em sua dimensao
cognitiva e de agente, ou seja, que ela procura resolver os desafios propostos pelas
atividades do clube buscando suporte na pesquisadora ou entre as proprias monitoras
(Fredricks, 2011; Reeve; Tseng, 2011).

E: Mas, enfim, eu acho o problema mesmo estd acontecendo mais
com os celulares. Com a propria Beth, assim, os contetdos da Beth,
acho que ndo tem tanto problema. Normalmente, em alguns
contetdos, a gente pergunta "ah, professora, mas e iss0?
Aquilo?", mas ndo chega a ser um problema o proprio contetdo, mas

sim como produzi-lo, tipo, gravar, escrever, a forma de escrita, apesar
de ter a correcao.

Algumas das publicacdes, que foram sugeridas para além do que havia sido
programado para esta pesquisa, foram oferecidas aos clubistas, como forma de
engaja-los na divulgacéo cientifica nas redes sociais do clube. Ao serem questionadas
se auxiliaram os outros clubistas na elaboracéo desses posts, elas relatam:

C: Sim, varias vezes. Na verdade, eu dei varias pro clubista X e
para a clubista Y mesmo.
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E: Pra clubista P, que a clubista R esta fazendo agora, eu td tendo
gue ajudar elas com o holograma. Professora, elas ligaram e
ficaram uma hora para poder fazer o holograma. Falei assim
"se voceés fizerem as medidas certinhas, faz 1 cm em cima, 3 pra
baixo, ai vocé passa o alcool para poder ndo ficar marcado, junta
bonitinho, vocés tém tempo suficiente".

Notamos que elas exercem o papel da monitoria mesmo apés as oficinas,
servindo como apoio aos clubistas de modo autbnomo, sem a orientacdo proxima da
professora-pesquisadora. Entendemos esta também como uma evidéncia do
engajamento cientifico, tanto por parte das monitoras quanto dos clubistas, que

recorreram a elas para conseguir executar as tarefas propostas pelo clube.

4.3 A ciéncia como um futuro possivel

Por fim, o dltimo objetivo especifico desta pesquisa é avaliar se ha relagdo entre
a atuacdo como aluna-monitora em um clube de ciéncias e o interesse em areas de
estudo e/ou aspiracdes profissionais cientificas por parte das estudantes. Para realiza-
lo, vamos comparar as falas das monitoras nos dois grupos focais acerca da pergunta
“O que vocé pretende estudar ou trabalhar quando concluir a escola?”.

No GF inicial, a monitora A traz em sua fala uma indeciséo sobre os caminhos
gue quer seguir, natural para a idade dela. As monitoras que tém uma ideia mais
definida sobre suas aspiracbes profissionais mostram que seus interesses se
relacionam a ciéncia:

C: Psicologia.
D: Eu quero fazer medicina.
B: Ah, eu gosto muito de astrobiologia.

A vivéncia prévia das estudantes certamente cumpre um papel nas
possibilidades de futuro que elas visualizam, como possiveis escolhas profissionais,
mas a participacdo no clube de ciéncias trouxe ao conhecimento delas novas areas
gue ampliam seus horizontes. A monitora B, por exemplo, traz desde o primeiro GF a
intencdo de cursar astrobiologia, area que ela conheceu durante o curso “Mergulho
na Ciéncia”, promovido pela USP e divulgado pelo clube de ciéncias enquanto esta
ainda ndo atuava como monitora, e em oficina sobre astrobiologia e fake news do

projeto “Meninas na Ciéncia”, do IFSP campus S&o Miguel Paulista, em que participou
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como representante do clube de ciéncias em 2021. No GF final, B explica a influéncia
de uma das cientistas presentes no curso “Mergulho na Ciéncia”, que apresentou a
area da Astrobiologia a ela:

B: Professora, eu aprendi a gostar muito de Biologia, desde
sempre. Eu via muitos videos assim das pessoas la na floresta
amazonica, cuidando de peixe-boi. Dai eu também aprendi a gostar
de Astrobiologia, por causa da Amanda, que eu vi la no Mergulho
na Ciéncia. Eu acho que é uma coisa que eu quero seguir.

Além das aspiracdes profissionais, é relevante notar que a atuagdo no clube de
ciéncias trouxe outras oportunidades para as monitoras, como a participagdo em
outros projetos cientificos, que abriram outras possibilidades de carreira.

Ao serem novamente questionadas sobre suas aspiracdes profissionais no GF
final, as monitoras mantém suas respostas, mas explicam um pouco mais sobre o que
pensam sobre esse aspecto de suas vidas:

O que eu quero fazer tem a ver com ciéncia. Ou eu quero fazer
psicologia.. de qualquer jeito, eu quero fazer psicologia, mas eu
gueria trabalhar com pericia criminal, entdo, envolve ciéncia. (Trecho
da fala de C)

Tempo atrds, eu queria ser veterinaria. Depois, arquiteta também.
Mas, acho que vai fazer uns quatro anos que eu td querendo fazer
medicina, fazer faculdade de medicina e trabalhar. (Trecho da fala de
D)

Um ponto interessante é que a maior parte das profissbes que elas apontam
como possiveis op¢cdes sao da area de Humanidades e das Ciéncias Bioldgicas. A
fala da monitora E, por exemplo, mostra as varias opcdes de profissbées que ja

considerou, todas dentro da area de Humanidades:

Ai, depois figuei um bom tempo assim querendo ser arquiteta, sabe?
Juro para vocé, porque minha avo falou assim "vai ser arquiteta,
porque vocé desenha e tal", eu falei assim "o que que é isso?", "ah,
€ 0 que desenha os negdcios das casas" e, realmente, eu vi que tem
pessoas muito importantes da area da arquitetura. Eu fiquei um
bom tempo querendo ser arquiteta. Fui para advogada, virou juiza,
professora. Entdo, tipo assim, muita coisa, sabe? Vai enrolando na
minha cabeca. (Trecho da fala de E)

Uma das possibilidades é que isso ocorra por influéncia dos estere6tipos de
género que afastam mulheres das Ciéncias Exatas e que sao reproduzidos pela
familia e escola. Olinto (2012, p. 69) explica que:

Por meio da segregacgédo horizontal as mulheres séo levadas a fazer
escolhas e seguir caminhos marcadamente diferentes daqueles
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escolhidos ou seguidos pelos homens. Sobretudo pela atuacédo da
familia e da escola, as meninas tendem a se avaliar como mais aptas
para o exercicio de determinadas atividades e a estabelecer para si
mesmas estratégias de vida mais compativeis com o que consideram
ou séo levados a considerar como mais adequados para elas. A
segregacao horizontal inclui mecanismos que fazem com que as
escolhas de carreiras sejam marcadamente segmentadas por género.

Segundo Schiebinger (2001), a ciéncia de forma geral, mas especialmente as
profissbes das é&reas das Ciéncias Exatas e Engenharias, sdo associadas a
objetividade, caracteristica associada a masculinidade, enquanto a subjetividade é
associada as mulheres. Essas associacfes, ainda que ndo se sustentem para além
dos estere6tipos, colaboram para a segregacao horizontal explicada por Olinto (2012),
gue pode ser um dos fatores que colabora para a decisdo quanto as pretensdes
profissionais das monitoras.

A escolha da profisséo € algo que pode demorar muitos anos para se consolidar
ou ainda que nem chegue a se consolidar, uma vez que depende de varios fatores. O
gue pretendemos aqui com as atividades propostas na pesquisa é que as meninas
vejam uma ampla gama de possibilidades profissionais e que ndo se sintam restritas
a determinadas areas do conhecimento por acédo de esterestipos de género. Como
citamos anteriormente, “ndo se descontrdi, no espagco de duas ou trés geracdes,
preconceitos milenares” (Chassot, 2004, p. 22), e por isso, faz-se necessario trabalho

constante para mostrar as meninas que elas podem seguir a carreira que quiserem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa tem como objetivo analisar como a atuacdo como monitora
contribui para o engajamento cientifico de estudantes do Ensino Fundamental Il em
um clube de ciéncias na escola. Para isso, foram elaboradas oficinas sobre temas da
histéria da ciéncia e dos estudos sociais da ciéncia e tecnologia contemporanea, em
uma perspectiva de género.

As monitoras foram responsaveis por realizar estas oficinas com os demais
participantes do clube de ciéncias, sob orientacdo da pesquisadora. As meninas
participaram ativamente das oficinas, dando sugestdes de atividades e de alteracoes,
além de liderar cada encontro, sob supervisédo da professora-pesquisadora.

Para elaboracdo das oficinas, nos baseamos nos pressupostos teéricos da
satisfacao cultural Georges Snyders, da educacao problematizadora de Paulo Freire,
da teoria sécio-histérica de Lev Vigotski e dos debates sobre as questdes de género
na ciéncia de Londa Schiebinger.

O engajamento cientifico das monitoras foi analisado nas dimensdes
comportamental, emocional, cognitivo e agente, de acordo com Fredricks (2011) e
Reeve e Tseng (2011). Além disso, analisamos suas motivagdes para ingresso no
clube e das suas ideias a respeito dos conceitos de ciéncia e cientista.

Na concepcao de ciéncia apresentada pelas estudantes, notamos a influéncia
das atividades do clube realizadas até entédo, mesmo antes do inicio da monitoria. Elas
percebem a ciéncia em seu cotidiano, mas apresentam dificuldades em defini-la.
Entretanto, entendem que o conhecimento cientifico € baseado em estudos e
diferencia-se pelo modo como € produzido, além de indicarem seu carater historico e
gue ele pode ser utilizado para diferentes fins a depender do interesse por tras de sua
aplicacéo. Por fim, associam fortemente a ciéncia ao clube de ciéncias, que € o local
onde tem maior contato com essa area de forma educativa.

A visdo do cientista segue a mesma logica: a imagem ja se mostra diversificada
no inicio da pesquisa, devido a participacao anterior nas atividades do clube. Ao final
das atividades, ha uma grande associacdo da profissdo de cientista a personagem
que da nome ao clube, que € uma mulher negra. Isso mostra que a participacdo no
clube de ciéncias com foco em referéncias femininas contribui para a quebra do
esteredtipo masculinizado e branco de cientista, reforcando a importancia de

iniciativas dessa natureza para o incentivo a insercdo de meninas na ciéncia.
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Vimos que entre as motivagfes para ingresso no clube esta a oportunidade de
se destacar e de buscar uma rede de apoio em seus pares. A participacdo na monitoria
age na esfera identitaria das meninas, contribuindo para que elas construam
autoconfianga e se sintam capazes de experimentar os desafios propostos por sua
nova fungao. Elas entendem esse papel como um “intérprete do conhecimento”, ou
seja, capaz de tornar a comunicacao entre o professor e os estudantes mais fluida, o
gue de fato acontece e é relatado por elas ao final das atividades. Essa percepc¢ao vai
ao encontro com os pressupostos de Vigotski (2001) sobre a interacdo no processo
de aprendizagem, na qual a monitoria atua na zona de desenvolvimento imediata dos
clubistas e também na das monitoras, quando as mesmas se dispdem a enfrentar as
novas tarefas inclusas em suas atribuicoes.

Elas relatam também o desenvolvimento de habilidades de comunicacao,
tomada de decisOes, responsabilidade e trabalho em equipe. A possibilidade de ser
protagonista do seu processo de aprendizagem e se perceber como tal é uma
caracteristica da educacao libertadora defendida por Paulo Freire (2022b) que se
mostra favorecida pela atuacdo na monitoria.

Assim, percebemos que a atuagcdo na monitoria com estudantes do mesmo
nivel de ensino é um fator que contribui para o engajamento cientifico das meninas,
em suas quatro dimensdes (comportamental, emocional, cognitiva e de agente), e se
mostra um recurso interessante para promover a inser¢do de meninas na ciéncia. O
sistema de monitoria foi incorporado definitivamente no clube, se mostrando uma
estratégia eficiente para o engajamento dos estudantes em atividades educativas,
para o desenvolvimento de habilidades importantes para sua formacao cidada e para
ampliar as possibilidades de futuro que esses estudantes percebem.

Além disso, o clube de ciéncias, ao ser articulado com a escola, colabora para
a valorizagdo dela como l6cus de aprendizagem e socializacdo, de modo que a
relagdo com a escola se distancie da ideia de um “medicamento amargo” (Snyders,
1988, p.12), que precisa ser ingerido agora para trazer beneficios no futuro. Ele
contribui para que a escola possa ser aproveitada no momento presente,

proporcionando oportunidade de atingir a alegria, na visdo de Snyders (1988).
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Os grupos focais mostram-se como um método de coleta de dados interessante
para a investigacdo do engajamento das estudantes por permitir que elas se sintam
mais a vontade para expressar suas ideias e opinides. As falas dos sujeitos de
pesquisa trouxeram informacdes que extrapolaram pontos previamente pensados
para analise e que contribuiram para que se entendesse o papel da monitoria no
engajamento cientifico das meninas de um modo mais completo.

Este estudo encontra como limitagcbes o numero restrito de sujeitos de
pesquisa, uma vez que o grupo de monitoras é composto por apenas cinco meninas,
e o0 tempo de acompanhamento das atividades. Sugerimos estudos futuros incluindo
grupos maiores de estudantes e de diferentes escolas, para avaliar os impactos da
monitoria no engajamento cientifico em diferentes realidades, e também o
desenvolvimento de um trabalho a longo prazo, que acompanhe a trajetoria dessas
meninas por mais tempo, a fim de analisar como o trabalho no clube pode contribuir

para suas aspiracoes profissionais.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Ministério da Educacdo
Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnologica
Instituto Federal Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo

Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Sua filha esta sendo convidada a participar da pesquisa “Engajamento de
monitoras de um clube de ciéncias do Ensino Fundamental Il acerca da
divulgagao cientifica, em uma perspectiva de género” a ser realizado na EMEF
Prof2 Terezinha Elizabeth Sarubbi Sebastiani, cuja pesquisadora responsavel é Erica
Sirvinskas. O objetivo do projeto é avaliar como a atuagdo como monitora em um clube
de ciéncias contribui para o engajamento cientifico de estudantes no Ensino
Fundamental Il. Sua filha estd sendo convidada por fazer parte das atividades do clube
de ciéncias “Beth, a cientista” e ela tem plena liberdade de recusar-se a participar ou
retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo em
sua relagdo com a pesquisadora ou com a instituicAo. Sua participacdo nao €
obrigatéria, nem remunerada e consiste em realizar atividades de monitoria, com
auxilio da pesquisadora, durante seis encontros do clube e participar de uma roda de
conversa, que chamamos de grupo focal, onde ela contara sobre sua experiéncia
como monitora.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta
pesquisa, os riscos para sua filha sdo minimos, como desconforto em relagédo a algum
dos topicos discutidos ou atividades desenvolvidas e, se isso ocorrer, ela podera se
retirar. Nao estdo previstas despesas com a participacdo na pesquisa, mas caso
existam, seu ressarcimento esta assegurado. Também esta assegurado o direito a
pedir indenizacbes e a cobertura material para reparacdo a dano causado pela
pesquisa a participante da pesquisa. O beneficio desta pesquisa sera a melhoria do
clube de ciéncias na escola. Os grupos focais serdo registrados em audio e os dados

nao seréo divulgados de forma a possibilitar a identificacdo dos participantes, sendo
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utilizados exclusivamente para a pesquisa garantindo a privacidade dos envolvidos.
Ap6s cinco anos do término da pesquisa, os registros serdo deletados. Vocé recebera
uma via deste termo onde constam o telefone e o enderego institucional da
pesquisadora principal e do CEP, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e a
participacdo de sua filha, agora ou a qualquer momento. Este documento (TCLE) esta
elaborado em duas VIAS, que devem ser rubricadas em todas as suas paginas, exceto
a com as assinaturas, e assinadas ao seu término pelo(a) Sr(%)., ou por seu(sua)

representante legal, e pelo pesquisador responséavel, ficando uma via com cada um.

