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Este texto € parte de um estudo sobre a interseccionalidade de Raga e Género na Histdria e Ensino de

Quimica centrado na trajetéria da quimica norte-americana Alice Augusta Ball (1892-1916). Apresentamos
brevemente a trajetéria de Alice Ball, seu legado para a quimica e medicina, o processo de apagamento do
seu trabalho e a redescoberta da sua histdria. Utilizando o desenho metodolégico da Design Research, de-
senvolvemos uma sequéncia didética para o Ensino de Quimica concebida para inserir nas aulas de quimica
adiscussdo sobre representatividade e interseccionalidade nas ciéncias. Iniciamos o primeiro ciclo do design,
estabelecendo seus principios e elaborando um protétipo que foi submetido a revisdo por pares. Apos tal
avaliacao, reformulamos a sequéncia didética, que pretendemos utilizar em escolas publicas de Salvador e

da regido do Reconcavo da Bahia.
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oan Scott (1995, p. 86) conceitua género como um
“elemento constitutivo das relagdes sociais baseadas
nas diferengas percebidas entre os sexos” e se configura
como uma forma primdria das relacdes de poder. A ciéncia
entendida como respostas ao processo histérico de desenvolvi-
mento humano € assim tensionada
pelas opressdes relacionadas a
género. Enquanto instrumento de
poder e soberania de um sistema
patriarcal, ainda hoje, mesmo
com todas as lutas do movimento
feminista pela equidade de género,
as mulheres passam por intimeras
dificuldades para obter reconhe-
cimento no ambiente cientifico.
Todavia, no desenvolvimento
da préxis cientifica, algumas mu-
lheres conseguiram desempenhar
papéis importantes que por vezes foram atribuidos a homens,
situagd@o que ficou conhecida como Efeito Matilda (Rossiter,
1993). Percebemos que, quando a interseccionalidade entre
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A ciéncia entendida como respostas ao
processo histérico de desenvolvimento
humano ¢ assim tensionada pelas
opressoes relacionadas a género. Enquanto
instrumento de poder e soberania de um
sistema patriarcal, ainda hoje, mesmo com
todas as lutas do movimento feminista pela
equidade de género, as mulheres passam
por inimeras dificuldades para obter
reconhecimento no ambiente cientifico.

raga e género adentra ao campo das ciéncias, essa negligéncia
se acentua. Raca se configura como outra forma primaria de
relacdo de poder que, intercruzada com género, expde mu-
lheres negras a opressdes de género acrescidas do racismo.

Infelizmente, as histérias de mulheres negras pouco sdo
apresentadas nas escolas e acabam
sendo esquecidas. Quando utili-
zadas, baseiam-se em biografias
romantizadas, que ndo levam em
conta os desafios vividos por essas
mulheres, de modo que a educagdo
cientifica tem falhado em propor-
cionar representatividade em sala
de aula, desfavorecendo especial-
mente o processo de formacgao
de meninas negras que poderdo
se tornar futuras cientistas. A li-
teratura que aponta as vantagens
relacionadas ao uso da Histéria, Filosofia e Sociologia das
Ciéncias (HFSC) € ampla, mas ainda poucas propostas sdo
produzidas tratando de teméticas sociais como a desigual-
dade racial e de género.

Assim, acreditamos que para mudar esse cendrio de
formacdo de mulheres negras cientistas e sua participagio
na ciéncia brasileira nés precisamos mostrar aos estudantes
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que existiram e existem mulheres na ciéncia, apresentando
os obstdculos enfrentados por elas como incentivo para cons-
tru¢do e empoderamento de futuras geragdes de mulheres
negras cientistas.

Optamos neste trabalho por utilizar a histéria da cientista
negra norte-americana Alice Ball. Alice desenvolveu pes-
quisas sobre o 6leo de chaulmoogra e seu potencial para o
tratamento da hanseniase, uma das doencas mais antigas da
humanidade, em um periodo marcado pela segregacdo racial
nos Estados Unidos. Sua histéria
conta com pontos interessantes,
que nos parecem fundamentais ao
se discutir o lugar da mulher negra
na ciéncia.

