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Resumo:

A fim de enfrentar o distanciamento histérico de meninas do conhecimento cientifico e compre-
endendo que a ciéncia é inseparavel do contexto histérico e cultural no qual se insere, apre-
sentamos as experiéncias sobre o desenvolvimento e a aplicagdo de uma Sequéncia Didatica
(SD) baseada na estratégia metodolégica dos trés momentos pedagoégicos de Muenchen e
Delizoicov associada ao enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. O Carnaval brasileiro, palco
de multiplas expressdes de género e de sexualidade, foi categorizado como tema gerador pela
perspectiva freireana e levou a problematizagdo dos esteredtipos de género a partir da rela-
tivizagdo da imagem enquanto fendmeno 6ptico e culturalmente significado, caracterizando o
primeiro momento pedagdgico da SD. No segundo momento, foram desenvolvidos os conteddos
disciplinares de fisica, biologia e quimica que permitiram a compreenséo da formagéo 6ptica
da imagem e sua relagdo com caracteristicas fisicas de luz e da composicédo do objeto, o que
foi mediado por um experimento investigativo de observacéo de diferentes purpurinas sob a luz
visivel e ultravioleta. Por meio de um estudo de caso sobre o uso da purpurina, as alunas foram
conduzidas a argumentacgéo sobre a construgao social da imagem e os esteredtipos de género
a luz da relativizagdo da prépria imagem Optica. Apesar das dificuldades apresentadas quanto
aos conceitos das ciéncias da natureza, as estudantes das duas escolas publicas participantes
foram engajadas nos processos de constituicdo da argumentagéao cientifica, deslocando-as da
situacédo de desconforto normalmente experimentada em tais situagoes.

Palavras-chave: Género e sexualidade; relagdo CTS e STEAM; ciéncia feminista; Carnaval.

Abstract:

In order to face the historical distance of girls from scientific knowledge and understanding
that science is inseparable from the historical and cultural context in which it is inserted, we
present experiences on the development and application of a Didactic Sequence (SD) based
on the methodological strategy of three pedagogical moments by Muenchen and Delizoicov
associated with the Science, Technology and Society approach. Brazilian Carnival, a stage for
multiple expressions of gender and sexuality, was categorized as a generating theme from the
Freirean perspective and led to the problematization of gender stereotypes based on the rela-
tivization of the image as an optical and culturally significant phenomenon, characterizing the
first pedagogical moment of DS. In the second moment, the disciplinary contents of physics,
biology and chemistry were developed, which allowed the understanding of the optical formation
of the image and its relationship with physical characteristics of light and the composition of
the object, which was mediated by an investigative experiment observing different glitter under
visible and ultraviolet light. Through a case study on the use of glitter, the students were led to
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argue about the social construction of the image and gender stereotypes in light of the relati-
vization of the optical image itself. Despite the difficulties presented regarding the concepts of
natural sciences, the students from the two participating public schools were engaged in the
processes of constituting scientific argumentation, moving them away from the uncomfortable
situation normally experienced in such situations.

Keywords: Gender and sexuality; CTS and STEAM relationship; feminist science; Carnival.

Resumen:

Com el objetivo de afrontar el alejamiento histdrico de las nifias del conocimiento cientifico y
comprender que la ciencia es inseparable del contexto histérico y cultural en el que se inserta,
presentamos experiencias sobre el desarrollo y aplicacién de una Secuencia Didactica (SD)
basada en la estrategia metodoldgica de tres momentos pedagdgicos de Muenchen y Delizoi-
cov asociados al enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad. El Carnaval brasilefio, escenario
de multiples expresiones de género y sexualidad, fue tema generador desde la perspectiva
freireana y condujo a la problematizacién de los estereotipos de género a partir de la relati-
vizacién de la imagen como fendmeno 6ptico y culturalmente significativo, caracterizando las
primeras etapas pedagdgicas. En el segundo momento se desarrollaron los contenidos disci-
plinares de fisica, biologia y quimica, lo que permitié la comprension de la formacion 6ptica de
la imagen y su relacion con las caracteristicas fisicas de la luz y la composicién del objeto, lo
cual fue mediado por un experimento de investigacion. observando diferentes purpurinas bajo
luz visible y ultravioleta. A través de estudio de caso sobre uso de purpurina, los estudiantes
discutiram sobre la construccion social de la imagen y los estereotipos de género a la luz de la
relativizacion de la propia imagen 6ptica. A pesar de las dificultades presentadas en torno a los
conceptos de las ciencias naturales, los estudiantes de las dos escuelas publicas participantes
se involucraron en los procesos de constitucion de la argumentacién cientifica, alejandolos de
la situacion incomoda que normalmente se vive en tales situaciones.

Palabras-clave: Género y sexualidad; relacién CTS y STEAM,; ciencia feminista; Carnaval.

Introducgao

Ao longo da histéria, as relacdes de género se estabelecem e se mantém através de pro-
cessos de socializagdo, de estruturas institucionais e de praticas cotidianas. Desta maneira, as
hierarquias e os estigmas de género s&o internalizados e legitimados no decorrer do processo de
civilizacdo. No contexto académico, essas relagdes se manifestam de maneiras diversas, desde
a naturalizacédo e potencializacdo de pré-concepg¢des de género até a distribuicdo desigual de
oportunidades e mérito cientifico. Essa desconformidade reflete-se na inferioridade da presenca
feminina em carreiras cientificas (Silva, 2022), reforcando os esterettipos de género que se per-
petuam conforme se naturalizam na sociedade.

O ensino de ciéncias deve ser compreendido como uma via de promogéo da criticidade e
de reflexdo acerca da construcao das representacdes sociais culturalmente perpetuadas. Deve
questionar as narrativas hegeménicas e contribuir para a formacao de cidadaos conscientes,
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responsaveis e criticos. O ensino de ciéncias através do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Socieda-
de (CTS) emerge como um instrumento de incentivo a compreensao da ciéncia e da tecnologia
como praticas sociais inseridas em contextos histéricos, culturais e politicos, possibilitando o
desenvolvimento de a¢bes educacionais transformadoras (Santos; Mortimer, 2002).