PROF. DR. EMERSON FERREIRA GOMES ERICA SIRVINSKAS
Orientador Estudante de P6s-Graduagdo no Programa de
E-mail: emersonfg@ifsp.edu.br Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Endereco: Av. Zélia de Lima Rosa, 100 - Matematica
Boituva/SP E-mail: ericasirvinskas@gmail.com
Telefone: (15) 3363-8610 Endereco: R. Antonio Penatti, 100 — Boituva/SP

Telefone: (15) 98173-1171

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — S&o Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4665
E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br

Declaro que entendi 0s objetivos, riscos e beneficios da participacado de minha filha na

pesquisa e concordo com sua participacgao.

Responsavel

Assinatura e nome
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APENDICE B — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Ministério da Educacéo
Secretaria de Educacao Profissional e Tecnoldgica
Instituto Federal Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Séo Paulo

Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidada a participar da pesquisa “Engajamento de
monitoras de um clube de ciéncias do Ensino Fundamental Il acerca da
divulgagao cientifica, em uma perspectiva de género” a ser realizado na EMEF
Profa Terezinha Elizabeth Sarubbi Sebastiani, cuja pesquisadora responséavel é Erica
Sirvinskas. O objetivo do projeto é avaliar como a atuacdo como monitora em um clube
de ciéncias contribui para o engajamento cientifico de estudantes no Ensino
Fundamental Il. Vocé estd sendo convidada por fazer parte das atividades do clube
de ciéncias “Beth, a cientista” e tem plena liberdade de recusar-se a participar ou
retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo em
sua relacdo com a pesquisadora ou com a instituicdo. Sua participacdo ndo é
obrigatéria, nem remunerada e consiste em realizar atividades de monitoria, com
auxilio da pesquisadora, durante seis encontros do clube e participar de uma roda de
conversa, que chamamos de grupo focal, onde vocé contard sobre sua experiéncia
como monitora.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta
pesquisa, 0s riscos para vocé sao minimos, como desconforto em relacdo a algum
dos tépicos discutidos ou atividades desenvolvidas e, se isso ocorrer, vocé podera se
retirar. Nao estdo previstas despesas com a participacdo na pesquisa, mas caso
existam, seu ressarcimento esta assegurado a vocé. Também esta assegurado o
direito a pedir indenizacdes e a cobertura material para reparacdo a dano causado
pela pesquisa a participante da pesquisa. O beneficio desta pesquisa sera a melhoria
do clube de ciéncias na escola. Os grupos focais serao registrados em audio e os
dados néo serao divulgados de forma a possibilitar a identificacdo dos participantes,

sendo utilizados exclusivamente para a pesquisa garantindo a privacidade dos
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envolvidos. Apo6s cinco anos do término da pesquisa, 0s registros serdo deletados.
Vocé recebera uma via deste termo onde constam o telefone e o endereco institucional
da pesquisadora principal e do CEP, podendo tirar suas davidas sobre o projeto e
sobre sua participagdo, agora ou a qualquer momento. Este documento (TCLE) est4
elaborado em duas VIAS, que devem ser rubricadas em todas as suas paginas, exceto
a com as assinaturas, e assinadas ao seu término por vocé, e pelo pesquisador

responsavel, ficando uma via com cada um.

PROF. DR. EMERSON FERREIRA GOMES ERICA SIRVINSKAS
Orientador Estudante de Pés-Graduagédo no Programade
E-mail: emersonfg@ifsp.edu.br Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Endereco: Av. Zélia de Lima Rosa, 100 — Matematica
Boituva/SP E-mail: ericasirvinskas@gmail.com
Telefone: (15) 3363-8610 Endereco: R. Antonio Penatti, 100 — Boituva/SP

Telefone: (15) 98173-1171

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — S&o Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4665
E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da minha participacao na

pesquisa e concordo em participar.

Participante da pesquisa

Assinatura e nome
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APENDICE C — SEQUENCIAS DIDATICAS TRABALHADAS NA PESQUISA

Tema 1: Entomologia e Ciéncia Cidada
Duragédo: 3 oficinas para concluir este tema, duas remotas (1h30 cada) e uma
presencial (50 minutos).
Objetivos:
e Despertar a curiosidade das participantes acerca da biodiversidade que as
cerca, em especial para os insetos e seu papel no ecossistema;
e Apresentar a entomologia como um campo da ciéncia através da historia de
Maria Sibylla Merian;
e Apresentar a ciéncia cidada e como os estudantes podem fazer parte da

producédo de conhecimento cientifico.

Oficina 1: Conhecendo Maria Sibylla Merian
Tipo de oficina: remota
Materiais necessarios:

e Apresentacgdo de slides

e Smartphones com o aplicativo Kahoot!

e Aplicativo Google Meet

Etapas de desenvolvimento:
12 Etapa: Contextualizacao

Projetar os slides e utilizar as imagens dos insetos para levantar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos insetos. Em seguida, avancar para
o slide gque conta sobre como os insetos eram vistos no século XVIII, época da
cientista trabalhada nesta oficina. A partir da leitura, dialogar com eles sobre a visao
da época sobre os insetos e se ela mudou de la para ca, por que as pessoas tinham

essa impressao dos insetos e qual € a importancia desses animais na natureza.

22 Etapa: Conhecendo Maria Sibylla e os insetos
Explicar que eles conhecerdo uma cientista que ajudou a entender melhor o

mundo dos insetos e exibir o video “Mulheres Fantasticas #8 - Maria Sibylla Merian”,

disponivel no YouTube. Conversar com os estudantes sobre os aspectos da vida de
Merian que mais chamaram a atencéo deles e convida-los para refletir sobre o periodo

histérico que Merian viveu, como era 0 acesso a educacao pelas mulheres e quem


https://www.youtube.com/watch?v=JxJIA0PF6vg&ab_channel=TVGlobo
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eram 0s cientistas da época, as questdes que dificultaram sua carreira, como a falta
de credibilidade em seu trabalho por ser mulher e as dificuldades em publicar seus
livros.

Explorar as ilustragdes de Merian com os estudantes e explicar, de forma
dialégica, sobre a importancia dos insetos. Utilizando vérias fotografias de insetos,
pedir que eles comparem as fotografias e listem quais sdo as caracteristicas presentes
neste grupo. Em seguida, apresentar os slides que trazem as demais caracteristicas
e 0 processo de metamorfose que ocorre com parte das espécies de insetos, retratada

por Merian em suas ilustracgdes.

32 Etapa: Sistematizacdo do conhecimento
Realizar o jogo “Isso € um inseto?” pelo aplicativo Kahoot!. O objetivo é verificar
se 0s estudantes compreenderam as caracteristicas dos insetos, de modo que eles

consigam executar a atividade proposta na oficina 2.

Avaliacao:

Desempenho no jogo “Isso é um inseto?” e participagao durante a atividade.

Oficina 2: Investigando a biodiversidade da escola
Tipo de oficina: presencial
Materiais necessarios:
e Projetor ou televisdo para exibir os slides
e Apresentacao de slides sobre o tema
e Smartphones com acesso a internet e com o aplicativo iNaturalist

e Caneta e bloco de anotagdes

Etapas de desenvolvimento:
12 Etapa: Contextualizag&o
Dividir os estudantes em grupos. Projetar os slides e iniciar a oficina
perguntando aos estudantes se apenas 0s cientistas podem ser responsaveis pela
producdo de conhecimento cientifico. Mostrar o trecho da noticia que fala sobre os

projetos de ciéncia cidada desenvolvidos pela Nasa e por pesquisadores brasileiros.
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22 Etapa: Explorando a biodiversidade da escola

Explicar que uma das formas de colaborar com a ciéncia cidada é em estudos
de biodiversidade. Propor que os estudantes descubram a biodiversidade que esta
presente na escola, do mesmo modo que Merian documentar 0s insetos que
encontrou pelos lugares que desbravou. Eles devem caminhar pela escola e fotografar
um inseto, em varios angulos, e anotar observacdes sobre onde e como o
encontraram. Pedir que os estudantes coloquem as fotos no aplicativo iNaturalist,
junto com suas observaces, e tentem identificar a espécie que encontraram e suas

caracteristicas.

32 Etapa: Compartilhando os resultados
Pedir que eles compartilhem os resultados de seus achados de forma breve,
mostrando aos demais clubistas o inseto que encontraram e suas principais

caracteristicas.

Avaliacao
Considerar o envolvimento dos estudantes na atividade e sua postura no

trabalho em equipe como parte da avaliagdo, além dos registros no aplicativo.

Oficina 3: Como é ser uma entomologa hoje?
Tipo de oficina: remota
Materiais:
e Computador ou smartphone com acesso a internet;

e Aplicativo Google Meet;

Etapas de desenvolvimento:

Para esta atividade, convidamos uma entomaéloga para participar da oficina. Os
clubistas fizeram perguntas com base na apresentacéo da pesquisadora, que explicou
sobre sua éarea profissional, curiosidades sobre 0s insetos e sua carreira como
cientista.

Avaliacao:

Solicitar que os clubistas anotem o0s pontos mais interessantes da entrevista

para eles, para colaborar com a producao do post da coluna Beth Entrevista, realizada

por uma das monitoras.
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Tema 2: Astronomia e Arte
Duracédo: 3 oficinas para concluir este tema, duas remotas (1h30 cada) e uma
presencial (50 minutos).
Objetivos:
e Apresentar a astronomia como um campo da ciéncia através da histéria de
Wang Zhenyi;
e Explicar, através da construcdo de modelos didatico, o funcionamento dos
eclipses lunares e solares;
e Relacionar a ciéncia e a arte, mostrando como a arte pode colaborar para a

producao do conhecimento cientifico.

Oficina 1: Wang Zhenyi e a Astronomia
Tipo de oficina: remota
Material necessério:
e Slides disponiveis no QR code
e Smartphones com o aplicativo Kahoot!
e Aplicativo Google Meet

Etapas de desenvolvimento:
12 Etapa: Contextualizagéo

Projetar os slides. Iniciar fazendo um levantamento dos conhecimentos prévios
dos participantes, mostrando algumas imagens de eclipses solares e lunares e
perguntando se eles ja presenciaram tais fendbmenos e se sabem como eles ocorrem.
Em seguida, comentar, de forma dialdégica, sobre como civilizagbes antigas

explicavam os eclipses, muitas vezes associando-o0s a fendmenos sobrenaturais.

22 Etapa: Conhecendo Wang Zhenyi

Contar que uma das mulheres que ajudou a popularizar o conhecimento
cientifico sobre os eclipses foi a chinesa Wang Zhenyi. Reproduzir o episédio “Wang
Zhenyi”, do podcast Cientistas Inspiradoras, disponivel no aplicativo Spotify. Propor

uma rodada do jogo Kahoot sobre detalhes da histéria de Zhenyi.

32 Etapa: Astronomia e Arte
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Pedir aos estudantes que leiam os poemas escritos por Zhenyi e incentivar a
reflexdo sobre os temas que eles tratam, como as questdes de género e sociais.

Explorar a relacdo entre Astronomia e Arte, partindo dos poemas escritos por
Zhenyi, passando por produtos culturais que utilizam a Astronomia como tema e
finalizando em como a Arte pode colaborar para os estudos do universo. Por fim,
propor que os participantes levem para a proxima oficina um desenho ou fotografia

autoral que represente o universo para eles.

Avaliacéo
Utilizar os resultados do Kahoot!, a participacdo dos estudantes nas discussées

e os desenhos e fotografias que eles levarem.

Oficina 2: Os eclipses

Tipo de oficina: presencial

Material necessério:
e Slides disponiveis no QR code
e Projetor ou televisao.

Por grupo de estudantes, providenciar:
e Duas bolas de isopor de tamanhos diferentes
e Um palito de churrasco
e Fio de arame de cerca de 30cm
e Um alicate
e Uma lanterna

e Uma copia do roteiro

Etapas de desenvolvimento:
12 Etapa: Contextualizagao

Projetar os slides. Iniciar a atividade relembrando a cientista que foi
apresentada na oficina anterior. Depois, levantar os conhecimentos prévios deles a
respeito dos eclipses: se ja viram um eclipse, como foi visualizar esse fenbmeno, o
gue acham que acontece nessas situagfes e qual é a importancia de estudar esses

fenbmenos. De forma dialdgica, explicar sobre a relevancia de estudar os eclipses.
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22 Etapa: Entendendo os eclipses

Propor que cada grupo de estudantes monte um modelo que explique o
funcionamento dos eclipses, assim como Zhenyi fez: um modelo do Sol, Lua e planeta
Terra a partir de bolas de isopor e uma lanterna, seguindo o roteiro distribuido aos
grupos. Utilizando os slides, explicar sobre nosso satélite natural e os movimentos da
Lua. Com os modelos prontos, orientar os estudantes a dialogar com seu grupo para
responder as questdes dispostas no roteiro, que abordam as diferencas entre eclipses

solares e lunares.

32 Etapa: Sistematizacdo do conhecimento
Retomar a apresentacao, pedindo que os grupos compartilhem suas respostas
e explicar, de forma dialégica e relacionando as respostas dadas por eles, o

funcionamento dos eclipses através de imagens e animacdes disponiveis nos slides.

Avaliacao
Avaliar a forma com os grupos montaram os modelos e como responderam as
guestdes do roteiro, bem como os envolvimento dos estudantes no desenvolvimento

da atividade e sua colaboragao com o grupo.

Oficina 3: Como é ser uma astronoma hoje?
Tipo de oficina: remota
Materiais:
e Computador ou smartphone com acesso a internet;

e Aplicativo Google Meet;

Etapas de desenvolvimento:

Para esta atividade, convidamos uma astrbnoma para participar da oficina. Os
clubistas fizeram perguntas com base na apresentacéo da pesquisadora, que explicou
sobre sua area profissional, curiosidades sobre o universo, sua pesquisa e sua

carreira como cientista.
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Avaliacéo:
Solicitar que os clubistas anotem 0s pontos mais interessantes da entrevista
para eles, para colaborar com a producao do post da coluna Beth Entrevista, realizada

por uma das monitoras.