Dessa forma, partimos do
seguinte questionamento: Quais
caracteristicas uma sequéncia
didatica sobre o caso da cientista negra Alice Ball deve ter
para colaborar com a equidade de raga e género no ensino
de quimica no contexto do ensino médio publico? Para isso,
utilizamos o desenho metodoldgico da Design Research ou
Pesquisa de Desenvolvimento (Plomp, 2009), iniciando o
primeiro ciclo do design. Neste artigo abordamos os princi-
pios identificados na literatura e em seguida propomos uma
sequéncia didatica baseada nesses principios. Até 0 momento
foi feita a primeira validacdo do protétipo, por meio da
avaliacdo por pares. Contamos com uma ampla variedade
de avaliadores, principalmente professores de ci€ncias da
Natureza e areas correlatas, que atuam tanto na educagdo
bésica quanto no ensino superior.

Equidade de Género, Interseccionalidade e Efeito Matilda

Nesta secdo sdo apresentados os principais conceitos
que acreditamos ser pertinente discutir ao pensar um ensino
de quimica pautado na equidade de raca e género, e que,
como veremos a seguir, estdo bem entrelagados na histéria
de Alice Ball.

A partir do inicio do século XX as mulheres comegaram
a organizar-se enquanto grupo em busca por direitos na so-
ciedade. Pesquisadoras/es analisam o movimento histdrico
das mulheres e suas lutas sociais em trés periodos distintos,
fortemente marcados por diferentes demandas sociais que
foram surgindo a cada década, chamadas de primeira, segun-
da e terceira onda do feminismo (Pedro, 2011).

Inicialmente, o movimento feminista lutava especialmente
pelo direito ao voto e acesso a oportunidades de trabalho, sen-
do encabecado pelo movimento sufragista que se desenvolveu
no inicio do século XX. Essas mulheres buscavam uma socie-
dade mais igualitdria, na qual homens e mulheres possuissem
direitos iguais, movimento conhecido como Feminismo da
Igualdade (Schiebinger, 2001). Acredita-se que desse periodo
tenha emergido o conceito de igualdade de género.

Com o passar dos anos e o crescimento do movimento
feminista, novas demandas foram aparecendo em suas pau-
tas: o feminismo de segunda onda identificou e questionou o
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Inicialmente, o movimento feminista lutava
especialmente pelo direito ao voto e
acesso a oportunidades de trabalho, sendo
encabecado pelo movimento sufragista
que se desenvolveu no inicio do século XX.

O caso Alice Ball

patriarcado como a base constituinte da sociedade e atacou
suas estruturas. Assim, percebeu-se que ndo se tratava de
lutar apenas por igualdade, pois mulheres e homens sdo
biologicamente, sexualmente e historicamente demarcados
de formas distintas. Era entdo necessdrio buscar dispositivos
que possibilitassem a participa¢do das mulheres no mundo
do trabalho e nas demais esferas sociais, considerando o
quanto as questdes de género sdo cruciais para a compreen-
sdo da estrutura e dindmica da sociedade. Essas questdes
suscitaram a emergéncia da ideia
de equidade de género (Keller,
2006). O termo equidade passa
a substituir igualdade, partindo
do principio de que ndo basta
apenas oferecer condicdes iguais
a homens e mulheres, mas € ne-
cessario oferecer condicdes que
permitam as mulheres serem bem-sucedidas em um mundo
que € predominante e estruturalmente dominado por ho-
mens. A terceira onda do feminismo reforcou ainda mais o
entendimento de que apenas a igualdade ndo era suficiente,
ao enfatizar a importancia do fator interseccional que incor-
pora outros marcadores de opressdo, principalmente a raga,
ao preconceito de género (Pedro, 2011). Dessa forma, ao se
pensar um ensino de quimica que busque a equidade de raga
e género, percebemos a importancia de trazer aspectos que
incorporem de modo ndo-romantizado a histéria de mulheres
negras que se destacaram na ciéncia, mostrando os obsticu-
los enfrentados e privilégios existentes (quando for o caso) e
como tais fatores influenciaram a sua trajetéria académica.

Um conceito que destacamos para o projeto de ensino
que defendemos aqui € o de interseccionalidade. De acordo
com Crenshaw (2002), interseccionalidade € o conceito em-
pregado quando soma-se ao preconceito de género, outros
fatores de opressdo, como raca, sexualidade, classe, etc.
As mulheres marcadas por fatores interseccionais possuem
obstdculos ainda maiores para ingressar na ciéncia e para
terem seus direitos de equidade garantidos, visto que essas
mulheres enfrentam, além do racismo, o machismo e a mi-
soginia pregada por uma sociedade dominada por homens.

