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Capitulo 1

Mulheres nas Ciéncias: Representacoes, desafios e
conquistas

Renatha Candida da Cruz
Laura Gomes Salgado
Raisa Dias Gomes

Resumo: Atualmente, nés mulheres somos maioria nas universidades. Esse fato é
enormemente motivador, mas, analisado de forma isolada, mascara inimeras facetas
histéricas de desigualdade e exclusdo, bem como as lutas por direitos. Em um breve
caminhar, levando em consideracdo algumas legislacoes brasileiras, temos a dimensao
do abismo que nos impediu de avangar e ocupar inumeros espac¢os de direito, dentre
eles a universidade. Assim, o nimero reduzido de contribuicées das minorias sociais
esta ligado a um complexo conjunto de questdes estruturais, dentre as quais destacamos
a auséncia histérica de direitos fundamentais, a reproducdo de um imaginario que exclui
mulheres do ambiente académico, a violéncia e o apagamento das resisténcias. Diante
disso, este trabalho tem por objetivo discutir elementos que permeiam a desigualdade
no acesso a pratica cientifica, com destaque para a area de Exatas, bem como

problematizar a representacao, a representatividade e as lutas de inumeras mulheres

que nos antecederam nesse caminhar pela equidade de direitos.

Palavras-chave: Género, Raga, Classe, Ciéncia.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

Ser mulher em qualquer lugar do mundo é um desafio diario. Ndao obstante, a Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) propde uma agenda para que se conquiste um desenvolvimento sustentavel a ser alcancado
em 2030. Dentre esses objetivos encontra-se a igualdade de género. Nesse sentido, uma série de a¢des sdo
prioritarias e elencadas para se alcancar esse objetivo. O empoderamento econémico é uma delas.
Fundamenta-se na propositura de a¢des que possibilitem a valoriza¢do do trabalho das mulheres em todos
os ambitos, inclusive no trabalho de cuidar e nas tarefas domésticas, bem como o distanciamento de
praticas racistas e sexistas e a priorizacdo de demandas dos grupos historicamente discriminados e

privados de seus direitos; dentre estes as mulheres negras e indigenas.

A lideranca e a participagdo politica é outro caminho destacado pela ONU na busca pela igualdade de
género. A sub-representacdo de mulheres nos espacos de poder é um destaque em todo o mundo. No caso
brasileiro, destacamos que negras, indigenas, ciganas, residentes das areas rurais e jovens sdo as mulheres
que possuem menor representatividade e menos acesso aos cargos e postos de lideranga. Esse é um
caminho que a ONU entende como forma eficaz para a criacdo de praticas que possibilitem tanto o
enfrentamento da violéncia de género quanto o empoderamento em diferentes areas, garantindo o acesso
a direitos e o reconhecimento dos saberes e fazeres tradicionais.

Para se garantir a igualdade de género, é imprescindivel, dentre outros fatores, o fim da violéncia contra as
mulheres. Infelizmente, os indices de feminicidio e outras violéncias de género apresentaram aumento nos
ultimos anos em todo o pais. Além de puni¢des eficientes em casos de violéncia, é necessario criarem-se
mecanismos de prevenc¢do e enfrentamento dessas ocorréncias, bem como uma maior amplitude no
acesso a uma estrutura de atendimento aquelas que necessitarem.

Outras propostas, defendidas pela ONU (2020), envolvem a garantia de paz e seguranca em casos de
conflitos armados e desastres naturais, eventos que acometem inimeras mulheres no mundo; a efetivagio
de normas globais e regionais no que se refere a projetos tematicos que promovam a transversalidade de
género; a articulagdo entre varios setores da sociedade civil; a defesa dos Direitos Humanos; a garantia da
justica social direcionada a populagdo afrodescendente; a garantia de governanca e planejamento; e o
combate a doengas como forma de protecdo de mulheres e criangas.

Nesse sentido, a histérica auséncia de direitos, a sub-representacdo nos espacos de poder e em varios
segmentos da comunicacdo social, o apagamento das resisténcias e as diversas formas de violéncia sdo
alguns dos entraves os quais impedem que muitas mulheres permane¢am vivas; e, quando vivas, que
descubram seus potenciais individuais e coletivos, dentre eles no ambito das Ciéncias. Bonato (2005)
assegura que, para compreender o direito a educagdo para as mulheres é necessario que se empreenda um
resgate histdrico e que se descortinem as lutas politicas de reivindicacdo que partiram de movimentos
coletivos em prol dos avangos que desfrutamos na atualidade. Assim, nesse artigo apresentaremos os
desafios e as conquistas referentes as mulheres no ambiente académico. Nosso intuito é problematizar os
caminhos que ainda precisamos trilhar para revertermos contradi¢des e desigualdades histéricas.

2. CONQUISTAS DE DIREITOS FUNDAMENTAIS

De acordo com Oliven (2007), a sub-representacdo de alguns grupos em posicdes de destaque, poder e
prestigio na sociedade equivale a uma discriminacdo destas minorias sociais. Nesse sentido, hda um
conjunto de agdes internacionais que visam criar incentivos direcionados as minorias étnicas e raciais
para que essas desigualdades histéricas sejam superadas. A busca pela garantia de direitos humanos e
civis as minorias sociais esta vinculada a esta reflexdo histérica com a qual nos propomos a contribuir.

Assim, iniciaremos o debate na perspectiva da auséncia de direitos fundamentais imposta as minorias
sociais, a exemplo das mulheres. A Constituicdo Federal do Brasil, promulgada em 1988, apresenta como
direitos e garantias fundamentais: direitos individuais e coletivos, dentre eles a dignidade, a igualdade e a
liberdade; direitos sociais, dentre eles a educacgio, a saude e a previdéncia social; direito a nacionalidade;
direitos politicos; e direitos a existéncia, a organizacdo de partidos politicos e a participagdo neles. Na
Constitui¢do, impde-se o preceito juridico de que “todos sdo iguais perante a lei”.

Iniciamos nosso itinerario discursivo a partir da inexisténcia de direitos a todos os cidaddos em tempos
ndo tao imemoriais assim. A primeira Constituicdo Brasileira é datada de 25 de marco de 1824 e foi
promulgada durante o periodo imperial escravocrata no pais. Nela, sdo definidos como “cidadaos
brasileiros” individuos nascidos no pais, filhos de escravizados nascidos livres, escravizados “libertos”,
estrangeiros naturalizados, individuos nascidos em Portugal que residiam no Brasil a época, e filhos de
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brasileiros que houvessem nascido em territério estrangeiro, mas que viessem a morar no pais. Enfim,
eram considerados cidaddos um grupo de sujeitos, excluindo-se todos os demais agrupamentos, dentre
estes, os negros “ndo libertos” e as mulheres. Aqueles desconsiderados como “cidaddos”, ou seja, ndo
detentores de direitos, era negada a “permissdo” ao ato de votar, por exemplo. Pessoas com deficiéncia
fisica eram apresentadas, no referido documento, como “incapazes” e tinham seus direitos politicos
suspensos, ou seja, também ndo podiam votar e ser votados.

Com a propositura do Brasil Imperial de criar escolas de “primeiras letras” em todas as localidades mais
adensadas populacionalmente, a Lei de 15 de outubro de 1827 possibilitou o acesso de meninas aos
ambientes educacionais. Entretanto, aos estudantes do sexo masculino estavam destinados,
prioritariamente, além da leitura, da escrita e da matematica, os contetidos religiosos e referentes a
constituicdo do império e a histdria. A existéncia de escolas para meninas nas cidades e vilas ndo era
obrigatéria, mas condicionada ao julgamento dos “Presidentes em Conselho”; lideres de cada localidade
segundo aclamacdo coletiva de outros “cidaddos”. Ndao houve garantia de acesso a outros grupos
minoritarios, a exemplo dos negros, indigenas e pessoas com deficiéncia, portanto, ndo houve
universalidade.

7

Em geral, quando se discorre sobre as conquistas dos grupos minoritarios é comum o discurso
romantizado da superagdo das mazelas sociais e, consequentemente, hd o apagamento das lutas desses
mesmos sujeitos que transformaram a realidade de milhares de pessoas. Também com frequéncia ha a
associacdo de tais conquistas a concessdes dos proprios opressores. Acerca do apagamento das histdrias
de resisténcias, destacamos a obra “Direitos das Mulheres e Injusticas dos Homens”, publicada no Brasil
por Dionisia Gongalves Pinto, sob o pseudonimo de Nisia Floresta, em 1832. O livro foi considerado uma
tradugdo livre de “A Vindication of the rights of woman, de Mary Wollstonecraft (1759-1797)", de acordo
com Campoi (2011). Educadora, feminista, poetisa e escritora, Nisia Floresta dissertou sobre o direito das
mulheres e dos povos indigenas e escravizados. Além de fundar escolas para meninas em trés Estados
brasileiros, buscou, dentre outras pautas, o direito de as mulheres votarem.

Dentre os argumentos de Nisia Floresta havia o questionamento a respeito da inexisténcia do direito das
mulheres ao exercicio de cargos publicos e ao acesso as universidades:

Por que a ciéncia nos é intitil? Porque somos excluidas dos cargos publicos; e por
que somos excluidas dos cargos publicos? Porque ndo temos ciéncia.

Eles [os homens] bem conhecem a injustica que nos fazem; e esse conhecimento os
reduz ao recurso de disfarcar a md fé a custa de sua prdpria razdo. Porém
deixemos falar uma vez a verdade: por que se interessam tanto em nos separar
das ciéncias a que temos tanto direito como eles, sendo pelo temor de que
partilhemos com eles, ou mesmo os excedamos na administracdo dos cargos
ptublicos, que quase sempre tdo vergonhosamente desempenham? (Floresta, 1832,

p- 94).

As palavras de Nisia Floresta demonstram a medida das resisténcias e das lutas histéricas pelos direitos
das mulheres, negros e indigenas, dentre outros grupos. A auséncia dessa citacdo em varios documentos
histéricos e livros didaticos com que temos contato na educagdo basica demonstra a existéncia de um
apagamento estratégico das histdrias de luta pelo direito das mulheres e de demais diversidades.

A conquista do direito de acesso as universidades por parte das mulheres é garantida no Decreto n° 7.247,
de 19 de abril de 1879. Entretanto, no mesmo Decreto ha normativas diferenciadas a estudantes dos anos
iniciais, ou das escolas primarias. Dentre as disciplinas destinadas as meninas citam-se a costura simples,
as nogoes de economia doméstica e os trabalhos de agulha. Enquanto isso, os meninos aprendem nogdes
de economia social e a pratica manual de oficios. Neste ponto, temos a dimensdo das permanéncias da
normatizacao da desigualdade no acesso a educagdo com recorte ndo apenas de género, como de raga e de
classe social. Os espacos de direito a educagdo mantém-se com acesso e permanéncia franqueados a uma
pequena parcela da sociedade brasileira.

O primeiro partido politico feminino, o Partido Republicano Feminino, consta no Diario Oficial n. 17 de
dezembro de 1910. Karawejczyka (2014) destaca o nome de Leolinda de Figueiredo Daltro como
responsavel pelo primeiro movimento sufragista no pais, o qual defendia o direito ao voto, a emancipagdo
das mulheres e a instauracdo de uma educacdo laica as indigenas. Para Karawejczyka (2014), foram as
contribui¢des de Leolinda Daltro que possibilitaram a conquista do direito ao voto feminino, ato creditado
a ativista, feminista, bidloga e politica Bertha Lutz, em 1932. Por ser constituido por mulheres, destituidas
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de direitos politicos segundo a legislacao vigente, mesmo que o partido concorresse as elei¢cdes os votos
recebidos ndo eram reconhecidos.

No ano de 1962 foi sancionada a Lei n. 4.121, que dispde sobre a “situacdo juridica da mulher casada”. Tal
lei considera, em seu artigo 233, o “marido” como o “chefe da sociedade conjugal” e a mulher como
colaboradora dessa “sociedade”. Dentre outras normativas, a lei impde que a mulher deve assumir os
“apelidos do marido”, o que significa admitir o sobrenome do conjuge e a impede, por exemplo, de alienar
seus imoveis sem a aprovacgdo dele. Entretanto, ha reflexdes que entendem que o dispositivo legal possui
avangos em dire¢do a emancipacdo das mulheres, dentre os quais o reconhecimento da “capacidade” da
mulher em diferentes pontos, o direito ao trabalho sem a necessidade de autorizacao do marido e o direito
a guarda dos filhos em caso de separacdo.

A partir da Lei n. 6.515 de 26 de dezembro de 1977, as mulheres tiveram assegurados o direito a
separacdo judicial e ao divdrcio. Vale ressaltar que a primeira Delegacia de Defesa da Mulher foi criada em
1985, no Estado de Sao Paulo. Entretanto, de acordo com o IBGE (2019), dentre os municipios brasileiros
apenas 8,3% possuiam delegacias especializadas no atendimento as mulheres e 9,7% disponibilizaram
servicos de atendimento em casos de violéncia sexual no ano de 2018.

H4 ainda outras normativas que avancaram na garantia de direitos das mulheres. Dentre essas
importantes conquistas, destacamos a criagdo da Lei Maria da Penha (Lei n. 11.340 de 2006), a qual define
que crimes ocorridos no dmbito familiar e intrafamiliar necessitam ser investigados e punidos; além de
tipificar os crimes contra a mulher, a exemplo do feminicidio (Lei. 13.104 de 2015). H4 muito a se
comemorar; estas e outras normativas ampliaram o direito das mulheres e foram alcancadas com lutas e
resisténcias coletivas. Longe de saturarmos o debate, procuramos demonstrar neste topico que houve um
historico abismo entre géneros e grupos sociais.

3. CIENCIA, REPRESENTACAO E REPRESENTATIVIDADE EM FILMES E PROGRAMAS INFANTIS

Para iniciarmos esta reflexao, questionamos: qual o perfil de um cientista? Qual imagem de cientista vocés,
leitores, cresceram vendo em programas infantis? Essa reflexao é suscitada em momentos nostalgicos ou
quando as criang¢as nos questionam sobre os programas que estiveram presentes em nossas infancias. Ao
assistirmos novamente a alguns deles, nos deparamos com um padrio na representa¢do dos cientistas nos
meios de comunicagdo, o qual Reis, Rodrigues e Santos consideram um “perfil”:

(...) um homem de idade, careca (por vezes, algo louco ou excéntrico) que usa
oculos e bata branca, trabalha sozinho e faz experiéncias perigosas (de resultados
completamente imprevisiveis) num laboratdrio ou numa cave, com o objectivo de
fazer descobertas. (Reis; Rodrigues; Santos, 2006, p. 53)

Além desse imaginario acerca da ciéncia hd, constantemente, a associagdo do cientista a um sujeito de
amplo conhecimento em diferentes areas, que inventa algo e é um professor. Fortuna, Grando e Leite
(2018) acrescentam que a representacio estereotipada do cientista e da ciéncia inicia-se ainda na infancia,
pode permanecer no imaginario dos sujeitos até a fase adulta e, com frequéncia, tem origem em
programas infantis, inclusive em desenhos animados. Percebe-se ainda que os estudantes reproduzem
esses imagindrios acerca dos cientistas que cresceram acompanhando em programas infantis e filmes,
definindo-os como padrdo e associando o ambiente de trabalho do pesquisador a um laboratério com
indmeros equipamentos, diversificados simbolos de varias ciéncias (frequentemente da area de Exatas),
muitos livros e insumos, por exemplo.

Tais representa¢des dizem muito sobre as estruturas de reproduc¢do do imaginario coletivo acerca da
ciéncia e do perfil dos cientistas, fato que nos auxilia na compreensdo do género, raga e classe nos
ambientes académicos. Entretanto, cabe ressaltarmos que o limitado nimero de mulheres na pesquisa
cientifica em algumas areas, ou como bolsistas produtividade em agéncias de fomento, ndo se deve
unicamente a representacdo de homens como cientistas em programas infantis e filmes. Todavia, a
auséncia de representacdo impacta de forma assertiva na maneira como criangas e adolescentes se
inspiram ou ndo no caminhar cientifico.

Destacamos, para suscitarmos o debate, alguns programas infantis e filmes nos quais, em alguma medida,
ha a representacdo da ciéncia ou dos cientistas. O recorte temporal que abordaremos rememora as ultimas
décadas do século XX, época em que foram langados filmes como “De volta para o futuro” (Back to the
Future, Robert Zemeckis, 1985), “Querida, encolhi as crian¢as” (Honey, I Shrunk the Kids, Joe Johnston,
1989) e “Indiana Jones: os cagadores da arca perdida” (Indiana Jones: Raiders of the Lost Ark, Steven
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Spielberg, 1981), e programas infantis como “X-Tudo” (Renato Fernandes, 1992-2002), “Castelo Ra-Tim-
Bum” (Anna Muylaert e Cao Hamburger, 1994-1997) e “O mundo de Beakman” (Beakman’s World, Jay
Dubin, 1992-1998).

“De volta para o futuro” é um filme estadunidense de ficcdo cientifica e aventura de 1985. A histéria
discorre sobre a criagdo de uma maquina do tempo em um carro, feita pelo personagem Emmett Lathrop
Brown, o Doutor Brown, representado pelo ator Christopher Lloyd. Nessa maquina, o jovem Marty McFly,
representado por Michael ]. Fox, viaja aos anos de 1950, conhece seus pais, influencia a vida deles e
precisa retornar de onde partiu. Podemos perceber nessa obra, a primeira de uma trilogia, a
representacdo do cientista como detentor de varios saberes, que trabalha sozinho, se debruca a criar
varias maquinas, beira a insanidade e financia seus préprios inventos, como discute Chedid (2014). Cabe
destacar-se igualmente que o Doutor Brown foi representado por um homem branco e de idade avangada,
semelhante ao “perfil” destacado por Reis, Rodrigues e Santos (2006).

“Querida, encolhi as criangas” é um filme estadunidense de 1989 que alia ficcdo cientifica, aventura e
comédia, e é o primeiro de uma trilogia. O enredo apresenta a histéria do cientista Wayne Szalinski,
encenado pelo ator Rick Moranis, que constrdi uma maquina que reduz objetos. A traquitana, no entanto,
inicialmente ndo funciona. Na auséncia dos pais e apdés um acidente, a maquina encolhe os filhos do
cientista e dois vizinhos seus. Os quatro acabam no gramado do quintal e precisam retornar a casa para
pedir ajuda ao cientista para voltarem aos seus tamanhos reais. De acordo com Barca (2005), essa é uma
representacdo do cientista como “aloprado” e “divertido”, autor de experimentos arriscados, os quais
possibilitam “novas aventuras”. Como no filme anteriormente citado, o cientista é representado por um
homem branco.

“Indiana Jones e os Cacadores da Arca Perdida” é um filme estadunidense do ano de 1981; o primeiro de
uma tetralogia. O filme possuia classificacdo indicativa de 12 anos a época. Entretanto, as tramas de
aventura, acdo e fantasia sdo apresentadas como “livre a todos os publicos”, atualmente, em varios sites
sobre a tematica. O roteiro gira em torno do arqueélogo Indiana Jones, encenado pelo ator Harrison Ford,
que divide sua vida entre a docéncia e a busca de reliquias histoéricas, sendo a primeira delas a busca da
“« 3 ” 7 Ve . 7 . . . .
Arca da Alianga” contendo as tdbuas dos Dez Mandamentos Biblicos. Esse é o primeiro filme de nossa lista
que apresenta um cientista da area de Humanas.

Carvalho e Silva (2013) destacam que a representacdo do cientista nos filmes de Indiana Jones apresenta
semelhangas e distingdes no que diz respeito a realidade das praticas arqueolégicas. Como similaridades,
os autores destacam o uso de algumas vestimentas e acessorios, a exemplo do chapéu, da camisa e da
calca, mas ndo do chicote, uma das marcas do personagem. Para os autores, o personagem reproduz uma
pratica de que os arquedlogos buscam se distanciar: a ideia do “aventureiro colonialista”, que busca
reliquias de “povos dominados” (Carvalho; Silva, 2013, p. 46). Segue aqui a representacdo fisica padrao
dos cientistas: masculino e branco.

No que se refere a representacdo dos cientistas e da ciéncia em programas infantis da década de 1990,
discutiremos a producgio brasileira “X-Tudo”, atracdo transmitida pela TV Cultura, da Fundac¢do Padre
Anchieta, entre 1992 e 2002. Embora nao fosse um programa com destaque cientifico, “X-Tudo” trazia
quadros que possibilitavam a ampliagdo do conhecimento, o contato com a literatura, as artes, dentre
outros. O programa passou por varias reformula¢des de elenco, mas, em geral, era protagonizado por um
boneco chamado X, manipulado pelo ator Fernando Gomes, que coordenava as atividades. Algumas
criangas participaram do programa, dentre elas Fernanda Souza, que apresentava os quadros de ecologia e
literatura, e Rafael Meira, que apresentava reportagens e momentos de culinaria.

Destaca-se no programa o fato de os experimentos cientificos ficarem sob responsabilidade do ator Gérson
de Abreu, as charadas de conhecimentos gerais ficarem a cargo do boneco X, e as cenas de leitura serem
protagonizadas por Sherazade, interpretada pela atriz Raquel Barcha. Entretanto, de acordo com Casarini
(2019), na ultima fase do programa houve a troca do ator que manipulava o boneco X, e a atriz Joyce Roma
passou a ser responsavel pelas experiéncias cientificas, juntamente com sua “irma gémea”, igualmente
interpretada por ela. Novamente, problematizamos a forma como os protagonistas das “aulas”
experimentais eram representados. Em grande medida, e por longo tempo, tais “aulas” eram
protagonizadas por homens; apenas recentemente o foram por mulheres. Destaque-se igualmente que
esses personagens eram sempre representados por pessoas brancas.