Tema 3: Fisica e as ilusGes de Optica
Duracéao: 3 oficinas para concluir este tema, uma remota (1h30) e duas presenciais
(50 minutos cada).
Objetivos:
e Apresentar a fisica como um campo da ciéncia através da histéria de Valerie
Thomas;
e Explicar o funcionamento da visdo humana;
e Explicar o funcionamento dos mecanismos de ilusdo de Optica e suas

aplicacdes no cotidiano.

Oficina 1: Valerie Thomas e as ilusdes de Optica
Tipo de oficina: presencial
Material necessério:

e Apresentacao de slides;

e Projetor ou televiséo;

e Mirascopio;

e Folhas sulfite;

e Lapis e borracha.

Etapas de desenvolvimento:
12 Etapa: Contextualizag&o

Projetar os slides. Iniciar mostrando algumas ilusdes de éptica que causam a
impressdo de movimento e fazendo perguntas para levantar os conhecimentos

prévios dos estudantes sobre o tema.

22 Etapa: Conhecendo Valerie Thomas e o transmissor de ilusao de Optica
Apresentar a histéria de Valerie Thomas, contando sua trajetéria desde a
infancia e incentivar que eles reflitam a falta de incentivo a seu interesse por ciéncia

por ser uma mulher negra e sobre ser uma das duas Unicas mulheres de seu curso
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de graduacao. Explicar que Valerie teve como inspiragdo uma ilusdo de 6ptica exposta
em uma conferéncia para criar sua invencdo e, mostrar para os participantes um
mirascopio, que se assemelha ao aparelho que foi visto por ela. Pedir que os
estudantes analisem o mirascopio, conversem com sSeu grupo e elaborem uma

hipétese para explicar como a imagem do sapo é formada.

32 Etapa: Compartilhando resultados
Pedir que os estudantes compartiihem suas hipéteses e retomar a
apresentacdo de slides, fazendo a explicacdo, de forma dialdgica, sobre a visdo

humana, as ilusdes de 6ptica e os espelhos.

Avaliacao
Avaliar as hipoteses elaboradas por eles para explicar o funcionamento do

mirascépio e o envolvimento deles nas discussdes.

Oficina 2: As ilusbes de Optica no cotidiano
Tipo de oficina: presencial
Material necessério:

e Apresentacao de slides

e Projetor ou televisédo

Para cada grupo, providenciar:

e Uma folha de acetato;

e Régua;

e Tesoura;

e Fita adesiva transparente;

e Smartphone com acesso a internet;

e Uma copia impressa do roteiro.

Etapas de desenvolvimento:
12 Etapa: Contextualizag&o

Projetar os slides. Iniciar relembrando a histéria de Valerie e explicar que o
transmissor de ilusdo 3D de Valerie foi precursor de varias tecnologias que utilizamos
hoje em dia, como o cinema 3D. Comentar que as ilusdes de Optica sédo utilizadas no

entretenimento ha muito tempo e que trabalhardo com uma delas.
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22 Etapa: Construindo um falso holograma

Entregar aos grupos o material e o roteiro que eles precisam para construir o
dispositivo de iluséo de optica. ApOs construir o dispositivo, eles devem acessar o
video “Demo video hologramas para usar com o smartphone”, disponivel no YouTube,
com um smartphone, posicionar o falso-holograma no centro das imagens que
aparecem no video e observar. Pedir que eles conversem e respondam as questdes

do roteiro.

32 Etapa: Sistematizando o conhecimento
Pedir que os estudantes compartiihem suas respostas e retomar a
apresentacao de slides, fazendo a explicacdo, de forma dialégica, sobre a ilusdo de

Optica gerada pelo dispositivo e suas aplicacdes no entretenimento.

Avaliacao
Avaliar a participacéo na atividade, a interacdo com 0 grupo e as respostas do

roteiro.

Oficina 3: Como é ser uma fisica hoje?
Tipo de oficina: remota
Materiais:
e Computador ou smartphone com acesso a internet;

e Aplicativo Google Meet;

Etapas de desenvolvimento:

Para esta atividade, convidamos uma fisica para participar da oficina. Os
clubistas fizeram perguntas com base na apresentacéo da pesquisadora, que explicou
sobre sua area profissional, curiosidades sobre o universo, sua pesquisa e sua

carreira como cientista.

Avaliacao:
Solicitar que os clubistas anotem 0s pontos mais interessantes da entrevista
para eles, para colaborar com a producao do post da coluna Beth Entrevista, realizada

por uma das monitoras.
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Vamos comegar? Ao .

Esse material, apresentado como Produto Educacional (PE), é parté" integrante de nossa
pesquisa intitulada " 0 clube de ciéncias na visdo delas: experiéncias de monitoras de
Ensino Fundamental I, em uma perspectiva de género”, desenvolvida no Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo (IFSP), sob orientacdo do Professor Doutor Emerson Ferreira
Gomes.

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar de que modo a atuacdo como estudante-
monitora contribui para 0 engajamento cientifico das estudantes, isto €, o envolvimento das
estudantes em atividades cientificas proporcionadas pelo clube e fora dele. Trabalhamos com
um clube de ciéncias em uma escola de Ensino Fundamental Il, que funciona no contraturno
escolar e reune estudantes de 6° a 9° ano, e iniciamos um sistema de monitoria no qual
clubistas veteranas foram convidadas a se tornarem monitoras dos clubistas mais novos. 0
clube propde atividades de divulgacdo cientifica na escola e também nas redes sociais, onde
possui um perfil para o qual os clubistas produzem publicacbes sobre temas diversos na
ciéncia.

Na pesquisa, as meninas atuaram ministrando oficinas, produzindo publicacdes para as
redes sociais do clube e orientando os clubistas mais novos na realizacdo de atividades.
Ourante esse periodo, analisamos seu engajamento cientifico, que entendemos ser o
envolvimento delas nas atividades cientificas desenvolvidas pelo clube e também fora dele,
demonstrando curiosidade, compromisso, iniciativa e valorizacdo da ciéncia e das atividades de
divulgacao cientifica.

Para avaliar 0 engajamento cientifico das monitoras, nos valemos de atividades sobre
temas da historia da ciéncia e dos estudos sociais da ciéncia e tecnologia contemporénea, em
uma perspectiva de género, e sdo essas atividades que vocé vai encontrar aqui. Vale ressaltar
que, apesar da pesquisa analisar @ monitoria de estudantes, ndo € necessaria a atuagdo de
monitores para que vocé desenvolva essas atividades com seus estudantes.

Nosso Produto Educacional consiste em um e-book que traz trés sequéncias didaticas
(SD), além de uma introducdo sobre a historia das mulheres na ciéncia e as biografias das
cientistas de importancia historica que abordamos aqui. Temos como objetivo propor atividades
que fomentem debates sobre género, ciéncia e tecnologia na educagdo basica, porque
entendemos que quanto antes comegarmos essa discussdo, Mais avangaremos em direcdo 8
igualdade de género tdo necessaria em Nossa sociedade.

Tomamos como referencial teorico para elaboracdo deste material e para o desen-
volvimento da pesquisa a teoria socia-historica de Lev Vigostki (2009), a satisfacdo cultural de
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Georges Snyders (1988) e os debates sobre género na ciéncia de Londa Schiebinger (2001).
Vigotski (2009) enfatiza a importdncia da interagdo social e cooperagdo para 0 processo de
ensino-aprendizagem. Por isso, as tividades apresentadas priorizam o trabalho em grupo,
colaborativo, em prol da resolucdo de um problema, caracteristicas dos clubes de ciéncias.

As SDs buscam trabalhar com elementos da “cultura primeira” dos participantes, isto ¢,
fazem uso de elementos de sua vida cotidiana e da cultura de massa, a fim de proporcionar
uma aprendizagem significativa e trazer satisfagdo ao estudante (Snyders, 1988). Pretendemos,
desta forma, incentivé-los a buscar também a “cultura elaborada”, representada pelo
conhecimento cientifico, escolar e nas grandes obras de arte, e contribuir para sua formagéo
cidada (Snyders, 1988).

Schiebinger (2001) ressalta a importancia da quebra de esterettipos que reforcam a
ciéncia masculinizada, na qual ha inferiorizacdo ou apagamento das contribuicdes de mulheres
na ciéncia ao longo da histdria. Acdes que promovam o debate de género, ciéncia e tecnologia
na educacdo basica podem contribuir para enfraquecer opressodes reforcadas em discursos de
colegas e familiares e expandir os horizontes das estudantes (Andrade et al., 2019; Goulart; Gois,
2015). Assim, buscamos trazer exemplos de mulheres cientistas, de importancia historica e
contemporaneas, para que 0s estudantes percebam que a ciéncia € um lugar para todos e que
€ necessario que 0 acesso ao conhecimento cientifico e sua producdo estejam sempre ao
alcance.

0 clube de ciéncias "Beth, a cientista”, que deu origem a este PE, foi fundado em 2020 e
surgiu como uma tentativa de aproximar estudantes da escola e da ciéncia durante o periodo
de ensino remoto emergencial. As atividades desenvolvidas durante esse periodo foram
realizadas de forma remota, através do aplicativo Google Meet. Quando esta pesquisa foi
desenvolvida, estdvamos em uma fase da pandemia em que ja era possivel realizar atividades
presenciais e, por isso, as atividades propostas neste e-boox propdem sua realizagdo de forma
hibrida. Entretanto, é possivel que vocé realize todas as atividades de forma presencial, fazendo
pequenas adaptacoes.

E importante ressaltar que, ainda que as atividades propostas aqui tenham sido
desenvolvidas para um clube de ciéncias na escola, vocé podera utiliza-las em sala de aula no
Ensino Fundamental Il, uma vez que elas contemplam habilidades que fazem parte da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Assim, no inicio de cada tema, vocé encontrard a/as
habilidade/s com a qual as atividades se relacionam e sugestdes de adaptacbes a diferentes
realidades.

Além disso, vocé verad que o tempo previsto para as oficinas no clube de ciéncias é
diferente do tempo previsto para o desenvolvimento das atividades em turmas regulares.
Optamos por fazer dessa maneira porque entendemos que a dindmica de sala de aula é dife-
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rente da dindmica de um clube de ciéncias, sendo necessario tempo para organizacdo da sala,
do material, dos estudantes e outros detalhes que consomem tempo de aula e que devem
ser considerados. Assim, pensamos em uUma estimativa de duracdo de cada oficina que
permita que vocé professor/a, realize as atividades com calma, dando tempo e oportunidade
para seus estudantes interagirem e compartilharem seus pensamentos.

Nas proximas paginas, estdo descritas sequéncias didaticas sobre trés temas diferentes
relacionados & ciéncia e tecnologia, em uma perspectiva “Ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente” (CTSA), e cada um abordard uma drea da ciéncia diferente, com o proposito de
apresentar os diversos campos onde é possivel atuar como cientista. Cada tema serd
explorado durante trés oficinas:

e A primeira abordard a historia de uma mulher de importancia historica para o
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, pontuando os obstaculos que ela teve que
superar em relacdo a sua carreira. 0 objetivo nesta oficina evidenciar como as mulheres
foram invisibilizadas no decorrer da historia;

« Na segunda, hd uma proposta de atividade relacionada & area de atuacdo da cientista
abordada na primeira oficina. 0 objetivo € que os estudantes conhecam a &rea da ciéncia
através de atividades ludicas, praticas e significativas;

» Na terceira, traremos uma entrevista com uma cientista contempordnea da mesma &rea
de atuacdo tratada durante as duas primeiras oficinas. Pretendemos, através desta
atividade, comparar a atuagdo das mulheres na ciéncia e uma perspectiva historica e dar
a oportunidade dos estudantes conhecerem pesquisadoras brasileiras.

As atividades também foram pensadas para colaborar com as competéncias estabelecidas
pela BNCC, principalmente:

o Competéncia 1 “Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o
conhecimento cientifico como provisorio, cultural e historico”, através do familiarizagdo
com as cientistas de importdncia historica e contemporaneas, suas trajetérias e suas
contribuicdes para o desenvolvimento da ciéncia e tecnologis;

» Competéncia 2 “Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da
investigacdo cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questdes cientificas,
tecnologicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar
para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva®, ao trazer etapas do
meétodo cientifico para as atividades e propor reflexdes aos estudantes;
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» Competéncia 3 “Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendomenos e processos
relativos ao mundo natural, social e tecnologico (incluindo o digital), como também as
relacdes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas,
buscar respostas e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos
das Ciéncias da Natureza", ao propor 0 uso de tecnologias e conhecimentos construidos
durantes as oficinas para resolver problemas.

Esperamos que as atividades compartilhadas aqui colaborem para a inser¢cdo de meninas
na ciéncia, incentivando sua autonomia e protagonismo, e também a quebra de estereotipos
antiquados e limitantes. Elas fizeramn parte da programacdo do clube de ciéncias "Beth, a
cientista” durante o ano de 2022 e foram planejadas, discutidas com as estudantes que
atuaram como monitoras no clube e ajustadas da melhor forma para Nnossos clubistas.

0Os resultados que obtivernos com essas atividades fazem parte da pesquisa de mestrado
"0 clube de ciéncias na visdo delas: experiéncias de monitoras do Ensino Fundamental Il, em
uma perspectiva de género”, que vocé pode encontrar aqui. Na dissertacdo, vocé encontrara
uma analise de como a atuagdo como monitora colabora para o engajamento cientifico das
estudantes, constituindo um recurso interessante para envolver estudantes em atividades
educativas e contribuir para 0 desenvolvimento de habilidades de lideranga, comunicagao,
resolucdo de problemas e tomada de decisdes. Recomendamos que vocé considere a
implantacdo de um sistena de monitoria em sua pratica e que explore um pouco do que
desenvolvemos na pesquisa, além das atividades aqui propostas.

Boa leitura!
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Por que falar de mulheres na
ciéncia na escola?

Ao pesquisar “cientistas famosos” no Google, surge uma lista
de b1 sugestdes de personalidades da ciéncia. S0 nomes como Albert
Einstein, Stephen Hawking, Isaac Newton, Nicola Tesla, Adolf Lutz, Vital

Brazil, entre outros. Deste total, apenas oito resultados referem-se a
mulheres. Aqui, cabe uma reflexdo: as mulheres quase ndo aparecermn nessa lista porque
ndo fazemn parte da ciéncia? E voce, saberia 0 nomear oito mulheres cientistas?

Pode ser que ao tentar responder essa pergunta, assim como no Google, seja
mais facil pensar em nomes de cientistas homens, pelo menos para boa parte da
populagdo (SCHIEBINGER, 2001). Os motivos pelos quais isso acontece € o que propomos
discutir nesse produto educacional.