Nesse sentido, lembramos a categoria do “outro” cunhada
por Simone de Beauvoir, em O segundo sexo, de 1949. De
acordo com essa categoria, a mulher foi constituida como
o “outro”, ja que € vista como objeto em uma sociedade
hegemonicamente masculina. Do mesmo modo, os negros
também sdo assim tratados como o “outro” em uma cultura
que vivencia um racismo estrutural (Ribeiro, 2019). Na in-
tersec¢do entre ambos, Grada Kilomba afirma que a mulher
negra € “o outro do outro”, posi¢ao que a coloca em um lugar
ainda mais subjugado, como relata:

As mulheres negras foram assim postas em vdrios
discursos que deturpam nossa propria realidade: um
debate sobre racismo onde o sujeito é o homem negro;
um discurso sobre género onde o sujeito é a mulher
branca; e um discurso sobre classe onde a “raca” ndo
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tem lugar. Nos ocupamos um lugar muito critico em
teoria. E por causa dessa falta ideolégica, argumenta
Heide Safia Mirza, que as mulheres negras habitam
um espago vazio, um espago que sobrepoe as margens
da “raga” e do género, o chamado “terceiro espaco”.
Nos habitamos um tipo de vdcuo de apagamento e
contradigdo “sustentado pela polariza¢do do mundo
em um lado negro e de outro lado, de mulheres”. (...)
Este é, é claro, um dilema tedrico sério, em que 0s
conceitos de “raca” e género se fundem estreitamen-
te em um so. Tais narrativas separativas mantém a
invisibilidade das mulheres negras nos debates aca-
démicos e politicos (Kilomba, 2012, p. 56).

Assim, as mulheres negras precisaram encontrar o seu
proprio lugar, esse “terceiro
espaco”, gerando seu proprio
movimento. Um dos resultados
foi o feminismo negro, vinculado
a nomes reconhecidos mundial-
mente como Angela Davis, bell
hooks (Gloria Jean Watkins) e
Patricia Hill Collins.

O debate sobre a exclusdo
feminina também alcancou a
historiografia sobre mulheres na ci€éncia, como a proposi¢ao
do conceito de efeito Matilda por Margaret Rossiter (1993).
Seguindo o principio de outro termo, o efeito Matthew, que
se relaciona a desvalorizag@o ou apropriacdo do trabalho de
cientistas menos conhecidos ou em posicdes inferiores na
hierarquia académica pelos cientistas de maior renome e ni-
vel hierdrquico, o efeito Matilda surgiu para denunciar casos
em que trabalhos realizados por mulheres sdo atribuidos a
homens ou quando sua participago € diminuida.

Alguns exemplos do efeito Matilda sdo muito famosos na
histéria da ciéncia. As cientistas Lise Meitner (1878-1968) e
Rosalind Franklin (1920-1958) fizeram pesquisas decisivas,
a primeira em relag@o a descoberta da fissdo nuclear e a se-
gunda sobre a estrutura de dupla hélice do DNA, mas foram
negligenciadas pela histéria da ciéncia durante muito tempo,
nio recebendo os devidos créditos e tendo seus trabalhos
atribuidos a cientistas homens (Lima, 2016; Maddox, 2002).

O curioso € que, ao buscarmos os casos de efeito Matilda
na historiografia de mulheres cientistas, ndo encontramos
nenhum caso de destaque relacionado a uma mulher negra,
0 que nos faz questionar: serd que mulheres negras nao pas-
saram por tais situacdes? Acreditamos que passaram, mas
tais casos sofrem um apagamento histérico, de modo que
os dispositivos criados para denunciar situagdes de opressao
vivenciadas por mulheres na ciéncia acabam deixando de
lado as mulheres negras.

Percebemos assim a importancia de se apresentar uma
histéria que enfatiza o lugar de cada sujeito, isto €, os privi-
légios, obsticulos, e interseccdes que os colocaram em tal
lugar. Ou seja, ndo adianta pensarmos em uma histéria de
mulheres na ci€ncia, ou um Ensino de Ciéncias que valorize
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O curioso ¢ que, ao buscarmos os casos de
efeito Matilda na historiografia de mulheres
cientistas, ndo encontramos nenhum caso
de destaque relacionado a uma mulher
negra, o que nos faz questionar: sera que
mulheres negras nao passaram por tais
situacoes?

O caso Alice Ball

as histérias dessas mulheres, partindo de um lugar que ne-
gligencia seus corpos e suas vivéncias. Se assim for feito,
estamos cometendo os mesmos erros da ciéncia hegemonica.

