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Propostas de ensino de ciéncias e de ensino
de matematica a partir de invencoes
cientifico-tecnologicas de mulheres negras

RESUMO

Esse estudo é fruto de uma pesquisa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica e se concentrou no desenvolvimento de um Produto Técnico-Tecnoldgico no
formato de uma Sequéncia Diddtica. Essa, por sua vez, teve como questdao motriz a
seguinte indagacdo: que propostas de ensino de ciéncias e de ensino de matematica
podem ser desenvolvidas a partir de inven¢Ges cientifico-tecnolégicas de mulheres
negras? Do ponto de vista geral, objetivamos com essa pesquisa investigar invengées
cientifico-tecnoldgicas desenvolvidas por mulheres negras, com foco em seu potencial
pedagdgico para o ensino de ciéncias e para o ensino de matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. De modo especifico, objetivamos: explorar as possibilidades e os
limites do desenvolvimento e da aplicacdo de propostas de ensino de ciéncias
antirracistas; mapear invencoes cientifico-tecnoldgicas produzidas por mulheres negras;
desenvolver propostas de ensino de ciéncias e de ensino de matematica para turmas dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, centradas em inveng¢des cientifico-tecnoldgicas
produzidas por mulheres negras. Como resultado, apresentamos a sequéncia didatica
produzida cuja poténcia didatico-epistemoldgica visa a construgdo de um pensamento
pedagdgico antirracista, antissexista e antiepistemicida.

PALAVRAS-CHAVE: Mulheres negras. Invencdes Cientifico-tecnoldgicas. Ensino de Ciéncias
e Matematica.
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INTRODUCAO

Neste estudo, partimos da premissa de que, cair na falsa ideia de uma
historia Unica das ciéncias e da matemadtica, narrada pelo colonizador,
desconsidera o processo, os bastidores da histdria, deixando de lado varios
personagens que contribuiram veementemente para a real construcdo dessa(s)
essa(s) histdria(s) (PINHEIRO, 2021). Assim, ao nos opormos a narrativa
colonizadora hegemdnica nos curriculos de ciéncias e de matemadtica, tanto na
Educacdo Basica, quanto no Ensino Superior, nos alinhamos a defesa de uma
formacdo antirracista, antisexista e antiepistemicida (CARVALHO et al., 2019;
NUNES; REIS, 2020).

Assim, partimos da hipdtese de que, se nos situamos historicamente numa
sociedade capitalista, estruturada no sexismo e no racismo (ALMEIDA, 2020;
ARRUZZA; BHATTACHARYA; FRASER, 2019), é razoavel deduzir que a escola e a
universidade, enquanto instituicdes sociais, também estdo erguidas sobre essas
estruturas. Ou seja, se por um lado o racismo e o sexismo estruturam as relagdes
sociais no capitalismo, por outro as formas como as relagdes sociais se
organizam, nesta sociedade, também influenciam na forma como racismo, o
sexismo e o préprio capitalismo se reproduzem. Isso significa que, a relagédo entre
sexismo-racismo/capitalismo é uma relagdo dialética e, portanto, uma relagdo em
movimento, passivel de superacao.

A partir da emergéncia da modernidade, e, consequentemente, do modo de
producdo capitalista, reconhecemos que o racismo se desloca da posicdo de
“modo de producdao”, para a posicdo de “estrutura do modo de producao”.
Segundo Almeida (2020, p. 15), no contexto do capitalismo,

o racismo é sempre estrutural, ou seja, [..] ele € um elemento que integra a
organizagdo econdOmica e politica da sociedade. [...] O racismo é a
manifestacdo normal de uma sociedade, e ndo um fenémeno patolégico ou
que expressa algum tipo de anormalidade. O racismo fornece o sentido, a
légica e a tecnologia para a reproducdo das formas de desigualdade e
violéncia que moldam a vida social contemporanea. De tal sorte, todas as
outras classificagdes sdo apenas modos parciais — e, portanto, incompletos —
de conceber o racismo.

Neste sentido, a discriminacdo e a violéncia racial, por exemplo, que
consistem em atos individuais perpetrados por sujeito/a ou grupo de sujeitos/as,
contra pessoas racializadas, ndo se confunde com o racismo que consiste num
sistema de opressdo que esta amalgamado na estrutura do modo de producdo
capitalista determinando as normas sociais vigentes. O racismo, ndo s6 ndo é
estranho como é necessdrio a subsisténcia e ao aprofundamento do capitalismo,
da forma como o conhecemos. De modo analogo, segundo Arruza, Bhattacharya
e Fraser (2019, p. 51),

muitas pessoas sabem que as sociedades capitalistas sdo, por defini¢do,
sociedades de classes que permitem uma pequena minoria acumular lucros
privados por meio da exploracdo de um grupo muito maior, que deve
trabalhar por salarios. O que é menos amplamente compreendido é que
sociedades capitalistas também sdo, por definicdo, a origem da opressao de
Pagina | 2 género. Longe de ser acidental, o sexismo estda entranhado em sua
estrutura. O capitalismo certamente ndo inventou a subordinagcdo das
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mulheres. Esta existiu sob diversas formas em todas as sociedades de
classes anteriores. O capitalismo, porém, estabeleceu outros modelos,
notadamente “modernos”, de sexismo, sustentados pelas novas estruturas
institucionais. Seu movimento fundamental foi separar a produgdo de
pessoas da obtengdo de lucro, atribuir o primeiro trabalho as mulheres e
subordina-lo ao segundo.

Deste modo, evidencia-se que, tanto o racismo, quanto o sexismo, sdo
estruturais do capitalismo e ndo se confundem com atos individuais de
discriminacdo racial, sexual ou de género. Esses sdo, quando muito,
manifestagdes fenoménicas dos elementos estruturais do capitalismo. O racismo
e o sexismo podem se expressar ao nivel dos fendmenos de diversas formas.
Neste estudo, destacamos duas manifestacdes fenoménicas do sexismo e do
racismo que estdo, historicamente, em simbiose: a pilhagem epistémica e o
epistemicidio perpetrados contra os saberes produzidos por mulheres negras nos
campos das ciéncias da natureza e da matematica.

Segundo Pinheiro (2021, p. 54) o epistemicidio pode ser compreendido como
a “destruicdo das formas autonomas de produgdo de conhecimento de um povo.
[...] Um apagamento histdrico paulatino que incide nas memorias [...], atuando
nas dimensdes temporais de passado, presente e futuro”. De outro modo, a
pilhagem epistémica consiste na “tomada de assalto dos conhecimentos de
outros povos e a apropriacio destes como se fossem seus. E uma espécie de
sequestro de propriedades intelectuais” (PINHEIRO, 2021, p. 54).

Com efeito, embora seja a escola uma instituicdo que se ergue, nesta
sociedade, sobre estruturas racistas e estruturas sexistas, isso nao significa que,
dentro dela ndo seja possivel produzir atos subversivos e insurreicdes em favor
de um curriculo decolonial. Neste sentido, Para Pires, Silva e Souto (2018, p. 44),
“a escola é um lugar [potencialmente] importante de desconstrucdo dessa ldgica
[racista, sexista e epistemicidal]”. Dentre as formas possiveis para esse
enfrentamento, destacamos a interseccionalidade das lutas, proposta por Davis
(2018). Ou seja, em vez de propor uma luta antissexista e uma outra luta
antirracista, propomos uma luta interseccional por meio da qual, mulheres e
pessoas negras, ambas historicamente oprimidas e subordinadas no sistema
capitalista possam produzir, cada vez mais, insurreicdes no campo epistémico e
para além deste.