A percepcdo da ciéncia como uma area masculinizada tem origem nas bases
androcéntricas nas quais ela se baseou ao longo dos séculos (TOSI, 1998). Para
superarmos essa percepcao precisamos entendé-la como uma construgdo social, cultural
e coletiva, que estd sujeita as circunstancias dos periodos historicos em que ela esteve
presente.

Ao analisarmos a historia da ciéncia, vemos que as mulheres tiveram pouco
acesso ao conhecimento cientifico e & sua producdo, tendo, muitas vezes, suas
contribuicbes invisibilizadas ou apagadas (T0SI, 1998). Segundo Londa Schiebinger (2001),
isso se deve principalmente & estrutura social que divide a vida em esfera publica e
privada. Crengas limitantes sobre as habilidades das mulheres e até sobre seu caréter,
propagadas durante seculos na sociedade patriarcal, foram utilizadas para manter as
mulheres restritas a esfera privada da vida e responsabilizé-las pelo cuidado com a
familia, com a casa e com o casamento (CHASSOT, 2004; SCHIEBINGER, 2001). Desse modo,
seus pais, maridos e filhos teriam as condicdes ideais para explorar todo seu potencial,
enquanto a elas caberia agir nos bastidores da historia (SCHIEBINGER, 2001).

Esta dindmica social cria e reforca esteredtipos que acabam por diferenciar
profissdes como proprias para cada género, induzindo as criancas e jovens a decidir o que
parece mais adequado ao que a sociedade espera delas ou deles, em um mMecanismo
chamado de segregacado horizontal (OLINTO, 2012). Assim, as carreiras cientificas foram por
muito tempo vistas como parte dos caminhos proprios dos homens, dificultando a
insercdo de mulheres nessas areas. A interacdo com a familia e com a escols,
principalmente, acabam por fazer as meninas se sentirem mMais aptas a realizar algumas
atividades do que outras: o cuidar, em vez do explorar, por exemplo.

Essas impresstes que as meninas formam sobre si mesmas atuam como
obstaculos para que elas experimentem diferentes tarefas ou desafios. Um estudo realiza-
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do por Bian, Leslie e Cimpian (2017) mostra que meninas de 6 anos ja decidem as tarefas
a que vao se dedicar a partir dos estereotipos de género acerca de habilidades cognitivas
que internalizam durante a primeira infancia.

Sabemos que, com os movimentos feministas, as mulheres conquistaram mais
espacos na ciéncia e fora dela. Quando comparamos com décadas atras, vemos que o
numero de mulheres em cursos de graduacdo e pos-graduacdo da area de ciéncia e
tecnologia cresceu significativamente. Entretanto, os efeitos da atribuicdo da esfera privada
da vida e as crencas errbneas sobre suas capacidades, alem de obstaculos como
diferentes tipos de assedio, dificultam sua permanéncia e ascensdo nas carreiras
cientificas. Um exemplo ¢ o impacto da maternidade e das responsabilidades sobre a
criacdo dos filhos em suas vidas profissionais.

Staniscuaski et al. (2023) mostram que as mulheres percebem um viés negativo
maior na avaliacdo que recebem de seus superiores e colegas como consequéncia da
maternidade do que seu pares homens, em relacdo & paternidade. Esse vies negativo
percebido por elas € um dos fatores da segregacdo vertical, um “mecanismo social talvez
ainda mais sutil, mais invisivel, que tende a fazer com que as mulheres se mantenham
em posigdes mais subordinadas ou, em outras palavras, que ndo progridam Nnas suas
escolhas profissionais” (OLINTO, 2012, p. 69). Esse mecanismo cria uma espécie de “teto de
vidro” que impede que as mulheres ocupem cargos de poder e que beneficia a8 ascensdo
profissional dos homens, gerando um fenémeno chamado efeito tesoura - uma inversao
na presenca de mulheres e homens conforme a carreira avanca (MENEZES; BRITO;
ANTENEODO, 2017).

0 efeito tesoura e evidente principalmente nas Ciéncias Exatas. Na Fisica, por
exemplo, o numero de bolsas do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPQ) para iniciagdo cientifica junior (ICj), que visa atrair estudantes que ainda
ndo ingressaram na universidade para essa area de estudo, sdo bem distribuidas entre
meninas e meninos, chegando a 45% de mulheres bolsistas. Entretanto, ao analisar os
estdgios seguintes, essa propor¢do muda. Para as bolsas de iniciagdo cientifica (IC),
concedidas a estudantes de graduacao, vemos 33% de mulheres bolsistas. No programas
de mestrado e doutorado, esse numero cai ainda mais, ficando proximo a 21%. As bolsas
de produtividade académica, direcionadas a pesquisadores de universidades, concretiza o
efeito tesoura: apenas 10% delas sd0 concedidas a mulheres (MENEZES; BRITO; ANTENEODO,
2017). Se colocarmos esses dados em um grafico, fica evidente a inversdo dos géneros
conforme a carreira progride, formando algo parecido com o desenho de uma tesoura

aberta. . o 2
Esse efeito, contudo, ndo é perceptivel apenas no mundo

profissional. Taques-Villagrdn, Moura e Killner (2022) apontam

' I que o efeito tesoura j& € visivel no Ensino Fundamental,

J% . l caracterizado pelo distanciamento acentuado das meninas da

= area de robotica conforme os anos avancam nesta etapa

P > escolar, 0 que corrobora a ideia de que as concepcdes erroneas

¢' sobre habilidades cientificas associadas a género contribuem
para a construcdo de uma ciéncia masculinizada.
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Esses dados apontam a necessidade de se discutir as questdes de género na
ciéncia e na sociedade a partir da educacdo basica. Durante essa etapa da vida escolar, €
possivel envolver os estudantes com as ciéncias, incentivando sua curiosidade, e agir para
que os esterettipos de género sobre aptidoes e habilidades cognitivas ndo distanciem as
estudantes das atividades cientificas.

E importante lembrar que combater o viés de género na ciéncia ndo interessa
apenas as mulheres, tampouco deve ser um assunto debatido apenas por elas. Promover
uma ciéncia produzida por uma diversidade maior de pessoas permite que 0s seus
conhecimentos atendam de forma mais eficiente as demandas da sociedade, uma vez
que ndo irdo se limitar as percepcdes e interesses um Unico grupo de individuos. Alem
disso, ter cientistas com diferentes historias e culturas ajuda a superarmos possiveis
resultados enviesados e que reforcam discriminacdes em suas pesquisas (SCHIEBINGER,
2001).

A importancia desses debates estd presente também na Agenda 2030 da
Organizacdo das Nacgdes Unidas, por meio dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(0DS). Os 00S visam atuar em temas que s30 urgentes e necessarios para a construcdo de
uma sociedade com menos desigualdades e mais sustentavel. Entre os 17 Objetivos, esta
0 00S 5 que fala sobre igualdade de género:

A|cangar 0 potencia| humano e do desenvo|vimento sustentéve| néo é possive| se para metade da
L\umanic{ade continuam a ser negados seus p|enos c{ireitos humanos e oportunic{ac{es. Mu”\eres e meninas
devem gozar cle iguaHaAe de acesso a educagéo Ae qua|ic{ade, recursos econémicos e participagéo poll’tica,

bem como a igualdade de oportunidades com os homens e meninos em termos de emprego, ]ideranga e

tomada Je Aecis()es em todos 0s niveis. (ORGAN|ZACAO DAS NACOES UN|DAS 20]5)

Os esforcos para avancar em relagdo aos 00S devem partir de todos. Ao promover
a insercado e permanéncia de meninas nNa ciéncia, estamos contribuindo diretamente para o
progresso das metas descritas no 00S 5, e também de forma indireta para o sucesso nos
outros Objetivos, como a educacdo de qualidade (00S Y) e todos os outros 00S que estao
atrelados ao desenvolvimento da ciéncia e tecnologia.

Na educac¢do, podemos trabalhar em prol do 00S 5 através de iniciativas de
educacdo ndo-formal, como o clube de ciéncias que deu origem a este produto
educacional, e por meio de intervengdes em sala de aula, na educagdo formal. Aqui, vocé
vai encontrar sugestdes de sequéncias didaticas que possibilitam trabalhar as questdes de
género na ciéncia nesses dois cenarios.
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Como os jovens enxergam os cientistas?

Como j&d mencionamos, os esteredtipos de género impactam a
visdo dos jovens sobre diversas profissdes e na ciéncia ndo €
diferente. Uma forma de avaliar isso é através do Teste Oesenhe
um Cientista (Oraw-a-scientist test ou DAST), no qual é pedido que
a/o estudante faga um desenho de um cientista e analisa-se as
caracteristicas que sdo colocadas nele (CHAMBERS, 1983). O DAST é
realizado ha décadas e seus resultados indicam que ainda predo-
mina, principalmente entre adolescentes, o estereodtipo do cientista que € um homem
branco e trabalha em um laboratério performando experimentos, como a figura ao lado,
(MILLER et al., 2018).

A imagem de “cientista” sofre influéncia das
representacdes desses profissionais em livros
didaticos e em produtos culturais, como filmes,
livios e desenhos animados (MILLER et al., 2018). A
midia de massa, que serve como uma forma de
entretenimento, tambéem nos fornece referéncias de
condutas e colabora para a construcdo nossa Visdo
de mundo (SNYDERS, 1988). Deste modo, ela tem um

papel na concepcdo de ciéncia elaborada pela Cientistas retratados nos desenhos animados:

populacdo, bemn como a percepcdo dos responsaveis 0 laboratério de Ue;fEf e As meninas
~ . . ige superpogerosas.

pela produgdo do conhecimento cientifico (FLICKER, pem

2003).

Trazer exemplos de mulheres em carreiras cientificas € uma forma de ajudar a
superar essa imagem estereotipada do cientista e incentivar as meninas a explorar novas
areas do conhecimento, sem as limitacdes inculcadas pelos esteredtipos de género. A
representatividade pode trazer uma sensac¢do de identificacdo para as estudantes e € uma
estratégia adotada por muitas iniciativas de educacdo ndo-formal para aproximar estas
jovens da ciéncia, seja através de conversas e palestras com cientistas reais (BARBOSA et
al., 2021; BRITO; PAVANI; LIMA 3UNIOR, 2015; SANTOS et al., 2019; WITOVISK et al., 2018; WITOVISK
et al., 2020) ou por meio de produtos culturais que trazem a historia delas (BRITO; PAVANI;
LIMA 3UNIOR, 2015; PUPQ et al., 2017; CRUZ; GOMES, 2019; LAUTERBACH; SILVA; AQUIM, 2021).

As sequéncias didaticas que vocé vai
encontrar aqui apostam nessa estratégia
yOCE SABIAT K .
ulheres nos para mudar a visdo que 0s estudantes
tacao tipice an mesgeralme nte, tém da ciéncia e de quem a produz,

A represene  onte dos omo ;
filmes é dife lfj apel c0adjuva tta pcnnclpa‘ passando a percebé-la como um
e‘?ietnf;s ou filhas dO CIef:/tés e caminho possivel para suas vidas.
assr:fpre pelas, atléticas et)ao - a heroind
se ’ aricatd, . a3
rma C 9ty ild oU
aparecem deufﬁer “rnas culiniza 25 v}
solitéﬂa a tmt ngeén 3. (FLICKER,
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Vamos conhecer algumas cientistas?

Nas sequéncias didaticas, vamos trabalhar com trés e
cientistas de importéncia histérica. Para que vocé conhega e se V

encante pelas historias dessas mulheres, trazemos a biografia ‘- —

delas a seguir e uma explicacdo do motivo de termos escolhido
cada uma.

E importante lembrar que estas s&o inspiracdes: vocé pode trazer a histéria de outras
mulheres, em diferentes contextos, inclusive privilegiando mulheres que tenham seguido
carreiras cientificas e tenham origem na sua comunidade escolar, por exemplo.

Maria Sibylla Merian

A primeira cientista que trabalharemos é uma mulher
alemd, nascida em 1647, que é referéncia para
entomologistas e ecologistas até hoje. 0 periodo histérico
em que ela viveu foi caracterizado por um grande interesse
em estudar a anatomia e a fisiologia dos seres Vvivos,
instigado pelas novas espécies que estavam sendo
descobertas nas colénias exploradas pelos paises europeus
(MACHADO; MIQUELIN, 2018).

Os naturalistas, majoritariamente homens, dissecavam e desenhavam 0sS seres Vivos
que tinham acesso, buscando entender melhor sua biologia (MACHADO; MIQUELIN, 2018). Os
insetos estavam entre esses seres, ainda que ndo se entendesse muito bem de eles
onde vinham - existiam muito adeptos da teoria da geracdo espontdnea - nem sua
importéncia para a vida na Terra. Maria Sibylla Merian, entretanto, era fascinada por eles
(IGNOTOFSKY, 2017).

Parte de uma familia de artistas, Merian perdeu o pai quando tinha apenas trés anos.
Seu pai era um ilustrador de destaque e ela carregou seu sobrenome mesmo depois de
casada, como forma de homenagear sua familia e sua identidade (HEARD, 2016). Pouco
tempo depois disso, sua mae casou-se com Jacob Marrel (1613-1681) que, assim como
seu pai, era editor de livios e um eximio pintor (HEARD, 2016). Na época, a impresséo de
livros era feita com placas de cobre onde era gravado o que seria impresso e Maria pode
conviver na grafica da familia com as ilustracdes de muitos artistas talentosos (MACHAQQ,
2016). Ter essa proximidade com a arte a permitiu tomar cada vez mais gosto por essa
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adrea e por sua unido com a ciéncia. Assim, ela
aprendeu a pintar assistindo as aulas de seu
padrasto, que era especialista em natureza morta,
e, por sua curiosidade e dedicacdo, tornou-se uma
das maiores ilustradoras cientificas que se tem
conhecimento (MACHADO, 2016).

Desde muito jovern, Maria observava os insetos
vivos, principalmente lagartas, borboletas e
mariposas. Diferente de muitos estudiosos da
epoca, ela gostava de coletar os insetos e cuidar
deles, os alimentando e observando com cuidado
os diferentes estagios de seu desenvolvimento.
Desse modo, ela documentava todas as suas
transformacdes, ilustrando e descrevendo com uma
riqueza de detalhes e qualidade cientifica que
impressionam (IGNOTOFSKY, 2017). Essa observacdo
atenta permitiu que ela entendesse melhor a
metamorfose que parte desses animais passa -
processo que era conhecido, mas ainda ndo estudado a fundo.

Aos 18 anos, Maria se casou com Johann Andreas Graff (1637-1701), um aluno de seu
padrasto e artista. Graff também tinha uma editora e isso possibilitou que Merian
continuasse seus trabalhos de ilustradora cientifica (MACHADO, 2016). Na grafica, Merian
publicou seu primeiro livro, o “Livro das Flores”, em 1675 (MACHADO; MIQUELIN, 2018).