Alice Ball: Elementos Biograficos

Apresentamos aqui uma breve biografia de Alice Ball a
partir de trabalho anterior (Pereira et al., 2019), com o obje-
tivo de contextualizar a sequéncia didatica aqui apresentada.

O caso da cientista Alice Ball se constitui como um bom
exemplo da histéria da ciéncia que revela indmeros fatores
de opressdo. Por meio da sua histdria, € possivel discutir a
forma que a interseccionalidade entre raca e género acentua
ainda mais a exclusdo na ciéncia. Além disso, sua vivéncia
¢ fortemente marcada pela negligéncia de suas pesquisas,
culminando em uma situagdo de
efeito Matilda.

Alice Ball nasceu em Seattle,
Estados Unidos, em 1892. Ela
era a terceira filha de uma familia
afro-americana proeminente: seu
avo era um fotégrafo importante,
conhecido por retratar persona-
gens negros importantes, e seu pai
era advogado e editor de um jornal
(Cederlind, 2008; Wermager, 2004). Desse modo, apesar de
ter sua trajetdria cientifica marcada pelo preconceito racial
e pelo machismo, Ball possuia uma condi¢do econdmica
confortdvel que a permitiu obter uma formagao cientifica.

Alice Ball (Figura 1) ingressou na Universidade de
Washington aos dezoito anos, onde se formou nos cursos
de Quimica (1912) e Farmdcia (1914). Apds concluir sua
graduacdo, Ball foi aceita como estudante de mestrado na
Faculdade do Havai, onde se tornou a primeira mulher — e
primeira mulher negra — a receber o titulo de mestre em
Quimica naquela instituicdo (Mendheim, 2007).

Figura 1: Alice Ball na ocasido de sua formatura como mestre em
Quimica. Fonte: Archives of University of Hawaii.

Ap6s concluir seu mestrado, Ball tornou-se instrutora
de laboratdrio na mesma institui¢do. Foi nessa posi¢do que
Ball conheceu o médico Harry T. Hollmann, que a convidou
a pesquisar as propriedades terapéuticas do dleo da planta
chaulmoogra, utilizado por diferentes povos contra doengas de

Vol. 43, N° 4, p. 380-389, NOVEMBRO 2021



pele. Pesquisas da segunda metade do século XIX indicavam
que o 6leo de chaulmoogra possuia potencial terapéutico para
o tratamento da Hanseniase, doenga causada pelo bacilo de
Hansen para a qual nfo havia cura (Santos et al., 2008).

Contudo, o 6leo bruto da chaulmoogra apresentava baixa
eficécia e causava sérios efeitos colaterais quando injetado
nos pacientes. Assim, Hollmann precisava da expertise de
Ball em Quimica para isolar o principio ativo do dleo e tornar
o tratamento mais efetivo (Brown, 2011).

Mais do que separar e iden-
tificar os componentes do 6leo
de chaulmoogra usando mé-
todos de separacdo simples,
como a filtracdo e cristalizacio
fracionada, Alice Ball isolou os
acidos graxos responsdveis por
suas propriedades terapéuticas
e os converteu em ésteres de
etila, aumentando a absorcao das
substancias pelo corpo humano.
O método utilizado por Ball permaneceu como um dos
principais tratamentos contra a hanseniase até a introdugao
de antibidticos (sulfonas) na década de 1940 (Parascandola,
2003; Hollmann, 1922).

Em 1916, Ball sofreu um acidente de trabalho, inalando
gas cloro. Supde-se que tal acidente tenha sido o responsa-
vel pela sua prematura morte na véspera do Natal de 1916,
em Seattle, antes de finalizar sua pesquisa sobre o 6leo de
chaulmoogra (Mendheim, 2007).

Ap6s sua morte, sua pesquisa foi concluida e publicada
pelo quimico Arthur Lyman Dean (1878-1952), presidente
da Universidade do Havai entre 1914 e 1927. Dean omitiu
a participacdo de Alice Ball nas pesquisas sobre o 6leo de
chaulmoogra nos artigos que publicou sobre o tema nos anos
seguintes, assumindo a autoria do seu trabalho — um tipico
exemplo de efeito Matilda (Pereira et al., 2019).