A abordagem CTS estimula o questionamento das implicagbes sociais, éticas e ambien-
tais desse campo, contemplando simultaneamente a racionalidade cientifica, o desenvolvimento
tecnoldgico e a participagéo social e promovendo um senso de responsabilidade e compromisso
com a sociedade (Santos, 2012). Por articular essas dimensdes, tal enfoque permite uma analise
da constituicdo de estigmas sociais em determinados contextos e, consequentemente, contribui
com a desnaturalizagao de esteredtipos. Ao explorar as relagdes entre essas esferas, é possivel
produzir uma perspectiva critica que desafia as estruturas sociais e simbdlicas que moldam as
interagdes — incluindo as relagdes de género — a fim de prover uma maior consciéncia social e
ética (Strieder et al., 2017).

Neste sentido, a abordagem do ensino de ciéncias exatas e da natureza pelo enfoque
CTS emerge como uma ferramenta de resisténcia contra a hegemonia patriarcal e técnica e de
promog¢ado de uma perspectiva mais inclusiva e diversificada do conhecimento cientifico, uma
vez que seu principal objetivo é a formagéo para a cidadania, a qual s6 pode ser exercida em
seu maximo quando a educacéao proposta se opde aquela voltada exclusivamente para a forma-
cao fordista de cientistas. Essa concepgdo permite a exploragcdo minuciosa de como a ciéncia
nao é um empreendimento neutro e de como as questdes sociais influenciam na construgao do
conhecimento cientifico. Portanto, o enfoque CTS apresenta-se como poténcia na promogéao de
um ensino transgressor de uma ciéncia que se constituiu inicialmente por meio de estruturas
miséginas (Santos; Mortimer, 2002; Keller, 2006).

Sob esta perspectiva, acreditamos que a educagéo basica se constitui como momento fun-
damental para o enfrentamento da histérica exclusdo do processo de produgdo do conhecimento
cientifico que vem sendo imposta as meninas e mulheres que define, dentre outras questdes, o
grave cenario de diferengcas de género, raga e classe nas profissées cientificas e tecnoldgicas
(Silva, 2022).

Compreendendo o potencial oferecido pelo enfoque CTS na abordagem e enfrentamento dos
cenarios de exclusao estabelecidos a partir do género, este trabalho tem como objetivo apresentar
a concepcgao e resultados da aplicagdo de uma Sequéncia Didatica (SD), baseada na estratégia
metodolégica dos trés momentos pedagdgicos (Muenchen; Delizoicov, 2014), destinada a proble-
matizar a construgdo dos esteredtipos de género e sexualidade, assim como seus impactos sociais,
por meio dos conceitos de imagem como fendmeno 6ptico e construto mediado pela cultura.

Contextualizagao tedrica
A ciéncia, enquanto um empreendimento feito por e para seres humanos, inseparavel de

seu contexto social, tempo e lugar, €, erroneamente posta como “neutra” (Nucci, 2018). Ao co-
loca-la assim, pde-se alguém nessa posi¢cao de neutralidade, sendo o préprio conceito de “neu-
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tro” completamente arbitrario e dependente da escala utilizada. Um exemplo dessa posigao € o
sujeito. Na lingua portuguesa, ha dois géneros reconhecidos pela norma padrao: o feminino e o
masculino — este ultimo responsavel por caracterizar também o sujeito universal. Especialmente
em um cenario académico, em que tal norma é a Unica aceita, o pronome “ele” é utilizado para
qualquer situacdo na qual ndo é especificado o contrario, tornando o masculino o universal, o
padrédo, enquanto o feminino se encaixa na categoria de Outro (Butler, 2018).

A Ciéncia Feminista examina criticamente a produ¢céo de conhecimento cientifico, procu-
rando entender as implicagdes do género para e na sua produgao, contribuindo, assim, com a
desconstrugcdo do mito da ciéncia neutra, instaurado historicamente nas sociedades ocidentais
(Keller, 2006; Schiebinger, 2001).

Considerando que nossa proposta é produzida por e para mulheres, sera utilizado nesse
artigo, sempre que houver referéncia a um “sujeito universal”’, o pronome feminino. Desta forma,
busca-se conscientizar, ao longo de toda a leitura, a necessidade de uma nova compreensdo da
producéo cientifica, para que a equidade no ambiente das Ciéncias Exatas e da Natureza esteja
mais proxima de ser atingida. Ademais, localizando as autoras deste trabalho, inserindo-nos na
impossibilidade de neutralidade do conhecimento gerado, ao longo do texto sera usado, por vezes,
o pronome “nés” e suas conjugacgdes, pois entendemos que a mudancga de qualquer integrante que
trabalhasse na concepcéo, aplicagao ou escrita deste artigo mudaria também fatores, percepcdes
e resultados. Tal escolha esta justificada ndo apenas pelo papel central que nds, professoras,
tivemos ao longo de todo o processo pedagdégico, mas também pela importancia de nossas sub-
jetividades enquanto pesquisadoras no momento de observacgao dos resultados obtidos.

A naturalizagdo do patriarcado nas ciéncias implica na concepc¢ao errbnea de que o
machismo e a masculinizacdo do conhecimento cientifico sdo fendmenos intrinsecos a ordem
natural, inerentes a condicdo humana. No entanto, tais dindmicas de género sdo construcdes
da sociedade, desprovidas de fundamentagéo bioldgica. Elas surgiram historicamente e foram
internalizadas ao longo do tempo, resultando na sua naturalizagao e legitimagcdo dentro e fora
da esfera cientifica. Bourdieu (2012) oferece um viés critico para examinar como as relagdes de
género sao construidas, mantidas e perpetuadas no estabelecimento do conhecimento cientifico
e tecnoldgico, e também reconhece a interseccionalidade das relagbes de poder no ambiente
das ciéncias, ultrapassando o género e perpassando categorias de raga, classe, sexualidade e
outras sistematizagoes.