0 casal acabou se mudando de Frankfurt para Nuremberg, cidade natal do marido, e
teve duas filhas, Johanna Helena e Dorothea Maria. Mesmo com as suas filhas e os
desafios da maternidade, ela continuou a se dedicar as suas ilustracdes, pintando flores e
dando aulas a mulheres da cidade (HEARD, 2016; MACHADO, 2016).

Maria Sibylla continuou seus estudos sobre as lagartas,
borboletas e mariposas. Suas anotacdes e ilustracoes
detalhadas sobre o ciclo de vida desses insetos foram
transformadas na obra “A maravilhosa transformacdo e a
peculiar alimentagdo de plantas das lagartas”, publicada em
dois volumes (HEARD, 2016). Suas ilustractes eram sempre
acompanhadas de descricdes sobre a anatomia dos insetos,
mas tambeém de seus habitos e suas interagdes com outros
seres e com o ambiente. Por isso, ela & considerada por
muitos como a primeira ecologista (MACHADO; MIQUELIN, 2018).
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Anos mais tarde, em 1681, seu padrasto faleceu e
Maria Sibylla voltou para sua cidade natal para ficar com a
mae e cuidar dos negocios da familia. Nessa época, ela
conheceu uma comunidade religiosa labadista, onde seu
irmao ja vivia. Entdo, ela divorciou-se do marido e foi
morar na comunidade com a mae e as filhas. Elas
viveram |8 por cerca de cinco anos e Maria Sibylla teve
contato com exemplares de espécies do Suriname, que a
deixaram fascinada. Quando sua mae faleceu, Merian
resolveu ir embora com as filhas para Amsterdd, na
Holanda, local onde reuniam-se artistas, naturalistas,
colecionadores, botanicos e impressores e onde ela
poderia explorar ainda mais seu potencial como cientista e
artista (MACHADO, 2016).

Em Amsterds, ela teve acesso a varias colecdes de insetos que a encantaram. Muitos
deles eram trazidos de fora do pais, principalmente das Américas, e, por isso, ndo era possivel
estudar seu ciclo de vida em detalhes. Curiosa para entender melhor estes animais e estuda-
los em seu habitat, Maria decidiu entdo desbravar o Suriname junto com sua filha mais nNova,
Dorothea (HEARD, 2016). Aos 52 anos, apds vender tudo que tinha em seu estudio para arcar
com as despesas, Maria Sibylla e Dorothea embarcaram em UmMa perigosa viagem para a
Ameérica do Sul em prol de sua expedicdo cientifica, cento e trinta e dois anos antes de Charles
Darwin realizar sua famosa viagem (HEARD, 2018; MACHADO, 2016).

Mae e filha se aventuraram nas entranhas da
floresta surinamesa, conheceram a populacdo local e
as espécies de plantas e animais da regido. Elas
coletaram e ilustraram diversas espeécies, ajudando a
entender melhor o mundo dos insetos e seu processo
de desenvolvimento. Maria e Dorothea dialogavam com
a populacdo e, a partir do que aprendiam com eles e
0 Que observavam na natureza, escreveram
descricdbes  detalhadas sobre a  biodiversidade
surinamesa, que incluisam até o uso medicinal ou
alimenticio que as pessoas faziam desses seres.
Essa viagem resultou em seu livio mais famoso, a
obra "Metamorfose dos insetos do Suriname”,
publicado em 1705 (MACHADO; MIQUELIN, 2018).
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As aventuras na floresta castigaram a saude de Maria Sibulla, que teve que voltar a
Europa apos dois anos de estudos no Suriname. Em Amsterds, ela continuou com seus
estudos e a produzir as placas graficas para publicar seus livros em diferentes idiomas,
incluindo o latim (HEARD, 2016).

Maria Sibylla faleceu em 1717 e suas filhas continuaram seu legado, publicando novas
edicdes dos livios da mae. Dorothea passou a trabalhar em S&o Petersburgo, na Russia,
para o czar Pedro, o Grande. La, permanecem até hoje os trabalhos de Merian, mas copias
podem ser encontradas em varias bibliotecas e muitos de seus livios também est&o
disponiveis online. Muitas plantas e espécies de insetos foram nomeadas em homenagem
a Maria Sibylla (HEARD, 2016).

Maria Sibulla Merian foi uma mulher que rompeu com os padrdes de sua €pocsa,
trabalhando com o que gostava e colocando sua carreira a frente. Ela seguiu seus
interesses e sua curiosidade, foi pioneira nos estudos da area que mais gostava e levou
as filhas pelo mesmo caminho que ela. Assim como outras mulheres, sua histdria so
ganhou mais destaque muito tempo apos sua morte, na segunda metade do século XX
(MACHADO; MIQUELIN, 2018).

Optamos por falar da entomologia e Merian porque esta € uma area que também
enfrenta os impactos do viés de género. Segundo um levantamento realizado por 3uliana
Hipotilo et al. (2021), mesmo que as mulheres estejam em maior NUMero NOs cursos de
graduacdo, mestrado e doutorado da area, elas estdo presentes em numero muito menor
conforme a carreira avanca. Nos cursos de pos-graduacdo, por exemplo, os homens
compdem a maior parte do corpo docente, quando Ndo ocupam todos 0s cargos (HIPOLITO
et al., 2021). Assim, julgamos relevante trazer atencdo a este campo da ciéncia que
precisa, alem de foco na insercdo de mMais mMeninas, acdes para sua permanéncia e
progresso nas carreiras cientificas.

Para saber mais

Livro “A metamorfose dos insetos do Suriname”, de Maria Sibylla
Merian,_disponivel na Biblioteca da Universidade Johann Wolfgang
Goethe

Livro “As borboletas de Maria Merian”, de Kate Heard, disponibilizado
pelo Roual Collection Trust

Reels da ‘Beth, a cientista® Episodio “"Naturalistas: Maria Sibylla Merian”,_do podcast Bug_Bites
sobre Maria Sibylla Merian
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Wang Zhenui

A mulher inspiradora que trazemos na segunda sequéncia
de oficinas deste trabalho &€ Wang Zhenui, uma astrénomes,
matematica e poetisa chinesa nascida em 1768.

Quando Zhenui nasceu, estava estabelecida na China a
Dinastia Qing (1650-1800). Na época, existia um debate sobre se
as mulheres deveriam aprender a ler e a escrever, porque havia um receio que o
conhecimento pudesse atrapalhar seu trabalho domeéstico para a familia (HO, 1995). Havia
quem defendesse que as mulheres podiam ser alfabetizadas, mas apenas para poder
executar seu papel de esposa com mais eficiéncia (HO, 1995).

Assim, a educacdo para as mulheres era voltada para as tarefas do lar. Muitas delas,
entretanto, encontravam formas de driblar os obstaculos impostos pela sociedade e
aprendiam a ler, escrever e 0 que mMais achassem interessante (HO, 1995). Esse foi 0 caso
de Zhenyi.

Wang Zhenui fazia parte de uma familia que ndo concordava com o padrdo da época
e sempre investiu em sua educacdo. Seu avl foi governador de uma regido da China e
tinha um vasto acervo de livros. Era um homem culto e que dividia com a neta seus livros
e interesses, 0 que ajudou a despertar em Zhenyi sua curiosidade. Cada membro de sua
familia contribuiu com a educacdo de Zhenyi de uma forma: seu avd a ensinou
astronomia; seu pai, Wang Xichen, medicina, geografia e matematica; e com sua avo,
Oong, ela aprendeu a escrever poesias. Além das habilidades intelectuais, Zhenyi aprendeu
a cavalgar, lutar artes marciais e atirar com flechas com Aa, esposa de um general Mongol
COM quem conviveu até seus 16 anos (BERNARDI, 2016).

Depois disso, Zhenui continou a estudar
astronomia e matematica por conta propria, dreas em
que ela mais produziu livros e artigos. Como estudava
sozinha, ela sabia da necessidade de ter textos
acessiveis e faceis de entender. Por isso, escreveu
livios que facilitavam o entendimento da matematica
para principiantes, inclusive com dicas para fazer
cdlculos de maneiras mais simples (BERNARDI, 2016).

Na astronomia, ela conseguia explicar os
fendmenos celestes de maneira que o publico leigo
compreendesse. Vale lembrar que nessa época, mMuito
do que acontecia no ceu era compreendido como uma
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disputa de seres sobrenaturais ou como um pressagio de maus agouros. 0s eclipses, por
exemplo, eram compreendidos como uma forma de castigo dado por um dragdo quando
estava insatisfeito com o povo: ele devorava a Lua ou o Sol, fazendo-o0s desaparecer por
alguns instantes. Assim, o povo reagia, batendo tambores e fazendo barulho para
espanta-lo e a luz voltar (REIS; GARCIA; BALDESSAR, 2012). Para explicar como ocorfiam 0s
eclipses lunares, Zhenyi elaborou um experimento em um pavilhdo de jardim, no que hoje
seria uma exposicdo cientifica: usando uma mesa redonda, ela pendurou uma [dmpada de
cristal representando o Sol e um espelho circular representando a Lua. Ao mover 0s
objetos, ela conseguiu demonstrar como o eclipse lunar acontece de maneira simples e
didatica (BERNARDI, 2016; IGNOTOFSKY, 2017). Assim, podemos dizer que Zhenyi atuava
tambem como uma divulgadora cientifica de sua época.

Além das producdes cientificas, Zhenui era uma talentosa poetisa. Ela escrevia
sobre os temas que lhe incomodavam, como as desigualdades de género e de classe que
vemos nos versos abaixo (IGNOTOFSKY, 2017). Para a sociedade da época, as mulheres ndo
deviam desenvolver seus talentos, mas prezar por suas virtudes, como a castidade e a
discricdo. Preservar essas caracteristicas ditas femininas deveria garantir que a sociedade
vivesse em harmonia, na visdo deles (HO, 1995). Zhenui foi acusada de buscar a fama
através de sua escrita e criticada por isso, porque a fama, afinal, ndo era para mulheres
(HO, 1995).

“E Feito para acreditar que as
mu”}eres s80 iguais aos homens;

Voca nao est4 convencido de que as

Fi”was também podem ser heroicasz”

“Avila esté vazia de Fumaga de cozinha
As familias ricas permitem que os gréos armazenados apodregam;

Em alosinto espallﬂado pelos corpos \Camintos Iamentéveis,

opiciais gananciosos ain&a pressionam a cobranga Ae Fazendas”

Aos 25 anos, ela se casou com Zhan Mei Xuan Cheng. Nessa época, Zhenui
continou se especializando nas areas que gostava e atuou como professora, ensinando
sobre matematica e astronomia (IGNOTOFSKY, 2017). Escreveu diversos livros e artigos,
como os famosos “Disputa da precessdo dos equinocios”, “A explicacdo de um eclipse
solar" e “A explicacdo de um eclipse lunar” (LENDING, 2021). Entretanto, apesar de tantas

producdes, sua vida foi muito curta: aos 29 anos, ela faleceu (BERNARDI, 2016).
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Zhenyi é reconhecida hoje como uma cientista de destaque de sua época. Em
sua homenagem, a Unido Astronémica Internacional deu a uma cratera de Vénus seu
nome (IGNOTOFSKY, 2017). Ela foi uma das muitas mulheres que se dedicaram &
astronomia durante os séculos em que admiramos 0s céus, mas escolhemos sua historia
porque ela permite unir a astronomia e arte.

A astronomia encanta os jovens, por seus varios mistéerios ndo resolvidos e
mundos desconhecidos, e € uma area que tem potencialidades na missdo de envolvé-los
na ciéncia. A arte na forma de poesia, desenhos e fotografias, explorada na sequéncia
didatica que traz Zhenyi, colabora para o engajamento emocional dos estudantes, dando
oportunidade para que expressem suas emogcodes acerca das atividades e dos assuntos
que se desenvolvemn na escola (FREDRICKS, 2011).

A astronomia € uma das areas em que o efeito tesoura tambem é evidente,
assim como a Fisica e a Entomologia. Por muito tempo, as mulheres foram invisibilizadas,
tendo que se limitar a cargos de assistentes ou outros papeis coadjuvantes mesmo
quando exerciam funcdes correspondentes a posicdes mais avancadas na carreira (TOS,
1998). Ao trazer a historia de Zhenyi, esperamos inspirar meninas a explorar a Astronomia
sem receio de estereotipos de géneros limitantes.

Para saber mais

Episodio "Wang_Zhenyi”, do podcast Cientistas Inspiradoras

Cratera de Vénus nomeada em homenagem a Wang_Zhenyi

Reels da "Beth, a cientista”
sobre Wang_Zhenuyi

Video sobre Mulheres na Astronomia - Sesséo Virtual Planetario UFRGS
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Valerie Thomas

Fisica e inventora (1943)

A terceira sequéncia didatica traz uma cientista
contempordnea, que tem uma trajetoria admiravel: a fisica e
inventora Valerie LaVerne Thomas.

Valerie nasceu nos Estados Unidos, em 1943, e desde
menina se interessava por eletronica. Em sua época de
crianga, as TVs eram de tubo e quando elas paravam de
funcionar, seu pai as abria para consertar. Valerie ficava
intrigada sobre como aqueles tubos e pegas eram capazes
de formar imagens tdo vivas, mas nao tinha coragem de
perguntar a ele (THOMAS, 2023).

Quando uma biblioteca foi aberta no bairro em que ela morava, Valerie correu |4 para
emprestar livros para ler. Um dos que estavam disponiveis chamou muito sua atencdo: 0
primeiro livio sobre réadio e eletronicos para meninos (DEAKIN, 2023). Muito animada, ela
levou o livro para casa e mostrou a seu pai, que disse saber fazer muitas das coisas que
estavam escritas 8. Porém, ele ndo ensinou Valerie a fazer nada daquilo. Quando foi
devolver o livro, ela encontrou o volume dois: 0 segundo livro sobre rédio e eletrénicos
para meninos (THOMAS, 2023). E, claro, o levou para casa.

Porem, a mesma coisa aconteceu - seu pai sabia das coisas, mas nado teve
interesse em ensinar a Valerie e ela compreendeu entdo que eletrénica ndo era para
meninas. Segundo ele, ela deveria aprender com a Mmae a fazer o cabelo ou a costurar - o
que ela fez, mas seu interesse por eletronica Nndo a deixou em paz. Ela tinha a esperanca
de estudar eletronica, enfim, quando chegasse ao ensino médio (THOMAS, 2023).

Entretanto, ndo foi dessa vez: ao chegar no ensino mMédio,
nado havia aulas de eletrénica. Em vez disso, Valerie fez aulas de
Fisica, o que a ajudou a entender UM pouco COMO 0S
equipamentos eletronicos funcionavam (THOMAS, 2023). Essas
aulas a fizeram partir para a Universidade Estadual Morgan para
fazer sua graduacdo e ser uma das duas Unicas mulheres no
curso de Fisica.