A partir do apontamento de Davis (2018) da necessidade da
interseccionalidade das lutas, ndo pudemos tergiversar do qudo urgente e
necessario é a abordagem de cientistas negras no contexto escolar e no contexto
universitario. Trazer mulheres negras para as referéncias abordadas nos
curriculos de ciéncias e matematica no contexto da Educagdo Bdsica ou do Ensino
Superior, certamente é um movimento antissexista, antirracista e
antiepistemicida pois as mulheres negras estdo ausentes das autorias dos livros
gue sdo estudados no campo das ciéncias e da matematica, em qualquer nivel de
ensino no Brasil. Meninas e jovens negras inclusive ndo se sentem parte do
mundo das ciéncias e da matematica porque nem se reconhecem nele. E preciso
“mudar esse cenario de formacao de mulheres negras [...] [e de toda a sociedade,
bem como] sua participacdo na ciéncia brasileira” (SANTANA; PEREIRA, 2021,

p.1).

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 2, p. 1-21, maio/ago. 2023.



&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 4

Se assumimos que um ensino de ciéncias e matematica decolonial é
imprescindivel e que para isso é igualmente imprescindivel o combate a pilhagem
epistémica e o combate ao epistemicidio perpetrado historicamente contra as
mulheres negras, entdo devemos assumir que, uma educa¢do genuinamente
inclusiva exige o resgate do legado epistémico dessas intelectuais. Ao fazé-lo, é
possivel contribuir para a elevagdo da autoestima e a representatividade de
meninas negras, a partir da identificacdo de suas irmds de cor no material
didatico, mas ndo mais como mercadorias, ndo mais como pessoas escravizadas.
E possivel produzir essa identificagdo doravante porque elas vdo enxergar que
mulheres negras também sdo produtoras de conhecimentos cientificos e de
inventos cientifico-tecnolégicos revoluciondrios da vida cotidiana.

Diante desse contexto, emergiu o seguinte problema de pesquisa: que
propostas de ensino de ciéncias e de ensino de matematica podem ser
desenvolvidas a partir de inventos cientifico-tecnoldgicos produzidos por
mulheres negras?

Assim, de um ponto de vista geral, objetivamos com essa pesquisa investigar
invences cientifico-tecnoldgicas desenvolvidas por mulheres negras, com foco
em seu potencial pedagdgico para o ensino de ciéncias e o ensino de matematica
nos anos iniciais do Ensino Fundamental. De modo especifico, delineamos os
seguintes objetivos: a) explorar as possibilidades e os limites do desenvolvimento
e da aplicacdo de propostas de ensino de ciéncias antirracistas e antissexistas; b)
mapear invengdes cientifico-tecnoldgicas produzidas por mulheres negras; c)
desenvolver propostas de ensino de ciéncias e de ensino de matematica para
turmas dos anos iniciais do Ensino Fundamental, centradas em invencdes
cientifico-tecnoldgicas produzidas por mulheres negras.

Para a realizacdo desses objetivos, como parte dos resultados de um estudo
em nivel de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica,
desenvolvemos uma sequéncia didatica que possa contribuir para um ensino de
ciéncias e um ensino de matematica antirracista, antissexista e antiepistemicida,
com vistas a desconstru¢do de narrativas distorcidas da realidade pelo olhar do
colonizador. Esses resultados estdo distribuidos ao longo das préximas secdes.

UM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA DECOLONIAL NOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Comumente, aprendemos na escola que as terras que hoje constituem as
Américas do Norte, Central e do Sul foram descobertas pela expedi¢cdo
comandada por Cristévdao Colombo em 1492. Essa é a narrativa do colonizador
europeu que, a partir de entdo, passou a tomar para si e coisificar/escravizar
todos/as que, por ndo serem reconhecidos como reflexos seus, foram
racializados/as e reduzidos/as ao mesmo status social de propriedade privada.

A partir de entdo, essas terras passaram a ser sistematicamente
tomadas/invadidas por colonizadores europeus que, de posse do poder,
produziram narrativas Unicas, de uma histdria Unica, na qual, o que ndo era
europeu, era inferior, primitivo, bestial, e, portanto, precisava ser tomado,
domado, dominado e, se possivel, transformado. Quando nenhuma dessas
alternativas fosse possivel, deveria ser exterminado. N3o era o bastante dizimar
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0s povos origindrios das Américas, era preciso vilipendiar, se apropriar ou
destruir seu legado até que, nada mais restasse que ndo pudesse ser considerado
europeu.

Isso inclui, os saberes produzidos nos campos das ciéncias e da matematica.
Seus ensinos ndo escaparam desse olhar colonizador. A exemplo disso, podemos
pedir que feche os olhos e imaginem a pessoa que descobriu a cura para uma
patologia qualquer. A imagem que se constroi é imediatamente a de um
cientista, homem, branco e nunca a de uma mulher indigena. Assim se deu o
epistemicidio dos saberes dos povos origindrios das Américas, bem como dos
povos escravizados e traficados do continente africano.

Partimos do pressuposto de que, “no Brasil e em alguns paises da América
espanhola e Caribe, o colonizador sempre fez questdo de invisibilizar os
conhecimentos e as culturas dos povos colonizados” (SILVA et al., 2020, p. 6).
Esse é um empreendimento ainda fortemente em vigor que intenta apagar a
histéria legitima dos povos africanos e afrodiaspdricos, num ato continuo de
desqualificar seus corpos, saberes e cultura. Assim, para Silva et al. (2020, p. 6)

os povos pré-colombianos que aqui existiam antes da chegada dos
colonizador es e os povos africanos/as escravizados/as ja possuiam, ainda
em suas terras, conhecimentos em diferentes areas antes de terem suas
maos de obra especializadas exploradas e escravizadas no desenvolvimento
destas terras.

Antes dos Maias e dos Astecas, ja ha haviam no continente americano, povos
com conhecimentos complexos em ciéncias, matematica e tecnologias. Uma das
evidéncias incontestaveis disso é o complexo arqueoldgico de Teotihuacan,
construido proximo ao territério que hoje conhecemos como Cidade do México,
e que foi construido em meados de 100 a.C. (ou seja, muito antes da chegada dos
povos europeus). Isso significa que os povos originarios das terras colonizadas
americanas ja possuiam o dominio das ciéncias e da matematica, necessdrias
para dar conta de suas vidas e de construir monumentos colossais que resistem a
acdo do homem e do tempo por, pelo menos, um milénio.

Segundo Navarro (2008) o império Asteca “floresceu” e se difundiu por um
vasto territdrio no qual apresentavam construcdes de cidades impressionantes
utilizando-se  uma admirdvel organizacdo urbanistica que concebia
conhecimentos de diversas areas. Neste sentido, ainda sobre o Complexo
Arqueolégico de Teotihuacdn, é possivel mencionar que “as monumentais
piramides, como a do Sol com seus 65m de altura e 225m de cada um dos lados,
eram feitas com pedras de lava, foram construidas em degraus” (NAVARRO,
2008, p. 22). A arquitetura e a engenharia empregadas na construgdo dessas
piramides impressiona por sua sofisticacdo; especialmente pela altitude em que
foram construidas (mais de 2000m acima do nivel do mar), por seus aquedutos
de drenagem pluvial, por sua rede de estradas, pelos materiais utilizados no
interior das piramides e em seu revestimento, bem como na precisdo fisica e
geométrica da construcdo de todo o complexo.