Uma marca da década de 1990 em relacdo a programas infantis é o “Castelo R4-Tim-Bum” (1994-1997),
outra produgdo brasileira da TV Cultura. Alias, a televisdo da Fundagao Anchieta tem papel de destaque na
disponibilizacdo de conteido com estimulo a popularizagdo da ciéncia em nossa infancia, servindo de
marco a nossas lembrancas mais antigas. O programa apresenta como enredo principal uma familia de
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feiticeiros que mora em um castelo na cidade de Sdo Paulo, a qual é visitada por trés criangas e precisa
proteger a constru¢do de um especulador do ramo imobiliario. Dentre os varios quadros do programa,
destacamos aquele protagonizado pelos cientistas Tibio e Perdnio, desempenhados pelos atores Flavio de
Sousa e Henrique Stroeter, de acordo com Casarini (2019). A chamada “La vem o Tibio e o Perdnio”
anunciava a entrada dos “gémeos cientistas” que realizavam experiéncias usando jalecos coloridos e
idénticos, em um laboratério com varios equipamentos e insumos que remetiam a varias areas do
conhecimento. E uma novidade destacarmos que os “gémeos cientistas” eram representados por atores
brancos?

Concluindo nossa sele¢do, “O mundo de Beakman” foi um programa estadunidense produzido entre os
anos de 1992 a 1998 e transmitido pela TV Cultura entre 1994 e 2002, de acordo com Casarini (2019). Ele
é, dentre os programas que destacamos neste topico, aquele com maior foco na aproximacao de criangas e
adolescentes as praticas cientificas experimentais. O cientista, representado pelo ator Paul Zallom
(Beakman), utilizava um jaleco colorido e cabelos arrepiados. No decorrer do programa, o cientista lia e
respondia cartas de criancas e adolescentes. As duvidas eram utilizadas como pontos de partida para
experiéncias cientificas. Beakman tinha como ajudantes o rato Lester (o ator Mark Ritts, que se vestia com
uma roupa de roedor) e uma assistente, que foi alterada durante as temporadas: Rosie (Alana Ubach), Liza
(Eliza Schneider) e Phoebe (Senta Moses), de acordo com Casarini (2019).

Os temas eram trabalhados de forma dindmica e com frequéncia havia a referéncia a cientistas conhecidos
e suas contribui¢cdes. Na mesma linha de raciocinio, os cientistas, em programas e filmes relacionados a
tematica nas ultimas décadas do século XX, sdo, como podemos observar, representados majoritariamente
por homens brancos, que dialogam com as mais diferentes areas do conhecimento. As mulheres, quando
presentes, desempenham papéis coadjuvantes - representando, por vezes, as ajudantes dos cientistas.

Poderiamos continuar nessa linha e chegar a varios outros exemplos de representacido de cientistas em
grandes produc¢des mais atuais, inclusive filmes inspirados em histérias em quadrinhos (HQs), a exemplo
de criagoes da DC Comics e da Marvel Comics e seus estudios, filmes estes que inspiram geragdes de
criancas e adolescentes. Cabe ressaltarmos que ndo nos ateremos nos desdobramentos das tramas ligadas
a superpoderes, as quais se desenrolam nos filmes a serem discutidos adiante, mas sim nos aspectos
cientificos ou nos elementos vinculados a constru¢ido dos pensamentos representados.

Por exemplo, no filme “Hulk” (Ang Lee, 2003), o geneticista David Banner (Eric Bana) desempenha o papel
de um cientista que possui amplo conhecimento em diversas areas, trabalha sozinho e por longas
jornadas. No que se refere a produg¢des da Marvel Entertainment, destacamos ainda filmes como “Homem-
Aranha” (Spider-Man, Sam Raimi, 2002), “Homem de Ferro” (Iron Man, Jon Favreau, 2008), Homem-
Formiga (Ant-Man, Peyton Reed, 2015) e “Quarteto Fantastico” (Fantastic Four, Tim Story, 2005), por
exemplo, os quais representam os protagonistas das ciéncias como homens brancos. Em alguns desses
filmes, ha a reproducdo de elementos machistas ligados a ciéncia, como alude Pires (2017, p. 31), a
exemplo da personagem de Betty Ross, desempenhada, em “Hulk”, pela atriz Jennifer Connelly, a qual
também é cientista, no entanto, é representada como “indefesa” e, “apesar da cientista trabalhar na
pesquisa ela ndo tem voz nas decisdes sobre o futuro da mesma”; retratando-se, assim, a mulher cientista
como personagem coadjuvante. Nessa mesma linha podemos citar ainda a personagem de Susan Storm,
representada pela atriz Jessica Alba no filme “Quarteto Fantastico” (2005). A biofisica e quimica é
coadjuvante diante do “brilhante cientista”, o fisico e engenheiro eletricista Reed Richards, interpretado
pelo ator loan Gruffudd, com a qual ela se envolve amorosamente.

Pires (2017) destaca ainda alguns pontos importantes ao levar em consideragio o filme Hulk (2003).
Trata-se de uma ficgdo cientifica: por ndo se garantir a efetivacdo das normas de seguranca e boas praticas
em laboratdrio, os animais e os seres humanos sdo utilizados como “cobaias em pesquisas”. Devido ao
género no qual o filme se inscreve, a auséncia de rigor nas praticas cientificas é tratada como algo natural.
Neste contexto, o filme apresenta a ciéncia como subserviente a organismos estatais e a certas parcelas da
sociedade, difundindo-se a ideia de que regras e riscos podem ser contornados visando a obtencdo dos
resultados. Nessa linha, podemos seguir apresentando outros exemplos de representacdes de cientistas
com perfis semelhantes ao destacado até o momento.

Entretanto, o Unico filme que mencionamos é “Pantera Negra” (Black Panter, Ryan Coogler, 2018), o qual
leva a cena uma mulher preta, ativa e protagonista no uso avangado de técnicas, tecnologias e na produgao
do conhecimento cientifico. Esse é um importante avango no que tange a representatividade das mulheres
negras no ambiente da inova¢do. No entanto, lamentamos tratar-se de um dos unicos filmes que
apresentam alguma diversidade; surgida, alias, de maneira tardia, quando o comparamos com as demais
produgdes.
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Embora a centralidade do enredo encontre-se no lider de Wakanda, as mulheres sao representadas na
obra de maneira forte, destacando-se seu empoderamento e centralidade na sociedade. Aja-Adanna, ou
Shuri, representada pela atriz Kerry Washington, é princesa no reino ficticio de Wakanda. Ela coordena os
avangos tecnolégicos e domina artes marciais e tecnologias com inteligéncia e conhecimento destacaveis.
Sublinhamos ainda que as mulheres de Wakanda sdo representadas como lideres; guerreiras que
protegem o reino. Elas tém suas vozes ouvidas e respeitadas, dominam varias areas de conhecimento e se
distanciam da hipersexualiza¢do. Este e outros elementos presentes na obra estabelecem uma ruptura
paradigmatica. Mesmo que “Pantera Negra” ndo tenha diretamente essa intengdo, o filme promove, por
intermédio da representatividade, o incentivo a ocupacio dos espacos cientificos.

4. SILENCIAMENTO E VIOLENCIAS

Quando as mulheres tém efetivamente acesso aos espacos de direito, a exemplo da educagio basica e
superior, esbarram na sub-representacdo no que se refere as produgdes cinematograficas e televisivas.
Precisam, ademais, vencer outras tantas barreiras para alcangarem a permanéncia no ambiente cientifico.
Ao analisarmos os pesquisadores brasileiros registrados no CNPq (2016), a partir de seus curriculos
Lattes, percebemos que, entre 1995 e 2008, a maioria eram homens. De 2010 a 2016, n6s, mulheres,
conquistamos os espacgos e passamos a ser 50% dos pesquisadores registrados no CNPq (2016). Mas, o
que esses dados deixam de mostrar? Barros e Silva (2019) discutem a discrepancia entre o acesso a bolsas
produtividade em pesquisa do CNPq no que se refere ao género. Tais bolsas tém por objetivo reconhecer e
incentivar a produgao cientifica brasileira, bem como garantir que os pesquisadores tenham condi¢des de
permanecerem ativos no ambito de suas contribui¢des as ciéncias, equivalendo aos mais altos postos de
pesquisa cientifica no pais. Para as autoras:

Enquanto os homens se titulam doutor e ingressam no sistema de bolsa
produtividade mais jovens que as mulheres, tendo mais tempo para investir em
suas produgdes cientificas e progredir até o nivel 12 - chegando a 74% dos que
estdo nesse nivel - as mulheres demoram mais para ingressar e se estabelecer no
sistema de bolsas do CNPq. Portanto, a baixa representatividade feminina nos
extratos mais elevados da carreira de bolsista PQ pode estar associada a esse
fenémeno e torne razodvel a justificativa para a permanéncia das mulheres nos
niveis iniciais. Esses achados apontam para as peculiaridades na trajetéria
feminina para alcangar cargos de maior nivel hierdrquico, levando aos
questionamentos das prdticas sociais que as naturalizam. (Barros; Silva, 2019, p.
78).

Muitos elementos permeiam a mencionada diferenca entre os géneros existente no acesso aos mais altos
postos da pesquisa cientifica no pais. Dentre esses elementos, discutiremos alguns indicadores sociais que
incidem mais fortemente nas mulheres no Brasil. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2016, p. 1), os indicadores sociais sdo importantes dados para que se mantenha uma
“agenda publica permanente, que coloque a igualdade de género como um dos eixos estruturantes da
formulagdo de politicas publicas no Pais”.

No que se refere ao acesso a saude, as mulheres possuem prioridade nos investimentos e programas
publicos de atencdo. Os protocolos de saude basica para consultas pré-natal, por exemplo, permitiram
uma intensa reducao da mortalidade infantil e materna. Entretanto, convivemos com uma alta taxa de
fecundidade entre adolescentes, sobretudo com intensas desigualdades regionais, ou seja, uma
adolescente que reside na Regido Norte do pais tem maiores chances de engravidar do que aquela que vive
na Regido Sul, por exemplo. A gravidez na adolescéncia € um dos fatores que distancia as mulheres da
conclusido da educagio basica, de acordo com o IBGE (2019), tendo sido a causa da evasdo de 23,6% das
estudantes em 2019.

Quanto a vida publica e a ocupagdo de postos de tomadas de decisdes, estamos distantes de atingir a
igualdade. Dos eleitos para atuar na Camara dos Deputados, ocupamos 10,5% dos assentos no ano de
2017, e a situagdo no mundo também demonstra grande discrepancia: ocupamos 23,6% dos cargos
eleitos, de acordo com o IBGE (2016). Em cargos gerenciais, ocupamos apenas 39,1% das ofertas de vagas.
De acordo com a Oxfam Brasil (2019), apenas 18% dos ministros de governo e 24% dos parlamentares do
mundo sdo mulheres. Esses dados ndo nos permitem discutir a representacio de mulheres negras,
indigenas e outros agrupamentos, a exemplo das pessoas com deficiéncia e imigrantes, entretanto,
podemos assegurar que grande parte dessa representatividade foi conquistada por mulheres brancas.
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A estrutura econdmica também foi pautada no estudo do IBGE (2016). De acordo com dados da
instituicdo, o rendimento habitual médio mensal das mulheres é mais de 30% menor que o recebido pelos
homens. Outro fator que distancia mulheres e homens e impacta o acesso, permanéncia e produtividade
nas ciéncias é o tempo médio de dedicacdo aos cuidados de pessoas e afazeres domésticos. O relatdrio
“Tempo de cuidar: o trabalho de cuidado ndo remunerado e mal pago e a crise global da desigualdade”, da
Oxfam Brasil (2019), apontou para um descontrole da desigualdade econémica no mundo, sobretudo no
que diz respeito as mulheres. A instituicdo aponta que o trabalho ndo remunerado e mal pago é, em geral,
prestado por meninas e mulheres em todo o mundo. De acordo com o IBGE (2019), os afazeres domésticos
distanciam 11,5% das mulheres da conclusdo da educagio basica no Brasil.

De acordo com a Oxfam Brasil (2019), os homens possuem 50% mais riquezas que as mulheres em todo o
mundo. O chamado “trabalho de cuidado”, que se refere a atividade de cuidar do outro - a exemplo de
criancas, idosos e pessoas com deficiéncias, seja um familiar ou terceiros —, com frequéncia nao é pago e,
quando o é, os valores ficam aquém das garantias minimas previstas em lei.

De acordo com o IBGE (2016), os homens dedicam uma média de 10,5 horas semanais aos afazeres
domésticos ou ao trabalho de cuidado, e as mulheres dedicam 18,1 horas. Ha ainda que se destacar que as
mulheres pretas e pardas sdo aquelas que ocupam mais horas semanais com o trabalho de cuidado e o
trabalho doméstico; 18,6 horas semanais, em contraposi¢do a 17,7 horas das mulheres brancas. Alias,
quando os trabalhadores domésticos sdo remunerados, 80% mulheres ndo possuem garantia de direitos,
90% nao tém acesso a previdéncia social, e sdo elas que destinam mais horas que as previstas em lei a
essas ocupacgdes, de acordo com a Oxfam Brasil (2019).

De acordo com a Oxfam Brasil (2019), o fato de 42% das mulheres em idade ativa estarem fora do
mercado de trabalho deve-se as ocupacdes nido remuneradas, ou seja, aos afazeres domésticos e ao
trabalho de cuidado. Alias, a atuacdo de meninas nesses tipos de atividades ndo remuneradas impacta a
frequéncia escolar e impulsiona o baixo rendimento, de acordo com a instituigdo. Mesmo assim, sido as
mulheres que possuem maior frequéncia escolar no Ensino Médio no Brasil, sendo ela 16,29% maior que
os homens. Além disso, 23,5% das mulheres brancas possuem ensino superior no pais, dentre a populacao
com 25 anos ou mais de idade, frente a 20,7% dos homens. Em contrapartida, o percentual de mulheres
pretas e pardas com cursos de graduacdo alcangou apenas 10,4% dentre as maiores de 25 anos, e um
numero ainda menor de homens pretos e pardos sdo graduados em 2016, segundo o IBGE.

Esses desafios, impostos, no pais, em grande medida as mulheres, sobretudo as pretas e pardas, nio se
findam nas desigualdades sociais. Ha ainda elementos estruturais que impdem as mulheres uma série de
violéncias, impedindo-as de assegurar a garantia as condi¢des materiais de existéncia. De acordo com o
FBSP e o Instituto Datafolha (2019), em trés anos houve um aumento de 25% na violéncia contra as
mulheres, sendo que 76,4% dos casos foram cometidos por conhecidos: conjuge, companheiro ou
namorado (23,8%), vizinho (21,1%) ou ex-cdnjuge, ex-companheiro ou ex-namorado (15,2%). Estima-se
que, no pais, no ano de 2019, 536 mulheres sofreram violéncia fisica a cada hora, num total de 4,7 milhdes
de mulheres; nove mulheres foram tocadas ou agredidas fisicamente por minuto, por motivos sexuais; e
trés mulheres sofreram espancamento ou tentativa de estrangulamento por minuto, dentre outras formas
de violéncia, de acordo com o FBSP e o Instituto Datafolha (2019).

Problematizamos novamente a questdo da raca no que se refere a violéncia. As vitimas de violéncia de
género sdo, em sua maioria, mulheres pretas e pardas. As maiores ameagas ocorrem em casa: 42% dos
casos de violéncia ocorreram no ambiente doméstico, e apenas 10,3% das vitimas procuraram apoio nas
delegacias da mulher. Alias, cabe ressaltarmos que 91,7% das cidades brasileiras ndo possuiam delegacia
especializada no atendimento a mulher (Deam) em 2019. Ainda sdo recorrente na sociedade atos de
desmoralizacdo, descrédito e culpabilizagdo das vitimas de violéncias, dentre outras motivagdes que
impedem as dentncias. Portanto, é compreensivel que a maioria das vitimas tenha dificuldade em
registrar uma ocorréncia de violéncia. Dentre varios motivos, ha a auséncia de acesso a infraestrutura
necessaria, gerando subnotificagdo, falta de assisténcia, impacto no direcionamento de politicas publicas
de enfrentamento e, em varios casos, até a morte.

Vencidos esses obstaculos, ha ainda outro tipo de violéncia frequente nos espacos de direito. No que se
refere ao assédio, as mulheres com Ensino Médio ou Superior relatam mais casos, e sio as pretas e pardas
as vitimas mais frequentes, de acordo com o FBSP e o Instituto Datafolha (2019). As mulheres entre 16 e
24 anos sdo as maiores vitimas de assédio, computando 66% dos casos em 2019. Dentre as formas mais
frequentes estdo os comentarios desrespeitosos ao andarem na rua (62%), a abordagem agressiva em
festas (15%) e os toques e beijos sem consentimento (10%).
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De acordo com o Atlas da Violéncia desenvolvido pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea,
2019), houve, entre 2007 e 2017, um aumento de 37,5% nas mortes de jovens no pais, sendo que 75,5%
desses mortos eram pretos ou pardos. A taxa de homicidio de negros cresceu 33,1% em dez anos,
enquanto houve um aumento de 3,3% na morte dos ndo negros. A violéncia contra a populacio de
lésbicas, gays, bissexuais, travestis, transexuais, transgéneros e intersexuais (LGBTIq) aumentou 127%
entre 2016 e 2017, segundo dados do Ipea (2019).

De acordo com o 13° Anudrio Brasileiro de Seguranc¢a Publica desenvolvido pelo Férum Brasileiro de
Seguranga Publica (FBSP, 2019), ha outro tipo de violéncia que impacta a vida de meninas e mulheres: a
sexual. Sdo em média 180 estupros por dia no Brasil. 53,8% dessas vitimas possuem até 13 anos, ou seja,
quatro meninas sdo estupradas por hora no pais. Os dados apontam, novamente, para uma maior
incidéncia da violéncia sexual impostas as meninas e mulheres pretas e pardas (50,9%). Ademais, o
feminicidio apresenta-se como fator estrutural. Em 2017, foram registradas 13 vitimas diarias de
feminicidio no pafs. Este nimero é ainda maior dentre as mulheres pretas e pardas, tendo crescido 29,9%
entre 2007 e 2017. Destaque-se, entretanto, que também houve um aumento nas mortes de mulheres
brancas, mesmo que em menor percentual, em torno de 4,5%.

Estes fatores, as desigualdades socioeconémicas e a violéncia de género, associados a elementos de
exclusio histérica de direitos fundamentais e a sub-representagio, sdo obstaculos impostos as mulheres
no seu caminhar didrio. Ndo falamos apenas de ndmeros. Iniimeras mulheres foram privadas de seus
direitos e lutaram para que muitas de nés pudéssemos conquistar ainda mais espago aquelas que hao de
vir. Mas, as desigualdades socioeconOmicas e as violéncias dilaceram muitas de nds diariamente. Quando
vencemos todos esses desafios, esbarramos em um discurso meritocratico que defende uma ascensio
individual e uma falsa ideia de igualdade de direitos. Mesmo com tantos fatores adversos, resistimos.
Entretanto, nio existe saida facil, o que ainda leva muitas de nés a perder as vidas ou a té-las marcadas por
atos que almejam nosso silenciamento: violéncia, trabalho ndo remunerado, diferentes formas de
exploragdo e desigualdade social. Mesmo assim, seguimos na resisténcia.

4. REPRESENTATIVIDADE NAS CIENCIAS: CONQUISTAS QUE PROMOVEM O ESTIMULO AO
PROTAGONISMO

Ultrapassadas as barreiras histdricas da auséncia de direitos, dentre elas no que diz respeito ao acesso a
educacdo e a subrepresentacio do protagonismo nos meios de comunicagdo; enfrentadas as condicoes de
desigualdade social, econémica e as inimeras violéncias que impactam as vidas das mulheres, acessamos
o espaco de direito académico, as universidades. Como visto anteriormente, somos maioria numérica na
educacdo de nivel superior, embora ainda ocorra intensa exclusdo das mulheres pretas e indigenas, dentre
outros grupos de diversidade.

Mesmo alcangando esse espago, ndo ha garantia de que nossa representatividade estimule mais meninas e
mulheres a sonharem com a pesquisa cientifica. Por exemplo, estamos acostumadas a conhecer os feitos
de cientistas nos livros didaticos: Albert Einstein, Charles Darwin, Isaac Newton, Louis Pasteur, Thomas
Edison, Galileu Galilei e Daniel Gabriel Fahrenheit. Estes e outros nomes permeiam nossas vivéncias
durante grande parte da educagdo basica. Enquanto adentramos a terceira década do século XXI, muitas se
perguntam por que ainda somos a minoria no que diz respeito ao reconhecimento cientifico e,
consequentemente, no recebimento de ldureas como o Nobel.

Imagine-se se, em uma aula de Histdéria Antiga e em meio a imagens de pirdmides e farads, tivéssemos
acesso as contribuicées de Peseshet (2.100 a. C.) na area da medicina e a ligacdo de Cledpatra (século III d.
C.) com a alquimia. Ou se, durante, as discussdes sobre a Grécia Antiga, a astronomia fosse apresentada na
perspectiva de Aglaonice (c. 1500 a. C.), ou as matematicas nas perspectivas de Theano (500 a. C.) e
Hypatia (355-415 d. C.). Alias, a maioria dessas mulheres atuava em diferentes areas do conhecimento. Em
poucas linhas e com limitados exemplos, podemos ter a dimensdo do apagamento das contribui¢des das
mulheres em diferentes areas do conhecimento e, consequentemente, do distanciamento do estimulo a
representatividade. Apresentamos aqui uma sugestdo aos autores de livros didaticos: a divulgacdo das
contribuicbes das mulheres na ciéncia, estimulando-se o seu protagonismo por meio da
representatividade.