Contudo, o caso de Alice Ball ndo reflete unicamente a
discriminagdo de género. E possivel analisar a omissio so-
frida por ela a partir de uma perspectiva racial. Alice Ball era
uma mulher negra e, por isso, o apagamento do seu legado
estd inserido no contexto do racismo institucionalizado no
sistema universitario norte-americano do inicio do século
XX. Assim, a maneira mais adequada de compreender o
apagamento da trajetéria de Ball da histéria da quimica €
por meio de um ponto de vista interseccional, sobrepondo
a discriminacdo racial e de género.

A histéria de Alice Ball poderia ser mais uma entre ou-
tras histérias de mulheres na ciéncia que foram ocultadas
por um modo de sociabilidade fundado na exploracdo, que
perpetua o machismo e o racismo em todas as esferas sociais.
Felizmente, o destino de sua histéria foi diferente: seu legado
foi redescoberto gracas aos pesquisadores norte-americanos
Stanley Ali, que encontrou meng¢des a Ball em um livro da
década de 1930, e Kathryn Takara, que encontrou a documen-
tacdo de Alice Ball durante uma pesquisa sobre a trajetoria
das mulheres negras no Havai (Cederlind, 2008). Gragas a
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Neste trabalho, apresentamos o primeiro
ciclo do design e iniciaremos o segundo
ciclo: a partir da literatura e do contexto
pensado, foram desenvolvidos os principios
de design e foi elaborada uma primeira
versdo da sequéncia didatica. Em seguida,
realizamos por meio de um formulério online
a primeira avaliacao por pares.

O caso Alice Ball

essa descoberta, Alice Ball foi reconhecida postumamente
pela sua contribui¢do para a Quimica e Medicina, além de
ter se tornado um exemplo de como as cientistas negras sao
omitidas da histdria da ciéncia e precisam lutar para serem
reconhecidas por seu trabalho.

Aspectos Metodologicos

Diante da problematizacdo aqui levantada, buscamos
neste trabalho desenvolver uma
proposta didédtica para as aulas
de quimica que colabore para
a equidade de género e étnico-
racial, usando como elemento
contextual a histdria de Alice Ball.
Para isso utilizamos uma abor-
dagem metodolégica chamada
Design Research, ou pesquisa de
desenvolvimento, que propde um
desenho metodolégico eficiente
para a produgdo de produtos educacionais.

De acordo com Plomp (2009), essas pesquisas sao reali-
zadas em fases ciclicas, objetivando a producdo de produtos
educacionais e a elaboracao de principios de design. Nas pri-
meiras fases, sdo pensadas as investigacdes preliminares para
mensuracdo do problema identificado com base na literatura.
Nessa fase inicial também deve ser pensado o contexto ao
qual esse problema educacional estd situado, no nosso caso,
escolas ptiblicas do ensino médio situadas na capital e no
Recdncavo da Bahia. Apds essa fase inicial, € desenvolvida a
fase de prototipagem, na qual alguma inovagao educacional
€ desenvolvida — no caso em questdo, uma sequéncia didati-
ca. A fase da prototipagem visa uma validagcdo empirica da
inovagao educacional e € desenvolvida em ciclos (Sepuilveda
etal.,2016, apud Souza, 2017). Esse desenho metodoldgico
pode ser melhor visualizado na Figura 2.

Analise do Desenho, d Ivi e avaliagao Avaliagao
contexto e formativa semi-somativa
160 necessidades

g 10

&

g w20

%)

£ 100
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h-]
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£

z

Revisao da
literatura e
validagao
conceitual

Protétipos Avaliagso Final

Figura 2: Desenho metodolégico do Design Research. Fonte:
McKenney, 2001, apud PLOMP, 2009, p. 14.

Neste trabalho, apresentamos o primeiro ciclo do design
e iniciaremos o segundo ciclo: a partir da literatura e do
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contexto pensado, foram desenvolvidos os principios de
design e foi elaborada uma primeira versdo da sequéncia
didatica. Em seguida, realizamos por meio de um formuldrio
online a primeira avaliacdo por pares. Para isso, contamos
com a colaboracdo de 28 pesquisadores ou professores das
areas de ciéncias, compondo um corpo heterogéneo de pes-
quisadores em nivel de graduacdo, mestrado e doutorado
e professores atuantes no ensino superior e na educacio
basica. Além da sequéncia didética, foram avaliados por
esses colaboradores os principios de design que guiaram a
constru¢do da mesma.