A escola é considerada como uma instituicdo de carater dual: ainda que atue como um ins-
trumento de reprodugao da cultura dominante e mantenedora das relagdes de poder e dominagéao
(Bourdieu, 1992), a escola tem potencial para servir de palco para a luta contra-hegeménica e
combater as dindmicas de poder e hierarquia que permeiam o ambiente cientifico.

Para a concepgéo de propostas didaticas que se aliem a essa perspectiva, nos valemos
da interdisciplinaridade, fazendo uso de uma constante dialetizagcdo entre saberes empiricos e
sistematicos (Zitkoski; Lemes, 2015). Na perspectiva de Freire, os temas geradores proporcio-
nam diretamente a interdisciplinaridade, fazendo com que os conteudos sejam tratados em sua
totalidade (Costa; Pinheiro, 2013), promovendo o desenvolvimento didatico permeado por suas
diversas poténcias e significados com espaco para multiplas interpretagdes.
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Método
O contorno teérico-metodolégico

A fim de constituir a proposta didatica permeada pela interdisciplinaridade, nos valemos
do conceito de Sequéncia Didatica (SD) de Zabala (1998), que a descreve como um conjunto
de atividades estruturadas para o desenvolvimento de certo objetivo educacional. A concepgéao
da SD se deu a partir dos elementos freireanos sobre temas geradores (Costa; Pinheiro, 2013),
sendo o Carnaval o ponto de constituicdo da relagédo entre esteredtipos de género, sexualidade
e imagem. Para relacionar esses temas, o instrumento mediador escolhido foi o signo imagético.
Metodologicamente, a imagem foi tratada como uma construgéo 6ptica e biolégica — dependente
de condicdes de luz do ambiente, do olho humano e da composi¢céo quimica do objeto — cujos
significados se ddo por meio de construgdes sociais mediadas pela cultura.

Para fins do presente artigo, torna-se necessario caracterizar a imagem a partir da Teoria
Semidtica de Charles Peirce (Santaella, 2005), baseada na fenomenologia, corrente de pensa-
mento que investiga as formas pelas quais qualquer elemento que aparece a mente humana é
apreendido. A priori, distingue-se a categoria de signo, também denominado representamen, como
algo que representa alguma coisa para alguém, sendo o mediador entre o objeto e o interpretante.
Qualquer coisa que possa vir a estar presente a mente tem a natureza de um signo. Este, por
sua vez, pode ser analisado em trés categorias: em sua relagdo consigo mesmo, em sua relagéo
com o objeto e em sua relagdo com o préprio interpretante. Focamos, aqui, nas relagdes entre
signo-objeto e signo-interpretante, pois foram estas as tratadas e problematizadas durante a SD.

Quanto as relagdes de signo-objeto, utilizou-se amplamente o conceito de imagem, subca-
tegoria dos icones, um signo que se assemelha ao que ele representa pela aparéncia. Ao longo
da SD, no entanto, suas possibilidades foram expandidas, através da contextualizacao, discusséao
e problematizagdo, chegando até mesmo a aludir a categoria de simbolo — uma vez percebido
que algumas das questdes ali tratadas tinham como fundamento um legi-signo, ou seja, um signo
baseado numa lei, uma abstragédo operativa. Além disso, o indice, outra categoria das relagdes
entre signo e objeto, na qual o fundamento do signo existe concretamente, nos orientou na cons-
tituicao da proposta experimental envolvida na SD.

Essa elaboracgéao tedrica, apesar de complexa, nos permitiu tangenciar os objetivos do
enfoque CTS, ja que é necessario conhecer a histéria e a cultura de um sistema de signos para
poder detectar as marcas que o contexto deixa na mensagem.

O Carnaval como tema de surgéncia dos estereétipos de género no ensino CTS

O Carnaval brasileiro define um contexto em que a influéncia dos esteredtipos de gé-
nero é evidenciada na caracterizagdo de certos grupos de individuos. A festividade possui um
carater altamente contra-hegemoénico e subversivo, sendo historicamente praticada por grupos
marginalizados (Simai, 2007). O Carnaval surgiu e mantém-se como um momento de quebra
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das hierarquias sociais, de celebracéo dos excessos e de ruptura com os papéis estabelecidos,
confrontando o rigido sistema de opressao que opera na sociedade ocidental, baseado nas es-
truturas de classe, raca, género e sexualidade. No Brasil, é relacionado diretamente a imagem de
grupos marginalizados por meio dos esteredétipos de género a eles associados, como as mulheres
e a comunidade LGBTQIAPN+. A representacao social estereotipada desses grupos durante o
Carnaval se da, principalmente, por meio da exposi¢cdo de corpos seminus, que se valem do uso
da purpurina como elemento de expressao de suas identidades. Dessa forma, a interpretagcao da
imagem associada a essas expressdes é carregada de juizos de valor constituidos pela cultura
e influencia a percepgéo da realidade de quem os enxerga.

Problematizar a construgdo dos esteredtipos de género e suas influéncias por meio da
relativizagdo dos processos de construgdo da imagem tanto como fendmeno fisico-quimico-bio-
I6gico, assim como um construto influenciado social e culturalmente foi a base da concepgao
da proposta didatica. A partir desse objetivo, o Carnaval se apresenta como tema adequado a
constituicdo de um debate que, fundamentalmente, se relaciona com o género e a sexualidade
enquanto elementos motivadores de praticas preconceituosas. Neste sentido, buscamos elementos
do ensino de ciéncias da natureza que pudessem contribuir com a construgdo de argumentagdes
que se colocassem em contraponto ao que o senso comum oferece (da Silva, 2023). A utilizagéo
destes objetos integrados tem a finalidade de constituir um tema gerador com fito de colaborar
com o processo de transformagao social por meio dos conteudos curriculares tradicionais, priori-
zando temas que estejam de acordo com a realidade e as necessidades da comunidade escolar
(Miranda et al., 2017). Ademais, incorporando o enfoque CTS, o tema gerador emerge do debate
da desnaturalizagao de estigmas e da reflexdo acerca das relagées de género a fim de promover
uma educacéo critica e contextualizada.