No que se refere a representatividade, poderiamos listar as conquistas femininas de prémios Nobel. O fato
de Marie Curie ter sido a inica a ganhar dois prémios (em Fisica, em 1903, e em Quimica, em 1911) é uma
referéncia quando falamos sobre o assunto. Entretanto, devemos problematizar que, entre 1901 e 2018,
conquistamos pouco mais de 5% dos prémios (Grafico 1).



Meninas Cientistas: A construgio feminina do saber

Grdfico 1: Total de Prémios Nobel por género, de 1901 a 2018.
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A maioria dos laureados com os prémios Nobel é oriunda dos Estados Unidos ou de paises europeus. As 52
mulheres o conquistaram o fizeram nas categorias Paz (32,70%) e Literatura (26,90%), sobretudo
(Grafico 2). Ao se comparar o total de mulheres e homens que conquistaram um prémio Nobel, bem como
o percentual por categorias, temos a dimensdo das desigualdades que precisam ser vencidas nos préximos

Fonte: AREPPIM (2018)

anos.
Grdfico 2: Percentual de laureados com o prémio Nobel por drea e género, de 1901 a 2018.
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Evidentemente, com o aumento de grupos minoritarios nos ambientes académicos, outras tantas
contribuicdes cientificas ocorrerdo nas préximas décadas. Se observarmos o perfil dos pesquisadores
laureados com o Nobel em todas as suas edi¢des, notamos que segue sendo reproduzido o perfil
problematizado no inicio deste capitulo, distanciado da diversidade. No Brasil, as a¢des afirmativas
instituidas a partir de politicas publicas que buscam a garantia de direitos fundamentais a grupos
historicamente excluidos e discriminados proporcionaram grande aumento dos sujeitos da diversidade
nos espacos de direito. Para Oliven (2007):
O termo Acdo Afirmativa refere-se a um conjunto de politicas ptiblicas para
proteger minorias e grupos que, em uma determinada sociedade, tenham sido
discriminados no passado. A agdo afirmativa visa remover barreiras, formais e
informais, que impegcam o acesso de certos grupos ao mercado de trabalho,
universidades e posigées de lideranga. Em termos prdticos, as agées afirmativas
incentivam as organizagées a agir positivamente a fim de favorecer pessoas de
segmentos sociais discriminados a terem oportunidade de ascender a postos de
comando [grifo da autora]. (Oliven, 2007, p. 30)

Outra conquista importante para a garantia do direito das mulheres no ambiente académico deu-se pela
Lei n. 13.536 de 15 de dezembro de 2017. A referida Lei assegura a prorrogacio de bolsas de pesquisa no
caso de maternidade e adogdo as bolsistas de mestrado e doutorado do CNPq e Capes.

De acordo com a Freeney (2019), a sub-representacdo de mulheres nas areas de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (Science, Technology, Engineering and Mathematics - STEM) se da por diferentes
motivos: esteredtipos tradicionais os quais inferem que as mulheres “ndo gostam de matematica” ou “ndo
sdo boas em ciéncia” - que, na verdade, remetem a diversas violéncias e preterimentos desde a infancia.
Acrescentamos aqui o desestimulo em diversos prismas, inclusive no acesso a brinquedos que despertem
a curiosidade. Tao frequente quanto os estereodtipos sdo os brinquedos “para meninas”, associadas ao
trabalho de cuidar, e “para meninos”, que propdem a criacdo, a criatividade ou a inspiracdo em profissdes
ligadas a medicina e engenharia, por exemplo. Outro ponto relevante para a nossa andlise, destacado por
Freeney (2019), é a frequente exclusao das mulheres nas oportunidades de networking e eventos sociais,
fato que, em grande medida, impulsiona uma rede de relacionamentos e mantém o isolamento de muitas
que trabalham em ambientes majoritariamente masculinos.

A produtividade académica também é um ponto relevante em nossa analise. Um levantamento realizado
pelo Movimento Parent in Science durante o isolamento social decorrente da pandemia da Covid-19
apontou que nossas analises sobre a produtividade cientifica precisam atentar para as questdes de género,
raga e parentalidade. Os dados do Parent in Science (2020) apontaram que as mulheres docentes de
cursos superiores encontram maiores dificuldades que os homens em trabalhar remotamente. A situacao
impeditiva é ainda maior dentre as mulheres negras e com filhos, em comparag¢do com os homens brancos
e sem filhos.

Na mesma medida estdo os dados acerca de docentes que submeteram artigos cientificos como planejado,
um dos critérios para pleitearem uma bolsa de produtividade em pesquisa de agéncias de fomento. As
docentes negras foram aquelas que mais impactos sofreram em sua produtividade de artigos cientificos
durante a pandemia. Muitas mulheres negras ocuparam recentemente os espacos de direito da academia
e, portanto, o tempo de carreira necessario. Como vimos ao abordarmos os reflexos da pandemia na vida
cotidiana, notamos que a necessidade de essas mulheres trabalharem remotamente, a partir de suas casas,
tratou-se de um impeditivo para algumas submissdes de artigos em renomadas revistas cientificas; e,
consequentemente, para que as mesmas pudessem se candidatar a bolsas produtividade em pesquisa.

Mesmo com o recorte de p6s-doutoramento, o mais alto nivel de conhecimento em uma determinada area,
observamos diferengas de género, raca e parentalidade, no que diz respeito a producao cientifica durante
a pandemia. De acordo com o Parent in Science (2020), as mulheres com filhos pertencem ao grupo que
mais sofreu impacto na produtividade cientifica neste periodo e, novamente, as mulheres negras
apresentaram menos artigos cientificos que o previsto para o periodo.

Um caminho para o estimulo ao protagonismo encontra-se em a¢des direcionadas a meninas e mulheres.
Assim, editais de fomento como o proposto pela Chamada CNPq/MCTIC n® 31/2018, destinada as jovens
nas Ciéncias Exatas, Engenharias e Computagdo, tém um papel fundamental na transformacao social e no
estimulo ao reconhecimento de potenciais ainda na educag¢io basica. Os mais de 70 projetos aprovados,
distribuidos em todos os Estados e no Distrito Federal, possibilitaram a descentralizacdo dos recursos
publicos, fazendo-os chegar a pequenos e médios municipios. Ademais, a maioria das proponentes e das
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equipes formadas por mulheres possibilitou o estimulo a representatividade e o incentivo ao
protagonismo das participantes.

Em margo de 2020, pouco antes do inicio do isolamento social no pais, tivemos a oportunidade de
conhecer varias destas a¢des durante o “I Simpdsio Brasileiro de Mulheres em STEM”, realizado em Sao
José dos Campos, no Estado de Sao Paulo, o primeiro evento de mulheres organizado sob os auspicios do
Instituto Tecnoldgico de Aerondutica — ITA. Certamente, teremos desdobramentos desta e de outras a¢des
que continuardo apds o fim do fomento aos projetos aprovados em 2018, sobretudo com o incremento de
mulheres ocupando os espacos académicos. Almejamos que elas conquistem o lugar que lhes cabe: onde
elas quiserem estar.

5. CONSIDERACOES FINAIS

0 acesso ao ambiente cientifico por parte das mulheres é historicamente pautado pela desigualdade. Elas
primeiro esbarraram na auséncia de direitos. Seguem-se a subrepresentacdo, as desigualdades
socioeconOmicas, a invisibilizagdo. Em alguns casos, suas vidas sao interrompidas pela violéncia. Em geral,
as conquistas coletivas das mulheres ainda estao distantes de garantir uma igualdade de oportunidades e
a equidade de direitos. Atualmente, comemoramos o nimero majoritario de mulheres nos ambientes
académicos e no acesso a bolsas de Iniciacdo Cientifica. Entretanto, estamos em menor niimero nos postos
com maiores incentivos a pesquisa, distanciadas de cargos de lideranga e dos espacgos de poder - dmbitos
nos quais as mulheres pretas, pardas, indigenas e com deficiéncias (dentre outras minorias) encontram
ainda menos representatividade.

Para muitas mulheres, os principais desafios ao ingresso na pesquisa cientifica ndo se restringem ao
desestimulo e a falta de representatividade nas produgdes cinematograficas e televisivas. Muitas sequer
podem sonhar com os ambientes académicos, pois tém suas vidas interrompidas precocemente. O
feminicidio é uma realidade que precisa ser enfrentada a partir de um esforc¢o coletivo, que conte com, por
exemplo, politicas e investimentos publicos, legislacdes e infraestrutura adequados e acessiveis. Nesse
contexto, perdemos muito enquanto sociedade por excluirmos e segregarmos pessoas, seja por género,
raga, deficiéncia, local de nascimento, etc. Cabe a nés uma pratica de enfrentamento dessas desigualdades
enquanto coletividade, para garantirmos que mais meninas e mulheres tenham acesso aos direitos
fundamentais e possam ocupar o lugar que desejarem na sociedade.
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Capitulo 2

Meninas cientistas: Protagonismo e empoderamento a
partir do conhecimento cientifico

Renatha Candida da Cruz
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Maria Eduarda Marques da Silva

Resumo: O presente trabalho tem por objetivo a apresentacdo das agdes vinculadas ao
projeto “Meninas Cientistas: a producdo feminina do saber”, desenvolvido pelo Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias, Campus Uruacu, nos anos de 2019 e
2020. O referido projeto foi aprovado pelo Edital n. 31/2018 do CNPq/MCTIC e permitiu
o oferecimento de oficinas experimentais de Engenharia Civil, Robdtica e Quimica a
estudantes do Ensino Fundamental de trés escolas publicas do municipio de Uruagu, no
Estado de Goids. As oficinas e demais atividades aliaram ac¢des de ensino, pesquisa e
extensdo com a finalidade de estimular que estudantes do sexo feminino reconhe¢am
seus potenciais nas Ciéncias Exatas, a partir do contato com os procedimentos
laboratoriais. A presenca de professoras das escolas participantes durante a formacao
possibilitou maior interacdo entre a equipe e viabilizou a continuidade da proposta em
suas respectivas instituicoes de ensino, tornando possivel que se alcancem mais
estudantes. Atualmente, estudamos expandir as a¢des do projeto Meninas Cientistas a
fim, num s6 tempo, de contribuir com o desenvolvimento local e regional na Mesorregido

Norte do Estado de Goias e de enfrentar as desigualdades sociais e a violéncia de género.

Palavras-chave: Empoderamento, Ciéncia, Protagonismo, Representatividade.



Meninas Cientistas: A construcdo feminina do saber

1. CONSIDERACOES INICIAIS

A situacdo das mulheres em todo mundo é alvo de inimeras pesquisas, sobretudo no que se refere as
condi¢des de desigualdade, privacdo de direitos e oportunidades, bem como aos entraves que impedem o
rompimento com aspectos estruturais que, em grande medida, nos distanciam da autonomia e da
emancipacio. Atualmente, convivemos com uma realidade impactante imposta as mulheres no Estado de
Goias: o numero crescente da violéncia de género, inclusive no que se refere aos altos indices de
feminicidio.

De acordo com dados do Atlas da Violéncia do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Cerqueira et al.,
2017), o indice de mulheres que perderam suas vidas em condi¢des violentas corresponde a 4,5 mortes a
cada 100 mil habitantes. Tal indice representa um crescimento de 7,5% desse tipo de violéncia entre 2005
e 2015. Durante este recorte temporal, ndo se podia dimensionar os dados de feminicidio, visto que a Lei
n. 13.104 de 2015, concernente a tipificagdo deste crime, era recente, e muitos municipios ndo registravam
os casos adequadamente, impossibilitando o direcionamento de politicas publicas de enfrentamento. Para
se ter uma ideia, o percentual de crescimento no nimero de mortes de mulheres entre 2005 e 2015, no
Estado de Goias, ultrapassou 91%, se levarmos em consideragdo os nimeros totais. Mesmo com reducdo
de 12,1% nos casos de mortes de mulheres goianas entre 2014 e 2015, os nlimeros apontavam para a
manutenc¢ido dos altos indices para os anos subsequentes, de acordo com dados do IPEA (Cerqueira et al.,
2017). No entanto, ndo se tratam apenas de numeros. Intimeras mulheres tiveram suas vidas
interrompidas. Tal realidade suscita acdes eficientes e politicas publicas efetivas para o enfrentamento da
violéncia contra as mulheres em todo o pais.

Para dar inicio a um ciclo de atividades e agdes de combate as mais diferentes formas de violéncia de
género, iniciamos, em 2018, o projeto de pesquisa “Diagndstico dos caminhos para a autonomia e
emancipacdo das mulheres de Uruacu (GO): percepgio e reflexdes para praticas futuras”, em conjunto com
a estudante Amanda Evelly Fonseca Ferreira, do curso superior em Andlise e Desenvolvimento de
Sistemas do IFG Uruacu. O principal objetivo da referida pesquisa era identificar a visido de autonomia e
empoderamento na perspectiva das mulheres do interior goiano. Isso porque entendemos que nossas
acoes necessitam atender as demandas identificadas a partir das préprias mulheres, suas histérias de vida
e resisténcias didrias frente a tamanhas adversidades inerentes as estruturas sociais. Na oportunidade,
foram apresentados questionamentos acerca dos tipos de violéncia de género. As entrevistadas opinaram
sobre sua gravidade, de “aceitavel” (que chamamos de “gravidade 0”), a “inaceitavel” (ou “gravidade 3”).
Como tipos de violéncia, destacamos para a analise desde os insultos, os gritos e os xingamentos, até a
culpabilizacdo, a humilhac¢io, a depreciagdo do corpo ou da opinido, as ameacas verbais e a realizacdo
forcada do ato sexual. Investigamos também as possiveis motivagdes, na visdo das entrevistadas, para a
efetivacdo da violéncia contra a mulher.

Para garantir a integridade das entrevistadas, nenhuma pergunta impunha a obrigatoriedade de resposta.
Ademais, o projeto e todos os procedimentos metodolégicos foram apresentados e aprovados pelo Comité
de Etica em Pesquisa do IFG em 2018, a fim de se garantir a lisura e de se preservar a integridade e
dignidade as entrevistadas. Assim, foram entrevistadas mulheres acima de 18 anos e sem limite de idade e
escolaridade, com ampla realidade socioecondmica e situacdo empregaticia. Os resultados apontaram que,
na visdo das entrevistadas, a autonomia e o empoderamento sdo conquistados a partir da conquista da
renda proépria, da liberdade de escolha ou opinido, da autoconfian¢a, da educacdo e da realizagio
profissional. Surpreendentemente, ter filhos e estar casada nao foram apontados como fatores
preponderantes para a autonomia e o empoderamento pelas entrevistadas. Além disso, a maioria das
entrevistadas destacou que as a¢des estatais ndo oferecem o suporte necessario as mulheres vitimas de
violéncia quando estas a denunciam.

Diante dos resultados da pesquisa acima descrita, e associadas ao compromisso institucional com as
demandas sociais atreladas ao conhecimento, propusemos o projeto “Meninas Cientistas: a construcao
feminina do saber”, submetido ao Edital n. 31 de 2018 do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicagdes
(MCTIC), destinado a “Meninas nas Ciéncias Exatas, Engenharias e Computacdo”; trés areas relacionadas
as areas de conhecimento dos cursos técnicos e superiores do IFG Uruacu. Essa proximidade entre as
tematicas, a necessidade de aproximacdo da comunidade uruaguense e o intuito de sugerir agoes de
enfrentamento as violéncias de género nos motivaram a propor o projeto. Os resultados foram
intensamente positivos ainda nos primeiros meses da acdo, possibilitando a equipe proponente
vislumbrar a expansdo para outros municipios da Mesorregido Norte do Estado de Goias, efetivando a
descentralizagdo de a¢des de enfrentamento as violéncias de género mediadas pela educagao, pesquisa
cientifica e extensao.
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2. MENINAS CIENTISTAS: CONCEPCOES E JUSTIFICATIVA

Levando-se em consideracdo que, conforma Berth (2018, p. 39), a “(..) diversidade da formacdo da
populacdo brasileira tem sido negligenciada em nossa sociedade em geral e mais especificamente nos
meios académicos e intelectuais”, nos debrugamos a contribuir para a ampliagio do conhecimento de
estudantes da rede publica de Uruacu. Berth (2018) destaca que a desigualdade no acesso ao
conhecimento é uma barreira estrutural que dificulta o empoderamento de grupos historicamente
subalternizados e oprimidos. Diante disso, estudantes dos cursos Técnicos Integrados e Superiores,
professoras e técnicas administrativas do Instituto Federal de Goids, CAmpus Uruacgu, se reuniram em
2018 para a criagao da Equipe Meninas Cientistas, com o objetivo de desenvolverem projetos e a¢des para
o enfrentamento da violéncia de género - ainda frequente em nossa sociedade -, mediadas pelo ensino,
pela pesquisa e pela extensio.

Diante do imenso desafio, a primeira acdo da equipe foi a elaboracdo do projeto “Meninas Cientistas: a
construcdo feminina do saber”, a partir da chamada publica proposta pelo Edital n. 31/2008 do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), em parceria com o Ministério da Educacao
(MEC) e com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCTIC), como dissemos. Dentre as mais de 700
propostas inscritas, o projeto Meninas Cientistas foi uma das cerca de 70 ag¢bes aprovadas para a
efetivacdo de praticas que estimulassem estudantes do sexo feminino, matriculadas no Ensino Basico da
rede publica, a reconhecerem seus potenciais nas Ciéncias Exatas, sobretudo nas areas de Engenharia,
Computagdo e Quimica.

A principal proposta do projeto Meninas Cientistas é o fortalecimento do ensino de disciplinas da area de
Exatas oferecido a meninas das escolas publicas do municipio de Uruacu, localizado a aproximadamente
300 quilometros da capital do Estado de Goias, na Mesorregido Norte. Essa acdo é imprescindivel para a
cidade, dada a histérica concentragio dos recursos publicos destinados ao ensino e a pesquisa nas regioes
metropolitanas brasileiras, fazendo com que sejam menos frequentes os projetos visando a promocao da
reducdo das desigualdades regionais e o enfrentamento da violéncia nos pequenos municipios. Esta acio
reforca o compromisso do IFG Campus Uruagu com o ensino, a pesquisa e a extensio, bem como com o
enfrentamento da violéncia.

Brito, Arruda e Contreras contribuem para o debate sobre a relagio existente entre a educagdo, a pobreza
e a desigualdade no pais:

E fato que a pobreza influencia na aprendizagem, mas ndo é a tinica responsdvel,
os problemas sdo bem mais complexos e interferem direta e indiretamente na
educagdo. As politicas educacionais ndo atendem satisfatoriamente as
necessidades bdsicas de grande parte das escolas, empobrecendo o sistema
educacional no que se refere aos subsidios necessdrios para o bom funcionamento
das escolas. E é também sobre essa pobreza associada a educabilidade que esta
pesquisa pretende refletir, com o intuito de identificar as principais contribuicées
que o pedagogo pode ter nesse processo, as possibilidades e limitagdes para a
aprendizagem mesmo em condigées adversas, a fim de minimizar o problema da
falta de condicées bdsicas necessdrias para a aprendizagem escolar, tanto das
criangas quanto das escolas. (Brito; Arruda; Contreras, 2015, p. 12).

O municipio de Uruagu originou-se a partir do povoamento da Fazenda Passa Trés, ainda no ano de 1919,
de acordo com dados do IBGE Cidades (2020). Iniciou-se como um distrito do municipio de Pilar de Goias,
denominando-se Santana, e foi instituido pela Lei Municipal n. 1 de 1924. O distrito tornou-se municipio
no ano de 1931. Mesmo auténomo, o municipio permaneceu com o nome original, Santana, sendo
posteriormente batizado de Uruagu em 1953, a partir da Lei Estadual n. 760. O nome “Uruacu” advém do
tupi-guarani - significa “passaro grande”, ave que se tornou simbolo da cidade (Mapa 1).

De acordo com o IBGE Cidades (2020), Uruagu possuia 36.920 habitantes no ano de 2010 - 40.532 em
2019. No ano de 2010, cerca de 33,8% da populacdo possuia rendimento mensal per capita de até %
salario minimo. Em 2018, o salario médio mensal dos trabalhadores formais era de dois salarios minimos.
Nesse mesmo ano, a quantidade de pessoas ocupadas foi de 6.922, perfazendo um percentual de 17,2% do
total da populag¢do uruaguense.
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Mapa 1: Localizacdo do municipio de Uruacgu - Goias.
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Em 2010, a taxa de escolarizagdo entre as criangas de 6 a 14 anos correspondia a 95,6%. No ano de 2017, a
nota do IDEB dos anos iniciais do Ensino Fundamental em escolas da rede publica da cidade alcangou 6,4,
reduzindo-se para 5,2 nos anos finais deste ciclo. O nimero de matriculados no Ensino Basico totalizou
6.866 estudantes no ano de 2017. Destes, 77% cursava o Ensino Fundamental e 33%, o Ensino Médio. O
total de docentes, no mesmo ano, era de 438. Destes, 65% atuavam no Ensino Fundamental e 35% no
Ensino Médio. O Indice Humano Municipal (IDHM) do municipio no ano de 2010 baseou-se nos dados do
Censo Demogréfico, correspondendo a 0,737; cifra considerada alta. Entretanto, a desigualdade de renda
no municipio permaneceu a mesma nos Censos Demograficos de 1991, 2000 e 2010, registrando 0,57 nas
trés décadas estudadas. Isso significa que ha intensa e estabilizada concentracdo de renda no municipio de
Uruacu.