Assim, se pode reforcar o idedrio de que os povos originarios das Américas
desenvolveram conhecimentos nos diversos campos do saber, inclusive nos
campos cientificos e tecnolégicos, antes da chegada dos colonizadores. O mesmo

Pégina | 5 processo que provocou o epistemicidio dos saberes dos povos origindrios do
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continente americano, também teve como foco o epistemicidio dos povos
africanos e afro-diaspéricos. Segundo Silva et al. (2020) é imprescindivel que
envidemos esforcos no sentido da recuperacao desses saberes estracalhados no
processo de colonizagdo. Ou seja, é necessario considerar que

a histéria das lutas e culturas dos povos que para ca vieram para serem
escravizados, seus descendentes e suas tecnologias, bem como os
conhecimentos na agricultura, na pecuaria, na forja do ferro e na lida com as
plantas sdo contextos de apresentagdo para os conceitos quimicos, [fisicos,
matematicos, do campo das ciéncias bioldgicas, e afins] (SILVA et al., 2020,
p. 4-5).

Esse mesmo dado nos é fornecido por Santos e Benite (2020, p. 292), quando
afirmam que “o conhecimento do negro africano nos possibilitou uma gama de
contribuicdes, seja na agricultura, na mineracdo ou na alimentacdo”. Em
contraposicdo a todo esse conhecimento ancestral em ciéncias, matematica e
tecnologias, evidencia-se como o processo de colonizagdo, pilhagem epistémica e
epistemicidio dos povos colonizados, produz no ensino de ciéncias e no ensino de
matematica a narrativa de uma histéria Unica, eurocéntrica, masculina, racista e
sexista.

Segundo Alvino et al. (2020, p. 4) “o projeto elitista que se instaurou em
nossas instituicdes escolares é eurocéntrico e considera, como sujeito universal,
o homem branco”. Dessa forma, sustentar, por exemplo, que a fisica é grega é
falsear a realidade. A fisica que é grega é a fisica que nasceu na Grécia. Mas,
como se pode constatar, cada povo, ao seu modo, desenvolveu formas de dar
conta da vida a partir do dominio de conceitos fisicos. O mesmo vale para os
saberes da quimica, da matematica, das ciéncias bioldgicas e afins. Contudo, o
ambiente escolar, enquanto aparelho ideolédgico do Estado, reproduz a histdria
contada pelo homem branco como Unica e legitima.

Dentre os saberes que podem ser mobilizados no contexto escolar, com
vistas as praticas de ensino de ciéncias e matematica antirracistas e antissexistas,
para além do ja mencionado estudo do complexo arqueolégico de Teotihuacan, é
possivel destacar, por exemplo, o estudo da alimentacdao como possibilidade da
forja de um curriculo decolonial de ciéncias e de matematica. Neste sentido,
Santos e Benite (2020, p. 281), apoiadas na leitura de Stuart Hall, entendem

que a “transformacgdo” dada ao alimento intersecciona dois universos, o
campo da natureza e o da cultura, expressados por uma linguagem impar,
singular e interconectada por um sistema de oposi¢des entre o cru e cozido,
em que o ato de cozinhar (sistema de transformacgdo) faz a inser¢do dos
alimentos num percurso gustativo que inicia no cru (signo da natureza) e
finaliza-se no cozido (como signo da cultura) por intermédio do cozinheiro
ou cozinheira que cria um produto bindrio entre o cru e o cozido, um signo
de identidade de um povo.

Nesta perspectiva, sobre a identidade de um povo, podemos trazer a baila o
acarajé, alimento de religido de matriz africana, que dentre os seus ingredientes
contém o feijao fradinho (Vigna unguiculata), que precisa ser lavado, catado,
guebrado, amassado na pedra, batido e frito no azeite de dendé (fruto do
dendezeiro - Elaeis guineensis). Esse alimento ndo estd apenas no campo da
natureza (o feijdo e o dendé), mas também na cultura do povo de religido de
matriz africana (processos que ddo sentido a transformacédo do feijdo no bolinho,
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de extracao do 6leo do fruto do dendé, bem como na fritura do bolinho de feijao
dentro do azeite).

Cada um desses movimentos esta eivado de simbologia e forca necessarios,
por exemplo, para a resisténcia das/os filhas/os do candomblé. O azeite de dendé
é um ingrediente que carrega um significado para os povos de religides de matriz
africana — produto utilizado para fritar seus alimentos e referéncia para os Orixas
de Ogum. Todo o processo de construcdo do acarajé estd enraizado numa
identidade ligada a sua cultura, religido e luta. Com efeito, o comércio do acarajé
foi e é também um meio de sobrevivéncia para o povo negro que desde 1888 foi
“liberto”, mas sem nenhuma reparacdo histdrica, e encontrou, por exemplo, na
venda dos alimentos que produziam, uma das rarissimas fontes de renda,
ocupacao e subsisténcia.

Com relagdo aos numeros do trafico de pessoas negras sequestradas de
Africa e escravizadas para serem reduzidas a condi¢do de mercadoria, estima-se
que pelo menos 5 milhdes de africanos/as tenham sido retirados/as de suas
terras, forcados/as a embarcar em navios negreiros e serem escravizados/as no
Brasil desde 1549 até 1888 (BORGES, 2020). Com efeito, o trafico de pessoas
negras africanas escravizadas para outras regides do globo ultrapassou os 12
milhGes. Como as condicGes nesses navios eram extremamente precarias, a
mortalidade nos tais navios negreiros era estimada numa taxa de cerca de 14
cadaveres de pessoas negras jogadas ao mar por dia. Além disso, a viagem
demorava cerca de, pelo menos, dois meses e o trafico transatlantico legalizado
demorou cerca de 350 anos. A sobreposicdo desses nimeros revela uma outra
face do genocidio do povo negro africano em didspora. A desova diaria, por
diversos navios, cada um lancando cerca de 14 caddveres de corpos negros no
Oceano Atlantico, durante séculos, alterou até mesmo as rotas dos cardumes de
tubardes (GOMES, 2019). Esse certamente é um tema muito necessario de ser
estudado na interface das ciéncias e das matematicas junto a estudantes, ao
menos do Ensino Médio e do Ensino Superior.

Com efeito, ao nos voltarmos a alimenta¢do, ndo mais dos tubardes, mas dos
seres humanos, a cultura de producdo e venda do acarajé, que é prépria da
resisténcia desse povo que conseguiu sobreviver aos horrores da didspora e da
escravidao, que é fruto dos conhecimentos ancestrais das mulheres negras que
desde sua infancia comegam o oficio com suas avés e maes dentro dos terreiros
das religides de matriz africana; que produzem ao mesmo tempo alimento e
cultura, ndo podem novamente serem vitimas dos tubarGes que rondam sua
existéncia enquanto mulheres negras de axé. E importante compreender que o
acarajé é mais que uma iguaria, € um signo de fala e de luta de um povo que,
diante das opressdes de género, raca e classe, perceberam neste alimento uma
forma de sobrevivéncia, de identidade e de resisténcia. Ou seja, os nutrientes ali
presentes nutrem ndo sé o corpo, mas a alma do povo negro.

No entanto, ao nos situarmos numa sociedade capitalista, em cujas bases
estdo o sexismo e o racismo, ndo poderia ser diferente. O acarajé, alimento e
signo da resisténcia da mulher negra de religido de matriz africana, tem sido
objeto de apropriacdo cultural. Evangélicas, antes pertencentes ao candomblé,
ao se converterem, se apropriaram do acarajé e, distorcendo o sentido deste
patrimdnio imaterial do povo de axé, passaram a comercializa-lo como “bolinho
de Jesus”. Trata-se de um processo de desqualificacdo e negacdo da religido de
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matriz africana. Ou seja, um esfor¢o continuo de epistemicidio de uma cultura,
de uma religido e de uma histdria de luta e resisténcia das mulheres negras
sequestradas e traficadas de Africa (WILLIAM, 2020).