Enquanto estava na universidade, teve inicio um curso
novo: algebra abstrata. Valerie logo se interessou, mas ndo sabia
nada sobre o assunto. Curiosa, sempre tirava suas duvidas com o
professor e acabou por passar com exceléncia (THOMAS, 2023).
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Assim, os anos de graduacdo se seguiram, até que ela se formou e foi recrutada para
trabalhar na agéncia espacial estadunidense, a NASA, como matematica analista de dados
(THOMAS, 2023).

0 trabalho de Valerie era elaborar programas para computadores. Mas havia um
problema: ela nunca tinha visto um computador pessoalmente, apenas em filmes de
ficcdo cientifica. Entdo, ela se dedicou a aprender tudo que podia, com 0s outros e por
conta propria (THOMAS, 2023). Valerie trabalhou em uma época em que ndo haviam
sateélites de comunicacdo que fornecessem acesso a satélites cientificos no espaco, ou
seja, era mais trabalhoso e complicado trabalhar com os dados fornecidos por eles
(THOMAS, 2019). Ela tinha que desmodular os dados recebidos dos satélites, isto ¢, extrair a
informacdo que vinha de um sinal modulado deles, passar para os cientistas que estavam
conduzindo aquele experimento e fazer as alteragbes que fossemn necessarias (THOMAS,
2019).

Em 1970, ela passou a trabalhar no programa Landsat, ainda fase de desenvol-
vimento dos sistemas de processamento de imagens dos satélites (THOMAS, 2019). Esse
programa tem como objetivo observar a Terra do espaco, através do uso de satélites,
trazendo imagens e dados que servem para estudar e monitorar varios aspectos da
superficie do nosso planeta, como alter¢des no uso da terra e mudancgas no clima (DRAKE,
2022). Em 1972, o Landsat 1 foi lancado e comecou a fornecer dados para pesquisas e
relatorios cientificos. Valerie se familiarizou com as fitas digitais e as imagens do satelite,
gerenciando o desenvolvimento dos sistemas de processamento de imagem. Ela se
tornou parte essencial do programa, que trazia pela primeira vez imagens da Terra
disponibilizadas para cientistas do mundo todo usarem em suas pesquisas (THOMAS, 2019).
i Valerie traduzia informacdes para os cientistas,
que tinham dificuldade em entender como os dados
digitais que vinham nas fitas do Landsat se
relacionavam com as imagens na tela do
computador (THOMAS, 2019). Ela recebia pedidos de
cientistas de vaérias partes do planeta, até que
publicou um documento explicando 0 passo a passo
do que eles precisavam fazer para entender esses
dados e tirar melhor proveito deles (THOMAS, 2019).
Por seu trabalho excepcional, ela foi chamada para
trabalhar no projeto LACIE, que usava os satélites do
Landsat para coletar dados sobre plantacbes em
grandes é&reas, monitorar safras e fazer previsdes
sobre a producdo de alimentos.

[ — 19-8530
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Na epoca em que trabalhava no Landsat,
Valerie visitou uma mostra cientifica e viu algo que
chamou sua atencdo: era uma ldmpada colocada em
uma mesa. Quando Valerie tentou tocd-la, percebeu
que ndo estava |8 - tratava-se de uma ilusdo de
optica (THOMAS, 2021). Intrigada por esse experimento,
Valerie estudou sobre a formagdo de imagens pelos
espelhos e inventou o transmissor de ilusdo de
optica, um aparelho que utilizava espelhos parabolicos
para transmitir a ilusdo oOptica de uma imagem 30
(THOMAS, 2021). Sua tecnologia € precursora dos
cinemas 30 e imagens utilizadas em cirurgias, além
de ser usada até hoje em satélites (THOMAS, 2021).

Embora muitas pessoas digam que ela inventou a TV
30, Valerie explica que de acordo com a invencdo dels,

a imagem 30 da TV seria projetada no ar, sem a necessidade de oculos especiais para ver
o0 efeito - 0 que ainda ndo acontece com as TVs de hoje (THOMAS, 2021).

Ela seguiu seus estudos, conquistando o titulo de mestre em Administracdo de
Engenharia pela Universidade George Washington, em 1985, e de doutora em Lideranca
Educacional com foco em Tecnologia Educacional na Universidade de Delaware, nos
Estados Unidos.

Apesar de ser uma funcionaria excelente, Valerie sabia que teria mais dificuldade
em ser promovida e reconhecida, assim como seus colegas afro-americanos, por causa
do racismo existente. Assim, ela e seus colegas fundaram uma organizacdo para colocar
em contato pessoas que, como ela, tinham talento, mas estavam fora dos holofotes da
agéncia, com gerentes de alto nivel que poderisam trabalhar em prol da diversidade
(THOMAS, 2023). Os esforcos de Valerie para promover a inclusdo, permanéncia e ascens&o

de jovens negros em carreiras
cientificas ndo pararam por ai. Ela se

as pessoas pensem em tornou presidente da Associacdo

a apren iz

« Eu quero que
30 corram de

meiro de tudo, como u™ Nacional Técnica, cujo foco € dar

'X:T:”X; toda. Eu quero que 08 jovenes n comparﬂ\ o7 suporte a cieﬁtistas afr‘o—-ame‘ricanos

seus  desatios: Eu. gostoE e Loyt los em suas vidas profissionais, se

conhecimento com oejovens = o (VALERIE envolveu em iniciativas de divulgacéo

|evar o conhecimento 2 L cientifica e mentorias de jovens que

THOMAS,ZOZ\) desejam seguir na ciéncia (THOMAS,
2023).

enn
HEm130
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Ela se aposentou em 1995, aos 52 anos, como chefe associada do Escritorio de
Operacdes com Dados Cientificos Espaciais da NASA, mas continua atuando em suas
iniciativas para trazer mais jovens negros para a ciéncia (THOMAS, 2023).

A Fisica, como ja mencionamos, € uma das areas onde had menor nuMero de
mulheres ingressantes, numero esse que decresce conforme a carreira avanca. Menezes,
Brito e Anteneodo (2017) mostram, ao observar os resultados da Olimpiada Brasileira de
Fisica ao longo dos Ultimos anos, que ja na educacdo basica ha um distanciamento das
meninas da Fisica. Na graduacdo, tanto para a licenciatura quanto para o bacharelado, as
mulheres correspondem apenas a 20% dos ingressantes (MENEZES et al., 2018).

Ao trazer a historia de Valerie Thomas, esperamos aproximar as meninas desta
area e mostrar este como um caminho possivel atraves da identificacdo com sua
trajetoria, suas dificuldades e interesses. Na sequéncia didatica, sua invencdo é trazida
como uma forma de evidenciar os diversos impactos do conhecimento cientifico no
cotidiano, de forma divertida, ao brincar com as ilusdes de optica que encantaram Valerie.

Para saber mais

Construindo Historia

Historia do Programa Landsat

Reels da "Beth, a cientista”
sobre Valerie Thomas
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0 clube de ciéncias "Beth, a cientista”

A pesquisa que deu origem a este produto educacional
foi inspirada e desenvolvida para o clube de ciéncias “"Beth, a
cientista”. Trata-se de um clube de ciéncias de uma escola
publica municipal do interior de S80 Paulo, que atende estudantes
do 6° a0 9° ano do Ensino Fundamental de uma regido de
vulnerabilidade social da cidade e que contém o bairro com maior
numero de habitantes.

Segundo Vanderlei Schmitz e Daniela Tomio (2019), um clube de ciéncias pode
ser definido como:

Um meio de relagc’)es com o saber, em que seus participantes, estudantes proFessores, comparti”mam, por livre
adesio e iniciativa, em um contexto de educagéo néo formal, experiéncias das trés Figuras do aprender: a

epistémica, a social ea de identida&e, mobi[izados pe|o trabalho intelectual, na &iregéo da Formagéo humana.

(SCHMITZ; TOMIO, 2019, p.314)

Achamos relevante trazer a histdria do clube aqui, para mostrar as possibilidades
e as potencialidades de desenvolver este tipo de atividade em diferentes realidades. Nosso
clube nasceu em abril de 2020, logo apos a suspensdo das aulas devido a pandemia de
covid-19. Na época, a ideia era combater as faxe news acerca da doenca e das condutas
que deveriamos ter para passar por esse momento dificil. Com apenas algumas alunas
interessadas em participar, Nds comegamos a realizar atividades remotas semanalmente,
com foco na divulgacao cientifica nas redes sociais.

0 primeiro ponto importante a respeito desse tipo de iniciativa ¢ o papel dos
clubistas. As estudantes foram envolvidas em todo o processo de formacdo do clube,
incluindo a definicdo de seu nome, da personagem que seria simbolo dele e a dindmica de
funcionamento (horario dos encontros, tipos de atividades, etc). A Beth, que da voz as
publicacoes, foi toda elaborada pelas primeiras clubistas e se tornou referéncia de ciéncia
na escola. Envolver os estudantes nas tomadas de decisdo a respeito do clube de ciéncias
que vocé pretende desenvolver é fundamental para que haja engajamento dos clubistas e
que ele se torne significativo para seus participantes.

0 segundo ponto refere-se as atividades que serdo desenvolvidas. No caso do
nosso clube, cujo foco inicial era a divulgacdo cientifica nas redes sociais, foram
realizadas atividades online sobre pesquisa, escrita e elaboracdo de design grafico para
que as clubistas se tornassem responsaveis pelas producdo das publicacdes nos perfis da
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Beth. Alem disso, desenvolvemos atividades diversas, como exibicdo de filmes de tematica
cientifica, jogos, entrevistas com cientistas e até confraternizacdes virtuais que ajudaram
tanto as estudantes, quanto as professoras envolvidas a passar por esse momento dificil.
As atividades foram escolhidas a partir das demandas das clubistas, o que € uma
caracteristica tipica dos clubes de ciéncias.

Outro ponto interessante e formacdo da equipe que coordenara as atividades do
clube. No caso da "Beth, a cientista”, a equipe inclui professoras de ciéncias, lingua
portuguesa e matematica, buscando trabalhar de forma interdisciplinar com os clubistas.
Assim, caso vocé tenha interesse em montar um clube de ciéncias na sua escola, Nndo se
restrinja aos professores de ciéncias. Ter colaboradores de diferentes areas pode
enriquecer a experiéncia no clube.

Por fim, considere as demandas da comunidade onde a escola esta inserida para
definir a dindmica do clube. Até o final de 2021, todas as atividades do nosso clube foram
realizadas de forma remota, devido aos obstaculos impostos pela pandemia. Esse foi um
dos fatores que fez o numero de estudantes participantes ser restrito - a dificuldade de
comunicacdo com os alunos de uma forma geral e 0 acesso precario ou inexistente a
internet de vérios deles. Em 2022, pudemos retomar as atividades presenciais e o clube
também funcionou nesta modalidade. A realizacdo de oficinas presenciais foi um dos
fatores que colaborou para a participagdo de mais estudantes. Witovisk et al. (2020)
explicam que fatores sociais e/ou financeiros podem atuar como barreiras para o0
engajamento cientifico dos estudantes, por isso & importante que vocé analise qual
formato de clube de ciéncias melhor atende seu publico.

Abaixo, vocé encontra sugestdes de guias formulados por educadores que
trazem orientacdes sobre a implementacdo de um clube de ciéncias na escola.

Como implementar um clube de ciéncias na escola?

Trazemos a seqguir a sugestdo de alguns documentos que orientam sobre a implementacdo
de um clube de ciéncias na escola. Use e adapte como for necessario!

CLUBE DE CIENCIAS NA

GUIA DE ORIENTACGES CLUBE OE CIENCIAS: UM
PARA IMPLEMENTACAO DE  GUIA PARA PROFESSORES E:ggéésonusz G(;JEIQTZARREAS
UM CLUBE DE CIENCIAS DA EDUCAGAO BASICA e S

E PESQUISADORES

v @
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Se preparando para as oficinas

As oficinas que vocé encontrard aqui fizeram parte de uma
pesquisa que buscou compreender como a atuacdo como monitoras
pode ajudar no engajamento de estudantes em atividades de um

clube de ciéncias, em uma perspectiva de género. Esperamos com essas atividades incentivar
reflexdes sobre as questdes de género na ciéncia e incentivar Mais Meninas a enxergar as
carreiras cientificas como um caminho possivel.

As sequéncias didaticas foram pensadas para um clube de ciéncias, com duracdo de 3
oficinas por tema e no formato hibrido. Cada tema, conta com uma oficina remota, de 1h30,
uma presencial, de 50 minutos, e finaliza com uma oficina remota, de 1h30. As sequéncias
podem ser desenvolvidas também no ensino formal, Mas para isso fizemos uma adequagdo
a0 tempo de duragdo. Sugerimos que sejam reservadas 6 aulas para completar um tema,
porque entendemos que a dindmica de sala de aula é diferente da dindmica de um clube de
ciéncias, sendo necessario tempo para organizacdo da sala, do material, dos estudantes e
outros detalhes que devem ser considerados. Assim, pensamos em uma estimativa de
duracdo de cada oficina que para a realizacdo das atividades com calma, priorizando o tempo
para seus estudantes interagirem e compartilharem seus pensamentos.

As oficinas foram elaboradas pelos autores deste e-book, mas também contam com a
colaboragdo das monitoras do clube de ciéncias "Beth, a cientista”, que opinaram e sugeriram
alteracdes. Todo os materisis necessarios para 0 desenvolvimento das oficinas estdo
disponiveis em links. Caso vocé opte por realizar todas as oficinas no formato presencial,
apresentamos uma serie de sugestdes de adaptacdo a sequir.

Adaptagdes possiveis

e Todas as oficinas utilizam uma apresentacdo de slides como material de apoio.
Vocé pode exibir essa apresentacdo com um projetor ou uma televisao;

* Algumas das atividades utilizam o aplicativo Kahoot!. Ele possibilita criar jogos em
formato de quiz, de forma gratuita e simples. Para jogar, os estudantes precisam
ter um smartphone com acesso & internet. Se na sua escola ou clube isso n&o for
possivel, vocé pode optar pelo jogo didatico Plickers, que tem a mesma proposta e
precisa de internet apenas para projetar as perguntas, ou ainda por projetar as
perguntas nos proprios slides.
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Tema 1. Entomologia e a Ciéncia Cidada

Publico-alvo: participantes do clube de ciéncias, de 11 a8 14 anos

Duragdo: as oficinas remotas tem duracdo de 1h30min e as
presenciais de 50min. S0 necessarias 3 oficinas para concluir
este tema, duas remotas e uma presencial.