De acordo com o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2010), desenvolvido pelo Programa das
Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) e
pela Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP), o municipio de Uruacu, em 2010, apresentava 64% das criangas
menores de cinco anos fora da escola. Além disso, 25,03% da populagdo estava vulneravel a pobreza,
40,75% das pessoas com 18 anos ou mais se encontrava vinculada a ocupagdes informais e 10,82% dos
domicilios uruaguenses nio possuia banheiro e 4gua encanada. De acordo como o IBGE Cidades (2020), o
indice de mortalidade infantil da cidade alcangou 8,5 ébitos por mil nascidos vivos, e apenas 43,4% de sua
populacdo tinha acesso a tratamento sanitario adequado.

Assim, nossa busca almeja o fortalecimento das atividades iniciadas nas escolas visando ao
empoderamento das meninas em idade escolar. Acerca das concepg¢des de empoderamento, Berth destaca:

E o empoderamento um fator resultante da juncdo de individuos que se
reconstroem e desconstroem em um processo continuo que culmina em
empoderamento prdtico da coletividade, tendo como resposta as transformagées
sociais que serdo desfrutadas por todos e todas. Em outras palavras, se o
empoderamento, no seu Ssentido mais genuino, visa a estrada para a
contraposicdo fortalecida ao sistema dominante, a movimentagdo de individuos
rumo ao empoderamento é bem-vinda, desde que ndo se desconecte de sua razdo
coletiva de ser. (Berth, 2018, p. 37).

Diante disso, a Equipe Meninas Cientistas prop0s a organizacdo de atividades que promovessem o
reconhecimento de potenciais individuais e coletivos a partir do conhecimento cientifico durante a idade
escolar. Nesse sentido, foram propostas do projeto: a realizagdo de rodas de conversas sobre o potencial
das mulheres nas carreiras das Ciéncias Exatas, a visita a laboratoérios de Quimica, Robética e Engenharia
Civil, a capacitagdo de professoras da rede publica que lecionam disciplinas na area de Exatas, a
construcdo de protoétipos de estruturas na area da Construgdo Civil, a iniciagdo a Roboética Educacional e a
realizacdo de experimentos para a iniciacdo as ciéncias na perspectiva do ensino de Quimica. Todas as
propostas utilizaram materiais de baixo custo com viabilidade de replicacdo das praticas e dos resultados
nas escolas participantes.

As agdes do projeto objetivavam ainda a aproximacao do IFG Uruagu com a comunidade em geral. Foram
priorizadas as demandas das mulheres que resistem as desigualdades e as adversidades diarias no ser, no
existir, na producao de conhecimento e no fazer cientifico. Por esses motivos, o projeto Meninas Cientistas
envolve uma multiplicidade de conhecimentos, unindo-os aos diadlogos, aos saberes individuais e a ciéncia,
com o objetivo de responder as demandas locais e regionais.

3. ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO: PUBLICO-ALVO, MONITORIA E DESDOBRAMENTOS DO PROJETO

Ap0s a aprovacdo do projeto Meninas Cientistas pelo referido Edital do CNPq/MCTIC, e para os devidos
procedimentos institucionais, registramos uma agao de ensino, de pesquisa e de extensdo no IFG Uruacu.
O projeto de pesquisa, intitulado “O ensino de Ciéncias Exatas na Educagdo Basica: um estimulo ao
protagonismo das estudantes”, objetivou o estudo e o desenvolvimento de metodologias diferenciadas
para o ensino e a aprendizagem de disciplinas na area de Exatas, com destaque para a Engenharia Civil, a
Robética Educacional e a Quimica na Educacdo Basica, como forma de estimulo ao reconhecimento de
potenciais.

Tal projeto foi desenvolvido em conjunto com profissionais das diferentes areas do conhecimento, com as
professoras das escolas participantes e com as estudantes dos cursos técnicos e superiores do IFG Uruacu.
Para o desenvolvimento de a¢des integradas, as metodologias elencadas pela pesquisa cientifica foram
ensinadas as participantes da Equipe Meninas Cientistas que sdo estudantes dos cursos Técnicos
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Integrados em Edifica¢des, Informatica e Quimica, e dos cursos Superiores em Analise e Desenvolvimento
de Sistemas, Engenharia Civil e Licenciatura em Quimica, bem como as bolsistas e as voluntarias.

O projeto de ensino intitulado “Meninas Cientistas: metodologias para o ensino de disciplinas exatas na
educacdo basica” teve por objetivo compilar os resultados alcancados pela docéncia dessas estudantes nas
escolas participantes. Assim, as estudantes do IFG Uruagu atuaram como monitoras das a¢des fomentadas
pelo projeto, tornando-se suas protagonistas. O projeto de extensao foi registrado no IFG Uruacu em 2019,
com o objetivo de garantir bolsas as monitoras voluntarias dos cursos técnicos integrados, intitulando-se
“Meninas Cientistas: oficinas de Quimica, Engenharia e Robdtica para estudantes do ensino fundamental”.
Submetido ao Edital n. 03 de 2019 da Pro-Reitoria de Extensdo do IFG, conquistou o terceiro lugar
estadual, a melhor posi¢io do IFG Uruacu em todos os seus onze anos de existéncia. Esse caminho
metodolégico aliou o ensino, a pesquisa e a extensdo, proposta basilar do Instituto Federal de Goias
(Grafico 1).

Grafico 1: Ag¢des de pesquisa, ensino e extensdo para o ensino de disciplinas da area de Exatas
direcionadas a escolas publicas de Uruacu.
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Em marc¢o de 2020, iniciamos as oficinas do projeto Meninas Cientistas atendendo estudantes do Centro
de Atendimento Educacional Especializado Herbert José de Souza - CAEE Betinho -, do Colégio Estadual
Joana D’Arc e da Escola Municipal Eneas Fernandes de Carvalho. O CAEE Betinho é uma instituicdo de
ensino educacional especializado, vinculada a Secretaria Estadual de Educac¢ao do Estado de Goias, tendo
sido criada com o objetivo de inclusdo pedagdgica de pessoas com deficiéncia, primando pelo respeito a
pessoa humana em todas as esferas de sua vida (Figura 1).

Na instituicdo, sdo oferecidos estudos sobre género, diversidade, musica no processo de ensino de Lingua
Brasileira de Sinais (Libras), atendimento a dificuldades de aprendizagem, atividades ludicas, aspectos
legais do atendimento educacional especializado, dentre outros. De acordo com a Funda¢do Lemann
(2018a), a instituicdo possui laboratério de informatica, entretanto, ndo possui laboratério de Ciéncias.
Por se tratar de uma escola de ensino educacional especializado, ndo ha matriculados em séries
especificas, avaliacdes formais e dados de rendimento. Participaram das oficinas do projeto Meninas
Cientistas trés estudantes e uma docente, todas recebendo bolsas de pesquisa (IC] e ATP) do CNPq
durante 12 meses.
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Figura 1: Centro de Atendimento Educacional Especializado Herbert José de Souza - CAEE Betinho. Fonte:
Arquivo do Projeto.

O Colégio Estadual Joana D’Arc (Figura 2) esta localizado na zona urbana de Uruagu e atende estudantes
do Ensino Fundamental II (6° ao 9° ano), do Ensino Médio, da Educacdo para Jovens e Adultos (EJA) e da
Educacdo Especial. De acordo com dados da Funda¢do Lemann (2018b) compulsados em 2018, a
instituicdo possui 166 matriculados no Ensino Fundamental 11, 139 estudantes do Ensino Fundamental, 29
discentes da Educacdo para Jovens e Adultos, além de doze estudantes da Educacdo Especial. Quanto a
acessibilidade e a infraestrutura, o colégio conta com uma biblioteca e uma quadra coberta para as
atividades fisicas, entretanto, ndo dispoe de laboratorios.

A auséncia de laboratoérios nas escolas participantes nos solicitou uma mudanc¢a metodoldgica: as oficinas
que inicialmente seriam realizadas nesses estabelecimentos foram desenvolvidas no IFG Uruagu, no
contraturno das aulas das estudantes, com o acompanhamento de uma docente da escola participante, a
fim de se viabilizarem as atividades laboratoriais.

Figura 2: Escola Estadual Joana D’Arc, Uruagu (GO). Fonte: Arquivo do Projeto.

A Escola Municipal Enéas Fernandes de Carvalho esta localizada em uma das areas periféricas de Uruagu
(GO). De acordo com dados da Fundag¢do Lemann (2018c), a instituicdo atendia 57 estudantes da Pré-
Escola, 160 discentes do Ensino Fundamental I, 172 do Ensino Fundamental II e quatorze estudantes da
Educacdo Especial. Tal escola possui biblioteca, quadra de esporte e um laboratério de informatica com
onze computadores. A maioria dos estudantes ali atendidos é proveniente de familias de baixa renda e da
comunidade Quilombola Urbana Jodo Borges. Na figura 3, podemos perceber a localizagdo da Escola
Enéas: na periferia de Uruacu e nas proximidades do Bairro Vitdria, o qual se originou de conquistas, por
parte da populacio, de politicas publicas concernentes a moradia.
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Fonte: Google Earth, 2020.

A partir da aprovagdo do projeto Meninas Cientistas e do inicio das atividades em mar¢o de 2019, o CNPq
ofertou nove bolsas de Iniciagdo Cientifica Junior (IC]) para as estudantes das escolas participantes, com
duracdo de 12 meses. Foram também oferecidas trés bolsas de Apoio Técnico em Extensao no Pais (ATP),
destinadas as professoras das escolas participantes, e duas bolsas de Iniciacdo Cientifica (IC), destinadas a
estudantes dos cursos superiores do IFG Uruacu, dos cursos de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas
(ADS) e Engenharia Civil. Assim, foram contempladas pelas bolsas para o desenvolvimento das a¢des, além
de duas estudantes do Ensino Superior do IFG Uruagu, trés estudantes e uma professora de cada escola
participante (CAEE Betinho, Colégio Joana D’Arc e Escola Eneas).

Foram atendidas 50 estudantes das escolas participantes. Destas, nove discentes da Educacdo Basica
foram bolsistas ICJ; trés docentes, uma de cada escola participante, foram bolsistas ATP, assim como duas
estudantes de cursos superiores do IFG. Além disso, compondo a equipe Meninas Cientistas, tivemos um
professor coordenador de cada area do conhecimento (Engenharia Civil, Robética e Quimica), uma
professora coordenadora pedagogica e as estudantes dos cursos técnicos e superiores do IFG, totalizando
30 proponentes. A formacdo contou com o envolvimento de um niimero superior a 80 pessoas, as quais
atuaram como alunas ou professoras no dmbito do ensino, da pesquisa e da extensdo.! Na figura 4,
podemos observar o registro do langamento do projeto em marco de 2019.

1 Foram 84 as participantes do projeto, sendo: 50 estudantes das escolas participantes, 25 estudantes do IFG Uruacu,
trés professoras das escolas participantes, cinco professores e uma assistente administrativa do IFG Uruagu. Ao longo
de doze meses, foram bolsistas CNPq da acdo trés estudantes, uma professora de cada escola participante e duas
estudantes de cursos superiores do IFG Uruacu; totalizando nove bolsas de Iniciagdo Cientifica Junior (ICJ), trés bolsas
de Apoio Técnico em Extensdo no Pais (ATP) e duas bolsas de Iniciagdo Cientifica (IC). Durante as atividades, seis
estudantes monitoras do IFG Uruagu foram contempladas com bolsas de extensdo do IFG durante o segundo semestre
de 2019. As demais estudantes, técnicas administrativas e docentes participaram de forma voluntaria.
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Figura 4: Participantes do projeto Meninas Cientistas durante o lancamento da agao.

Fonte: Arquivo do Projeto.

Nesse sentido, quanto a proposta de extensdo, foram atendidas, conforme apontamos acima, 50
estudantes das trés escolas publicas de Uruagu, junto das quais as estudantes do IFG Uruagu, sob a
supervisdo dos professores desta equipe, efetivaram as metodologias oriundas do projeto de pesquisa e
deste projeto de ensino. Em todo o processo dos projetos da Equipe Meninas Cientistas houve
planejamento coletivo das agdes. Isso significa que as monitoras, professoras das escolas participantes,
foram ativas no processo de construcdo metodoldgica das oficinas. Nesse sentido, as a¢gdes coordenadas
resultaram em uma gama de resultados que, apresentados a agéncias de fomento, obtiveram devolutiva
positiva para novos projetos acerca da formag¢io de meninas e mulheres na Mesorregido Norte de Goias.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ENVOLVIDOS NA ACAO

Através de um questiondario aplicado as estudantes das escolas participantes na etapa inicial foi possivel
perceber que as alunas apresentavam intensas dificuldades em tematicas relacionadas a Quimica, a
Robotica e a Engenharia, bem como a conceitos basicos de Matematica e Fisica. Com o desenvolvimento
dos encontros, foi possivel verificar uma melhoria significativa no desenvolvimento da légica matematica
e de programacgio, bem como no manuseio de materiais de laboratério e nos conhecimentos basicos de
Quimica. Com as demais atividades, percebemos uma evolugio e cada vez mais interesse das envolvidas
nas atividades da extensao.

De maneira geral, as estudantes se sentiram bastante empolgadas com as temadticas apresentadas e
afirmaram que continuariam suas formagdes caso o projeto tivesse novas etapas. Confessaram também
que, se a principio sentiram dificuldades de trabalhar em equipe, mais tarde se envolveram com
estudantes de outras escolas e perceberam a importancia dessa pratica. Ainda segundo relatos das
estudantes, o que mais despertou interesse foi o aprendizado de algo novo, a aplicagdo de conceitos até
entdo considerados deslocados da realidade e do cotidiano das mesmas, além da ampliagio de seus ciclos
de amizades e da possibilidade de adentrarem os ambientes laboratoriais do IFG. Assim, obtivemos uma
avaliacdo satisfatdria por parte das alunas.

As atividades do projeto Meninas Cientistas aconteceram em modulos. No primeiro momento, as
estudantes do Colégio Joana D’Arc e do CAEE Betinho foram agrupadas e realizaram atividades
concernentes a area de Quimica, enquanto as estudantes da Escola Eneas receberam formagao na area de
Robética. O agrupamento ocorreu para viabilizar o acesso aos laboratérios, visto que cada sala possui
equipamentos para pouco mais de 30 estudantes. Apds os seis encontros do primeiro mddulo, houve a
inversao das turmas, ou seja, as estudantes do Colégio Joana D’Arc e do CAEE Betinho tiveram contato com
a Robadtica, e as discentes da Escola Eneas se aproximaram da Quimica.
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No segundo semestre de 2019, as estudantes das trés escolas foram reagrupadas em apenas um coletivo
para a conclusdo das atividades na area da Engenharia Civil (Quadro 1). Por se tratarem de atividades no
contraturno das aulas regulares, houve casos de evasdo do projeto, principalmente ligados a ocorréncia
precoce de ingresso no mercado de trabalho, a casamentos e a gestacdo. Cada caso de desisténcia foi
reportado pelas professoras das escolas participantes, entretanto, ndo houve possibilidade de reversao,
por se tratarem de questdes estruturais. Em vias de expansao, estamos estudando formas manutengao de
todas as estudantes que ingressam no projeto, tendo como resultado prévio a observancia de que, dentre
as bolsistas, a evasdo ocorreu em menor proporg¢do. Diante disso, atualmente nos comprometemos em
estudar e formular propostas para o enfrentamento de questdes inerentes a sociedade brasileira que
impactam a vida de estudantes e impossibilitam seus ingressos em varios setores; neste caso, no ambiente
académico e na produgdo de conhecimento cientifico.

No Moédulo “Quimica”, foram oferecidas aulas experimentais em laboratérios do IFG Uruacgu, nos quais as
estudantes aprenderam: a) nocdes de seguranc¢a, primeiros socorros e prevencdo de acidentes no
laboratério; b) manipulacdo de aparelhos do laboratério; c) preparagio e realizacdo de reagdes quimicas;
d) criacdo de modelos explicativos da area da Quimica; e) nogdes de lideranca e associativismo; f)
protagonismo de mulheres na area da Quimica. As a¢des das oficinas de Quimica resultaram em produtos:
sabonetes, aromatizantes e xampus, os quais foram entregues as estudantes ao fim de cada atividade
(Figura 5).

No Mddulo “Robética”, as estudantes aprenderam no¢des de matematica, fisica, tecnologias e linguagem de
programacdo, além de realizarem experimentos investigativos e exploratérios com o uso do hardware
Arduino e de aplicarem a Robética no cotidiano (Figura 6).
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Segunda Etapa
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Quadro I: Estrutura organizacional das Oficinas doProjeto Meninas Cientistas

Os protétipos desenvolvidos pelas estudantes serdo doados as escolas participantes a fim de se
possibilitar a continuidade das ag¢des pelas professoras que acompanharam a formagdo do projeto
Meninas Cientistas. No Médulo “Engenharia”, as estudantes aprenderam a caracterizagdo dos materiais,
noc¢des de estruturas, geometria estrutural e espacial, modelagem de protétipos e aspectos arquitetonicos

(Figura 7).
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Figura 5: Oficina de Quimica em Figura 6: Oficina de Figura 7: Oficina de Robdtica. Fonte:
laboratério do IFG Uruacgu. Fonte: Engenharia Civil. Fonte: Arquivo do Projeto.
Arquivo do Projeto. Arquivo do Projeto.

Como dissemos, as oficinas foram oferecidas pelas estudantes dos cursos técnicos e superiores do IFG
Uruacu sob orientagdo dos professores e coordenadores das areas, e foram tais estudantes que
promoveram as praticas laboratoriais oferecidas as estudantes das escolas participantes. Isso significa que
as estudantes/docentes foram protagonistas no ensino, pesquisa e extensdo propostos pelo projeto
Meninas Cientistas, visto que foram elas que observaram, aprenderam e ensinaram, além de terem
contribuido ativamente no replanejamento das agdes junto aos professores. As trés areas do
conhecimento desenvolvidas nas aulas experimentais sdo representadas na arte do projeto (Figura 8).

Figura 8: Arte do Projeto Meninas Cientistas.

CIENTISTAS

Fonte: Arquivo do Projeto.

Ao fim de cada médulo das oficinas, foram realizadas palestras com pesquisadoras atuantes na area de
Exatas, as quais proporcionaram um reforco no estimulo ao protagonismo tanto das estudantes da Equipe
Meninas Cientistas quanto das escolas participantes (Figuras 9 e 10). Outras atividades destacaveis foram:
participagdo na Campus Party, ocorrida inicialmente em Brasilia, no més de junho de 2019, com
estudantes dos cursos superiores do IFG Uruagu, e posteriormente em Goiania, em setembro de 2019, com
toda a Equipe proponente e participante (Figuras 11 e 12). A Campus Party é considerada a maior
experiéncia tecnolégica, de inovacao, ciéncia, criatividade e entretenimento digital do mundo. Tais eventos
tiveram, supomos, relacio direta com o destacavel nimero de estudantes que realizaram inscrigdo no
processo seletivo para os cursos técnicos integrados do IFG Uruagu 2020-1. Dentre eles, sublinhamos que
trés das estudantes das escolas participantes do projeto foram aprovadas nos referidos cursos técnicos
integrados, oferecidos no IFG Uruagu no biénio 2020-2021.
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Figura 9: Roda de Conversa: “Mulheres na Ciéncia:
trajetoria, desafios e vivéncia”, realizada no dia 15
de maio de 2019, com a participacdo da Bacharel e
Licenciada em Quimica Tuani Aline de Moura
Oliveira, da mestranda em Ciéncia da Computagio
Natalia Rodrigues Junqueira e da graduanda em
Andlise e Desenvolvimento de Sistemas Loyane
Moreira dos Santos. Fonte: Arquivo do Projeto

Figura 10: Publico participante da palestra
“Robética: uma forma ludica de atrair meninas para
a tecnologia”, com a professora Christiane Borges
Santos, do IFG Campus Luziania, realizada no dia
16/10/2019, durante a VIII Semana de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia do IFG Uruagu. Fonte: Arquivo
do Projeto.

Figura 11: Participagdo de parte da Equipe Meninas
Cientistas na Campus Party Brasilia em junho de
2019.

Fonte: Arquivo do Projeto.

Figura 12: Participacdo da Equipe Meninas
Cientistas (proponentes e participantes) na
Campus Party Goiania em setembro de 2019. O
Engenheiro da Nasa Gabe Gabrielle encontra-se no
registro da Equipe.

Fonte: Arquivo do Projeto.

Durante o periodo de isolamento social iniciado em marco de 2020, devido a pandemia do novo
coronavirus, as acoes do projeto foram temporariamente interrompidas. Assim, as atividades coletivas a
realizarem-se nas escolas participantes, tendo como monitoras as estudantes que concluiram as oficinas
no ano anterior, ndo puderam ser efetivadas. Entretanto, a equipe promoveu uma palestra com uma
Engenheira Civil no més de junho de 2020; evento ocorrido de forma remota, via plataforma digital de
conexao (Figura 13).
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Figura 13: Palestra “Mulheres na Engenharia Civil: Desafios e Perspectivas”, com a Engenheira Civil Leticia
Lima das Chagas, Mestra em Modelagem da Informagio na Construcio pela University of the West of
England, UWE, Inglaterra, realizada em 24/06/2020 via Google Meet. A atividade foi mediada pela
professora Jéssica Azevedo Coelho, coordenadora da area de Engenharia Civil do Projeto.

Vale ressaltar que todas as atividades do projeto Meninas Cientistas foram pensadas de maneira a garantir
a seguranga das participantes, uma vez que nao foram disponibilizados recursos financeiros para a
aquisicdo de equipamentos de protecdo individual para uso nos laboratérios. Assim, além da orientagdo e
supervisdo dos professores e coordenadores de area, as reagdes quimicas, a montagem de protoétipos de
robotica e a confeccdo das pontes com palitos de picolé, resultados das aulas praticas do projeto, fizeram
uso de materiais de baixo custo, em grande medida oriundos do cotidiano, podendo ser reproduzidos no
Ensino Basico e sem riscos as estudantes.