Segundo Santos e Benite (2020, p. 282) “o ato de comer é simbdlico, social e
cultural e, como tal, coaduna em regras e confabulacdes sociais para a
comensalidade”. Assim sendo, é imprescindivel que o ensino de ciéncias e o
ensino de matematica ao serem ministrados nos ambientes escolares abordem
narrativas diversas, que comtemplem e respeitem a histdria e os saberes do povo
negro em seu lugar de direito, com vistas a uma pedagogia antirracista,
antissexista e antiepistemicida, de desconstru¢do de uma narrativa Unica
eurocéntrica e masculina, ou seja, é necessdrio romper com a narrativa do
colonizador.

Para além do potencial didatico da abordagem do tema “alimentag¢do” no
contexto de um ensino de ciéncias e de matematica decolonial, é possivel
apontar a abordagem de inventos cientifico-tecnolégicos desenvolvidos por
mulheres negras como temas mobilizadores de saberes decoloniais nos campos
dos ensinos da fisica, da quimica, da matematica e das ciéncias bioldgicas. Assim,
ao evidenciar as contribuicdes de inventos cientifico-tecnolégicos de mulheres
negras, estamos somando forcas na luta pela desconstru¢cdo de uma narrativa
Unica para a histdria das ciéncias e da matematica, narrativa essa que é
hegemonica, masculina, eurocéntrica, branca, racista, sexista e epistemicida.

0S POTENCIAIS DOS INVENTOS CIENTIFICO-TECNOLOGICOS DE MULHERES
NEGRAS PARA O ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Para a selecdo dos inventos cientifico-tecnoldgicos que seriam explorados
com vistas a construcdo da sequéncia diddtica, fruto do Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica, realizamos uma selecdo das 51 producdes
intelectuais geradas pelo povo negro, apontadas na obra “Histdéria Preta das
Coisas: 50 invengOes cientifico-tecnoldgicas de pessoas negras” de autoria da
Profa. Dra. Barbara Carine Soares Pinheiro da Universidade Federal da Bahia. A
obra foi editada pela Livraria da Fisica, publicada em 2021 e apesar de ter no
titulo “50 invengdes cientifico-tecnoldgicas”, a prépria autora pondera que no
conteldo do livro sdo listadas 51. Essas partem desde o artefato matemadtico
mais antigo do mundo, o “osso de lebombo”, descoberto em Montes Libombos,
em Essuatini na Suazildndia, datado de aproximadamente 35.000 anos; até a
criacdo da vacina contra a COVID-19 da Pfizer, que teve a equipe de pesquisa e
desenvolvimento coordenada por um médico negro nigeriano, o Dr. Onyema
Ogbuangu.

Embora compreendamos que a producdo cientifica e de inventos cientifico-
tecnoldgicos seja, necessariamente, interdisciplinar, na leitura deste inventario,
como é definida a obra supracitada, selecionamos quatro inventos cientifico-
tecnoldgicos, representativos das dreas de fisica, quimica, matemadtica e ciéncias
bioldgicas, que tenham sido produzidos por mulheres negras e que tenham o
potencial de provocarem reflexdes sobre temas de ciéncias, matematica,
racismo, sexismo, pilhagem epistémica e epistemicidio no contexto da Educacao
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Neste sentido, compreendemos que mulheres negras dedicaram suas vidas
ao desenvolvimento de pesquisas que revolucionaram o cendrio contemporaneo
e que ndo sdo (re)conhecidas pelo grande publico. Elas determinaram mudancas
nos rumos das ciéncias e da matematica e tém enfrentado com toda a forga
ancestral o racismo e o sexismo que se apresentam nas instituicdes de pesquisa,
nas universidades, escolas e para além. Desse modo, elas demonstram, o qudo
importante foi, e continua sendo, a presenca de mulheres negras na invenc¢do dos
recursos cientifico-tecnolégicos que utilizamos diariamente e isso precisa ser
problematizado desde o contexto da Educac¢do Basica.

Gragas as contribuicdes destas mulheres, podemos hoje usufruir, por
exemplo, de filmes 3D, GPS - Global Positioning System (Sistema de
Posicionamento Global), sistemas de seguranca eletrénica, entre tantos outros
exemplos de inventos cientifico-tecnolégicos notaveis criados por cientistas
negras.

Como dito, em meio ao inventdrio apresentado por Pinheiro (2021) foram
selecionados quatro inventos. A principio foi realizada uma leitura flutuante com
vistas a identificar dentro da obra apresentada por Pinheiro (2021) os inventos
cientifico-tecnoldgicos que foram desenvolvidos por mulheres negras.
Posteriormente a escolha teve como critério a familiarizacdo do invento com a
realidade do publico-alvo das propostas de ensino que foram elaboradas a partir
desses inventos, sob a perspectiva do/a autor/a deste estudo que, além de
manter relagdes discentes/docentes com o Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica, mantém rela¢Ges profissionais de décadas com o chdo da
escola publica.

Em face deste percurso metodolégico, foi delineado que o foco do
desenvolvimento da sequéncia didatica, voltada para estudantes do 42 ano e do
52 ano do Ensino Fundamental (Anos Iniciais), foram as seguintes invencdes
cientifico-tecnoldgicas selecionadas do inventdrio elaborado por Pinheiro (2021):
a) uma representando a Fisica abordando a Tecnologia 3D; b) uma representando
a Matematica que contempla o GPS; c) uma representando a Quimica que trata
da descoberta da Cura da Hanseniase e; d) uma representando as Ciéncias
Bioldgicas abordando o Gel Microbicida Anti-HIV (virus da imunodeficiéncia
humana). Acerca desses inventos e suas inventoras descreveremos a segulir.

a) Na fisica: tecnologia tridimensional - 3D

Segundo Pinheiro (2021, p. 44) o “6culos 3D, cria uma ilusdo tridimensional
gue da uma maior sensacdo de realidade e coparticipacdo nas cenas”. O
fendbmeno em questdo estd situado no campo da fisica. A ilusdo tridimensional, é
resultado da “capacidade do cérebro de indicar a profundidade a partir das
diferengas entre as duas imagens observadas pelo olho direito e pelo olho
esquerdo. Essa diferenca entre as duas imagens é denominada de diferenca de
paralaxe” (SOUZA, 2013, p. 3).

A imagem 3D, a partir desse fendmeno de ilusdo de dtica, é formada pela
sobreposicdo de duas imagens estaticas bidimensionais e iguais. Elas sdo
visualizadas em largura e comprimento, a partir dos feixes de luz que conseguem
nelas incidir e refletir em direcdo aos globos oculares. A partir da captacdo desses
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a imagem é formada em posicdo invertida. Com efeito, o nervo dtico a interpreta
e remete em posicdo reflexa ao cértex cerebral. Como sdo dois globos oculares,
distantes minimamente um do outro, duas imagens do mesmo objeto, distantes
minimamente um do outro, sdo formadas. Por for¢ca dessa minima distancia entre
os globos oculares e a formacdo das imagens da-se, no cértex cerebral, no
momento da interpretacao da recepc¢do das imagens a sobreposi¢cdo delas. Tal
sobreposicdo faz com que a distancia minima entre os dois globos oculares
provoque um outro fendmeno fisico na formacgao das imagens: a paralaxe.

As imagens formadas no interior de cada globo ocular sdo imagens em duas
dimensdes. Como a paralaxe é resultado da distancia entre a imagem formada
pelo globo ocular direito e a imagem formada pelo globo ocular esquerdo, essa
minima diferenca de distancias entre as imagens formadas é o que permite a
construcdo da imagem profundidade, ou seja, em 3 dimensdes (além da largura e
do comprimento). A descoberta de tal feito se deu, segundo Pinheiro (2021, p.
44), em 1976 quando “a Dra. Valerie Thomas descobriu que os espelhos concavos
podem criar a ilusdo de objetos tridimensionais [e] comecou a experimentar
como poderia transmitir visualmente a ilusdo 3D”.