A construcao da SD

Utilizamos a purpurina para guiar a discussao sobre imagem, por ser um aderego amplamente
utilizado no Carnaval, sendo conhecimento partilhado pelo publico alvo, as meninas da educacao
basica. O recorte sobre a purpurina e o Carnaval foi fundamentado pelo conceito peirceano de
experiéncia colateral, o qual diz respeito a uma intimidade prévia com aquilo que o signo denota,
sendo um importante fator de aproximagao com o publico (Santaella, 2015).

A fim de elaborar uma SD que, de fato, integrasse as estudantes, considerando seus co-
nhecimentos prévios e as tornando efetivamente sujeitos agentes na producao do saber cientifico,
utilizamos a proposta de Muenchen e Delizoicov (2014) como base para nossa metodologia. Os
autores, em consonancia com a nogado de educacgao dialdgica postulada por Freire (Urel, 2022),
propde que as atividades no ensino de ciéncias sejam desenvolvidas por meio de trés momentos
pedagdgicos: a problematizacao inicial, a organizagdo do conhecimento e sua aplicagao.

Buscou-se explorar o enfoque CTS ao longo dos trés momentos, os quais, de maneira
integrada, evidenciaram a relagao necesséria entre os conhecimentos das Ciéncias Humanas
e da Natureza, sem deixar de lado o importante trabalho com a linguagem. Vale ressaltar
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que, embora os trés momentos operassem com certo grau de definicdo, optamos, em nossa
proposta, por mescla-los, sem que estes se sobrepusessem. Assim, sem ferir a proposta dos
autores e de acordo com as demandas percebidas ao longo da elaboragcdo da SD, pudemos
tornar os trés momentos menos seccionados, fazendo com que funcionassem como um con-
junto ou um continuo.

As concepgdes de Freire, Muenchen e Delizoicov prevéem a importancia de o assunto
tratado relacionar-se com as vivéncias das alunas: em Freire, durante a investigacdo — proces-
so em que discente e docente buscam, na linguagem da aluna e da sociedade na qual estao
inseridas, termos que despertem a atengdo — e em Muenchen e Delizoicov, na problematizagéo
ou sensibilizacao inicial — etapa em que o conteudo é ligado a situagdes das realidades das
alunas (Urel, 2022).

Apesar da maior integragao entre os trés momentos, podemos caracterizar as atividades
envolvidas durante a sequéncia de acordo com os objetivos e metodologias didaticas descritas
na Tabela 1.

Tabela 1 - A constituicdo dos trés momentos pedagdgicos da SD
MOMENTO PEDAGOGICO OBJETIVOS METODOLOGIA DIDATICA
Problematizagao inicial Inserir as alunas na 1 — Exibicdo do video Purpurina e

problematizagdo dos esteredtipos
de género a partir de suas
representacdes sobre as imagens
de pessoas fantasiadas durante
o Carnaval a fim de que a
constituicdo da imagem Ooptica e
sua interpretacao pudessem ser
relativizadas.

Cinzas a fim de tratar a purpurina
em sua integralidade: contextos
de uso, sujeitos que a utilizam,
propriedades fisico-quimicas,
impacto social etc.

2 — Debate sobre os conceitos
de género, sexualidade e
esteredtipos.

Organizagéo do conhecimento

Desenvolver os contetdos
cientificos necessarios para
subsidiar a discussao central
fomentada pela enunciagéo da
questao-problema.

1 — Uso do estudo de caso
intitulado Purpurina sé no
Carnaval? para apresentagao
da questao-problema central:

O fenébmeno de percepgao
visual da cor e do brilho se

da de modo independente da
construgdo cultural sobre essas
caracteristicas?

2 — Abordagem, por meio de
uma exposicao dialogada, da
construgéo oOptica da imagem
como fungéo da interagéo da
radiacéo eletromagnética com
a matéria, assim como dos
processos de sua constituicao
pelo olho humano e sua
interpretacédo por pessoas
videntes.
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Aplicagéo do conhecimento Promover a apropriagéo dos 1 — Realizagao de experimento
conhecimentos construidos pelas |de observagéo de purpurinas de
alunas durante a apresentacéao diferentes coloragdes sob a luz

dos conteudos por meio da visivel e sob a luz ultravioleta e
discussédo sobre a relatividade discussédo sobre a influéncia do
da constituicdo da imagem comprimento de onda da radiagao

quanto a sua cor em fungdo das |na imagem Optica.
caracteristicas da radiagé@o sob a |2 _ Tomada de decisdo a partir
qual se da a observag&o. do estudo de caso levando em
consideragéo a interpretagéo da
imagem Optica de acordo com
os valores sociais e culturais,
assim como sua relagédo com
esteredtipos de género.

A proposta de realizagao do experimento e discussao das observagdes a luz dos conhe-
cimentos cientificos, de modo a responder a uma questdo-problema, da lugar aos fundamentos
da experimentagao de cunho investigativo, onde o experimento é utilizado em prol da dialogia
entre teoria e pratica. Nesse momento da SD, as alunas puderam organizar os dados obtidos
por meio do experimento, ainda que qualitativos, de modo a interpreta-los a luz do conhecimen-
to desenvolvido, conforme proposto por Muenchen & Delizoicov (2014). Primeiramente, foram
apresentadas questdes as alunas, por meio do estudo de caso como instrumento avaliativo,
quanto as diferengas entre a luz visivel e a luz UV, quando os conceitos de comprimento de
onda e energia, assim como sua relagdo, deveriam se apresentar em seus argumentos. Poste-
riormente, foram levadas a argumentar a respeito da constituicdo da imagem como fungéo dos
processos de absorcao e reflexdo da radiacéo visivel e UV pelas diferentes purpurinas e suas
formas de interagdo com as estruturas do olho humano. A percepg¢ao de cor em fungédo dos
diferentes comprimentos de onda utilizados para a observagcdo e dos materiais que colorem a
purpurina era esperada, propondo, assim, uma relagédo entre o dado cientifico e as condi¢cdes
de sua produgéo.