Os principios de design foram classificados pelos avalia-
dores em quatro categorias: I. Muito Relevante, II. Relevante;
III. Pouco Relevante e IV. Indiferente. Apds essa classi-
ficacdo, foi solicitado aos avaliadores que deixassem co-
mentdrios e sugestdes sobre suas
respectivas respostas. Do mesmo
modo, as etapas da sequéncia
didatica foram classificadas nas
seguintes categorias: 1. Atingem
os objetivos completamente, II.
Atingem os objetivos parcialmen-
te, III. Nao atingem os objetivos.
Em seguida foi solicitado aos
avaliadores que comentassem sua
avaliag@o e propusessem sugestoes.

Com base nos resultados dessas avaliagdes, reformula-
mos a nossa sequéncia diddtica. Apresentamos a seguir os
resultados dessas avaliagdes, os principios de design e a se-
quéncia didética reelaborada. Nossa intencdo € futuramente
dar continuidade a pesquisa e apresentar posteriormente
a avaliacdo do protétipo de design apds sua aplicagdo em
contexto educacional.

Principios de Design

Os principios de design foram desenhados seguindo a
formula de Van den Akker (1999):

Se vocé deseja construir uma intervengdo X para o
proposito/funcdo Y em um contexto Z, entdo é acon-
selhdvel prover esta intervengdo das caracteristicas
A, B, e C, e a fazer isso por meio dos procedimentos
K, L e M em razdo dos argumentos P, O, e R (Van
den Akker, 1999, p. 9).

O problema educacional que fundamenta nossa proposta
de intervencdo € o ensino de quimica que negligencia a cola-
boragdo de mulheres negras no desenvolvimento da ciéncia,
perpetuando uma visdo excludente da atividade cientifica,
que ndo contribui para a equidade de género e raga, e nao
gera representatividade em sala de aula. Sendo assim, elabo-
ramos uma sequéncia didética que, além de contribuir para o
ensino de conceitos quimicos, permita discutir questdes de
género e étnico-raciais em sala de aula, conscientizando as/
os estudantes sobre a relevancia dos trabalhos das mulheres
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negras na ciéncia e colaborando para a representatividade
feminina e negra na prética cientifica.

O contexto desta pesquisa vivencia essa problematica
de perto. Tanto a cidade de Salvador quanto as cidades do
Reconcavo da Bahia possuem em grande parte uma po-
pulag@o negra cuja juventude frequenta majoritariamente
as escolas publicas, onde as questdes de género e raga sdo
pouco presentes nas aulas de ciéncias.

Tendo em vista nosso objetivo e contexto de intervengao,
desenvolvemos 4 principios de design, sendo eles:

Principio 1 - Utilizar do conceito de interseccionalidade
para explicar a demarcacdo de género e raca na exclusdo na
ciéncia e trazer visibilidade as cientistas negras por meio de
andlise de estudos de casos, filmes, estatisticas e noticias que
evidenciem o fator interseccional na histdria das ci€ncias. Tal
principio justifica-se em razdo da
ideia de interseccionalidade nos
auxiliar a compreender a dificil in-
sercido da mulher negra na ciéncia,
pois o debate sobre desigualdade
de género na ciéncia acentua-se
quando incorporado o preconceito
racial, visto que a populago negra
também € minoria nesses didlogos
(Piscitelli, 2008).

Principio 2 - Uso do conceito de efeito Matilda, para
refletir sobre a necessidade de sistematizar a invisibilidade
da histéria de mulheres na ciéncia especialmente de mulheres
negras, de modo que com essa demarcacio possa se ter maior
visibilidade. A ideia de efeito Matilda sera apresentada por
meio do estudo do caso de Alice Ball e a omissdo do seu
papel nas pesquisas sobre o 6leo de chaulmoogra. A histdria
de Alice Ball € relevante porque apresenta diversos exemplos
de machismo e omissdo do trabalho feminino na atividade
cientifica e os exemplos histéricos mais frequentes do efeito
Matilda ndo mostram casos envolvendo mulheres negras.
Isso ndo significa que essas mulheres ndo sofrem situagdes de
exclusdo, mas sim que elas sdo mais excluidas no ambiente
cientifico (Euclides et al., 2015; Pereira et al., 2019).