A fisica Valerie Thomas atua na “NASA [Agéncia Espacial Norte-Americana] [e
I3, essa mulher] tem o cargo de chefia e gerencia o programa Landsart, que
produziu milhdes de imagens da Terra” (PINHEIRO, 2021, p. 44). Dentre as
aplicagcbes contemporaneas dessa tecnologia destaca-se o cinema com imagem
3D. Segundo Souza (2013, p. 39-40), em filmes de cinema produzidos para
visualizacao 3D,

[...] o que é produzido sdo duas sequéncias de imagens que devem ser
montadas separadamente. O importante na montagem é que os cortes
(transicdo de um plano ao outro) sejam feitos em tempos equivalentes
tanto no filme direito como no esquerdo. No resultado final, temos dois
filmes semelhantes, com pequenas diferengas de paralaxe entre as imagens

equivalentes da direita e da esquerda.

Na realidade, duas imagens sado projetadas na tela do cinema, uma para cada
olho, com angulos diferentes de imagem. Ato continuo, as lentes dos dculos 3D
filtram o sinal de cada projecdo, fazendo com que cada olho receba imagens com
a distancia em paralaxe necessaria a visualizagdo em profundidade. Assim, “se
hoje vocé assiste filmes 3D, deve isso a uma mulher negra. Vocé deve isso a
Valerie” (PINHEIRO, 2021, p. 44). Na maioria das vezes, esse efeito é conseguido
com a utilizagdo de éculos que contém filtros especiais e diferentes para cada um
dos olhos.

Ao abordar esse invento cientifico-tecnolégico com os/as estudantes, é
possivel partir da seguinte indagacdo: quem aqui conhece a tecnologia “3D”, ou
jd a usou? Ao lancar a problematizacdo pode-se iniciar um didlogo que busca
envolver a todos e todas. Em seguida é possivel socializar o texto no qual Pinheiro
(2021) descreve o invento de Valerie Thomas. Esse texto contém um titulo, a
imagem da inventora e uma narrativa acerca da inventora e do invento. E um
texto de uma Unica pagina (PINHEIRO, 2021, p. 44). Ou seja, nada cansativo, ou
exaustivo para os/as estudantes e permite que outros recursos didatico-
metodoldgicos sejam introduzidos no momento-aula.
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Sugerimos a realizacdo de uma leitura coletiva desse texto junto com os/as
estudantes, seguida de uma discussdao considerando as caracteristicas fisicas da
tecnologia 3D, seu surgimento, possibilidades de uso, os entraves racistas,
sexistas e as possiveis razdes para que nds ndo consigamos associar que a
tecnologia 3D possa ter sido desenvolvida por uma mulher e muito menos por
uma mulher negra. Outra sugestdo é a de que durante toda a abordagem, a
turma seja disposta em semicirculo para que todos/as possam visualizar a
todos/as. O apoio de slides com discussGes sobre racismo, sexismo,
epistemicidio, principios de funcionamento do olho humano, paralaxe, imagens
sobrepostas mas distantes a pequenas distancias, recortes de filmes 3D, moldes
de 6culos 3D, orienta¢Ges para montagens de 6culos 3D, a disposi¢cdo de recursos
para que cada estudante possa montar seu préprio 6culos 3D em sala de aula,
sdo possibilidades alternativas de se enxergar como parte do invento cientifico-
tecnolégico de Valerie Thomas, como alternativa de identificacdo com a
producdo cientifica de uma mulher negra, de valorizacdo de seu legado, de
combate ao racismo, ao sexismo e ao epistemicidio.

Em continuidade descrevemos a exploragdo do invento cientifico-tecnoldgico
do GPS, com foco no seu potencial de mobilizacdo de saberes matematicos, além
de seu potencial de combate do epistemicidio, ao racismo e ao sexismo.

b) Na Matematica: Global Positioning System - GPS (Sistema de Posicionamento
Global)

GPS sigla para Global Positioning System, que em traducdo livre significa
Sistema de Posicionamento Global, consiste em uma tecnologia de localizagao
por satélite que pode nos ajudar na orientacdo em um determinado trajeto de
um ponto A para um ponto B. A rede de GPS consiste em satélites que trafegam
ao longo de drbitas pré-determinadas ao redor do nosso planeta. Permite aos
seus receptores determinar sua localizagdo em qualquer lugar.

As estacOes gerenciam, monitoram e corrigem o posicionamento dos
satélites e fazem também a reprogramacdo do sistema, além da modelagem
matematica que permite corrigir os diversos efeitos envolvidos com a
propagacdo dos sinais, determinando a posicdo do/a usuario/a. O GPS tem como
funcdo principal a locomogdo e é usado em navios, aeronaves, veiculos,
dispositivos mdveis e alhures. O sistema de GPS, segundo Pinheiro (2021, p. 40),
“mudou a vida de todos [...] os segmentos [...] industria automobilistica, industria
de telefonia celular, midia social, setor militar, civis, NASA, entre outros”. A
criadora dessa tecnologia revolucionaria foi uma mulher afro-americana chamada
Gladys West:

Gladys é uma matematica afro-americana, [que] [...] ingressou na base naval
de Dehlgren, sendo a segunda mulher negra a ser empregada na institui¢ao
[...] coletava dados de localizagdo espacial dos satélites em drbita e depois
inseria os dados nos supercomputadores da base, usando um programa
rudimentar para analisar elevagGes de superficie. Nesse trabalho a base para
a tecnologia GPS [...] [foi] desenvolvida (PINHEIRO, 2021, p. 40).

O GPS foi um invento criado por uma mulher negra, a programadora norte-
americana Gladys West, que nasceu em 1930 e trabalhou por 42 anos com
localizacdo espacial de satélites. Suas contribuicGes a matemadtica e suas
aplicagbes no campo das tecnologias de modo geral, sdo imensuraveis.
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Certamente, os GPS contidos nos smartphones contemporaneos, os quais fazem
parte de parcela significativa da humanidade, possibilitam experiéncias didaticas
bastante interessantes e sobretudo, antirracistas, antissexistas e
antiepistemicidas.

Para exploracdo didatica desse invento cientifico-tecnoldgico, é possivel
utilizar como texto base Pinheiro (2021, p. 40), organizar a turma em semicirculo,
problematizar a importancia do GPS em suas vidas, simular um percurso com o
GPS de seus smartphones e sem o GPS de seus smartphones, andlise de
grandezas, escalas e proporgdes, erros e medidas, cartografias, relagdes entre
aplicativos, menor distancia entre dois pontos (ideal analitico, ideal simulado,
real), construir um painel com os percursos da simulacdo de GPS que foram
desenvolvidos pelos/as estudantes, refletir sobre os desafios de se evocar a
imagem de uma mulher e sobretudo de uma mulher negra como a cientista que
desenvolveu essa tecnologia tdo difundida e tdo necessaria nos tempos atuais.
Que relagbes essa impossibilidade teria com questdes racistas, sexistas e
epistemicidas?