O estudo de caso orientou a avaliagdo, que se baseou na elaboragao de um texto argu-
mentativo pelas alunas sobre trés questdes norteadoras:

1. Sera que o que enxergamos de determinado objeto depende de fatores externos?
2. Como o experimento realizado pela professora Isabel pode auxiliar nos seus argumentos?
3. Qual a relagédo desses fatores com a maneira com que interpretamos a imagem, os

papeis e os comportamentos esperados de cada individuo na sociedade?

Os textos nos permitiram analisar a compreensao da atividade como um todo, os pontos
gque mais chamaram a atenc&o das alunas subjetivamente e sua capacidade argumentativa.
As producdes foram avaliadas com base na analise de conteudo (Moraes, 1999), tendo, como
unidades de registro, os textos argumentativos em sua integralidade. As categorias de analise,
descritas a seguir, foram definidas a posteriori a partir da leitura fluida dos textos e da percepgéao
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das autoras quanto a importancia da presencga de inter-relagdo das questdes norteadoras nas
elaboragbes textuais das alunas. Dessa forma, a construgao das categorias apresentadas a seguir,
se baseou na avaliagdo da capacidade argumentativa das alunas em torno da inter-relagdo das
dimensdes cientifica e sociocultural do conceito de imagem e seu impacto em suas percepgdes
quanto a construgédo dos esteredtipos de género.

Categoria 1 - Abordagem de uma dimensdo somente - nessa categoria, foram alocados os
textos que abordaram somente um aspecto de constituicdo da imagem, seja pelos elementos
aportados a partir do conhecimento das Ciéncias da Natureza viabilizados pelo experimento, seja
pelos conhecimentos sobre os aspectos culturais e sociais da interpretacdo da imagem.
Categoria 2 - Abordagem de duas dimensdes sem inter-relagao entre elas - foram categorizados
textos que, apesar de trazer os elementos argumentativos das duas dimensdes, ndo apresentavam
uma clara construgédo de suas contribuicdes a discusséo dos esteredtipos de género.

Categoria 3 - Abordagem de duas dimensdes com inter-relagdo entre elas - essa categoria
objetiva analisar a construgdo da argumentagéo das alunas em torno da articulagédo entre os fatores
que impactam no processo de construgdo Optica de imagem e as normas e padrdes sociais de
comportamentos associados a produgao de esteredétipos. Essa unidade visa, portanto, a avalia-
¢do da compreensédo das etapas da SD de forma critica e abrangente, considerando os conceitos
apresentados interdisciplinarmente, além do impacto das atividades propostas no desenvolvimento
do pensamento critico e da formagéao cidada.

Apds sua conceptualizagao e elaboracao, a SD foi aplicada pelas professoras no primeiro
semestre de 2023 em duas escolas publicas localizadas na Baixada Fluminense do estado do Rio
de Janeiro, com duas turmas do Ensino Médio, que contavam com cerca de 30 estudantes cada,
de géneros diversos, em um periodo de 2 horas. A Escola 1 situa-se no municipio de Sao Joéo de
Meriti, € considerada referéncia pela comunidade, com baixissimos indices de evasdo. A Escola
2, situada no municipio de Duque de Caxias, apresenta situacdo oposta, com faltas sistematicas
da comunidade discente e grandes dificuldades de continuidade das atividades pedagdgicas.
Apesar de caracteriza-las, ndo pretendemos comparar as escolas quanto aos resultados obtidos,
ja que se apresentam em diferentes contextos sociais e territoriais, ainda que ambos de grande
vulnerabilidade e baixos indices de desenvolvimento educacional.

Resultados e sua discussao
O primeiro momento pedagégico

Inicialmente, tratamos, sob diferentes perspectivas, porém inter-relacionadas, o uso da
purpurina durante o Carnaval, conforme Tabela 1. Esse momento foi de extrema relevancia
para o debate sobre a imagem 6ptica e sua construgéo cultural que instrumentalizou as estu-
dantes a responder a questdo-problema central que seria apresentada no segundo momento
e discutida no terceiro momento pedagdgico: o fenbmeno de percepcao visual da cor e do
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brilho se da de modo independente da construgdo cultural sobre essas caracteristicas? Essa
elaboragdo vai ao encontro das possibilidades evidenciadas por Santos & Mortimer (2002)
para a abordagem CTS de apresentagcdo do conhecimento cientifico como atividade histérica
e socialmente referenciada.

Conforme Muenchen & Delizoicov (2014), as alunas foram convidadas a expor seus
saberes e interesses e representagdes sobre o Carnaval. A partir dessas impressodes, fizemos
uma exposicado dialogada sobre a origem da festa e de seus sentidos de resisténcia e cele-
bracédo. Foi possivel promover a sensibilizagdo das alunas, por meio do compartilhamento de
situacdes ja vivenciadas ou conhecidas pelas discentes, tornando possivel compreender suas
relagdes com o tema.

Em seguida, foi apresentado o teaser Purpurina e Cinzas, disponivel no canal do Youtube
“Pelo Mar Produgdes”, em que pessoas Queer' descrevem a relacao que possuem com o Carna-
val, sendo a purpurina o acessoério mais utilizado por todos os personagens. O video foi exibido
as estudantes de maneira adaptada, sem som e com alguns cortes. A intengédo da adaptacgéao foi
a de realizar um jogo com a imagem, a partir de sua subcategorizacdo como icone (Santaella,
2005), de modo que os sujeitos do video ndo pudessem se auto identificar, mas que as alunas
envolvidas na atividade procurassem fazé-lo, apenas a partir das imagens. Ao final do video,
as questionamos sobre a identificagdo de caracteristicas comuns entre os individuos e se, com
base nelas, poderiamos indicar seu pertencimento a algum grupo social especifico. Em geral, as
respostas convergiam para uma identificagcdo daquelas pessoas como mulheres e membros da
comunidade LGBTQIAPN+, o que, naturalmente, guiou o debate para questées como: “Por que
presumimos que aquela pessoa € uma mulher?” ou “Como se parece um homem gay?”, baseadas
na compreensdo da relagcéo signo-objeto e na perspectiva de alteridade apresentada por Butler
(2018). Fez-se necessario introduzir conceitos centrais, como os de esteredtipo, intimamente
ligado a imagem social, além de outros como sexo bioldgico, identidade de género, orientacéo
sexual e expressao de género.