Principio 3 - Utilizagdo da Histéria, Filosofia e Sociologia
das Ciéncias (HFSC) para o ensino dos conteidos Acidos
Carboxilicos, Esteres, e Reaces de Esterificagio por meio
da histéria das investigacdes de Alice Ball sobre o 6leo de
chaulmoogra. Em razdo da literatura afirmar que o uso da
HFSC no ensino de ciéncias pode contribuir ndo apenas com
a apropriacdo dos conteddos cientificos, mas também com o
ensino sobre a natureza da ci€ncia e a compreensao de que o
conhecimento cientifico reflete as relacdes sociais, a visdo de
mundo e a cultura em diferentes contextos historicos (Scheid,
2018; Oki; Moradillo, 2008; Freire Junior, 2002; Carvalho;
Gil-Pérez, 1998; Matthews, 1995), espera-se que a introdugio
de elementos de HFSC contribua para a apropriagdo contex-
tualizada dos contetidos quimicos, assim como permita aos
estudantes conhecer sobre a pesquisa cientifica de Alice Ball.

Principio 4 - Abordagem e utilizagdo do lugar de fala
para contribuir com o empoderamento das/dos estudantes

Tanto a cidade de Salvador quanto as
cidades do RecoOncavo da Bahia possuem
em grande parte uma populacao negra
cuja juventude frequenta majoritariamente
as escolas publicas, onde as questoes de
género e raca Sao pouco presentes nas
aulas de ciéncias.
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e aproximar a ciéncia da realidade do contexto escolar, por
meio da busca sobre a trajetdria e o trabalho de cientistas
negras, em razao da necessidade de apresentar a existéncia
de mulheres negras na ciéncias como aporte de representati-
vidade — visto que essas mulheres trazem em sua construgao
social elementos que que ndo podem ser compreendidos
desassociados de suas vivéncias e praticas (Collins, 2002).
Acreditamos que € preciso valorizar o ponto de vista da mu-
lher negra na atividade cientifica,
assim como € preciso apresentar
a ciéncia como um espago que
precisa ser ocupado por indivi-
duos de diferentes géneros, ra-
cas, orientacdes sexuais, classes
sociais, etc.

Os principios foram submeti-
dos a avaliacdo por pares. Todos
eles foram classificados como I.
Muito Relevante por 80% dos
avaliadores, de modo que acreditamos que os principios
apresentados estdo adequados a sequéncia didatica. Apesar
disso, recebemos algumas criticas e sugestdes. No que se
refere ao principio 1 destacamos o seguinte comentério:

sobre o principio 1, ndo me parece que o conceito de
interseccionalidade é heuristico para demarcar efei-
tos de marcadores de identidade diferentes, mas mais
para entender como eles funcionam em experiéncias
de opressdo distintas de pessoas que experimentam
seu cruzamento, sua intersec¢do. Ndo é o caso, por
exemplo, de nas mulheres negras, entender que opres-
sdo sofrem por serem negras e por serem mulheres
separadamente, mas sim como o intercruzamento
dessas identidades lhes colocam em uma experiéncia
especifica de opressdo em relacdo a mulheres brancas
e em relagdo aos homens negros.

Em resposta, destacamos que nossa intencao com a uti-
lizagdo do conceito de interseccionalidade, como exposto
anteriormente, € mostrar como a intersec¢do entre varios
marcadores sociais sdo importantes na percep¢ao de como as
opressoes se acentuam em relacao aos atores sociais. Esse € o
caso das mulheres negras, que vivenciam a opressao de raga
e de género e que, sem divida, trazem consequéncias para
a participacdo dessas mulheres em dreas como as ciéncias.
Talvez a natureza da critica resida no préprio conceito de
interseccionalidade, que € deveras complexo. No formulério
de avaliag@o da SD apenas apresentamos os principios e a
sequéncia diddtica, ndo trouxemos uma discussio tedrica
mais aprofundada para discussio do conceito. Assim, acre-
ditamos que a critica apresentada poderia ter sido sanada
se tivéssemos, por exemplo, inserido na ferramenta de ava-
liag@o o texto apresentado na secido “Equidade de Género,
Interseccionalidade e Efeito Matilda”.

No que se refere ao principio 2, destacamos o seguinte
comentdrio:

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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Nao sei se entendi bem, mas apesar de interessante
e relevante trazer o conceito de efeito Matilda, acho
importante pontuar que esse ndo era o unico motivo
da invisibilidade das mulheres na ciéncia, até porque
o problema maior td (sic) na estrutura da sociedade,
nos papéis de cada um de acordo com as diferencas
sexuais, espaco publico-privado e etc. sendo fica
parecendo que o problema todo da invisibilidade é
de um homem que roubou o

trabalho de uma mulher.