5. CAMINHOS PARA A AMPLIACAO DAS ACOES: EMPODERAMENTO E PROTAGONISMO

Além da aprovacdo no Edital n. 31/2018 do CNPq/MCTIC, a equipe Meninas Cientistas organizou
materiais textuais e submeteu propostas a outros editais, a fim de, num sé tempo, sanar demandas do
projeto inicial e ampliar as a¢des originalmente previstas. Diante disso foram varias aprovagdes que
possibilitaram parcerias importantes para a efetivacdo de a¢des destinadas a meninas e mulheres na
Mesorregido Norte do Estado de Goias.

Ainda no primeiro semestre de 2019, a Equipe Meninas Cientistas apresentou uma proposta que foi
aprovada e classificada no terceiro lugar estadual a partir do Edital n. 003/2019 da Proex/IFG para a¢des
institucionais de extensdo. Tal conquista proporcionou a oferta de cinco bolsas de extensido de Iniciagdo
Cientifica Junior (IC]) as monitoras voluntarias discentes dos Cursos Técnicos Integrados do IFG Uruacu,
durante o segundo semestre de 2019. A segunda proposta submetida e aprovada refere-se ao Edital n.
002/2019 do Conselho Municipal dos Direitos da Crianca e do Adolescente, recurso que possibilitaria a
aquisicdo de equipamentos e mobiliarios imprescindiveis para a ampliacdo das a¢des do projeto nos
préoximos anos2.

Além das bolsas do CNPq e da acdo de extensdo, durante o segundo semestre de 2020 outras estudantes
engajaram-se em projetos de pesquisas com temas relevantes, os quais, embora ndo pertencessem ao
escopo original do projeto Meninas Cientistas, foram estimuladas por ele. Sendo assim, trés estudantes dos

2 Em geral, as agéncias de fomento como o CNPq solicitam a criagdo de uma conta corrente em nome da/do
pesquisadora/pesquisador responsavel pelo projeto aprovado, a fim de transferirem os recursos aprovados. No fim da
acdo, os responsaveis apresentam os documentos comprobatérios para o uso dos valores, ou seja, efetivam uma
prestacdo de contas para justificarem as aquisicdes. Entretanto, algumas instituicdes disponibilizam editais para
Instituigdes e ndo para pesquisadores e solicitam contas proprias. Assim, tivemos contato com uma realidade
frequente das instituicdes publicas de ensino da Rede Federal: por ndo possuirem uma conta corrente propria, os
Institutos e Universidades Federais necessitam buscar alternativas para o recebimento dos recursos aprovados,
dentre as quais a vinculagdo a Funda¢des de Amparo a Pesquisa. No caso do Conselho Municipal dos Direitos da
Crianca e Adolescéncia de Uruagu, havia ainda a necessidade de a instituicdo proponente estar registrada em Uruacu,
portanto, uma parceria com a Funda¢do de Amparo a Pesquisa do Estado de Goids (Fapeg) ou com a Fundagio de
Amparo a Pesquisa da Universidade Federal de Goids (Funape) poderiam intermediar nossa aprovacdo. A parceria ndo
se efetivou, pois, as instituicdes federais de ensino ndo possuem contas proprias e, no caso, os recursos nao poderiam
ser geridos pela coordenadora proponente, como se dd no caso das agéncias de fomento publicas, a exemplo do CNPq.
Nesse sentido, a Equipe Meninas Cientistas foi exitosa na aprovagdo, mas nao recebeu os recursos para ampliacdo da
acdo.
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cursos superiores, voluntarias e monitoras da acdo Meninas Cientistas, e orientandas da coordenacao
pedagodgica do projeto, submeteram projetos de Iniciacdo Cientifica ao edital interno do IFG, tendo sido
aprovadas para discutirem tematicas como: “Fake News e a Reforma da Previdéncia (2019): estratégias,
midias sociais e a classe trabalhadora”, “Feminicidio e culpabilizacdo das vitimas: um estudo sobre as
midias sociais e as relagdes de poder” e “A trajetéria histéorica do Instituto Federal de Goids Campus
Uruagu (2008-2018)". Foram conquistadas trés bolsas com fomento do IFG para o periodo de um ano, do
segundo semestre de 2019 ao primeiro semestre de 2020 (2019-2 a 2020-1): uma bolsa do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC), uma bolsa do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo Cientifica Tecnoldgico e Inovagio (PIBITI) e uma bolsa do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo Cientifica nas A¢oes Afirmativas (PIBIC - Af).

Durante o encerramento das atividades, foi realizada uma Feira de Ciéncias visando a apresentacio de
trabalhos de estudantes dos cursos técnicos integrados do IFG Uruagu (Figura 14). A conclusao da Feira de
Ciéncias contou com uma atividade coletiva: o rompimento das pontes de palitos de picolé construidas por
diversas equipes durante as oficinas de Engenharia Civil. Na ocasido, houve a certificacdo das estudantes
que participaram da acdo de extensdo. Na figura 15, apresentamos a Equipe Meninas Cientistas.

Figura 14: Feira de Ciéncias e atividade de Figura 15: Equipe Meninas Cientistas durante as
conclusdo das oficinas de Engenharia Civil. atividades de encerramento das oficinas em

dezembro de 2019.
Ly i o
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Fonte: Arquivo do Projeto Fonte: Arquivo do Projeto
Entendemos que o empoderamento necessita ser um processo constante e, mesmo que as a¢des alcancem
a consciéncia critica, as mulheres envolvidas ainda convivem com aspectos estruturais de opressdo, como
assegura Berth (2018). Diante disso, buscamos a ampliacdo das a¢des do projeto a outras meninas e
mulheres em diferentes localidades. Portanto, ainda em maio de 2019, a Equipe Meninas Cientistas
apresentou uma proposta de ampliacdo das a¢des a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Goias
(FAPEG) - como destaca a figura 16 -, e, em setembro do mesmo ano, obteve a aprovagio pelo Comité
Cientifico da Fapeg, a qual proporcionara a expansao das acdes para oito municipios com maior percentual
de familias em situacdo de vulnerabilidade social: Cavalcante, Colinas do Sul, Amaralina, Teresina de Goias,
Monte Alegre de Goias, Montividiu do Norte, Santa Terezinha de Goids e Campinagu (Mapa 2).

Figura 16: Equipe Meninas Cientistas durante a apresentacdo de uma proposta de ampliacdo das acdes a
Fapeg.
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A escolha destes municipios se fundamenta no estudo “A vulnerabilidade Social nos municipios goianos”,
de Macédo e Lima (2018), divulgado pelo Instituto Mauro Borges de Estatisticas e Estudos
Socioecondmicos (IMB). Trata-se de uma pesquisa que analisou dados do Atlas do Indice de
Desenvolvimento Humano (IDHM) de 2010, o qual apresenta indicadores acerca do acesso a direitos
fundamentais, a exemplo da educacdo e da habitacdo, destacando igualmente elementos como a
demografia, a renda e o trabalho. Assim, foram destacadas vulnerabilidades marcadas pelas questdes
regionais e definidos grupos de acordo com suas particularidades, quais sejam: grupo 1 - mercado de
trabalho e bons domicilios; grupo 2 - concentragio de renda e precariedade dos domicilios; grupo 3 -

distribuicdo de renda e boa educacgdo; grupo 4 - baixa perspectiva educacional e boa empregabilidade; e
grupo 5 - boa perspectiva demografica e bom mercado de trabalho.

Nessa expansdo das atividades aos municipios com maiores percentuais de familias em situagdo de
vulnerabilidade social serdo oferecidas oficinas de Construcdo Civil para mulheres, uma acdo que
intitulamos “Ela Resolve”. Como forma de proporcionar as condi¢ées de acesso e permanéncia destas
mulheres no projeto, durante essas atividades serdo oferecidas oficinas de Quimica e Robotica
prioritariamente aos seus filhos, acio denominada “Mini Cientistas”. As vagas remanescentes destinadas a
criancas e adolescentes serdo transferidas a professores e a outros estudantes da rede publica dos
municipios participantes da proposta. As a¢des “Ela Resolve” e “Mini Cientistas” objetivam a superag¢ao da
pobreza e o enfrentamento das violéncias a partir do conhecimento cientifico, do estimulo ao
protagonismo das criangas e adolescentes participantes e do fortalecimento das parcerias institucionais,
visando a assegurar-se a descentralizacdo dos recursos publicos no Estado de Goias.

Mapa 2: Localizagdo dos municipios beneficiados com a expansao das agdes da Equipe Meninas Cientistas
em relacdo a Uruagu - Goias.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Historicamente, nos deparamos com o desestimulo e com o ndo reconhecimento dos potenciais de
meninas e mulheres em diversas areas, dentre as quais destacamos as Ciéncias Exatas. Residir em
pequenos municipios distanciados das areas metropolitanas dificulta ainda mais o acesso a politicas
publicas e a projetos que aliem ensino, pesquisa e extensdo, por exemplo. O projeto Meninas Cientistas
proporcionou o fortalecimento das praticas educacionais iniciadas na escola basica e o estimulo para que
estudantes do sexo feminino reconhecessem seus potenciais nas areas de Quimica, Engenharia e Robotica,
ainda na infancia e na adolescéncia.
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Muito além de dar relevo ao campo cientifico, a acdo proporcionou uma ampliagdo do conhecimento a
muitas estudantes das escolas participantes. Para algumas delas, participar do Projeto Meninas Cientistas
oportunizou conhecer uma nova cidade: durante a participagdo na Campus Party em um shopping de
Goiania, descortinaram-se outros horizontes; nio por elas conhecerem um centro de compras, mas pelo
contato com tantas outras criancas e adolescentes, durante a apresentacdo dos resultados de suas
pesquisas.

As oficinas de producdo de sabonetes, aromatizantes e xampus possibilitaram, para além da obtencdo de
um item de higiene, o contato com o ambiente académico. A criacdo de protéotipos com o uso do Arduino
oportunizou a solucdo de problemas do cotidiano, permitindo a ampliagdo do conhecimento por meio da
aproximacdo com a técnica e a tecnologia. A producdo das pontes com palitos de picolé e a atividade
coletiva de rompimento das mesmas foi além das nog¢des de estrutura: ensinou cooperagio, coletividade e
autonomia. A integracdo ensino-pesquisa-extensio foi além de uma normativa institucional, instigou o
protagonismo das estudantes e o empoderamento.

Efetivamente, os recursos disponibilizados pelo Edital CNPq/MCTIC n. 31 de 2018 semearam
oportunidades a meninas de escolas publicas de Uruacu; descentralizaram as ag¢des, garantindo a
interiorizacdo de projetos cientificos e, consequentemente, de politicas publicas. A partir da oportunidade
disposta pelo CNPq e MCTIC, recebemos a motivagdo para levarmos a outras meninas e mulheres a¢des
que possibilitem a autonomia e o reconhecimento dos potenciais individuais e coletivos em municipios da
Mesorregido Norte de Goias. N6s, da Equipe Meninas Cientistas, cumpriremos nosso compromisso de levar
o conhecimento cientifico e o desenvolvimento social a comunidade, fortalecendo os aspectos culturais e o
envolvimento entre o ensino, a pesquisa e a extensdo, de modo a, quem sabe, contribuirmos para uma
transformacao efetiva da sociedade goiana.
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Capitulo 3

Conceitos da construcdo civil para meninas cientistas:
Uma proposta de sequéncia didatica para alunas do
Ensino Fundamental
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Resumo: Atualmente muito tem se estudado e discutido sobre a baixa
representatividade feminina nas areas de ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica -
STEM. Um dos fatores ja identificados como cruciais para que meninas nao se
interessem por estas carreiras é a perda precoce do contato e do estimulo para essas
areas ainda no periodo escolar. Portanto, com o intuito de contribuir para que cada vez
mais meninas tenham acesso a contetidos de exatas este trabalho se propds a apresentar
e discutir o modelo de sequéncia didatica utilizado no projeto Meninas Cientistas
realizado no campus Uruacu do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Goias durante o ano de 2019. As atividades das oficinas de engenharia civil tiveram
como tema gerador a construcdo de pontes e foram desenvolvidas durante seis
encontros que se organizaram em produc¢do diagnostica, modulos de trabalho e
producao final. Com isso, ao final das atividades propostas, pdde-se avaliar a sequéncia

didatica adotada como exitosa.

Palvras-chave: ensino de engenharia civil, sequéncia didatica, pontes de palitos de

picolé.
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1. MULHERES NA ENGENHARIA CIVIL

Historicamente as carreiras de exatas, em especial as engenharias, foram tidas como areas de atuacdo do
espectro masculino, enquanto para as mulheres se reservavam, para aquelas que conseguiam se
desvencilhar das tarefas domésticas, as atividades voltadas para o cuidado. Tal disposicdo se arraigou
tanto na sociedade que até hoje isso reflete na participacdo feminina nas areas de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica (em inglés, science, technology, engineering and mathematics - STEM).

Com o passar do tempo a mulher foi se desvencilhando de algumas amarras que permitiram (ndo sem
muita disputa) conquistas cada vez maiores neste universo majoritariamente masculino das exatas, o que
pode ter feito com que essa divisdo sexual do trabalho, na realidade brasileira, pareca ter sido sanada,
principalmente quando avalia-se apenas o aumento da participacdo feminina em um determinado nimero
de especialidades, areas de trabalho e atividades profissionais, sem levar em considera¢do que o histérico
de atuacdo nessas profissdes sempre as foi relegado.

Ao avaliar mais a fundo como tém se dado a participacdo feminina no mundo do trabalho uma diversidade
de estudos tém revelado a persisténcia de impedimentos, das mais diversas ordens, ao ingresso das
mulheres nas STEM, bem como dificuldades de progressdo nas carreiras. Uma das razdes, sempre
apontadas quando tenta-se entender o “baixo interesse feminino” pelas engenharias, por exemplo, remete
as origens militares deste oficio, bem como as duras condi¢des de trabalho e necessidade de postura para
a execucao de fung¢des de comando (LOMBARDI, 2006). Faulkner (2005) e Marry (2002) apontam ainda
que, de acordo com esse imaginario, as mulheres nao se adaptariam as culturas profissionais masculinas e
que a abstragdo inerente das dreas de matematica e fisica sempre foram associadas aos homens, enquanto
para as mulheres a associacdo se mantinha restrita apenas as qualidades de paciéncia, observacao e
intuigado.

Ser mulher e engenheira, ainda hoje representa uma ruptura com os preconceitos de qualificacdo e
género, uma quebra nas expectativas e discriminagdo dos ambientes de trabalho. Mesmo com o aumento
do ingresso feminino no mercado de trabalho a marca da masculinidade nas engenharias ainda se mostra
bastante enraizada, fazendo com que haja pouca representatividade feminina nos cargos de
lideranga/dire¢do, comprovando que muitas barreiras ainda precisam ser superadas (LOMBARDI, 2018;
BAHIA, 2011).

Sabendo que todos os obstaculos que as mulheres da atualidade ainda tém que superar a Organizagdo das
Nacgdes Unidas - ONU (2012), nos seus Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel - ODS traz no
objetivo 5, e nas suas metas, a proposta de “alcangar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres
e meninas”. Especificamente nos itens em destaque pretende-se (5.1) sanar toda e qualquer disting¢do,
exclusdo ou restricio baseada no género que por ventura venha a causar prejuizo a mulher ou a sua
existéncia plena, bem como (5.5) possibilitar que haja cada vez mais representatividade feminina na
ocupacio de espacos, publicos e privados, de lideranca e tomada de decisio:

5.1 - Acabar com todas as formas de discriminag¢do contra todas as mulheres e
meninas em toda parte;

5.2 - Eliminar todas as formas de violéncia contra todas as mulheres e meninas
nas esferas publicas e privadas, incluindo o trafico e exploracdo sexual e de
outros tipos;

5.3 - Eliminar todas as praticas nocivas, como os casamentos prematuros,
forcados e de criangas e mutila¢des genitais femininas;

5.4 - Reconhecer e valorizar o trabalho de assisténcia e doméstico nio
remunerado, por meio da disponibilizacdo de servicos publicos, infraestrutura e
politicas de protecdo social, bem como a promoc¢do da responsabilidade
compartilhada dentro do lar e da familia, conforme os contextos nacionais;

5.5 - Garantir a participacdo plena e efetiva das mulheres e a igualdade de
oportunidades para a lideranca em todos os niveis de tomada de decisdo na
vida politica, econémica e ptblica;

5.6 - Assegurar o acesso universal a saude sexual e reprodutiva e os direitos
reprodutivos, como acordado em conformidade com o Programa de Acdo da
Conferéncia Internacional sobre Populacdo e Desenvolvimento e com a
Plataforma de Acdo de Pequim e os documentos resultantes de suas
conferéncias de revisao;
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5.a - Realizar reformas para dar as mulheres direitos iguais aos recursos
econdmicos, bem como o acesso a propriedade e controle sobre a terra e outras
formas de propriedade, servicos financeiros, heranca e os recursos naturais, de
acordo com as leis nacionais;

5.b - Aumentar o uso de tecnologias de base, em particular as tecnologias de
informagdo e comunicagao, para promover o empoderamento das mulheres;

5.c - Adotar e fortalecer politicas s6lidas e legislacdo aplicavel para a promocdo
da igualdade de género e o empoderamento de todas as mulheres e meninas em
todos os niveis (ONU, 2016; grifo nosso)

2. 0 CONTEXTO DA ENGENHARIA NO BRASIL

A histéria da presenca feminina nas engenharias no pais estd diretamente conectada a conquista de
espacos doravante negligenciados a mulher, sendo um deles a possibilidade de acesso a academia.
Venturini (2017) aponta que até a década de setenta a educagdo superior no Brasil era concedida,
majoritariamente, aos homens e isso s6 comegou a mudar quando do periodo de industrializagdo do pafs,
onde se popularizaram as discussdes a respeito da necessidade de escolarizacao das mulheres como forma
de reduzir sua inferioridade social e econdmica, na busca pela equidade entre os géneros.

Ao acessar o ensino superior as mulheres passaram a ter a oportunidade de definir sua area de interesse,
no entanto, hoje é possivel verificar que mesmo com o vislumbre de uma equipara¢do género no ensino
superior do pais ainda existem nichos pouco ocupados pelas mulheres. Nas ciéncias naturais, matematica
e estatistica, elas representam 5% das vagas e na engenharia, producao industrial e construcdo, essa
representatividade chega a apenas 8%, o que contrasta com as areas de negécios administragdo e direito,
bem como educagdo, onde essas taxas aumentam para 27% e 14% respectivamente (UNESCO, 2018).

O proprio Conselho Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA traz nos seus registros que, em 2018,
as engenheiras representavam apenas 17% de todos os profissionais ativos registrados e essa disparidade
€ mantida na maior parte dos estados (figura 1), sendo superada significativamente apenas no estado de
Roraima, o que, no entanto, gera uma pequena representatividade no panorama nacional, tendo em vista a
sua pequena quantidade, absoluta, de profissionais.

Figura 1 - Percentual de representatividade de género dos profissionais registrados nos conselhos
regionais de engenharia e agronomia (CREA). Fonte: Adaptado do CONFEA, 2019.

TO
5o MT

ZE

5C
RS 0

RR
RO DF

RN
R BA

PR
Bl A
PE
PB
0% 20% 40% 60% BO%a 100%;

0% 20% 40% B0% BO% 100%
Mulheres Homens
Mulheres Homens

Esse baixo percentual de representatividade feminina se mostrou mais evidente ainda nos cargos de
lideranca, onde apontou-se que ndo houve nenhuma conselheira titular no periodo 2018 - 2019 e as
suplentes ocuparam apenas 10% das vagas nesse mesmo periodo (CONFEA, 2019).
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Os dados evidenciados pelo CONFEA remetem a formacdo desses profissionais, como bem evidenciado por
Saraiva (2003) ao apontar que na academia, onde aprende-se a profissdo de engenheiro (a), para além dos
conteudos tedricos e técnicos é esperado que os estudantes aprendam regras comportamentais (como
saber falar, agir, pensar, se vestir, etc.) que ndo estdo especificadas em nenhum lugar. Regras que sdo
reforcadas, discretamente, tanto na vida académica quanto no mundo do trabalho, com o objetivo de obter
como Unico padrdo comportamental desejavel o comportamento masculino hegemonico que faz com que
se exclua qualquer outra possibilidade de atuagao profissional que ndo o atenda.

Portanto, ao se tentar resolver o entrave da pouca representatividade feminina nas engenharias é preciso
compreender esse problema a fundo e perceber que a baixa adesdo constatada trata-se de uma reposta,
mesmo que inconsciente, aos anseios dessa sociedade que “determina” que esse espaco de atuagio
profissional ndo pertence as mulheres. A raiz deste problema estd cravada muito antes da escolha da
profissdo. Ele se apresenta quando as meninas nao mais vislumbram as engenharias como uma opgao.

Estudos ja comprovam que quando, na educagao primaria, a ciéncia e a matematica sdo a centralidade do
curriculo e tanto meninas quanto meninos tém o mesmo contato com essas areas, o interesse de ambos se
mantém parecido. Quando esses estudantes chegam ao ensino médio as meninas comecam a perder o
interesse pelas exatas muito antes dos meninos, o que faz com que elas passem a ter um menor grau de
especializacdo na area, que por consequéncia, leva a uma baixa procura das engenharias.