A apresentagao desses conceitos ainda na etapa de sensibilizagédo, antecipando elementos
que, segundo Muechen e Delizoicov (2014), deveriam ser introduzidos no segundo momento, de
organizacdo do conhecimento, foram necessarios para chegarmos a questao central da problemati-
zagao, a qual seria considerada pelas estudantes durante toda a SD. Fez-se necessario, portanto,
que as alunas compreendessem conceitos como “género” e “sexualidade” a fim de fundamentar
a discusséao posterior sobre a relagao entre imagem, cultura e esteredtipos.

Por meio da mediagdo, a purpurina foi indicada pelas alunas como elemento comum e
identificador daqueles sujeitos, ja que elas associavam culturalmente o uso do aderego aos dois
grupos protagonizados pelo video. Foi possivel, entdo, apresentar as estudantes o estudo de
caso, utilizado como principal instrumento norteador da sequéncia de atividades. Esse instru-
mento serviu como orientador do segundo e do terceiro momentos pedagogicos, tendo também
fungao avaliativa.

' Termo guarda-chuva ressignificado para abarcar uma identidade de género e identidades que nao cor-
respondem ao padrao heterossexual e cisgénero (Caproni Neto, 2015).
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Segundo e terceiro momentos pedagoégicos

A leitura do estudo de caso marcou a inter-relagdo entre os momentos da SD. Por meio
deste instrumento, as alunas puderam constituir suas narrativas a luz dos conceitos cientificos
introduzidos no segundo momento pedagogico. Ele foi elaborado de modo a promover o envolvi-
mento das jovens com a histdria narrada e langar a questdo-problema que deveria ser considerada
pelas alunas como norteadora de sentidos de todas as atividades posteriores.

O texto, intitulado “Purpurina sé no Carnaval?”, narrava a histéria da personagem Laura,
uma jovem estudante frustrada pelo julgamento de seus colegas ao utilizar a purpurina como
acessorio fora do periodo carnavalesco. A professora de Quimica da turma, Isabel, percebe o
desanimo da jovem em classe, questionando as razées que a teriam deixado abatida. Laura relata
o ocorrido e a professora decide tratar a purpurina como tema de sua préxima aula, levantando
a discussédo a respeito da construgdo da imagem optica e seus significados.

A escolha das personagens envolvidas no estudo de caso foi pautada na necessidade
compreendida pelas autoras de dar as mulheres o protagonismo ndo apenas na narrativa, mas
também na propria produgado do saber cientifico, conforme apresentado por Keller (2006). Assim,
possibilitamos uma relagao de identificagdo entre as autoras e as meninas reais com a professora
Isabel e a aluna Laura da ficgéo, respectivamente. Essa identificacdo foi de suma importancia uma
vez que, conforme a histéria se desenrolava, varios de seus elementos também eram vivenciados
no contexto real. Um desses momentos pode ser ilustrado pela passagem em que a professora
Isabel, Laura e os demais estudantes debatem acerca dos conhecimentos cientificos sobre a for-
macédo da imagem. Nesse momento, a narrativa do estudo de caso deu lugar a uma apresentacao
real sobre o tema, sem, porém, se distanciar do contexto da histéria. Por meio desta dindmica, as
estudantes foram envolvidas em um processo sinérgico de identidades entre personagem e publico.

Nessa etapa, abordamos, por meio de uma exposi¢ao dialogada, a formagao da imagem
através da interacdo da matéria com a radiacdo eletromagnética e sua percepgao pelo olho
humano. Cor e brilho foram apresentados como propriedades organolépticas percebidas pelas
estruturas do olho humano e interpretadas pelo cérebro. Estendeu-se o debate para a anatomia
optica (pupila, cristalino, retina, cones e bastonetes) e a fungéo que cada elemento exerce para
a formacgéo da imagem no cérebro.

A compreensao da formagao biolégica da imagem possibilitou a abordagem dos conceitos
fisicos e quimicos associados a ela, principalmente a percepgéo da cor. Apresentou-se a luz como
um conjunto de ondas eletromagnéticas caracterizadas por sua energia ou pelo seu comprimento
de onda. A relagao entre essas duas caracteristicas foi ilustrada pelo movimento de sobe e desce
de uma corda, estando o comprimento da onda inversamente relacionado a energia da radiagao?.

2 Vale ressaltar que ndo nos prendemos a exemplos concretos ao longo de toda a atividade. Mesmo que
eles tenham sido utilizados para comecar a discussao e despertar o principio do entendimento, nao é valido
e nem recomendavel se concentrar em algo concreto, uma vez que a propria natureza do conhecimento
das ciéncias exatas e da natureza, em sua maioria, e especialmente a quimica, é abstrata. Sendo assim,
tratar deste conhecimento de forma concreta em sua totalidade seria, ao final, negar as estudantes o acesso
completo a ele (Lima; Nufes, 2011).
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Ainda, explicitamos que a cor observada advém do efeito da reflexdo da radiagdo com determi-
nado comprimento de onda que incide em um objeto (fonte secundaria de luz) e é percebido pelo
sistema olho-cérebro. A composi¢cao quimica do objeto definira quais sdo os comprimentos de
onda nao absorvidos e, consequentemente, refletidos.