Objetivos:
* Despertar a curiosidade das participantes acerca da biodiversidade que as cerca, em
especial para os insetos e seu papel No ecossistema;
e Apresentar a entomologia como um campo da ciéncia através da historia de Maria
Sibylla Merian.
e Apresentar a ciéncia cidadd e como 0s estudantes podem fazer parte da producdo de
conhecimento cientifico.

Justificativa:

Conhecer 0 meio ambiente em que se vive e perceber-se como parte dele € o primeiro
passo para se engajar em sua preservacdo. As atividades dessa sequéncia didatica
propdem que os estudantes investiguem a importancia ecologica dos insetos, atraves da
exploracdo do espaco escolar e da historia de Maria Sibulla Merian, a entomdloga que
estudou em detalhe a metamorfose de insetos. Além disso, apresentaremos a ciéncia
cidada, atraves do aplicativo iNaturalist para que os estudantes vejam como o publico
pode colaborar na producdo de conhecimento cientifico.

Adaptacado para sala de aula

Publico-alvo: alunos do 7° ano do Ensino Fundamental |l

Duragdo: Caso vocé queira desenvolver as atividades em sala de aula, reserve duas aulas de
50min para cada oficina e o total de 6 aulas para finalizar o tema.

Habilidade: As atividades propostas a seguir trabalham parte das habilidades a seguir, do eixo
Vida e Evolugdo da BNCC:

(EF07¢I07) Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto & paisagem, 8 quantidade de
agua, ao tipo de solo, & disponibilidade de luz solar, 8 temperatura etc., correlacionando essas
caracteristicas a flora e fauna especificas.

(EFO7€I08) Avaliar como os impactos provocados por catéstrofes naturais ou mudan¢as nos
componentes fisicos, biologicos ou sociais de um ecossistema afetam suas populacées,
podendo ameacar ou provocar a extingcdo de espécies, alteracdo de habitos, migracdo etc.
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12 Oficina: Conhecendo Maria Sibylla Merian

Tipo de oficina: remota

Material necessario:
¢ Slides disponiveis no QR code
e Smartphones com o aplicativo Kahoot!
¢ Aplicativo Google Meet

Slides

12 Etapa: Contextualizagdo

Projete os slides. No slide das imagens dos insetos, pergunte se eles sabem que animais
s80 esses, se sabem seus nomes e se ja viram em algum lugar. Pergunte também
quantas espécies diferentes ha nesse e nos proximos slides, para iniciar a discussao. A
ideia é levantar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos insetos e das
diferentes fases de desenvolvimento (larva, pupa e adulto) que esses animais podem

apresentar.
Apods a discussao, avance para o slide que conta sobre

como os insetos eram vistos no século XV, época da
cientista trabalhada nesta oficina. A partir da leitura,
pergunte se eles concordam com a visdo da epoca e se
ela mudou de 13 para cd, por que as pessoas tinham essa
impressdo dos insetos e qual € a importdncia desses

- -
animais na natureza. Dialogue com os estudantes, sem
apontar respostas certas ou erradas, mas os estimulando Joaninha: larva, pupa e adulto
a participar da atividade.

22 Etapa: Conhecendo Maria Sibylla e os insetos

Expligue que eles conhecerdo uma cientista que ajudou a entender melhor 0 mundo dos
insetos: Maria Sibylla Merian. Para isso, mostre o video "Mulheres Fantasticas #8 - Maria Sibylla
Merian”, disponivel no YouTube e nos slides. Converse com os estudantes sobre os aspectos
da vida de Merian que mais chamaram a atencdo deles e inclua outras curiosidades que vocé
achar interessante. Chame os estudantes para refletir sobre o periodo historico que Merian
viveu, como era 0 acesso a educacdo pelas mulheres e quem eram os cientistas da epoca,
as questdes que dificultaram sua carreira, como a falta de credibilidade em seu trabalho por
ser mulher e as dificuldades em publicar seus livros.

Explore as ilustracdes de Merian com os estudantes, pedindo que identifiquem 0s seres vivos
presentes nelas e as relagbes que eles estabelecem entre eles, como os insetos que se
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alimentam das plantas retratadas. Por essas representacdes e seus estudos acerca
dessas interagdes, ela é considerada uma das primeiras ecologistas.

A partir dai, explique, de forma dialogica, sobre a importdncia dos insetos e pergunte se
eles sabem identificar um inseto. No slide seguinte, ha varias fotografias de insetos. Peca
que eles comparem as fotografias e listem quais s&o as caracteristicas que se repetem
nessas imagens e que podemos considerar presentes nos insetos. 0 objetivo € que eles
percebam que o numMero de pernas se repete, a similaridade entre as divisdes do corpo e a
presenca de antenas. Apos a identificacdo de algumas caracteristicas pelos estudantes,
apresente os slides que trazem as demais caracteristicas.

Retome as imagens do inicio da oficina para abordar o processo de metamorfose que
ocorre com parte das espécies de insetos e que é retratada por Merian em suas
ilustracdes. A partir dai, explique as diferencas entre os tipos de desenvolvimento dos

insetos.

32 Etapa: Sistematizagdo do conhecimento

Proponha o jogo "Isso € um inseto?”, realizado através dos slides ou o aplicativo Kahoot!.
0 objetivo & verificar se os estudantes compreenderam as caracteristicas dos insetos, de
modo que eles consigam executar a atividade proposta na oficina 2. Basta que eles
observem as imagem e, com base No que aprenderam, digam se se trata de um inseto
ou de outro animal.

Avaliagéo
Vocé pode considerar como instrumento de avaliacdo o desempenho no jogo e também
a participacdo dos estudantes no decorrer da oficina como forma de avaliagdo.

DICA

s Peca que os estudantes venham para o proximo encontro com o aplicativo
iNaturalist instalado em seus smartphones. Assim, vocé ganha tempo na
proxima oficina! Abaixo, vocé encontra os links para fazer o download.

» Vocé pode criar uma conta Unica no aplicativo, para que todos os seus
estudantes fagam [ogin nessa mesma conta. Assim, vocé tem acesso aos
registros deles para posterior avaliacdo.

Aplicativo para Aplicativo . Site :
Android para i0s iNaturalist
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22 Oficina: Investigando a biodiversidade da escola

Tipo de oficina: presencial

Material necessario:
e Projetor ou televisdo para exibir os slides
» Slides disponiveis no QR code !
¢ Smartphones com acesso a internet e com o aplicativo iNaturalist = :
e (aneta e bloco de anotacbes Slides

12 Etapa: Contextualizagdo
Divida os estudantes em grupos. Projete os slides e inicie a oficina perguntando aos

estudantes se apenas os cientistas podem ser responséaveis pela producdo de
conhecimento cientifico. Mostre o trecho da noticia que fala como a Nasa pede que as
pessoas contribuam com dados durante os eclipses solares e dialogue como isso ajuda a
construir novos conhecimentos. Nos slides, vocé encontrara iniciativas de ciéncia cidada
no Brasil, que servem de exemplo para reforcar como a participacdo popular é importante
para a ciéncia e como a sociedade se beneficia das produgdes cientificas. Vocé pode trazer

outros exemplos, se assim desejar.

N\

22 Etapa: Explorando a biodiversidade da escola

Explique que uma das formas de colaborar com a ciéncia cidada e

em estudos de biodiversidade, nos quais as pessoas ajudam a iNaturaIist
monitorar a presenca de espécies em determinado local. Agora, i

assim como Merian fez ao documentar os insetos que encontrou R Lt
pelos lugares que desbravou, € a vez dos estudantes exercitarem
suas habilidades de observacdo para conhecer a biodiversidade de

insetos que os cerca.

Proponha que, nos MesmMos grupos, 0s estudantes caminhem
pela escola, encontrem e fotografem um inseto, em varios
angulos, a fim de capturar a maior quantidade de detalhes
possivel. Também devem anotar observacdes sobre onde e como

2 = 5,55 Logo do aplicativo iNaturalist e vespa-
0 encontraram, para exercitar a capacidade de descricdo dos Jjola encontrada por um grupo de

= s , clubistas na escola.
estudantes. Reforce que a observacado e descricdo detalhada e

uma habilidade importante para o trabalho de cientista. Peca que | Planeje o tempo de busca de
os estudantes coloquem as fotos no aplicativo iNaturalist, junto acordo com o tempo que

2 ’ o . vocé tem disponivel e amplie
com suas observagdes, e tentem identificar a especie que

) o a regido de busca, se
encontraram. Além do nome, o aplicativo fornece outras necessédo.
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informagdes, como os locais onde a espécie € encontrada, sua alimentacdo e habitos.

32 Etapa: Compartilhando os resultados

Para compartilhar os resultados de seus achados, os estudantes podem apresentar
brevemente o inseto que encontraram e suas principais caracteristicas. Se houver tempo,
vocé pode pedir que eles desenhem o inseto e anotem suas caracteristicas, locais onde &
encontrado e 0 que mMais vocé achar relevante, para montar um mural de divulgacdo
cientifica na escola ou uma publicacdo para as redes sociais.

Avaliagdo

Considere o envolvimento dos estudantes na atividade e sua postura no trabalho em
equipe como parte da avaliacdo. Vocé pode tambem avaliar as imagens e descricdes dos
insetos produzidas pelos estudantes no aplicativo ou no mural.
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3?2 Oficina: Como é ser uma entomoéloga hoje?

Para concluir este tema, sugerimos que voce, professor/a,
convide uma cientista da area da entomologia para conversar com
seus estudantes. Esta € uma oportunidade de proporcionar uma troca
muito significativa entre eles, vocé e a pesquisadora. Conhecer uma
mulher contempordnes, cuja carreira se aproxima da cientista de
importancia historica estudada, amplia as possibilidades de debater
as questdes de género na ciéncia e na sociedade, a0 compararmos
0s obstaculos enfrentados pelas mulheres ao longo da historia ao se
dedicar & ciéncia. Também é uma oportunidade para agugar a
curiosidade dos estudantes sobre a rotina de um cientista e quebrar
0s esteredtipos associados s carreiras cientificas.

Apos a conversa, os estudantes podem produzir cartazes com os
pontos mais interessantes da interacdo para divulgar na escola o que
aprenderam. Outra opgdo é produzir conteldo para as redes sociais,
como foi 0 caso dos participantes do clube de ciéncias que
participaram desta pesquisa. Ao lado, vocé encontra a publicacdo que
participantes do clube de ciéncias "Beth, a cientista” produziram
sobre a entrevista com a entomologa Prof. Or.® Barbara Proenca, do Entrevista com a

Museu Nacional e da Universidade Federal do Rio de Janeiro (MN/UFR3). %

Outras possibilidades

Uma alternativa para o caso de ndo poder conversar com uma cientista, & pesquisar sobre
uma destas profissionais contempordneas e produzir um pequeno cartaz ou um [(apbooK
sobre a trajetoria desta mulher. Abaixo, sequem algumas sugestdes de paginas para

pesquisa:
Mulheres na Entomologia Ménica Ulysséa
(@mulheresnaentomologia) (Ciéncia USP)
Bérbara Proenga Mundo dos Insetos
_(@doutoradosinsetos) (@mundodosinsetosSP)
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Tema 2: Astronomia e arte

Publico-alvo: participantes do clube de ciéncias, de 11 a 14 anos

Duragao: as oficinas remotas tem duracdo de 1h30min e as
presenciais de 50min. S8o necessarias 3 oficinas para concluir
este tema, duas remotas e uma presencial.

Objetivos:
e Apresentar a astronomia como um campo da ciéncia atraves da historia de Wang
Zhenui;
¢ Explicar, através da construcdo de modelos didético, o funcionamento dos eclipses
lunares e solares;
* Relacionar a ciéncia e a arte, mostrando como a arte pode colaborar para a producdo
do conhecimento cientifico.

Justificativa:

0 estudo do céu e do universo provoca fascinio hd séculos e a astronomia é um campo
da ciéncia que desperta a curiosidade dos jovens. As atividades dessa sequéncia didatica
trazem a aproximacdo com a astronomia a partir da historia de Wang Zhenyi, uma
cientista do seéculo XVIll, as visdes sobre os fendmenos celestes ao longo da historia e
como a ciéncia ajudou a entender melhor esses fendémenos. Propomos também a unido
de ciéncia e arte como uma forma de promover o engajamento cientifico dos estudantes e
a construcdo de modelos didaticos para entender os eclipses atraves de atividades que
promovam a intera¢cdo e o protagonismo dos estudantes .

Adaptacado para sala de aula

Publico-alvo: alunos do 8° ano do Ensino Fundamental |l

Duragdo: Caso vocé queira desenvolver as atividades em sala de aula, reserve duas aulas de
50min para cada oficina e o total de 6 aulas para finalizar o tema.

Habilidade: As atividades propostas a seguir trabalham a habilidade a seguir, do eixo Terra e
Universo da BNCC:

(EF08CI12) Justificar, por meio da construcdo de modelos e da observacdo da Lua no céu, a
ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses, com base nas posicoes relativas entre Sol, Terra e
Lua.
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12 Oficina: Wang Zhenyi e a Astronomia

Tipo de oficina: remota

Material necessério:
« Slides disponiveis no QR code
e Smartphones com o aplicativo Kahoot!
e Aplicativo Google Meet

12 Etapa: Contextualizagdo

Projete os slides. Inicie fazendo um levantamento dos conhecimentos prévios dos
participantes, mostrando algumas imagens de eclipses solares e lunares e perguntando
se eles ja presenciaram tais fenémenos. Em seguida, comente, de forma dialogica,
sobre como civilizagdes antigas explicavam os eclipses, muitas vezes associando-0s a
fendmenos sobrenaturais. 0 foco, neste caso, é a mitologia chinesa, devido a
nacionalidade da cientista que abordaremos nesta oficina.

22 Etapa: Conhecendo Wang Zhenui

Conte que uma das mulheres que ajudou a popularizar o
conhecimento cientifico sobre os eclipses foi a chinesa Wang Zhenyi e
que eles vdo conhecer a historia dela através do podcast Cientistas
Inspiradoras, produzido pela também astronoma Diana Paula Andrade.
Proponha uma rodada do jogo Kahoot sobre detalhes da historia de

Zhenyi.

32 Etapa: Astronomia e Arte
Explique que, além de cientista, Zhenyi era poetisa, como foi mencionado no podcast. Peca

que os estudantes leiam os poemas escritos por ela e incentive a reflexdo sobre os temas
que eles tratam. Essa € uma oportunidade para trazer as questdes de género, questionando
se as mulheres tinham o Mesmo acesso a educacao e a aspiracdes profissionais que os
homens, e se Zhenui teria estudado e produzido tanto se ndo fosse de uma familia erudita.

Por fim, explore a relacdo entre Astronomia e Arte, partindo dos poemas escritos por Zhenuyi,
passando por produtos culturais que utilizam a Astronomia como tema e finalizando em
como a Arte pode colaborar para os estudos do universo. Por fim, proponha que os
participantes levem para a proxima oficina um desenho ou fotografia autoral que represente
0 universo para eles.