De Mello, Das Mercés Totino e Lino (2019), apontam ainda que essa perda de interesse pelas exatas e
tecnologicas se d4 quando as meninas comeg¢am a perceber e entender que as expectativas da sociedade,
com relacdo ao papel da mulher, ndo contemplam essas areas.

Destarte, as oficinas de engenharia civil do projeto Meninas Cientistas objetivam instigar as alunas, que
ainda ndo entraram nessa fase da perda de interesse pelas areas de exatas, a conhecer e perceber a
engenharia civil como uma area de atuagdo que também lhes pertence e se apresenta como mais uma
oportunidade, assim como tantas outras, de atua¢do profissional.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Compreendendo que dentre as engenharias a engenharia civil é aquela que trata da elaboragao de
projetos, construcdo manutencio e gerenciamento de obras de infraestrutura cujo pubico alvo seja, de
forma geral, a sociedade e que fundamenta-se nos conceitos da matematica, fisica e quimica, sendo que, no
campo, costuma demandar acompanhamento e supervisdo de servicos bracais, pesados, e com equipes
majoritariamente masculinas, o que mesmo hoje é utilizado como argumento para justificar a auséncia ou
a menor participagdo das mulheres no exercicio da profissao, adotou-se como procedimento metodolégico
a sequéncia didatica.

Na busca por desmistificar esse esteredtipo masculinizado da profissao, as pontes foram escolhidas como
pano de fundo para a organizacao das oficinas.

Amparado nesses dois pontos as oficinas de engenharia civil para o projeto Meninas Cientistas buscou
apresentar e discutir um modelo de sequéncia didatica que pudesse promover a interacdo das alunas, do
ensino fundamental das escolas publicas do municipio de Uruagu-GO, com os conceitos da construgio civil
por intermédio das atividades executadas por equipe docente-monitoras.

2.1 SEQUENCIA DIDATICA

Entende-se sequéncia didatica por uma das formas que o docente tem de organizar as atividades de ensino
de acordo com uma estratégia procedimental onde suas etapas sio ligadas entre si, o que torna possivel
correlacionar os conteidos a um tema, fazendo com que o conhecimento tenha uma sequéncia logica
dentro do planejamento (DE ARAUJO, 2013; PERETTI e TONIN DA COSTA, 2013).

Segundo De Araujo (2013) a sequéncia didatica deve ser estruturada de forma a apresentar:

. Producdo inicial ou diagnéstica: tem como objetivo permitir com que o docente avalie os
conhecimentos pré-adquiridos dos discentes. Essa avaliacdo permite que o professor oriente o seu
planejamento a partir da identificacdo do conhecimento dos estudantes.

. Médulos do trabalho: também conhecidos como oficinas. Nesta etapa, cuja variagdo da quantidade
dos modulos pode variar, a depender do planejamento, os conhecimentos sdo apresentados de forma
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progressiva e sistematicamente interligados uns aos outros, permitindo ao estudante a melhor
compreensdo do tema.

. Producio final: momento em que os alunos colocam em pratica os conhecimentos adquiridos.

A sequéncia didatica proposta, alinhada com o Observatério Brasil da Igualdade de Género (2009),
compreende o sistema de ensino, ao qual fazemos parte, como um agente importante na sociedade, pois é
um dos principais espagos de socializacdo, formac¢do e disseminacdo de valores sociais que podem
contribuir para a formacgao de sujeitos criticos e reflexivos, capazes de superar preconceitos e opressdes.
Portanto se ampara ainda no que preconiza a UNESCO (2018) no que tange a garantia de uma “educacdo

inclusiva, equitativa e de qualidade” como um desafio a ser encarado por diversos atores, cada um
cumprindo com suas responsabilidades (figura 1).

Figura 1 - Atores responsaveis pela promoc¢do de uma educagio inclusiva, equitativa e de qualidade.

Fonte: Adaptado de UNESCO (2018)

3. RELATO DAS OFICINAS DE ENGENHARIA CIVIL

Antes mesmo do inicio das atividades propostas para as oficinas de engenharia civil do projeto Meninas
Cientistas iniciou-se a mobilizacdo e capacita¢do das monitoras que viriam a atuar, conjuntamente com a
professora, na sua aplicagdo. Tais monitoras contribuiram desde a definigdo da tematica até a estruturagio
da sequéncia didatica a ser adotada. Seus apontamentos foram de fundamental importancia para a
delimitacdo dos encontros assim como para auxiliar na verificagio da aprendizagem das estudantes
extensionistas e na autoavaliacdo da metodologia proposta.

A participagdo das monitoras na execucdo da metodologia, para além das atividades técnicas e
burocraticas que o projeto exigia também intencionava permitir que as alunas das escolas publicas do
municipio tivessem uma maior facilidade de se enxergar naquele espaco institucional e como possiveis
futuras profissionais da construcdo civil, tomando as monitoras como exemplo e/ou inspiragao.

Nao houve selecdo na escolha das monitoras. Todas as estudantes do curso de bacharelado em engenharia
civil, quanto as do técnico integrado em edificacdes, que se interessaram e conseguiram conciliar as suas
outras atividades com a programacdo do projeto puderam participar, haja vista que em sua maioria
trabalharam como voluntarias.

Inicialmente foram pensados seis mddulos, com duas horas e meia de duracao cada, e um sétimo médulo
de fechamento das atividades. Os temas seriam: (1) avaliacdo diagnéstica e apresentacdo da equipe e
proposta, (2) arquitetura e histéria das pontes, (3) estrutura e desempenho, (4) hidrologia e meio
ambiente, (5) materiais e técnicas de construcdo (6) execugio do desafio das pontes de palito de picolé (7)
finalizacdo com o teste de resisténcia das pontes. Ao passo que a equipe foi formada, a tematica foi
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definida, a primeira oficina planejada foi executada, e as avaliagdes diagnéstico verificadas surgiu a
necessidade de adaptacdo da proposta, conforme a proépria literatura ja preconiza. Alguns contetidos
foram trabalhados de forma mais breve, houve alguma modificacdo da ordem de apresentacio dos temas e
foi suprimido um dos encontros para o atendimento ao calendario académico das estudantes
extensionistas. Por fim, a sequéncia didatica adotada executada foi a descrita na figura 2 a seguir:

Figura 2: Sequéncia didatica das oficinas de engenharia civil do projeto Meninas Cientistas.

Encontro 5:
* Execucio

Encontro 1: Encontro 2: Encontro 3: Encontro 4:
* Avaliacio = Estrutura = Arquitetura e * Hidrologia e

diagnéstica desempenho materiais de
construgdo

Fonte: as autoras

O inicio das oficinas, encontro 1, se deu com a realizacdo da avaliacdo diagndstico, cujo objetivo foi
orientar a estruturagdo dos encontros a partir dos conhecimentos das estudantes. Tendo em vista a
complexidade de se trabalhar com meninas de escolas e séries diferentes essa avaliagdo se dividiu em
duas etapas. Na primeira, cuja modalidade era escrita, as alunas foram questionadas sobre conceitos
hidrologia e geometria bem como sobre uma das pontes mais conhecidas do pais. Enquanto na segunda
etapa, no formato de quiz3, as alunas foram divididas em grupos e levadas a pensar de forma mais geral
nas diversas areas da engenharia civil. Neste momento elas foram questionadas a respeito de materiais de
construgio, obras de engenharia famosas, elementos construtivos, urbanismo, transito, instalagées, dentre
outros temas pertinentes ao estudo da engenharia. Ao fim do quiz a equipe vencedora recebeu uma

premiacdo simbélica que compartilhou com as colegas dos outros grupos.

Ainda no primeiro encontro, procurou-se apresentar para as alunas algumas funcdes estabelecidas para a
profissdo de engenheiro (a), tais quais o planejamento, execu¢do e manuten¢do de obras como casas,
prédios, pontes, viadutos, estradas, barragens etc. Procurou-se desmistificar a ideia de que a engenharia
civil apenas constroéi casas, com a apresentacdo dos principais eixos de atuagido que estruturam a area,
sendo eles:

. Construgao civil;

. Estruturas e Fundagoes;

. Geotecnia;

. Infraestrutura e transportes;
. Materiais de Construcdo e

. Saneamento.

Apo6s a discussdo e exemplificacdo desses eixos foi entdo apresentado para elas o pano de fundo dos
préximos encontros, as pontes.

A tematica das pontes foi adotada pela sua versatilidade e por nido ser a construgdo mais 6bvia que um
leigo atribuiria a engenharia civil. Como o objetivo primordial do projeto era despertar o interesse das
estudantes para a construgdo civil, as obras de arte que comumente chamamos de pontes permitiriam
abordar aspectos histéricos da evolugdo das construgdes, das técnicas e tecnologias construtivas e dos
proprios materiais de construgdo empregados ao longo da histéria. Além disso, também as instigariam a
pensar na estrutura necessaria para a sua execucao.

3 Jogo de perguntas e respostas.
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Assim sendo, o encontro 2 foi destinado para a parte da estrutura das pontes, onde foi apresentado, com o
uso de Datashow, os conceitos de estrutura, abordando os principais elementos estruturais (pilar, viga e

laje) bem como as varias possibilidades de aplicacdo de materiais de construcdo diversos para sua
constituicao.

Objetivando que as alunas compreendessem, de fato, como se d4 um arranjo estrutural foi proposto um
desafio para averiguar qual dos grupos conseguiria construir a estrutura mais alta de macarrdo
(espaguete), tendo balas de goma como os elementos de ligagdo (figura 3).

Figura 3 - Construgio de estrutura de macarrao e jujuba.

Fonte: Arquivo do projeto.

Ainda no encontro 2, apés a afericdo da altura das estruturas de macarrdo e jujuba, os grupos foram
ranqueados para poder jogar partidas de Uno Stacko (figura 4) que, de forma ludica, promoveriam a

visualizacdo da importancia que cada elemento de uma estrutura tem na distribuicdo das cargas atuantes
no conjunto.

Figura 4 - Jogo Uno Stacko.

Fonte: Arquivo do projeto.
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0 encontro 3 foi destinado para a compreensao tanto da arquitetura das pontes quanto dos elementos que
podem influenciar o seu desempenho. Com o uso de Datashow foram apresentados as alunas os diversos
tipos de pontes, classificadas conforme seu comprimento, natureza do trafego e tipo estrutural. Apds isso,
lancando mao de alguns videos, amplamente divulgado na internet, foi mostrado as estudantes o que
acontece com uma constru¢do quando ha alguma falha estrutural que comprometa o seu desempenho,
chegando até as formas mais drasticas, o colapso.

Na sequéncia foi apresentado o desafio da execugdo de um protétipo de ponte cujos materiais de
construgio seriam apenas palitos de picolé de ponta quadrada e cola branca (figura 5). Neste momento as
estudantes foram estimuladas a colocar no papel as suas ideias (projetar). Foram estabelecidos como
Unicos requisitos (além dos materiais ja citados) as dimensdes do tabuleiro, que deveria ser confeccionado
com palitos de picolé justapostos, previsdo de apoios com 10 cm e vao livre de 50 cm.

Figura 5 - Inicio da construgdo das pontes de palito de picolé e cola branca.

Fonte: Arquivo do projeto.

No encontro 4 as meninas foram levadas ao laboratério de hidriulica onde, com o uso do canal aberto
foram apresentados conceitos de montante e jusante e regimes laminar e turbulento de um curso hidrico
(figura 6). Com o uso dos ressaltos e de alguns sélidos geométricos, foi mostrado a elas qual o impacto do
peso proprio e da geometria de um pilar de ponte instalado dentro em um curso hidrico.

Figura 6 - Utilizacdo do canal aberto do laboratério de hidraulica.
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Fonte: Arquivo do projeto.




Meninas Cientistas: A construcdo feminina do saber

Em seguida, foram exibidos alguns dos materiais que podem vir a constituir o concreto (figura 7), um dos
principais compostos utilizados para produzir os elementos estruturais das pontes. Neste momento foram
descritas as caracteristicas fisicas visiveis dos materiais, tais quais, o formato, o tamanho e a textura dos
grdos, além das suas diferentes jazidas de origem. Foram exibidos também alguns dos equipamentos
utilizados para a caracterizagdo técnica dos agregados em questdo. Aproveitando a curiosidade
demonstrada pelas estudantes, descreveu-se brevemente o procedimento de producio, teste e controle da
qualidade do concreto.

Figura 7 - Materiais de construcdo que compde o concreto.
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Fonte: Arquivo do projeto.

Ao fim das atividades no laboratério de hidraulica, os grupos retomaram entdo a construgio das suas
respectivas pontes (figura 8), que seriam concluidas no encontro 5, destinado apenas para essa atividade.
Ao fim da execucdo das mesmas foram realizados os primeiros testes, empiricos, para a verificacdo do
desempenho das pontes a acdo das mais diversas sobrecargas, como preconizava os argumentos
técnicos/tedricos apresentados nos encontros anteriores (Figura 6).

Figura 8 - Continuagio da Construcio das pontes de palito de picolé e teste de carga empirico.
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Fonte: Arquivo do projeto

Para finalizar as oficinas, foi reservado um momento dentro do evento de ciéncias promovido no campus
para que as alunas pudessem submeter as pontes construidas ao teste de carga final, onde uma banca de
professores avaliou o desempenho das pontes construidas por cada um dos seis grupos (Figura 9).
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Figura 9 - Grupos de estudantes, com suas respectivas pontes, antes da secdo de teste de carga e
rompimento.

Fonte: Arquivo do projeto.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao final da execuc¢do das oficinas de engenharia para o projeto Meninas Cientistas foi possivel perceber
que o instrumento metodoldgico da sequéncia didatica é uma excelente ferramenta no auxilio da
organizacdo légica e estruturagdo de atividades orientadas por um tema. \observou-se também que,
durante esse percurso alguns pontos foram bastante positivos, enquanto outros nem tanto.

Como retornos positivos pode-se elencar o interesse das estudantes na tematica proposta, o que permitiu
que uma quantidade significativa de grupos conseguisse acompanhar todos os encontros e encerrar com a
producao das pontes. Para isso foi de suma importancia a atuacdo das monitoras, tanto do ensino superior
quanto do curso técnico, para promover a integragio das estudantes extensionistas.

Se de um lado pretendia-se promover o envolvimento das estudantes com a area de engenharia civil, de
outro esperava-se que a atuagdo direta das monitoras na execuc¢do das oficinas pudesse fazer com que
estas se apropriassem ainda mais dos conceitos estudados tanto no curso técnico de edificacdes quanto no
curso de bacharelado em engenharia civil. Entretanto percebeu-se que a participacdo das monitoras
extrapolou essa expectativa inicial, fazendo com que sua presenca fosse fundamental para a melhor
comunicacdo com as estudantes haja vista, principalmente, a adaptagiao do vocabulario técnico, atividade
que se mostrou de grande importancia para a garantia da compreensdo do tema pelas estudantes.

Entretanto, foi possivel perceber que os momentos planejados inicialmente para ter duas horas e meia de
duragdo precisaram ser reduzidos, e reorganizados, principalmente nas exposi¢des orais dos conceitos e
outras informacdes, haja vista a dispersdo da aten¢do das estudantes. Constatou-se que o fato de as
oficinas terem sido ofertadas, no periodo vespertino e no contraturno das estudantes foi o principal fator
para essa desatengdo. Sugere-se entdo, para prioximas oficinas, que as atividades sejam
predominantemente praticas, e interativas a fim de garantir a maior concentracio e interacdo das
estudantes.

Cabe ressaltar que com a finalizacdo das oficinas o objetivo de atrair meninas para uma das areas das
STEM foi alcangado com sucesso, inclusive com alunas ingressando, mesmo que em pequena quantidade,
no curso técnico em edificages do IFG. Acredita-se que caso as oficinas tivessem ocorrido antes da
finalizacdo das inscriges para o processo seletivo da instituigdo esse nimero pudesse ter sido maior.

Compreendemos que esse ingresso isoladamente pode ndo ter efeito algum no fortalecimento das
mulheres nas exatas, no entanto, caso seja atrelado a politicas, tanto institucionais quanto publicas de uma
forma mais ampla, de inclusdo, permanéncia e éxito, esses casos que hoje sdo pontuais, ainda no ensino
médio-técnico, podem ser propulsores de uma engenharia civil mais equanime entre homens e mulheres.



Meninas Cientistas: A construcdo feminina do saber

Por fim, avaliamos a sequéncia didatica adotada como bastante eficiente para apresentar uma area da
engenharia civil pouco conhecida e pensada por quem esta fora do ambiente académico e profissional.
Percebemos que tal sequéncia resultou em um nivel de aprendizagem satisfatdrio, haja vista que todas as
estudantes envolvidas, ao final das oficinas conseguiram entregar o produto proposto e se mostraram
engajadas na tematica.
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Capitulo 4

O ensino de ciéncias e a producdo de produtos de
higiene pessoal: Uma proposta de sequéncia didatica
para a disciplina de Quimica Orgdnica
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Resumo: O presente trabalho busca descrever a importancia de aulas experimentais
enquanto estratégia auxiliar ao ensino e aprendizagem de Quimica. Nesse sentido,
propds-se uma sequéncia didatica estruturada em trés momentos pedagdgicos, em que:
no primeiro, realiza-se uma problematizacao inicial; no segundo, a execugao e discussao
quanto as aulas experimentais propostas; e, no terceiro, uma validacio da
aprendizagem. A proposicdo dessa sequéncia didatica origina-se de nossa experiéncia
com intervengoes pedagogicas voltadas para ensino de Ciéncias Exatas durante execugao
do projeto Meninas Cientistas: a produgdo feminina do saber, aprovada na chamada

CNPg/MCTIC N2 31/2018.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, sequéncia didatica, experimentacao, Quimica

Organica.
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1. INTRODUCAO

De maneira geral, o ensino consiste em uma forma sistematica de transmissdo de conhecimentos e
subsequente desenvolvimento da capacidade do educando em compreendé-los, processo permeado por
uma dependente relagido bilateral professor-estudante. Mais especificamente, o ensino de Ciéncias tem
como objetivo despertar a curiosidade dos estudantes para aspectos da ciéncia presentes em seus
cotidianos e para a capacidade destes em solucionarem determinadas situa¢des. As principais dificuldades
relatadas por docentes e gestores da area da Educacao relacionam-se com a falta de laboratério, pouco
tempo de preparacdo das aulas praticas e caréncia na formacdo dos professores (ANDRADE e COSTA
2016).

A utilizacdo de experimentos, por sua vez, mostra-se atrativa ao ensino de Ciéncias, visto que ao buscar
formular problemas relacionados a realidade do estudante, a pratica permite o uso da contextualizacdo,
interdisciplinaridade e desenvolvimento do conhecimento cientifico investigativo. Sobre os objetivos da
experimentacdo no Ensino de Ciéncias, Rosito (2003) diz que:

A experimentagdo é essencial para um bom ensino de ciéncias. Em parte, isto se
deve ao fato de que o uso das atividades prdticas permite maior interacdo entre o
professor e os estudantes, proporcionando, em muitas ocasides, a oportunidade de
um planejamento conjunto e o uso de estratégias de ensino que podem levar a
melhor compreensdo dos processos das ciéncias (ROSITO, 2003, p.197).

A Quimica, pertencente a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, estd intimamente relacionada
ao nosso dia a dia, presente nos alimentos, na agricultura, na tecnologia, no ar, na industria, na medicina,
nos medicamentos, no meio ambiente, entre outros. No entanto, no que se refere ao Ensino de Quimica,
observamos nitidas dificuldades de aprendizagem dos estudantes nessa area. Isso ocorre porque, muitas
das vezes, a disciplina é trabalhada exclusivamente no campo da abstracdo, limitando-se ao aspecto
meramente tedrico e ao uso de materiais didaticos restritos. Assim, esse ensino estrutura-se de forma
descontextualizada e desconectada com outros saberes, tornando as aulas desmotivadoras para os
estudantes e impossibilitando a percep¢do da Quimica como ciéncia presente em suas vidas. Afinal, a
Quimica é uma ciéncia experimental e, portanto, o papel do professor é o de desenvolver métodos que
conectem a teoria a pratica, empregando experimentos com materiais que estejam préximos a realidade
em que vivem os educandos (LOBO 2012).

Diante desse contexto, as aulas experimentais para o ensino e aprendizagem em Quimica demonstram ser
de grande importancia, de forma que na busca por um ensino mais atraente, o laboratério pode se
apresentar como principal local de aprendizagem. Apesar disso, observa-se que as aulas praticas sdo
muito pouco utilizadas, conferindo maior frequéncia a contetidos teéricos e aulas expositivas, praticas que
tendem a colocar os estudantes apenas como observadores e espectadores. O ensino efetivo da Quimica,
no entanto, exige que os estudantes assumam uma posi¢do ativa na constru¢do do conhecimento,
contribuindo para a formacgdo de sua cidadania, uma vez que o aprendizado se encontra interligado a fatos
cotidianos dos estudantes (SANTOS e SCHNETZLER, 2003).

A experimentacdo, vale ressaltar, nio deve ser entendida como uma simples ilustracdo de ensinamentos
tedricos, e sim planejada de forma sistematica, contextualizada e interdisciplinar, com a finalidade de
proporcionar aos estudantes a ampliacdo de seus conhecimentos e a oportunidade de exposicdo de seus
pensamentos criticos e opinides mediante o debate de ideias individuais ou em grupo (ANDRADE e COSTA
2016).

Nesse sentido, mostra-se importante refor¢ar um dos principais pontos para um melhor entendimento das
disciplinas em geral: a presenca da interdisciplinaridade, aspecto que permite ampla dindmica entre os
conteudos, que, assim perspectivados, sdo entendidos ndo como fatores isolados, mas interligados entre si.
Para BONATTO et al. (2012),

Conceber o processo de aprendizagem como propriedade do sujeito implica
valorizar o papel determinante da interacdo com o meio social e, parcialmente
com a escola. Situagbes escolares de ensino e aprendizagem sdo situagcdes
comunicativas, nas quais os estudantes e professores co-participam ambos com
uma influéncia decisiva para o éxito do processo (BONATTO et al. 2012, p. 9).