A representacéo do espectro eletromagnético como um sistema de classificacdo de ondas
eletromagnéticas possibilitou a associagcdo dos diferentes tipos de ondas formadas de acordo
com a fonte que as produzem. Assim, foi possivel abordar que a imagem constituida pelo siste-
ma olho-cérebro depende da regido de comprimento de onda da radiagdo promotora da imagem.
O espectro eletromagnético permitiu abordar diferentes tipos de radiagdo como fungdo de suas
energias e diferentes possibilidades de formagao da cor a partir de um mesmo objeto. Visando
a possibilidade de examinar novas realidades visuais e buscando proporcionar diferentes inter-
pretacdes Opticas entre as alunas, a proposta seguiu tratando a regido do ultravioleta (UV) como
contraste a regido do visivel. Essa exposi¢c&o objetivou contemplar alguns pontos do conteudo
programatico institucional de ciéncias da natureza, bem como associar o processo humano de
assimilagdo da imagem e cor aos processos de interagao da radiagdao com a matéria.

Apds a exposicado sobre a formacdo da imagem o6ptica, a pergunta problematizadora foi
apresentada por meio da histéria, quando a Professora Isabel relativiza as caracteristicas do que
vemos ao tipo de radiagdo eletromagnética sob a qual o objeto é observado: “Sera que o que
enxergamos e interpretamos a partir de determinada imagem representa uma verdade inques-
tionavel?” Esta pergunta deu lugar a experimentagcdo, quando purpurinas de diferentes cores
foram observadas em duas condi¢cbes diferentes: sob a radiagéo visivel e sob a UV. Buscou-se,
a partir da experimentacgao, inserir as alunas em uma discussao sobre a relativizagédo da ciéncia
como atividade, cujos critérios sdo dependentes dos valores sociais de quem a desenvolve. Nao
pretendiamos, porém, atingir uma abordagem que demonstrasse que a ciéncia pode resolver
questdes sociais, como 0s preconceitos de género, mas sim que sua construgdo se relaciona
com objetivos socialmente estabelecidos (Santos; Mortimer, 2002).

Considerando os perigos dessa radiagao, foi essencial apresenta-los para as estudantes, e
familiariza-las com a camara de luz UV utilizada para a experimentagdo. Em seguida, expusemos
trés recipientes com purpurina que, sob a radiagao visivel, possuiam cores diferentes. Ao ligar a
camara escura, no entanto, e observar os materiais sob a luz UV, todas as purpurinas assumi-
ram cores muito proximas ao violeta, a Unica cor possivelmente interpretada pelo olho humano
no espectro ultravioleta. A partir dessas observacgoes, foi possivel estabelecer um paralelo com
a arbitrariedade da imagem, dependendo de diversos fatores externos, finalizando, assim, o
segundo momento pedagdgico.

Apo6s o experimento, as participantes foram levadas a descrever suas observagdes e a
explicar as diferengcas em cada situagédo de luz com base nos contetudos desenvolvidos durante
a organizacao do conhecimento, passando, assim, ao terceiro momento pedagdgico.

Por meio de suas interpretagdes quanto a relagdo da cor com a luz UV, orientamos o debate
para uma outra forma de relativizagdo da imagem, agora sob o contexto de sua interpretacéo a
luz dos principios culturais de uma sociedade. Para tal, passamos a parte final da histéria apre-
sentada no estudo de caso, quando a Professora Isabel convida a turma a elaborar um texto que
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incluisse momentos de argumentacao sobre as trés questbes norteadoras ja apresentadas. As
alunas participantes assumiram, entao, o papel da turma ficticia e, ao final de sua argumentagéo,
indicaram um posicionamento em relagdo a Laura apds a abordagem feita pela Professora Isabel.

O estudo do caso como instrumento avaliativo da SD

A utilizacdo do estudo de caso na etapa de aplicagdo do conhecimento foi um grande
facilitador da interacdo das estudantes com as atividades propostas, o que foi verificado por
meio da participacao durante a leitura e na interpretacdo das personagens envolvidas na histéria
(Figura 1). A abordagem das questdes debatidas por meio de dois contextos que Ihes eram bas-
tante familiares — o Carnaval e a escola — foi fundamental para o engajamento das estudantes
e para sua ocupagado central nos processos de ensino-aprendizagem, seguindo a concepgao
libertadora freireana. O estudo de caso orientou também, como mencionado anteriormente, a
introducdo do experimento de forma articulada as questdes problema discutidas e a finalizagao
da SD através das questdes motivadoras apresentadas ao final da histéria, conferindo, ao ins-
trumento, um carater avaliativo.

Figuras 1. Participagao de duas alunas na leitura,
interpretagdo e experimentagao durante o estudo de caso.

A fim de analisar o conteudo abordado nos textos elaborados ao final do estudo de caso
e avaliar se a SD possibilitou um ambiente propicio para o desenvolvimento da argumentagéao
cientifica e tomada de deciséo critica em dialogo com os conhecimentos construidos, estabele-
cemos a analise de conteudo como estratégia metodoldgica. Tal anédlise se processou a partir da
categorizacao, descrigado e interpretagcao do conteudo em questéo. Para entender os significados
do texto, foi preciso levar em consideracao, além do conteudo explicito, o contexto, as autoras,
as destinatarias e as formas de codificagao e transmissdo da mensagem (Moraes, 1999). Assim,
apos a realizagcao de uma leitura inicial das respostas apresentadas nos materiais, foram constru-
idas unidades de registro e suas respectivas categorias em busca de proporcionar uma avaliagao
guantitativa das informacgbes e atestar o alcance dos objetivos pré-estabelecidos.
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A fim de verificar a argumentagdo em torno da construgédo social da imagem no que se
relaciona, especialmente, as questdes relativas a género, buscamos avaliar mengdes a padrdes
sociais de comportamento, diferentes papéis e condutas esperados socialmente e as conside-
ragcoes das estudantes sobre esses fatores, abarcando suas impressdes pessoais € questdes
discutidas durante as atividades realizadas. Ja para avaliar a presenga de argumentos sobre a
dimensédo da formagao 6ptica da imagem, procuramos verificar mengdes a etapa experimental
nas respostas obtidas, através de consideragdes acerca das mudangas observadas na cor das
purpurinas expostas a luz UV, em contraste com as cores observadas na luz visivel. Para identifi-
car textos que se incluiram na terceira categoria, observou-se o desenvolvimento de argumentos
criticos com o objetivo de evidenciar aproximagdes entre os conceitos debatidos nas etapas da
SD, articulando os conteldos cientificos e as questdes sociais abordadas, corroborando com o
enfoque CTS norteador das atividades realizadas.