Na sequéncia, como tema representativo do componente curricular de
guimica, exploramos os melhoramentos do tratamento da hanseniase,
popularmente conhecida como lepra.

c) Na Quimica: Cura da Hanseniase

Segundo Pinheiro (2021, p. 33) “a hanseniase é uma doenca infecciosa
cronica e curavel, que gera sobretudo, lesGes de pele e danos aos nervos”. Para
Pereira, Santana e Brandao (2019, p. 95), “a hanseniase, comumente conhecida
como lepra, € uma doenca bacteriana, que afeta as células cutdneas e nervos
periféricos, podendo causar deformidades e atrofia em diferentes partes do
corpo”. Essa patologia, em estagios avancados, provoca sérios
comprometimentos fisicos, chegando a casos impossiveis de se reverter. Ela é
causada por duas bactérias, o Mycobacterium leprae e o Mycobacterium
lepromatosis, também conhecido como bacilo de Hansen, é transmitida de uma
pessoa para outra.

De acordo com Pereira, Santana e Branddo (2019, p. 96), em sua origem,
devido ao temor do contagio, “as/os portadoras/es desta doenca eram
comumente excluidos/as do convivio social, sendo obrigadas/os a usar
vestimentas caracteristicas ou enviadas/os para instituicdes especiais, o0s
chamados leprosérios”. A exclusdo dos/as portadores/as dessa patologia para os
leprosarios se dava além da prevencdo de novas transmissdes, dava-se também
como uma espécie de punicdo, uma vez que “o pensamento religioso medieval
defendia a ideia que esta doenca acometia somente pecadoras/es e hereges”
(PEREIRA; SANTANA; BRANDAO, 2019, p. 96).

Carregada de preconceitos e estigmas devido aos pensamentos dos
colonizadores, foi posteriormente “considerada como uma doenca prépria das
regides tropicais e subtropicais, ideia que foi reforcada por discursos
eurocéntricos relacionados a falta de higiene e baixo nivel civilizatério dos povos
destas regides” (PEREIRA; SANTANA; BRANDAO, 2019, p. 96). A descoberta da
cura da hanseniase foi através de Alice Ball “uma mulher negra, quimica e
farmacéutica estadunidense nascida em Seattle [que] desenvolveu um dleo
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injetdvel [...] [que se constituiu num] método mais eficiente para o tratamento da
lepra até os anos 1940” (PINHEIRO, 2021, p.33). O dleo era extraido da planta
chaulmoogra (Hydnocarpus wightiana).

O ¢dleo da planta chaulmoogra ja era utilizado por diferentes povos contra
doencas de pele. “Pesquisas da segunda metade do século XIX indicavam que o
6leo de chaulmoogra possuia potencial terapéutico para o tratamento da
hanseniase, doenca causada pelo bacilo de Hansen para a qual ndo havia cura”
(SANTANA; PEREIRA, 2021, p.3). Ao estudar as propriedades terapéuticas desse
Oleo, Alice Ball descobriu o principio ativo da cura da hanseniase. Segundo
Santana e Pereira (2021, p.4) “o 6leo bruto da chaulmoogra apresentava baixa
eficacia e causava sérios efeitos colaterais quando injetado nos pacientes”. Nesse
contexto, e devido a expertise de Alice Ball em Quimica, o médico Harry T.
Hollman, convidou-a a pesquisar as propriedades terapéuticas do dleo.

Assim através dos estudos ela conseguiu, mais do que “separar e identificar
os componentes do 6leo de chaulmoogra [...] Alice Ball isolou os acidos graxos
responsaveis por suas propriedades terapéuticas e os converteu em ésteres de
etila, aumentando a absorcdo das substancias pelo corpo humano” (SANTANA;
PEREIRA, 2021, p.4). Segundo Pereira, Santana e Branddo (2019, p. 99) a
“transformacdo desses acidos graxos em ésteres de etila tornou o tratamento
mais efetivo e menos doloroso, pois otimizou a absorcao das substancias pelo
corpo humano e minimizou as dores que o 6leo bruto causava ao ser injetado
nas/os pacientes”.

O método utilizado por Ball permaneceu como um dos principais
tratamentos contra a hanseniase até a introducdo de antibioticos (sulfonas) na
década de 1940. Alice Ball “ingressou na Universidade de Washington aos dezoito
anos, [..] nos cursos de Quimica (1912) e Farmacia (1914) [...] foi aceita como
estudante de mestrado na Faculdade do Havai [...] primeira mulher — e primeira
mulher negra — a receber o titulo de mestra em Quimica naquela instituicao”
(SANTANA; PEREIRA, 2021, p.1). Pioneira para seu tempo, a cientista deixou
grande legado a salde especificamente na cura da hanseniase.

Apds a sua tragica, precoce e repentina morte, aos 24 anos de idade, causa
associada a um acidente durante uma demonstracdo de mascaras antigas,
inalando gas cloro no laboratdrio, ndo conseguiu finalizar sua pesquisa. “Alice Ball
teve o crédito de suas pesquisas tomadas pelo quimico norte-americano Arthur
Lyman Dean, chefe do departamento no qual trabalhava” (PEREIRA; SANTANA;
BRANDAO, 2019, p. 93), que apds sua morte deu continuidade a pesquisa de Ball
concluindo-a sem dar nenhum crédito a cientista. Trata-se de um classico caso de
pilhagem epistémica.

Tal invento cientifico-tecnoldgico pode ser explorado no contexto da sala de
aula, de forma anéloga aos casos anteriores, a partir de problematizacdes. Os/As
estudantes podem ser desafiados/as a pesquisarem em livros, revistas, ou em
espacos indicados pelo/a professor/a na internet (que sejam confidveis), com
vistas a responderem questdes como: Quais as consequéncias emocionais e
fisicas para uma pessoa doente se ela for isolada da familia e dos amigos num
ambiente como um leprosario? A hanseniase tem a ver com o pecado? Essa é
uma doenca que sé acontece nas regides tropicais ou subtropicais do mundo?
Qual a relacdo entre a higiene e a hanseniase? Quais as tentativas histéricas de

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 2, p. 1-21, maio/ago. 2023.



&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 14

cura para a hanseniase? Por que no Brasil ndo temos a(s) planta(s) chaulmoogra?
Como se extrai o 6leo de chaulmoogra? O que é principio ativo? O que sdo acidos
graxos? O que sdo ésteres? O que sdo ésteres de etila? O que sdo antibidticos? O
gue sdo sulfonas? Por que a inalagdo do gds cloro mata o ser humano? Que
outros casos de pilhagem epistémica se podem apontar no campo da quimica?

Sugere-se que, apOs a pesquisa, os/as estudantes sejam desafiados/as a
promoverem seminarios com os resultados de seus achados, ou mostras, ou
feiras cientificas, ou eventos como um més de conscientizacdo contra a pilhagem
epistémica nas ciéncias e na matematica. A amplitude do que vai ser feito com o
gue os/as estudantes produzirem a partir dos desafios propostos e as orientacGes
realizadas, dependera muito do contexto e dos recursos locais.

Sendo possivel, para aprofundar o conhecimento acerca da vida e da obra de
Alice Ball sugerimos a exibicdo e o debate sobre os filmes “Alice Ball, a pioneira
no tratamento da hanseniase” (Disponivel no YouTube a partir do endereco
eletronico: https://www.youtube.com/watch?v=rCXzZUgA3pM) e “Mulheres
incriveis na saude” (Disponivel no YouTube a partir do endereco eletrénico:
https://www.youtube.com/watch?v=GRHUDxY4SHk). ~ Tais  filmes  podem
favorecer um debate coletivo sobre o legado de Alice Ball, mediado pelo/a
professor/a.

Como texto de apoio, sugerimos a pagina 12 da obra Pinheiro (2021)
intitulada “Cura da Hanseniase”. A partir desse texto, é possivel promover uma
leitura coletiva, em sala de aula, enfatizando a pilhagem epistémica, o racismo, o
sexismo, a cultura cientifica, prépria do trabalho em laboratdrio, os riscos, as
formas de prevencao, supervisdo e a reflexdo de que ser muito capacitado/a para
trabalhar em laboratérios de pesquisa, sobretudo aqueles que utilizam insumos
que podem colocar em risco a satde fisica ou mental dos/as sujeitos, ou mesmo
dos espécimes que sdo utilizados para experimentos com animais, ndo é garantia
de que acidentes ndo possam acontecer.