X

Devido a importancia da interdisciplinaridade ao contexto escolar, varios documentos norteadores do
ensino no Brasil, como a Base Nacional Comum Circular, BNCC (BRASIL, 2018), Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, PCNEM (BRASIL, 2002a) e os Parametros Curriculares Nacionais +, PCN+
(BRASIL, 2002b), inserem, em seus textos, o estudo da interdisciplinaridade como parte importante da
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formacdo intelectual e social do estudante. No que diz respeito a drea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, a BNCC menciona “um olhar articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica” (BRASIL, 2018, p.
547) para definir competéncias e habilidades que promovam uma aprendizagem significativa.

A contextualizacdo também possui um papel fundamental na aprendizagem, pois permite que o estudante
participe efetivamente do processo por meio das conexdes entre os saberes e da considera¢do de seu
conhecimento prévio — ponto de partida para construcdo de uma aprendizagem significativa (COELHO e
MARQUES, 2007). A contextualizacdo pode, enquanto facilitadora da aprendizagem, ser identificada de
diferentes formas, mas principalmente como descricdo cientifica do cotidiano e como desenvolvedora de
um senso critico (SANTOS e MORTIMER, 1999; WARTHA, SILVA, BEJARANO, 2013).

A BNCC aponta para “a importancia da contextualizacio do conhecimento escolar, para a ideia de que
essas praticas derivam de situa¢des da vida social e, ao mesmo tempo, precisam ser situadas em contextos
significativos para os estudantes” (BRASIL, 2018, p. 84). Assim, buscar um ensino de Quimica amplo, que
propicie ao estudante uma percep¢do de ligacdo entre os conteddos e os contextos sociais, politicos,
culturais e econdémicos, faz-se extremamente necessario para a formacdo integrada de individuos com
pensamentos criativos e criticos (SA, VICENTIN e CARVALHO, 2010). Outros documentos norteadores
oficiais também atribuem a contextualizacdo uma forma de diminuir a fragmentagdo do ensino, como o
PCNEM (BRASIL, 2002a) e o PCN+ (BRASIL, 2002b).

Diante da importancia desses aspectos, busca-se delinear a proposicdo de uma pratica que se ancore na
exploragdo contextual, pratica e interdisciplinar dos produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes.
Esses produtos sao utilizados desde a antiguidade e, atualmente, a industria de cosméticos possui grande
relevancia para a economia mundial. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA, classifica estes
produtos em duas defini¢des: produtos grau 1 e produtos de grau 2. Os produtos de grau 1 se caracterizam
por possuirem propriedade basicas ou elementares, e sdo isentos de emitirem informacdes detalhadas
quanto ao seu modo e suas restricdes de uso. Nesse grupo, inclui-se o creme, lo¢do, gel e dleos (com
finalidade exclusiva de hidratacdo e/ou refrescancia); desodorante corporal (exceto os com agdo
antitranspirante); xampu e condicionador (exceto os com ag¢do antiqueda, anticaspa e/ou outros
beneficios especificos que justifiquem comprovacdo prévia); sabonete abrasivo/esfoliante mecanico
(exceto os com acdo antisséptica ou esfoliante quimico); sabonete desodorante (exceto os com agio
antisséptica); entre outros. Ja os produtos de grau 2 sdo aqueles que possuem indica¢des especificas, e seu
uso exige comprovacdo de seguranca e/ou eficacia. Alguns exemplos sdo os produtos infantis; produtos
para uso intimo (ex: sabonete e desodorante); xampu ou condicionador anticaspa e/ou antiqueda;
sabonete antisséptico; sabonete infantil; sabonete de uso intimo; entre outros produtos (ANVISA, 2020).

Muitos destes produtos estdo presentes no cotidiano dos estudantes e também podem ser inseridos no
ambito educacional. Os cosméticos estdo relacionados a diversos conceitos cientificos da area da Quimica
e, embora estejam presentes no dia-a-dia de uma parcela significativa da populacdo, ha um
desconhecimento, por parte dos alunos, de seus constituintes quimicos e meios de producio a partir das
reacdes quimicas (RODRIGUES et al., 2018). Ao trabalhar com a tematica dos produtos de higiene, aborda-
se sua utilizagdo, os processos e conceitos quimicos envolvidos, aspectos que despertam a atencdo dos
estudantes ao considerar os contextos de inser¢do do que é aprendido.

Pontes et al,, (2008) comentam que, muitas vezes, os estudantes ndo conseguem atribuir importancia ou
significado ao que estudam diante de uma maneira descontextualizada em que os contetdos sdo
desenvolvidos. Assim, as tematicas nido despertam o interesse dos alunos e, tampouco, os motivam. Diante
disso, uma abordagem contextual da Quimica, inserida na tematica dos cosméticos, pode constituir um
passo inicial para mostrar aos estudantes que a Quimica estd presente no cotidiano, a proporcionar uma
desconstrugdo da matéria como uma ciéncia abstrata e distante.

Para a constru¢do de um conhecimento cientifico que permita ao estudante argumentar, propor solucoes e
enfrentar desafios locais, regionais e globais (BRASIL, 2018), o professor deve atuar como mediador por
meio de metodologias que auxiliem na sua efetivacdo (KASSEBOEHMER, HARTWING e FERREIRA, 2015).
Nesse contexto, a sequéncia didatica (SD) pode ser utilizada como metodologia de ensino e aprendizagem
adequada para conduzir uma aula de carater investigativo com a tematica dos produtos de higiene
pessoal, cosméticos e perfumes. Essa metodologia, quando planejada de forma que as atividades se
interconectem, organizem-se em etapas e contemple uma validagdo do contetido, pode contribuir para
uma aprendizagem verdadeiramente significativa (LEACH et al., 2005).
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Para tanto, percebe-se a importancia das sequéncias didaticas no direcionamento da pratica docente,
atuando como uma estratégia de ensino que leva em consideracdo a pluralidade dos estudantes. Segundo
Cruz (1976), uma aprendizagem por unidades atende as necessidades do estudante de modo mais efetivo,
favorecendo uma aprendizagem significativa, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade, além de
aperfeicoar a tarefa docente. Para ZABALA (1998), a sequéncia didatica representa um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
possuem um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos estudantes.

Assim, com base em experiéncias vivenciadas pelo grupo de pesquisa “Meninas cientistas: A construcio
feminina do saber” e a partir de estudos da area de Quimica, propomos o uso de sequéncia didatica como
uma forma de sistematizar a aprendizagem da tematica de produtos de higiene pessoal, cosméticos e
perfumes. Busca-se apresentar, desse modo, formas e recursos necessarios para que as aulas
experimentais sejam vivenciadas de forma significativa pelos estudantes, com o devido auxilio do
professor, aos fins de implementagdo de uma abordagem ampla do Ensino de Quimica. A Figura 1
apresenta um dos momentos ocorridos durante as oficinas de Quimica no projeto supracitado. Na imagem,
temos a presenca de estudantes e professoras de escolas publicas atendidas pelo projeto, além de
monitoras dos cursos de Licenciatura em Quimica e Técnico em Quimica do IFG Uruagu.

Figura 1: Participantes das oficinas de Quimica do projeto Meninas Cientistas.

Fonte: Arquivo do projeto.

2. PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Umas das teorias utilizadas como embasamento para a elaboragdo da sequéncia didatica aqui proposta foi
a teoria da aprendizagem significativa do psic6logo norte-americano David Paul Ausubel, baseada no fato
de ampliar e reconfigurar ideias ja existentes na estrutura mental e, com isso, ser capaz de relacionar e
acessar novos conteudos (AUSUBEL, 1982). Pelizzari etal, abordando a teoria da aprendizagem
significativa segundo Ausubel, afirma: “A aprendizagem é muito mais significativa a medida que o novo
contetido é incorporado as estruturas de conhecimento de um estudante e adquire significado para ele a
partir da relagdo com seu conhecimento prévio” (PELIZZARI et.al, 2002). As autoras ainda complementam
que:

Para haver aprendizagem significativa sdo necessdrias duas condigées. Em
primeiro lugar, o estudante precisa ter uma disposicdo para aprender: se o
individuo quiser memorizar o contetdo arbitrdria e literalmente, entdo a
aprendizagem serd mecdnica. Em segundo, o contetido escolar a ser aprendido
tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser Ildgica e
psicologicamente significativo: o significado l6gico depende somente da natureza
do contetido, e o significado psicolégico é uma experiéncia que cada individuo
tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos contetidos que tém significado ou ndo
para si préprio. (PELIZZARI et al., 2002, p.38).

Em vista da supracitada teoria, a organizacido da sequéncia didatica das aulas se deu ao fim de promover
um processo de ensino aprendizagem que possibilitasse aos estudantes a construcdo progressiva de uma
hierarquia de conceitos, partindo do basico ao mais complexo, de maneira que, ao final, os estudantes
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obtivessem uma aprendizagem significativa. A seguir, apresentamos a organiza¢do de conceitos que
objetivou-se construir ao longo da SD:

. Nog¢des de seguranga, primeiros socorros e prevencio de acidentes no laboratério de quimica;

. Conhecer e manipular vidrarias, reagentes e equipamentos do laboratério;

. Reelaboragdo do conhecimento e criacio de modelos explicativos através do contato com os
fendmenos quimicos, em seu sistema légico e na sua linguagem;

. Nog¢des de lideranga e associativismo;

. Realizacdo de experimentos quimicos.

O tema dessa proposta de sequéncia didatica enquadra-se no campo dos produtos de higiene pessoal,
cosmeéticos e perfumes, inserido na disciplina de Quimica Organica do 32 ano do Ensino Médio. Dentre as
classificagdes da ANVISA, essa proposta abordard, por possuirem menor complexidade, produtos de grau
1. Especificamente, seleciona-se sabonetes e xampus devido a maior aplicacdo no cotidiano da sociedade,
visando espago para a argumentacdo e construcdes cientificas compativeis com a realidade. Nesta
proposta, a SD é pautada na experimentacdo, fundamental para construir o conhecimento cientifico ao
constituir uma importante ferramenta no processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias (BORGES e
COLOMBO, 2020).

A aplicagdo pratica baseada no desenvolvimento dessa SD, focada no ensino e aprendizagem do tema
escolhido por meio de experimentac¢do, podera ocorrer em etapas que se entrelacam, promovendo a
argumentacdo entre perguntas e respostas e evidenciando seu carater investigativo. Para a elaboragao de
uma SD que auxilie a compreensao e o aprendizado, tem-se a problematizacao, a organizacdo e a aplica¢do
do conhecimento (Figura 2), segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011).

Figura 2: Etapas da sequéncia didatica, de acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011).

Aplicagio do

Problematizacao Organizacao Eohhaciaenta

As atividades propostas pela SD s3o planejadas para serem realizadas em cinco encontros. O primeiro e
ultimo com duragio de 60 minutos, e as aulas experimentais (n. 02, 03 e 04) com durac¢ido aproximada de
120 minutos. As etapas e particularidades destas encontram-se descritas a seguir:

Etapa 01 - Problematizacao: Este é o encontro n. 1, em que deve ocorrer a apresentacdo da proposta aos
fins de que os estudantes estejam cientes de todas as etapas da proposta de SD. Neste momento, inicia-se
explicacdes gerais sobre seguranc¢a no laboratdrio, técnicas de laboratério por preparo e separagdo de
misturas, producdo de sabonetes e producdo de xampu. Nesta etapa, devera ser realizada a
problematizagdo inicial quanto aos produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes. O docente podera
iniciar a problematizacdo com as seguintes perguntas: Quais os cuidados devemos ter ao executar
experimentos em um ambiente como o laboratério de Quimica? Qual nome e finalidade de vidrarias
basicas no laboratério? Vocé sabe qual é a diferenca de produtos de higiene pessoal, cosméticos e
perfumes? Qual a composi¢do quimica dos sabonetes e xampus? Qual a finalidade do uso de sabonetes e
xampus? Qual o mecanismo de a¢do de sabonetes e xampus?
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A partir das respostas fornecidas no momento de problematizagdo, o professor estard ciente dos
conhecimentos prévios dos estudantes. Além disso, ja sera possivel contextualizar os contetudos de cada
momento da SD com a realidade das estudantes, mostrando a importancia desta temdatica em seu
cotidiano, para a sociedade e para a ciéncia. Esse momento inicial é planejado para chamar a atengio e
despertar a curiosidade dos estudantes para os demais momentos da proposta, como também para que
estes se sintam inseridos no contexto apresentado, objetivando suas participa¢des ativas.

Vérias estratégias de ensino podem ser aplicadas neste momento, como exposicdo dialogada, projetor
multimidia, videos, uso de propagandas em revistas, televisdo e redes sociais, além da demonstracdo de
vidrarias e reagentes que serdo utilizados nos experimentos quimicos. Todas as questdes
problematizadoras realizadas na SD podem ser feitas de forma verbal ou escrita, a critério do docente.
Porém, é importante que o professor acompanhe as discussdes, motive os estudantes e efetive momentos
de interdisciplinaridade e contextualizagao.

Etapa 02 - Organizacdo: Nesta etapa serdo executadas as aulas experimentais, cuja duracdo sera de
aproximadamente duas horas, em dias diferentes. A primeira aula experimental (encontro n. 2) é voltada
para técnicas de preparo de solugdes, pesagem e separacio de misturas. A Quimica dos sabonetes é o tema
da segunda aula experimental (encontro n. 3), com a producdo de sabonetes. Na terceira aula
experimental (encontro n. 4), sera abordada a quimica dos xampus.

Em todas as aulas experimentais, a etapa inicial deve ser a leitura do roteiro experimental e outras
discussdes pertinentes ao tema. Apoés isso, inicia-se a parte experimental, onde cada grupo de estudantes
preparara seu produto. Este momento é voltado para que os estudantes observem, sistematizem,
classifiquem e relacionem os fendmenos e os conceitos construidos ao longo de cada atividade
experimental aos fins de que alcancem o momento de relacionar suas experiéncias pessoais e cotidianas
com o conhecimento que estava sendo adquirido. A seguir, sdo descritas as propostas para cada aula

experimental.

Encontro n. 2 - Esta aula se faz necessaria devido a inexperiéncia de estudantes com técnicas amplamente
empregadas em laboratoérios de Quimica. Como estratégias de ensino, podem ser utilizadas a exposicao
dialogada, uso de roteiro experimental, apresentacdo de vidrarias, equipamentos e reagentes. Conceitos
como misturas homogéneas e heterogéneas, solugdes (solvente e soluto), solubilidade e dissolucio,
formula quimica e estrutural, filtragcdo e decantagio podem ser discutidos neste momento, e fazem parte
dos estudos de Quimica organica na forma aplicada a resolugdo de problemas. Apesar desses conceitos
serem amplamente utilizados no 12 ano do Ensino Médio, na disciplina de Quimica I, eles ndo podem ser
abandonados ou utilizados de forma isolada, especialmente diante de suas aplicagdes possiveis em outras
disciplinas, como Biologia e Fisica, além de serem abordados na perspectiva Matematica, por meio de
problemas encontrados em livros didaticos e testes.

O roteiro experimental de Preparo e separacdo de dgua, éleo e dlcool é apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Roteiro experimental para Preparo e separagdo de dgua, éleo e dlcool.

Materiais e reagentes | Procedimento

* Proveta Com o auxilio de um proveta mega 20 mL de
* Agua destilada agua destilada e em seguida transfira para o
v Feq‘;em? béquer, em outra proveta, mega 20 mL de dleo de
e s soja e transfira para um béquer, mega 20 mL de

* Alcool etilico ;i 5 3
: i alcool etilico e transfira para outro béquer.

¢ Funil de separagdo T S
Coloque as substancias dentro do funil de
separacdo e aguarde. Apos perceber visualmente
duas fases, coloque um béquer abaixo do funil e
abra até que saia toda a fase do liquido que ficar

por baixo.
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Para este experimento, o professor pode abordar as seguintes questdes problematizacao:
1) Por que agua e 6leo ndo se misturam?

2) Quais os problemas ambientais causados pelo despejo de 6leo na pia?

3) Qual liquido ficou por cima e qual ficou por baixo? Por qué?

4) Qual propriedade explica a separacdo de fases observada no experimento?

0 experimento Preparagdo e filtragdo da solugdo de Sacarose tem o roteiro experimental apresentado no
Quadro 2.

Quadro 2 - Roteiro experimental para Preparacio e filtracdo da solugdo de Sacarose

Materiais e reagentes | Procedimento

* 2 Béqueres Adicione 50 mL de agua em um béquer e em
* Sacarose seguida adicione 10 g de sacarose, misture bem
* Papel filtro

para que haja a dissolugao completa da sacarose.

S Acomode o funil com o auxilio do suporte
: Sl?pilllf:universal universal e .argol.a., dobre e coloque o papel de
. Arvola filtro no funil e disponha-o em outro béquer para
) que seja possivel realizar uma filtragdo. Despeje a
solugdo preparada anteriormente no papel de
filtro e aguarde. Analise como ficou o papel de
filtro apos a filtragem e reserve.

¢ Funil

Neste experimento, o professor pode trazer as seguintes questdes problematizagao:

1) A mistura pode ser considerada uma solugao? Explique.
2) Sabendo-se que a agua é considerada o solvente universal, represente a molécula de agua.

3) Represente a formula estrutural e molecular da sacarose.

Encontro n. 3 - Esta aula tem como objetivo preparar sabonetes com o intuito de discutir, de forma
significativa, as fun¢des organicas hidrocarbonetos, dlcoois e ésteres, além da reacdo de saponificacdo.
Como estratégia de ensino, tem-se a exposicao dialogada e o uso de roteiro de experimento.

Antes da parte experimental, é conveniente apresentar um breve histérico sobre higiene pessoal e o
surgimento do sabonete. Aqui, pode ocorrer um trabalho integrado com a area de Histdria, em que se abre
espaco para discutir padrdes de higiene de diversos povos e culturas, bem como as implicacdes desses
aspectos para diversos acontecimentos histéricos, como a pandemia da peste negra (peste bubodnica, que
atingiu o continente europeu em meados do século XIV) e, recentemente, a pandemia do novo Coronavirus
(COVID-19, identificada pela primeira vez em Wuhan, Republica Popular da China, em dezembro de 2019).
Discussoes voltadas para potencial hidrogenionico (pH) também podem ser abordadas nesse momento,
visto que, para a producdo de sabonetes, deve-se considerar o pH da pele, com valores em torno de 4,6 e
5,8 em uma pele saudavel, leve acidez que contribui para a ocorréncia de protecdo bactericida e fungicida.
Neste sentido, é importante que o pH do sabonete, ao entrar em contato com a pele, nio comprometa seu
pH natural. Mais uma vez, abre-se a possibilidade de um trabalho interdisciplinar com docentes da
Biologia e relagdes com a saude.

A reacdo de saponificagdo, que transforma um éster de um acido graxo em um sal de um &cido carboxilico
e um alcool, representado pela equacdo quimica geral 1, pode ser abordada na perspectiva de reagdes
acidos e bases. No Quadro 3, é apresentado o roteiro experimental proposto para esta aula.
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R—-CO -0OR'(s) + NaOH(ag) - R—CO-0"Na“(aqg) + R—OH(l)
éster base sal alcool

Equacdo 1
Quadro 3 - Roteiro experimental para produc¢ido de sabonete.
Materiais e reagentes Procedimento
* Espatulas Pesar aproximadamente 80 g de base
*  1béquerde 250 mL glicerinada em lascas. Derreta a base

» Provetade 15 mL
* Bastdo de vidro

* Balanga

* Manta aquecedora
« Formas de plastico

glicerinada em banho-maria sem deixar ferver,
quando estiver liquida, desligue o fogo e
acrescente a esséncia e o corante (opcional) e
mexa bem. Para retirar a espuma que se formou,

«  Papel filme adicione 10 mL alcool de cereais. Despeje a
+ 10 mL de 4lcool de cereais | mistura preparada nas formas plasticas, espere
* 50 gotas de esséncias de secar e desenforme com cuidado, se necessario,

sua preferéncia deixe 5 minutos na geladeira. Use o papel filme
* 80 g de base glicerinada para embalar e capriche na embalagem.

» Corante (opcional)

As questdes problematizadoras nesta etapa sdo as seguintes:

1) Qual a principal finalidade do sabonete?

2) Na sociedade, qual a importancia do sabonete?

3) Qual é a composicdo do sabonete produzido nesta aula experimental?

4) Quais grupos funcionais organicos foram abordados nesta aula e suas particularidades?

5) Quais grupos funcionais estdo presentes nas substancias apresentadas na equacdo de saponificagio a
seguir?

CH,-0-CO-R CH,-OH

I |

CH-O-CO-R(s) + 3NaOH (aq) — CH-OH (1) + 3 RCOO- Na* (aq)
I I

CH,-0-CO-R CH,-OH

glicerideo base glicerol sal (sabdo)

Fonte: BARBOSA e SILVA, 1995.

6) Quais as caracteristicas dos acidos e bases de acordo com as teorias de Arrhenius e Bronsted-Lowry?
Identifique na reagdo acima o acido e a base.