Apos a definicdo das unidades e categorias descritas, as respostas obtidas foram analisadas
e seus resultados de enquadramento nas unidades de registro e categorias foram quantificados.
Com relacéo ao total de respostas validas, é importante considerar que as estudantes se dividi-
ram em grupos para elaborar o texto final. Apenas um grupo de uma das escolas ndo elaborou
o texto, que nao foi contabilizado, portanto, como resposta valida.

Espera-se, portanto, que um quantitativo expressivo de respostas na terceira categoria evi-
dencie resultados positivos quanto a aplicagdo da SD, ja que essa categorizagao revela que as
estudantes foram capazes de compreender os temas norteadores de forma integrada. Portanto,
para fins da analise quantitativa, apresentam-se, na Figura 2, o total de ocorréncias em cada
categoria, assim como o total de respostas para cada uma das escolas participantes.

20

Categoria 1 Categoria 2 Categoria3  Total de respostas validas

B Escolal [ Escolal

Figura 2. Distribuicdo dos textos entre as categorias de analise
em relagdo as respostas validas por escola.

Na Escola 1, obtivemos 13 respostas validas no total. Os resultados obtidos nessa escola
demonstram que uma quantidade relevante de estudantes desenvolveu uma argumentagéo critica
em torno das questdes abordadas, articulando os temas e discorrendo sobre os conceitos de forma
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interdisciplinar. Os resultados evidenciam também que houve maior nimero de respostas em que
a interacao entre os temas foi realizada do que respostas que tratavam apenas da construgao
social da imagem ou somente do experimento de forma apartada. Destacamos, como exemplo,
0 seguinte trecho de uma das respostas:

No geral, recebemos diversas influéncias na forma que enxergamos o mundo. A forma como
olhamos para certas situagdes ou pré-julgamos algo que se apresenta como novo, tem como
base muitas vezes a nossa criacdo e o que é imposto para a gente como certo ou errado. [...]
No experimento, quando olhamos somente com a luz solar [luz branca], a purpurina estava de
uma forma, ao entrar na maquina [cAdmara de luz UV] mudou, e com isso percebemos que a luz
influenciou em como enxergamos as purpurinas.

A resposta apresentada abordou de forma clara o que foi observado no experimento, além
de trazer consideragdes acerca da interpretagdo social da imagem. No entanto, a relagao entre
os temas nao foi apresentada diretamente, o que enquadrou a resposta na categoria 2. Como
exemplo das argumentacdes situadas na terceira categoria, temos:

Igual nds vimos no experimento, cada um viu cores diferentes, e isso representa o ponto de vista
que estamos falando. [...] dependemos da luz para ver as coisas, e com o experimento vemos
que ao mudar para a luz UV, as cores também mudaram. [...] E com a imagem é a mesma coisa,
as informagdes vdo chegando e nods interpretando.

Na Escola 2, obtivemos 19 respostas validas, com prevaléncia das categorias 2 e 3 nas res-
postas analisadas. Nos textos assim categorizados, observamos a escolha de algumas estudantes
por discorrer apenas sobre a etapa experimental. Esse resultado pode demonstrar a influéncia do
ensino de ciéncias tradicional no processo de aprendizagem, que, ao situar conhecimentos cienti-
ficos de forma separada de questdes sociais, dificulta a inter-relagdo dos conteudos disciplinares.
Pode-se considerar que essa modalidade de ensino ainda é muito presente no ambiente escolar,
o que se reflete no potencial de argumentacédo das estudantes. No entanto, consideramos que
as respostas situadas na categoria 3 configuram um quantitativo relevante, demonstrando que,
apesar da influéncia do ensino de ciéncias tradicional, o enfoque CTS permitiu que uma parcela
significativa das estudantes fosse capaz de realizar interagdes criticas entre as questdes traba-
Ihadas. Como exemplo, podemos destacar o seguinte trecho de uma das respostas:

Cada um de nds viu cores diferentes nesse experimento. O entendimento disso pode ser facilmente
relacionado as diferentes formas que enxergamos a sociedade.

Consideramos que as impressdes desenvolvidas por meio da analise das respostas e a partir
da aplicagado da SD nas escolas pode ser considerada como forma de analisar qualitativamente
os resultados em carater complementar a analise quantitativa apresentada. Percebeu-se, assim,
uma auséncia de respostas que declarassem apropriagdes conceituais sobre as caracteristicas
fisicas da radiagao eletromagnética em suas argumentacdes, assim como sobre os principios
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de absorcao e reflexdo na formagao da imagem optica, o que ja era esperado considerando-se
os baixos indicadores de desenvolvimento da educagao aos quais as escolas estdo associadas.

Conclusoes

A partir dos referenciais tedricos norteadores, foi possivel promover elementos da formacgéao
cidada aliada ao ensino de ciéncias e a participagao ativa das turmas em todas as etapas da SD,
evidenciado pelo total de respostas validas do estudo de caso, demonstrando a disponibilidade
das estudantes na realizagéo das tarefas propostas.

Verificou-se a potencialidade da construgdo de abordagens comprometidas com a promo-
¢ao de discussdes socialmente referenciadas pela metodologia dos trés momentos pedagdgicos
alinhada ao enfoque CTS. Foi possivel realizar a apresentacdao de uma problematica social,
relacionando esteredtipos de género e imagem, a partir de um contexto investigativo e critico.
A respostas registradas no estudo de caso demonstraram a compreenséo das alunas quanto a
problematizacdo promovida a luz do tema gerador e sua articulagdo com o contexto cientifico
proposto no desenvolvimento de seus argumentos.

Apesar das dificuldades quanto conhecimento cientifico, observou-se uma relagao confor-
tavel das estudantes com o ensino das ciéncias exatas e da natureza, superando limites, muitas
vezes advindos de limitagdes sociais internalizadas, e reconhecendo suas capacidades de su-
cesso nessas disciplinas.
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