Por fim, apontamos a exploracdo do invento cientifico-tecnoldgico de uma
mulher negra indiana que criou um gel voltado para a protecdo de outras
mulheres contra a infec¢do pelo HIV.

d) Nas Ciéncias Bioldgicas: Gel Microbicida Anti-HIV

Segundo Pinheiro (2021, p. 48), “a AIDS é causada pelo virus, que interfere
na capacidade do organismo de combater infec¢cdes”. Esse patdgeno conhecido
como virus da imunodeficiéncia humana (HIV) “é responsdvel por causar a
sindrome da imunodeficiéncia adquirida (AIDS), que é uma disfuncdo no sistema
imunolégico de seu hospedeiro que corresponde a sintomas clinicos decorrentes
de uma vulnerabilidade excessiva a infec¢des oportunistas” (TEIXEIRA, et al.,
2020, p. 2). A “pandemia da AIDS iniciou-se no comeco dos anos 80 e é uma triste
realidade que vivemos até hoje” (PINHEIRO, 2021, p. 48). Entretanto, apesar da
circulacdo do HIV ainda estar presente nos dias atuais, a realidade e a face do HIV
e da AIDS ganharam novas configuragdes.

Ha de se considerar que as infec¢des por HIV, bem como o diagndstico e o
tratamento para controle da carga viral no organismo estdo diretamente
atravessados por questGes de género, raca e classe. Segundo dados da UNAIDS
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(organizacdo ndo-governamental para acompanhamento e geracdo de dados
sobre pessoas vivendo com HIV e AIDS no mundo),

em 2020, as principais populagdes (profissionais do sexo e sua clientela, gays
e outros homens que fazem sexo com homens, pessoas usudrias de drogas e
pessoas trans) e seus parceiros sexuais foram responsaveis por 65% das
infecgdes pelo HIV em todo o mundo (UNAIDS, 2021, online)

Com efeito, as pessoas em todo mundo que mais foram infectadas foram as
pessoas negras e pobres: “93% das novas infecgdes por HIV [se deram] fora da
Africa subsaariana e 39% das novas infec¢des por HIV na Africa subsaariana”
(UNAIDS, 2021, online). Além disso, o risco de adquiri HIV é maior para
populagdes que sdo abjetas nesta sociedade, que sdo vitimas de todo tipo de
violéncia desde as mais tenras idades.

Neste sentido, “o risco de adquirir o HIV é: 35 vezes maior entre as pessoas
usuarias de drogas injetaveis; 34 vezes mais alto para mulheres trans; 26 vezes
mais alto para as trabalhadoras do sexo; 25 vezes maior entre homens gays e
outros homens que fazem sexo com homens” (UNAIDS, 2021, online). No caso
das mulheres negras e pobres do mundo, que estdo geopoliticamente situadas
nas regides mais exploradas/colonizadas/vilipendiadas do globo, esta situacdo é
ainda pior. Segundo o UNAIDS (2021, online):

Toda semana, cerca de 5000 jovens mulheres entre 15 e 24 anos de idade
s3o infectadas pelo HIV. Na Africa subsaariana, seis em cada sete novas
infecgOes pelo HIV entre adolescentes de 15 a 19 anos de idade estdo entre
meninas. As jovens mulheres de 15 a 24 anos tém duas vezes mais
probabilidade de estarem vivendo com o HIV do que os homens. Cerca de
4200 adolescentes e mulheres jovens entre 15 e 24 anos de idade foram
infectadas com o HIV a cada semana em 2020. Mais de um tergo (35%) das
mulheres em todo o mundo ja sofreram violéncia fisica e/ou sexual por um
parceiro intimo ou violéncia sexual por um ndo-parceiro em algum
momento de suas vidas. Em algumas regides, as mulheres que sofreram
violéncia fisica ou sexual do parceiro intimo tém 1,5 vezes mais
probabilidade de adquirir o HIV do que as mulheres que ndo sofreram tal
violéncia. Na Africa subsaariana, as mulheres e meninas responderam por
63% de todas as novas infecgdes pelo HIV em 2020.

Um coroldrio deste dado é o de que sdo os homens que mantém
relacionamentos sexuais heterossexuais, casados ou ndo com mulheres,
conhecedores, ou ndo, de suas sorologias, que estdo contaminando essas
meninas. Ndo se pode dizer que, pelo fato de pairar sobre a sociedade o espectro
de que o HIV é um virus préprio da populacdo gay, que isso encontre respaldo na
realidade material. O que os dados evidenciam é que, cada vez mais, o nimero
de pessoas que mantém relacionamentos sexuais heterossexuais estd superando,
em todo o mundo, o nimero de pessoas que mantém, além deste modo de se
relacionar sexualmente, outras formas de encontrar prazer no sexo.

Segundo Pinheiro (2021, p. 48), felizmente, “existem hoje coquetéis que
‘nutrem’ o sistema imunoldgico das pessoas infectadas e faz com que tenham
uma vida normal e com qualidade”. Atualmente se entende como o virus
funciona e como é transmitido mudando a face da AIDS, hoje ndo sdo mais
caracterizados grupos de risco, mas sim comportamentos de risco. Existem
formas de prevencdo que, se utilizadas de maneira conjunta, resultam em uma
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vida sexual saudavel. Para o homem, no Brasil, o Sistema Unico de Saude (SUS)
disponibiliza, além do uso do preservativo, o PrEP (Profilaxia Pré-Exposi¢do) e o
PEP (Profilaxia Pds-Exposi¢do). Para a mulher, além dos preservativos femininos,
existe apenas o PEP. Contudo, o PrEP é uma medida preventiva contra a
contaminagdao pelo virus HIV, enquanto o PEP é uma tentativa de ndo
contaminagdo apds a exposicdo ao risco, apods ja ter realizado o ato sexual com
alguém soropositivo/a ou cuja sorologia para HIV é desconhecida. Contudo, no
caso de mulheres casadas cujos parceiros podem, também por forga do sexismo,
manterem relagdes desprotegidas com outras pessoas, como essas mulheres
podem recorrer ao PEP, se estdo propensas ao risco de contaminagao diario?
Para esses casos, a solugdo seria o uso do preservativo. No entanto, o uso do
preservativo masculino ainda é uma questdo que ndo conseguiu ganhar
capilaridade no Brasil. O uso do preservativo feminino nem sequer é mencionado
nas campanhas de prevencao que, no Brasil, sdo cada vez mais raras. No cinema
ou nas telenovelas em que sdo exibidas cenas de sexo, nunca, ou quase nunca, se
vé alguma pausa para uma das pessoas pegar um preservativo.

Nesse cendrio entra o desenvolvimento de um gel microbicida anti-HIV e de
um anel vaginal especifico para as mulheres. Entretanto apesar do relevante
invento cientifico-tecnoldgico, esse, assim como os demais meios de prevencao a
esse virus, ndao esta facilmente disponivel as mulheres. No caso brasileiro, esse
meio preventivo ndo esta disponivel no mercado e nem pelo SUS. Trata-se de um
invento cientifico-tecnolégico desenvolvido por uma mulher negra, premiado por
sua relevancia pelo presidente da Africa do Sul, mas mesmo neste pafs, localizado
no continente que detém os mais altos indices de contamina¢do pelo HIV no
mundo inteiro, as mulheres estdo alijadas do acesso a esse invento cientifico
tecnoldgico.