Encontro n. 4 - Os xampus sdo utilizados na limpeza dos cabelos e contém, em suas formulagdes, um ou
mais tipos de detergentes sintéticos. O objetivo desta aula é preparar xampus, discutindo os conceitos
envolvidos no preparo e mecanismo de sua agdo. Os conceitos abordados sao polaridade de moléculas,
tensdo superficial e tensoativos, estrutura quimica dos tensoativos e fungdes organicas. E importante
também contextualizar a importancia desse produto no mercado consumidor. De acordo com os ultimos
dados, declarados no ano de 2017 pela Associa¢do Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e
Cosméticos (ABIHPEC), o mercado brasileiro de produtos para cabelos faturou mais de R$ 47,5 bilhdes,
um aumento de 2,8% quando comparado ao ano anterior (ABIHPEC, 2020). O crescimento do setor de
Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos reflete uma mudanca demografica, econémica e cultural pela
qual a populagao do Brasil vivencia ao longo do tempo. Essa discussdo sociocientifica pode ser associada
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aos fatores de consumo da sociedade e poder aquisitivo da populacdo, com a participacao de docentes da
area da Geografia e Sociologia.

Os tensoativos, substancias que contém a fung¢do orgdnica éter, neste experimento representado pelo
lauriléter sulfato de sddio, estdo presentes em xampus, cremes dentais e varios outros produtos de higiene
e cosméticos. A estrutura quimica dos tensoativos e sua polaridade sdo de grande importancia por serem
relacionais ao mecanismo de a¢do dos xampus. Outro fator importante é a estrutura do cabelo, que é
constituido basicamente de proteinas formadas por cadeias longas e paralelas de aminoacidos ligados
entre si e por sebo, um material que contém em sua composicdo, basicamente, 50% de glicerideos, 20% de
cera, 10% de esqualeno, um hidrocarboneto de féormula C3oHso, € 5% de acidos graxos (BARBOSA e SILVA,
1995). A espuma, formada no processo de lavagem dos cabelos, tem a funcdo de impedir que o tensoativo
seja rapidamente levado pela agua, aspecto referente a interacdo das partes polares da molécula de
tensoativo e da molécula de dgua. A parte apolar da cadeia do surfactante interage com a sujeira e a
gordura do cabelo, formando assim uma micela esférica, em que a sujeira fica na parte de dentro e a agua
ao redor, ajudando a arrastar fisicamente as particulas de sujidades sélidas (DALTIN, 2011).

Diante de varios tipos de tensoativos, cuja polaridade é a principal caracteristica a ser levada em

consideracdo para uma determinada aplicacdo, é importante apresentar aos alunos as caracteristicas
quimicas dos principais (aniénicos, catiénicos, ndo ionicos e anféteros) (DALTIN, 2011).

Os conteudos podem ser abordados por meio de aulas auxiliadas pelo uso do projetor multimidia e, no
segmento de estudo sobre tensdo superficial, os estudantes podem realizar a observagao desse fendmeno
utilizando um microscépio éptico ou lupa de aumento, moeda e dgua (Disponivel em Manual do Mundo
https://youtu.be/f0xs]31NAvY). Apds a explanacdo e observacio do efeito de tensdo superficial, os
estudantes produzirdo seus xampus com auxilio de vidrarias e reagentes como agua destilada, extrato
glicolico, lauril éter sulfato e esséncias (Quadro 4).

Quadro 4 - Roteiro experimental para produgdo de xampu.

Materiais e reagentes Procedimento

Adicione 30 mL de base para xampu em um
béquer, e posteriormente acrescente 25 mL de
agua deionizada, agite com auxilio de um bastdo

« Béquer de 500 mL
e Funil
» Esséncias diversas

o Lauril éter sulfato de vidro até obter uma mistura homogénea. Em
+ Base para xampu seguida, adicione 4 mL de extrato glicolico e
+ Bastdo de vidro mexa constantemente, acrescente 4 mL de lauril
* Agua deionizada éter sulfato e goteje 40 gotas de esséncia e por
* Extrato glicolico ultimo adicione corante a base de agua

« Corante (opcional)

(opcional). Deixa a mistura descansar até a
» Frasco para armazenamento

espuma diminuir e transfira para um frasco de
armazenamento.

As questdes problematizadoras nesta etapa sao as seguintes:

1) Por que voceé utiliza o xampu para lavar os cabelos?
2) Como age o xampu para limpeza dos cabelos?
3) Quais os grupos funcionais organicos presentes nos xampus?

4) Qual a fun¢do da espuma gerada pelo processo de lavagem dos cabelos?

Etapa 03 - Aplicacio do conhecimento: Nesta ultima etapa de aplicacdo da SD, é avaliado a
aprendizagem dos estudantes no decorrer das aulas. Recomenda-se, neste momento, a nao atribuicdo de
notas, uma vez que os estudantes ainda estdo em processo de aprendizagem e € interessante deixar os



Meninas Cientistas: A construcdo feminina do saber

educandos participarem de forma espontanea. Para isso, propde-se que os estudantes respondam as
seguintes perguntas sobre aspectos gerais das atividades desenvolvidas na SD:

1) O que vocé achou das aulas experimentais relacionadas a Quimica dos sabonetes e Quimica do xampu?

2) Aprender alguns conteidos de Quimica utilizando-se das temadticas vivenciadas nas aulas
experimentais foi algo diferenciado para vocé? Explique.

3) Os conceitos quimicos ampliaram seus conhecimentos e proporcionaram senso critico?
4) Qual a importancia das aulas experimentais de Quimica para sua formagio profissional?

Ao final das aulas, as perguntas devem ser realizadas com a finalidade de verificar a aprendizagem
proporcionada pela SD. Esta etapa é importante pois consiste em um momento no qual sera possivel ao
professor verificar a evolucdo do estudante, uma vez que, no inicio do processo, verifica-se o
conhecimento prévio por meio da problematizacio e, ao final, com novas perguntas, constata-se o quanto
o estudante progrediu e qual a qualidade do conhecimento absorvido. As perguntas devem ser feitas para
o estudante e respondidas em conjunto com eles, “pois aquilo que ficou nas entrelinhas, agora devera ser
problematizado e retomado, na busca de uma contextualizacdo mais aprofundada, critica, totalizadora e
concreta” (GERALDO, 2009, p. 157 e 158).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de sequéncias didaticas, construidas de forma sistemdtica e organizada, pode constituir um
relevante instrumento para auxiliar o professor a alcangar seu principal objetivo: a aprendizagem
significativa de seus estudantes. Esta metodologia de ensino permite ao professor relacionar os conteidos
com tematicas sociais, abordar interdisciplinaridade e contextualizagio por meio da insercdo de
estratégias e recursos didaticos diversos.

Utilizando-se da tematica dos produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes, com auxilio de aulas
experimentais inseridas na SD, é possivel transmitir contelidos relacionados as func¢bes e reacdes
organicas, polaridade, tensdo superficial, estrutura molecular, praticas laboratoriais, entre outros, ao
passo que se busca promover motivagdo, engajamento e a construcdo de competéncias e habilidades dos
estudantes na solucdo de problemas. Com praticas educacionais que divergem das aulas tradicionais, é
possivel explorar, além dos conceitos cientificos inerentes a Quimica, os conhecimentos do cotidiano.
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Capitulo 5

Ensinando conceitos de logica de programacgdo e
Robotica: Uma proposta de sequéncia diddtica para o
Ensino Fundamental

Alessandro Siqueira da Silva
Amanda Evelly Fonseca Ferreira
Natacha Carvalho da Silva
Rafaela Clara Albuquerque Borges

Resumo: Este trabalho é parte do projeto “Meninas Cientistas: a constru¢do feminina do
saber” desenvolvido no Instituto Federal de Goias, Campus Uruagu, que teve como
objetivo apresentar uma sequéncia didatica de ensino de conceitos de robética e logica
de programac¢do, para meninas do 92 ano do ensino fundamental, por meio de
experimentos investigativos, exploratérios com hardware Arduino e linguagem Scratch.
As atividades dessa sequéncia didatica abrangem desde a programacao de protétipos a
utilizacdo de kits para montagem de novos prototipos a partir dos conhecimentos
adquiridos no decorrer das atividades desenvolvidas. O resultado deste trabalho
mostrou que além de despertar o interesse pela tematica, foi possivel desenvolver o
trabalho em equipe e instigar a curiosidade das alunas por meio da programacao dos

Kkits e a constru¢ao dos prototipos.

Palavras-chave: Sequéncia didatica, Robotica, Logica de programacao.
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1. FINALIDADE

Esta sequéncia didatica descreve um conjunto de atividades que tem a finalidade de apresentar uma
introducdo a robdtica educacional e légica de programacdo, com experimentos investigativos,
exploratérios com hardware Arduino e a linguagem Scratch. Tais atividades podem ser desenvolvidas com
alunas do 92 ano do ensino fundamental. O presente material contém questdes em forma de desafios para
serem desenvolvidas, com o uso de kits de robdtica de baixo custo, computador e software S4A.

2. CONTEXTUALIZACAO

A presente sequéncia didatica originou-se de uma prética de intervencdo pedagogica direcionada a alunas
do sexo feminino matriculadas no ensino fundamental da rede municipal e estadual de Uruagu (GO). A
proposta foi aprovada pelo CNPq/MCTIC n. 31/2018, a realizada entre dezembro de 2018 e julho de 2020,
e atendeu 60 alunas das institui¢cdes: Centro de Atendimento Educacional Especializado Herbert José de
Souza - CAEE Betinho, Escola Municipal Eneas Fernandes de Carvalho e Colégio Estadual Joana D'Arc. As
alunas nao possuiam conhecimentos iniciais relativos a l6gica de programacao e robdtica educacional.

A robética educacional possibilita ao estudante desenvolver habilidades e
competéncias como trabalho de pesquisa, a capacidade critica, o senso de saber
contornar as dificuldades na resolugdo de problemas e o desenvolvimento do
raciocinio légico (ZILLI, 2004, pg.7).

A intencdo desta sequéncia didatica foi identificar quais as contribuicdes de uma pratica pedagégica
embasada na teoria construcionista de Seymour Papert (1918-2016) que propde a construgdo do
conhecimento baseado no desenvolvimento de um artefato externo, um produto palpavel. Para tanto,
utilizou-se a robdtica educacional para a aprendizagem de conceitos de logica de programacao. Silva
(2016) ressalta que o uso recente de projetos educacionais, que envolvem atividades de programacao e
montagem de robds, tem oferecido aos alunos um ambiente para o seu desenvolvimento légico e criativo,
relacionando diferentes conhecimentos, em distintas areas. Os avangos tecnoldgicos e a utilizagdo de
materiais de baixo custo para a construcdo dos robos permitiram a reducio de custos dos kits de robdtica.
Atualmente, também ha disponibilidade de softwares livres que fazem a interagdo dos kits com os
experimentos em robdtica. Sendo assim, utilizamos kits compostos por: computador, hardware aberto
Arduino*, software S4A (Scratch for Arduino)’, lixo eletronico e materiais de baixo custo, durante a
intervengao.

As atividades desenvolvidas nesta sequéncia didatica seguiram de acordo com a ordem apresentada a
seguir:

= Verificagdo dos conhecimentos prévios das alunas por meio da aplicagio de um questionario inicial
com questdes sobre logica de programacao e robética;

= Aulas expositivas e dialogadas sobre a utilizagdo do software S44, conceitos de légica de programacao:
estruturas sequenciais, repeticdo e decisio;

= Realizacgio de atividades em forma de desafios, abordando os contetidos expostos no item anterior;

= Desenvolvimento e apresentacio de uma atividade final que abordou os conhecimentos obtidos nas
aulas;

» Verificacdo do grau de satisfacdo das alunas frente as atividades desenvolvidas, em especial ao uso da
robética no ensino dos conceitos de logica de programacao, apresentados por meio de um questionario de
avaliacao on-line.

4 Arduino - Placa de prototipagem eletrdnica, desenvolvida na Itdlia, de cédigo aberto, baseada em c6digo aberto,
baseada em software e hardware. Disponivel em: http://www.arduino.cc/.

5 S4A - é uma modificacdo do Scratch que permite a programacio simples da plataforma de hardware de c6digo
aberto do Arduino. Disponivel em: http://s4a.cat/.
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3. OBJETIVO

Apresentar uma proposta de atividades de robdtica educacional que possam contribuir com o ensino de
conceitos de robotica e 16gica de programacao para alunas do ensino fundamental.

4. DETALHAMENTO

A sequéncia didatica foi desenvolvida no Instituto Federal de Goias (IFG) campus Uruagu/GO entre
dezembro de 2018 e julho de 2020, e atendeu 60 alunas das instituicdes: Centro de Atendimento
Educacional Especializado Herbert José de Souza - CAEE Betinho, Escola Municipal Eneas Fernandes de
Carvalho e Colégio Estadual Joana D'Arc.

As atividades de robética foram realizadas com a utilizagio de kits de robética de baixo custo descritos a
seguir:

. Maleta Didatica Arduino - composta por um pote de material plastico transparente. Na tampa
estdo encaixados os principais sensores e atuadores que foram utilizados no decorrer da intervencdo. No
interior do pote encontram-se, uma placa de ensaio (protoboard)®, jumpers (fios) e a placa Arduino. A
maleta foi inspirada no trabalho Souza et al (2014) intitulado “LabVad: Laboratério Remoto para o
Desenvolvimento de Atividades Didaticas com Robética”. Na Figura 1 esta ilustrada a maleta didatica
Arduino.

Figura 1 - Maleta didatica Arduino
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Fonte: Autores, 2020.

. Kit Brago Robdtico - composto basicamente por pegas de fibra de madeira (MDF) e servo
motores’ e vem acompanhado de um manual de instrugdes passo a passo de como monta-lo. Para conecta-
lo a placa Arduino foram utilizados jumpers e uma prontoboard. O manual de montagem esta disponivel no
endereco eletrénico (http://manuais.eletrogate.com/Braco_Robotico.pdf). A Figura 2 ilustra o brago
robético montado.

6 Placa de ensaio (protoboard) é uma ferramenta essencial para uma rapida prototipagem de circuitos eletrénicos
(DARGAINS, 2015 p. 76).

7 Servo motores sdo dispositivos de malha fechada, ou seja, recebem um sinal de controle; verificam a posi¢ao atual;
atuam no sistema indo para a posicdo desejada. Disponivel em:
<www.leomar.com.br/modelix/index.php?option=com-servo-motores>
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Figura 2 - Braco robotico montado

Fonte: Autores, 2020.

. Carro robd - composto por uma base de acrilico, motores e rodas. O manual de montagem esta
disponivel no endereco eletréonico (https://multilogica-shop.com/tutorial/montagem-passo-passo-do-kit-
chassi-robotico-2wd). A Figura 3 ilustra o carro robé montado.

Figura 3 - Carro Robd montado
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Fonte: Autores, 2020.

Na sequéncia foram apresentadas as atividades planejadas para esta sequéncia didatica (Tabela 1), que
foram divididas em quatro encontros. Cada encontro correspondeu a 3 aulas de 50 minutos cada. Os
encontros sao descritos a seguir:

Tabela 1: Descricdo das atividades da sequéncia didatica
Estratégias de

Encontro Conteudos

Ensino/Recursos

Apresentagdo da Propos'Fa., dos materiais Projetor multimidia / | Ldgica de programacao, software
1 e softwares que foram utilizados. L
S Caneta S4A e robética
Questiondrio inicial.
Maleta didatica
2 Programacio de protétipos Arduino / Brago Légica de programacdo, software
apresentados robético / Carro S4A e robdtica
Robd
Maleta didatica
~ - Arduino / Brago Ldgica de programacdo, software
3 Construgdo dos protdtipos robético / Carro S4A e robdtica
Robd
Maleta didatica
. acr . Arduino / Brago Légica de programacdo, software
4 Programagcio dos protdtipos construidos T T S44 e robbtica
Robd
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Primeiro encontro: foi aplicado um questiondrio inicial (Tabela 2) com o propédsito de analisar os
conhecimentos prévios das alunas sobre a tematica da intervencdo, assim como suas pretensdes ao
participar das atividades. Em seguida, as alunas foram ambientadas a proposta da intervencio e ja
comecaram a explorar a ferramenta Scratch. Esta atividade teve como objetivo promover o primeiro
contato com a robética. Alunas relataram que ndo tinham muito contato com a informatica e nunca tinham
se deparado com materiais e/ou kits relacionados a robética.

Tabela 2: Questionario Inicial

Encontro 1

1. Existem parametros importantes caracteristicos dos robds para identificar a forma com que
dinamicamente um robo é capaz de se posicionar e se reposicionar para executar uma determinada trajetoria.
Preencha as lacunas a seguir: é a capacidade do sistema de posicionamento de um robd
segmentar o espago que pode ser visitado, a partir do movimento do conjunto elo-junta, em um nimero finito
de intervalos regulares, por meio da acao do

2. Atualmente, com o objetivo de auxiliar nos afazeres domeésticos, existem diversos robds aspiradores
de p6 a venda. Um robo aspirador de po foi utilizado para realizar a limpeza da sala de um apartamento com as
dimensdes apresentadas na figura. Sabendo que ele é capaz de limpar 1m2 em 10 minutos, quanto tempo
levara para concluir a limpeza da sala?

3. Um rob6 com rodas carrega um lapis que risca o chdo enquanto o rob6 realiza um percurso. A seguinte
lista de comandos foi dada ao robo:

1. Vaem frente 4 metros;

Vire 90 graus para a direita;
Va em frente 2 metros;

Vire 90 graus para a direita;

Repita os comandos (1), (2) e (3);

SN

Pare.
a) 0 desenho que o robo fara com o lapis se aproximara mais de qual figura geométrica?

b) Qual distancia o robd percorrera ao realizar essa tarefa?

Segundo encontro: No segundo encontro, devido a quantidade limitada de kits, cada turma foi dividida,
aleatoriamente em cinco grupos de até seis alunas. As alunas foram motivadas pela curiosidade a entender
o funcionamento dos protétipos apresentados, com a utilizagdo da Maleta Didatica Arduino,
intuitivamente buscavam diferentes maneiras testar a logica e resolver os desafios propostos (Tabela 3),
assim como, entender o funcionamento dos protétipos apresentados.

No decorrer das atividades praticas, foram trabalhados alguns conceitos de atuadores, sensores e logica de
programacao.
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Tabela 3: Desafios Maleta didatica

Encontro 2

1. No software S4A altere o exemplo pisca-pisca a seguir e faca o LED vermelho piscar 10 vezes.

digital 13 on

digital 13 |off

2. Desenvolva um programa com o software S4A que faga motor DC, girar em
diferentes velocidades:

a) Girar o motor devagar por 5 segundos;

b) Parar o motor por 1 segundo;

) Girar o motor rapido 3 segundos;

d) Parar o motor por 2 segundos;

3. Desenvolva um programa com o software S4A que faga motor DC, girar em
diferentes velocidades:

a) 0 motor DC rapido por 10 segundos com o LED vermelho aceso.

b) Pare o motor.

c) Apague o LED.

d) Pare a execucdo.

4. Desenvolva um programa com as seguintes condi¢oes:

a) Quando o servo motor estiver em 0° acenda o LED azul;

b) Girar até 45° e acenda o LED verde;

) Girar até 135° e acenda o LED amarelo;

d) Girar até 180° e acenda o LED vermelho.

5. Desenvolva um programa no software S4A que fagca os leds piscarem

continuamente quando o sensor ultrassonico identificar um obstaculo com distancia
menor que 20cm.

Terceiro encontro: Baseando-se no desempenho e na evolucdo das atividades praticas, foi possivel
perceber que as alunas apresentaram entendimento da légica de funcionamentos dos protoétipos e
demonstraram capacidade de associar diferentes tipos de sensores e atuadores. Ainda neste encontro, foi
apresentada um desafio final (Tabela 4), na qual cada grupo deveria construir um protétipo robético
aplicando os conhecimentos explorados (robdtica e ldgica de programagdo) durante a intervencao e
apresentar para as colegas.
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Tabela 4: Desafio final

Encontro 3

Construa um prototipo roboético que execute pelo menos duas fungdes e desenvolva sua programagao no
software S4A.

Encontro 4

As alunas puderam finalizar a programagio dos protétipos construidos no encontro anterior. Na figura 4, estiao
alguns dos protoétipos montados durante a intervengao.

Figura 4 - Carro Robé montado

Fonte: Autores, 2020

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio do questionario inicial foi possivel perceber que as alunas tinham pouco ou quase nenhum
conhecimento sobre robotica e pouco dominio sobre conceitos basicos de légica matematica e de
programacgdo. Com o desenvolvimento dos encontros foi possivel verificar uma melhora no entendimento
da légica matematica e de programacdo. Com as demais atividades percebemos evolugao e cada vez mais
interesse das envolvidas nas atividades da intervengao.

Dentre os problemas enfrentados, o principal foi a quantidade reduzida de kits, a falta de espaco
apropriado para montagem dos prototipos, além da dificuldade enfrentada por algumas alunas em relacdo

ao uso do computador e a desisténcia de algumas. Mesmo com as dificuldades enfrentadas, foi possivel

obter bons resultados. Dentre eles, o desenvolvimento dos protétipos pelas alunas; trabalho em equipe; @
maior interesse por parte das alunas com atividades extracurriculares e interesse em conhecer melhor o

IFG.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, as alunas demonstraram bastante empolgacdo com as temadticas apresentadas e
relataram que se tivessem mais oportunidades do tipo, participariam novamente. Declararam também que
a priori sentiram dificuldade em trabalhar em equipe, mas que depois foram se adaptando. Relataram
também a dificuldade em participar das atividades devido aos horarios e as outras atividades escolares.
Porém, no segundo relato das proéprias alunas, o que mais despertou interesse foi de conhecer algo novo,
com a aplicagcdo de conceitos vistos como chatos em coisas legais, conhecer pessoas diferentes e ter
contato direto com o IFG. Assim, obtemos uma avaliacdo satisfatoria por parte das alunas.
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