Avaliagdo
Vocé pode utilizar como instrumento de avaliagcdo os resultados do Kahoot!, a participacdo dos
estudantes nas discussoes e os desenhos e fotografias que eles levarem.
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22 Oficina: Os eclipses

Tipo de oficina: presencial

Material necessario:
¢ Slides disponiveis no QR code
¢ Projetor ou televisdo para exibir os slides

Por grupo de estudantes, providenciar:
« Quas bolas de isopor de tamanhos diferentes
Um palito de churrasco
¢ Fio de arame de cerca de 30cm
Um alicate
Uma lanterna
« Uma copia do roteiro disponivel no QR code

12 Etapa: Contextualizagdo

Projete os slides. Inicie a atividade relembrando a cientista que foi
apresentada na oficina anterior. Pergunte aos estudantes o que eles se
lembram a respeito de Wang Zhenui e quais foram suas contribuicbes
para a ciéncia. Depois, busque levantar os conhecimentos prévios deles
a respeito dos eclipses: se j viram um eclipse, como foi visualizar esse
fendmeno e 0 que acham que acontece nessas situacdes. Eclipse lunar.
Pergunte também sobre a importancia de estudar esses fenémenos. De forma dialogica,

explique sobre a relevancia de estudar os eclipses.

2? Etapa: Entendendo os eclipses

Proponha que cada grupo de estudantes monte um modelo que
explique o funcionamento dos eclipses, assim como Zhenyi fez: um
modelo do Sol, Lua e planeta Terra a partir de bolas de isopor e uma
lanterna, seguindo um roteiro distribuido aos grupos.

Vocé pode providenciar as bolas de isopor ja pintadas e pré-prontas ou
pode pedir que os proprios estudantes facam, a depender do tempo
disponivel.

Nos slides, hd uma breve explicacdo sobre nosso satélite natural e os
movimentos da Lua, que podem auxiliar os estudantes a compreender o
funcionamento dos eclipses - avalie a necessidade dos seus estudantes.

Com os modelos prontos, oriente os estudantes a dialogar com seu grupo para
responder as questdes dispostas no roteiro, que abordam as diferencas entre
eclipses solares e lunares.

Modelo didatico.
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3? Etapa: Sistematizagdo do conhecimento

Apos os grupos responderem as questdes, retome a apresentacdo, pedindo que 0s grupos
compartilhem suas respostas e explique, de forma dialdgica e relacionando as respostas
dadas por eles, o funcionamento dos eclipses atraves de imagens e animacdes
disponiveis nos slides.

Avaliagao

Vocé pode avaliar a forma com 0s grupos montaram os modelos e como responderam as
questdes do roteiro, bem como os envolvimento dos estudantes no desenvolvimento da
atividade e sua colabora¢do com o grupo.
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3?2 Oficina: Como é ser uma astrénoma hoje?

Novamente, sugerimos que vocé, professor/a, convide uma
cientista da area da astronomia para conversar com seus estudantes
para concluir esse tema. A astronomia € uma area que desperta a
curiosidade dos estudantes e a oportunidade de fazer perguntas a
uma astronoma contribui para fortalecer a relagdo deles com a
ciéncia, além de conhecer a rotina de quem se dedica a esta area. £
também uma chance de trazer as questdes de género na ciéncia e na
sociedade para discussdo, ao compararmos 0s obstaculos
enfrentados por Zhenyi e outras astrénomas que permaneceram
invisibilizadas na historia com as trajetorias de uma cientista
contemporanea.

Apos a conversa, os estudantes podem produzir cartazes com os
pontos mais interessantes da interacdo para divulgar na escola o que
aprenderam. Outra opgdo é produzir conteudo para as redes sociais,
como foi 0 caso dos participantes do clube de ciéncias que
participaram desta pesquisa. Ao lado, vocé encontra a publicacdo que

participantes do clube de ciéncias "Beth, a cientista” produziram sobre sy T

a entrevista com a astronoma Prof.? Or.# Ana Cecilia Soja, do Instituto Entrevista com a

Federal Fluminense (IFF/R3). Or.? Aga_ Cecilia
S0J3

Outras possibilidades

Uma alternativa para o caso de ndo poder conversar com uma cientista, & pesquisar sobre
uma destas profissionais contempordneas e produzir Um pegueno cartaz ou um (8pbook

sobre a trajetoria desta mulher. Abaixo, sequem algumas sugestdes de paginas para

pesquisa:
Astrominas Nicolinha
(@astrominas) (@nicolinha2012)
Meteoriticas Astrofisica Thaisa SB
_(@meteoriticas.br) (@astrofisica_thaisa)
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Tema 3: Fisica e as ilusdes de optica

Publico-alvo: participantes do clube de ciéncias, de 11 a 14 anos

Duragao: as oficinas remotas tem duracdo de 1h30min e as
presenciais de 50min. S8o necessarias 3 oficinas para concluir
este tema, uma remota e duas presenciais.

Objetivos:
e Apresentar a fisica como um campo da ciéncia através da historia de Valerie Thomas;
e Explicar o funcionamento da visdo humana;
e Explicar a formacao de imagem nos espelhos, o funcionamento dos mecanismos de
ilusdo de oOptica e suas aplicagdes no cotidiano.

Justificativa:

Abordar a Fisica por meio de ilusdes de Optica € uma estratégia para instigar a curiosidade dos
estudantes e aproxima-los dessa area da ciéncia. Para isso, também nos valemos da
associacdo do conhecimento em optica com elementos da cultura primeira dos estudantes, ou
seja, aquilo que eles trazem do seu cotidiano. As atividades também propdem a compreensdo
do funcionamento da visdo humana por meio das ilusdes de optica, de forma leve e
investigativa.

Adaptacdo para sala de aula

Publico-alvo: alunos do 6° ano do Ensino Fundamental |l

Duragdo: Caso vocé queira desenvolver as atividades em sala de auls, reserve duas aulas
de 50min para cada oficina e o total de 6 aulas para finalizar o tema.

Habilidade: As atividades propostas a seguir trabalham parte da habilidade a seguir, do
eixo Vida e Evolucado da BNCC:

(EF06CI08] Explicar a importancia da visdo (captacdo e interpretacdo das imagens) na
interacdo do organismo com o meio e, com base no funcionamento do olho humano,
selecionar lentes adequadas para a correcdo de diferentes defeitos da viséo.
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12 Oficina: Valerie Thomas e as ilusGes de optica

Tipo de oficina: presencial

Material necessario:
e Slides disponiveis no QR code
» Projetor ou televisdo para exibir os slides
* Mirascopio

Folhas sulfite

» Lapis e borracha

12 Etapa: Contextualizagdo

Projete os slides. Inicie mostrando algumas ilusdes de dptica que causam a impressado de
movimento e fazendo perguntas para levantar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre o tema.

22 Etapa: Conhecendo Valerie Thomas e o transmissor de ilusdo de optica

Apresente a histoéria de Valerie Thomas, contando sua trajetoria desde a infancia e incentive
que eles reflitam a falta de incentivo a seu interesse por ciéncia por ser uma mulher negra
e sobre ser uma das duas Unicas mulheres de seu curso de graduagdo. Valerie conta que
sua invencdo teve como inspiracdo uma ilusdo de optica exposta em uma conferéncia e,
por isso, mostre para os participantes um mirascopio, semelhante ao aparelho que foi

visto por ela.
Peca que os estudantes analisem o mirascopio, conversem

com seu grupo e elaborem uma hipotese para explicar como
a imagem do sapo é formada. Pe¢a que registrem na folha
sulfite sua hipotese e fagam esquemas, se Necessario.

0 mirascopio é formado por dois espelhos céncavos - um inteiro
e um com uma abertura circular. Quando um objeto é colocado
no interior do mirascdpio, forma-se uma imagem na érea aberta
do espelho, dando a impressdo de que o objeto esté flutuando.

Mirascépio utilizado na oficina.

32 Etapa: Compartilhando resultados

Peca que os estudantes compartilnem suas hipoteses e retome a apresentagdo de slides,
fazendo a explicacdo, de forma dialogica, sobre a visdo humana, as ilusdes de optica e os
espelhos.

Avaliagdo
Vocé pode avaliar as hipoteses elaboradas por eles para explicar o funcionamento do
mirascopio e também o envolvimento deles nas discussdes.
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22 Oficina: As ilusdes de éptica no cotidiano

Tipo de oficina: presencial

Material necessério:
 Slides disponiveis no QR code
e Projetor ou televisdo

Para cada grupo, providenciar:
« Uma folha de acetato
* Regua
e Tesoura
« Fita adesiva transparente
e Smartphone com acesso a internet
e Uma copia impressa do roteiro

12 Etapa: Contextualizagdo

Projete os slides. Inicie relembrando a historia de Valerie: peca que eles
contem quem ela &, o que eles se lembram, qual foi sua a invenc¢do e o
qQue mais voceé julgar relevante. Expligue que o transmissor de ilusdo 30 de
Valerie foi precursor de varias tecnologias que utilizamos hoje em dia, como
o cinema 30. Comente que as ilusdes de optica sdo utilizadas no
entretenimento hd muito tempo e que hoje trabalharemos com uma delas.

22 Etapa: Construindo um falso-holograma

Entregue aos grupos o material que eles precisam para construir o
falso-holograma, mas ndo diga que se trata de um falso
holograma. Explique que eles criardo um dispositivo de ilusdo de
optica seguindo o roteiro. Apos construir o dispositivo, eles devem
acessar o video "Demo video hologramas para Usar com o

smartphone”, disponivel no YouTube, com um smartphone,
posicionar o falso-holograma no centro das imagens que aparecem

Roteiro - ilusbes
de dptica

no video e observar. Peca que eles conversem e respondam as
questdes do roteiro.
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3? Etapa: Sistematizando o conhecimento

Peca que os estudantes compartilhem suas respostas e retome a apresentacdo de slides,
fazendo a explicacdo, de forma dialogica, sobre a ilusdo de optica gerada pelo dispositivo e
suas aplicacdes no entretenimento. Vocé pode propor uma rodada do jogo didatico Plickers
revisando os pontos mais relevantes da atividade, para encerrar a oficina.

Avaliagao

Vocé pode avaliar a participacdo na atividade, a interacdo com o grupo, as respostas do
roteiro e o desempenho no jogo didatico Plickers.
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3?2 Oficina: Como é ser uma fisica hoje?

Professor/a, esta € uma oportunidade de trazer uma cientista da area da
fisica para conversar com seus estudantes e concluir esse tema. A fisica €
uma das areas da ciéncia cujo estereotipo do cientista maluco mais se
relaciona - basta ver a classica fotografia de Einstein mostrando a lingua
que Muitas vezes é a imagem que as criancas tém de ciéncia. Isso, entre
outros fatores, reflete-se na menor quantidade de mulheres ingressando e
permanecendo Nessa area. Assim, promover essa aproximagado com uUma
mulher que se dedique a essa carreira € uma colaborar que os estudantes,
principalmente as meninas, entendam essa como uma possivel aspiracdo
profissional.

Apos a conversa, os estudantes podem produzir cartazes com os
pontos mais interessantes da interacdo para divulgar na escola o que
aprenderam. Outra opcdo é produzir conteldo para as redes sociais, como
foi 0 caso dos participantes do clube de ciéncias que participaram desta
pesquisa. Ao lado, vocé encontra a publicacdo que participantes do clube de
ciéncias "Beth, a cientista” produziram sobre a entrevista com a fisica Prof.?
Or.2 Zélia Ludwig, da Universidade Federal de 3uiz de Fora (UF3F/MG).

Entrevista com a
Dr.2 Zélia Ludwig

Outras possibilidades

Uma alternativa para o caso de ndo poder conversar com uma cientista, & pesquisar sobre
uma destas profissionais contempordneas e produzir um pequeno cartaz ou um [(apbooK
sobre a trajetoria desta mulher. Abaixo, sequem algumas sugestdes de paginas para

pesquisa:
Dra. Carleane Meninas da Fisica
(@fisica.preta) (@meninasdafisica)
Gabriela Bailas Meninas nas Exatas
_(@bibibailas) (@meninasexatas)
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Para saber mais

Abaixo, vocé encontra algumas sugestdes de recursos para continuar os debates sobre
género na ciéncia em sua pratica.

Iniciativas de educagdo ndo-formal para inser¢do de meninas na ciéncia.

Meninas com Ciéncia Meninas SuperCientistas Meninas na Ciéncia
UFR3/MN Unicamp da Computacao —
UFPB
Meninas e Mulheres Meninas na Ciéncia
na Ciéncia IFSP - SMP
Mergulho na Ciéncia Meninas na Ciéncia -
UsP UnB

Projetos de extenséo de divulgagéo cientifica para a educagdo bésica.

Beth, a cientista Banca da Ciéncia Tiquatilab
- USP/IFSP/Unifesp

Produtos culturais sobre mulheres na ciéncia

Podcast Vocacoes, pelo Museu do Amanhd

Estudantes de escola publica brasileiras entrevistam mulheres cientistas que vieram de
suUas comunidades, perguntando sobre suas carreira, experiencias e vocagoes. Produzido
pelo Museu do Amanhé e White Martins.

Podcast Mulheres na Ciéncia, pelo MNC Podcast

Mulheres contam a histdria de cientistas de importancia histdrica e
contemporéaneas, e sobre suas contribuicbes para a ciéencia.
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Produtos culturais sobre mulheres na ciéncia

Livro "As Cientistas: 50 Mulheres que Mudaram o Mundo”, de
Rachel Ignotofsky

Traz as contribuicdes de cinquenta mulheres cientistas ao
longo da historia, além de infograficos sobre a rotina no de
laboratorio e um glossario cientifico ilustrado.

Bsbara Carioe Soares Pinkeiro
@Descolonizando
_Saberes

Livro "Descolonizando saberes: Mulheres negras na ciéncia”,
de Barbara Carine S. Pinheiro

Traz as historias de mulheres negras cientistas ao longo da
historia, do Brasil e do mundo.

U.Ij _.d 'le Ib Livro "Super-Herois da Ciéncia: 52 cientistas e suas

_l.-\ j] ] ” i pesquisas transformadoras”, de Ana Cldudia Bonassa, Renan
Vinicius de Araujo e Laura Marise de Freitas

%%’ Rico em ilustrac@es, o livro traz as historias de cientistas

brasileiros e suas pesquisas.

Filme “Estrelas Além do Tempo” (2016)
Conta a histaria de Katherine Johnson, Dorothy Vaughan e Mary
Jackson na NASA e seu papel na corrida espacial.

ESTRELAS ALEM DO TEMPO

Filme “Radioactive” (2019)

Conta a historia de Marie Curie e seu trabalho que lhe rendeu o
Nobel de Quimica e Fisica.

RADIOACTIVE
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