O desenvolvimento do conjunto preventivo do gel microbicida anti HIV e do
anel vaginal é atribuido a epidemiologista sul-africana Quarraisha Abdol Karim.
Esses dois métodos “combinados reduzem os riscos de infec¢do pelo virus HIV em
cerca de 40%” (PINHEIRO, 2021, p. 48). Nessa perspectiva Quarraisha Abdool
Karim, “teve um profundo impacto na prevenc¢do do HIV em todo o mundo por
meio do estudo denominado CAPRISA 004 que demonstrou que o gel de
tenofovir previne a infecgao por HIV” (AFRICAN ACADEMY OF SCIENCES, 2011, p.
online). Esse estudo foi publicado na Revista Science e classificado pelo periddico
como um dos 10 maiores avangos em 2010.

Quarraisha Abdool Karim “recebeu varios prémios internacionais e nacionais
por suas contribui¢des cientificas, [...] [dentre as premiagdes, recebeu a] Ordem
de Mapungubwe conferida pelo Presidente do Estado da Africa do Sul” (AFRICAN
ACADEMY OF SCIENCES, 2011, p. online). O prémio concedido pela The African
Academy of Sciences, é considerado “um mais alto reconhecimento para um
cidaddo que reconhece exceléncia e realizacbes pessoais que tiveram um
impacto significativo em todo o mundo” (AFRICAN ACADEMY OF SCIENCES, 2011,
p. online).

Acerca da abordagem desse invento cientifico-tecnoldgico em sala de aula, é
possivel iniciar pela seguinte problematizacdo: HIV e AIDS, quem sabe o que é?
S3o a mesma coisa?
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Ao langar os questionamentos os/as estudantes podem receber etiquetas
coloridas (post-it) e escrever nelas o que sabem sobre HIV e AIDS. Apds a escrita
é possivel promover um didlogo sobre o que escreveram e em seguida montar
uma tempestade de ideias formando um painel na sala. No momento de
discussdo coletiva é importante deixar clara a diferenca entre o virus e a doenca
provocada por ele quando ndo tratada. Em seguida, com os/as estudantes ja
introduzidos/as no assunto a ser trabalhado, é possivel dar prosseguimento com
uma apresentacdo de slides dialogando com os/as estudantes sobre as formas de
transmissdo e prevengao do virus HIV e da AIDS.

Ao abordar as formas de prevengdo, é importante enfatizar a
desenvolvimento do gel microbicida anti HIV e o anel vaginal desenvolvidos por
Quarraisha Abdool Karim. Para isso, é possivel utilizar como texto de apoio a obra
“Gel Microbicida anti HIV” (PINHEIRO, 2021, p. 48). A leitura coletiva do texto sob
a mediacdo docente pode favorecer destaquem importantes sobre questdes de
educacdo sexual, sexismo, racismo e desigualdade econ6mica. Como produto
dessas reflexdes, é possivel desafiar os/as estudantes a construirem,
coletivamente, um panfleto informativo, contendo informacdes sobre
transmissdo e prevencdo, sobre o virus HIV, fazer a distribuicdo na escola (junto
aos/as adultos/as) e levar para casa para conversar sobre o assunto com seus
familiares.

CONSIDERAGOES FINAIS

A/O professora/professor, arquiteta/o de percursos de formacdo humana,
ao se apropriar de instrumental tedrico-metodoldgico antirracista e antissexista,
pode contribuir para um ensino de ciéncias e de matematica, genuinamente
inclusivos. Com efeito, evidencia-se que a abordagem dos inventos cientifico-
tecnoldgicos pode ser alterada, ampliada, aprofundada, dependendo do quanto
o/a professor/a se sente a vontade para transitar no territério da descolonizacdo
dos saberes no campo do ensino de ciéncias e do ensino de matematica.

Outra consideracdo necessdria é a de que, embora cada invento cientifico-
tecnolégico abordado tenha sido alocado dentro de um campo disciplinar
especifico, essa relacdo ndo é estanque e, do ponto de vista do curriculo em ato,
é sabido que ao abordar a tecnologia GPS, por exemplo, ndo se esta tratando
apenas de saberes do campo da matematica, assim como ao abordar a tecnologia
das imagens 3D nao se estd tratando apenas de saberes do campo da fisica, e
assim por diante. O conhecimento humano de modo geral, e a produgdo
cientifica de modo especifico, exigem, cada vez mais didlogos interdisciplinares.

Para além dos campos disciplinares listados é imprescindivel perceber que o
mote da abordagem dos saberes das ciéncias da natureza e da matemadtica é a
descolonizagdo do curriculo em favor de uma pedagogia antirracista, antissexista
e antiepistemicida. Ao trazer a baila invencbes cientifico-tecnoldgicas de
mulheres negras se esta necessariamente tratando das produgdes cientificas que
utilizamos em nosso dia a dia sob um prisma interseccional de género, raca e
classe.

Sao as mulheres negras que, nesta sociedade, mais estdao propensas a terem
seu potencial intelectual invisibilizado, suas producdes cientificas vilipendiadas,
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expropriadas, e seus inventos cientifico-tecnoldgicos colonizados por meio de
pilhagem epistémica ou de epistemicidio. Neste sentido o produto educacional,
fruto do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica que foi
desenvolvido no formato de sequéncia didatica visa apontar, de forma
transversal, pela via do curriculo de ciéncias e matematica, junto a estudantes do
4% e 52 anos do Ensino Fundamental, possibilidades de uma formacdo
antirracista, antissexista e antiepistemicida.

Na medida em que avangamos nas reconstituices dos saberes afro-
diaspdricos e dos povos originarios, especificamente nos campos das ciéncias e
da matematica, compreendemos que é imperativo que esses saberes sejam
mobilizados no curriculo da Educagdo Basica e do Ensino Superior. A proposta
apresentada repercute ndo apenas na aprendizagem em matemdtica e em
ciéncias, mas também na aprendizagem de uma maneira geral; sobretudo, na
formacdo das subjetividades em oposicdo ao discurso hegemonico de uma
histéria Unica eurocéntrica, masculina e epistemicida.

Que essa sequéncia didatica que estamos dispondo sirva ndo sé como
produto técnico-tecnoldgico a ser aplicado nas salas de aula, mas que sirva de
inspiragdo para ser ampliado por outras professoras, outros professores, outras
pesquisadoras, outros pesquisadores que, também apreendem a urgéncia da
descolonizagdo do curriculo em favor de uma sociedade igualitaria. A sequéncia
didatica elaborada estd disponivel na plataforma EDUCAPES a partir do link
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/703100.
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Proposals for science teaching and
mathematics teaching based on scientific-
technological inventions of black women

ABSTRACT

This study is the result of a Professional Master's Research in Science and Mathematics
Teaching and focused on the development of a Technical-Technological Product in the
format of a Didactic Sequence. This, in turn, had as its driving question the following
question: what proposals for teaching science and teaching mathematics can be
developed from the scientific-technological inventions of black women? From a general
point of view, with this research we aimed to investigate scientific-technological
inventions developed by black women, focusing on their pedagogical potential for
teaching science and for teaching mathematics in the early years of elementary school.
Specifically, we aim to: explore the possibilities and limits of the development and
application of anti-racist science teaching proposals; to map scientific-technological
inventions produced by black women; to develop proposals for teaching science and
teaching mathematics for classes in the early years of elementary school, centered on
scientific-technological inventions produced by black women. As a result, we present the
didactic sequence produced whose didactic-epistemological power aims at the
construction of an anti-racist, anti-sexist and anti-epistemicide pedagogical thought.
KEYWORDS: Black women. Scientific-technological inventions. Teaching Science and
Mathematics.
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