[...] destacamos que nossa intencao
com a utilizacdo do conceito de
interseccionalidade, como exposto
anteriormente, € mostrar como a
interseccdo entre varios marcadores sociais
sdo importantes na percepcao de como
as opressoes se acentuam em relacdo aos
atores sociais

Em momento algum tivemos
a inten¢do de afirmar que o efeito
Matilda seria a dnica causa da
exclusdo das mulheres, pelo con-
trrio, explicamos que o caso de
Alice Ball € relevante porque os
exemplos histéricos mais frequen-
tes do efeito Matilda ndo mostram
casos envolvendo mulheres negras. Buscamos assim colocar
os fatores principais como 0 machismo e preconceitos raciais
estruturantes em nossa sociedade. No entanto, optamos por
alterar o principio deixando explicito que o efeito Matilda
ndo € a tnica causa da opressdo de género na ciéncia e que
0 uso desse conceito sistematiza e traz mais visibilidade as
mulheres que foram oprimidas na ciéncia.

No que se refere ao principio 3, acatamos algumas
sugestdes direcionadas a forma como os conceitos serdo
trabalhados na sequéncia diddtica, os quais discutiremos
na secdo seguinte. Quanto ao principio 4, destacamos o
seguinte comentario:

Uma proposta bastante importante dentro do con-
texto das relagoes étnico-raciais. O tinico problema
€ a questdo do lugar de fala, que ao meu ver é um
conceito excludente e ndo apresenta realmente uma
possibilidade de compreender o historico de opres-
sdo dos povos pretos ao longo da historia, inclusive
recomendo a leitura do livro Lugar de negro, Lugar
de branco? Esboco a critica da metafisica racial de
Douglas Ribeiro. Nesse livro, o autor apresenta uma
perspectiva historica e radical do conceito de raga,
evidenciando a forma como se deu essa diferenciacdo
ao longo da historia.

Entendemos o exposto pelo avaliador e percebemos
como essa critica se faz pertinente. Contudo, consideramos
que aqui cabe uma distin¢do de entendimento do conceito
de lugar de fala tanto por um posicionamento ontolégico
quanto epistemoldgico. Adotamos esse conceito sob a 6tica
de Djamila Ribeiro, feminista negra que vem se destacan-
do em estudar as questdes inerentes as mulheres negras.
Acentuamos aqui 0 nosso posicionamento de que concorda-
mos com o conceito de lugar de fala como um instrumento
importante no entendimento e luta frente as questdes de
género e étnico-raciais.
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Uma Proposta para um Ensino de Quimica em Busca da
Equidade de Género e Representatividade

A sequéncia didatica aqui pensada foi dividida em quatro
momentos. A duracio de cada um desses momentos depende
do contexto educacional da sala de aula a ser desenvolvido,
sendo necessdrio o conhecimento prévio do perfil da turma
para a sua utilizacdo. Delimitamos que a sequéncia didatica
serd voltada para estudantes do 3° ano do Ensino Médio e
serd aplicada em escolas publicas da cidade de Salvador e
Recdncavo da Bahia.

A seguir, apontamos nos Quadros 1 a 4 os quatro
momentos da sequéncia didética elaborada, assim como
os principios que os originaram, os objetivos de ensino e
aprendizagem almejados em cada momento e as atividades
a serem desenvolvidas em sala de aula. Também apresen-
tamos uma breve discussdo sobre as atividades propostas,
esclarecendo sua importancia e como se relacionam aos
objetivos de ensino e aprendizagem. A sequéncia didética
apresentada a seguir leva em consideracdo as sugestdes
expostas na avaliacdo por pares.

O primeiro momento (Quadro 1) da sequéncia didética
baseia-se no Principio de Design 1. A partir de exemplos
de omissdo e exclusdo das mulheres, em especial mulheres
negras, da ciéncia, os estudantes conheceriao o conceito de
interseccionalidade, necessario para compreender as relacdes
de género e raga na ciéncia e a importancia de destacar as
contribui¢des dessas mulheres.

Para atingir os objetivos de aprendizagem propostos,
foram elaboradas primeiramente trés atividades. A primei-
ra atividade consiste na busca por imagens de cientistas
mulheres e cientistas mulheres negras no livro didético de
Quimica — busca esta que certamente serd pouco efetiva,
visto que os livros diddticos pouco abordam a contribuicio
dessas mulheres para a ciéncia, sinal do apagamento histérico
sofrido por elas. A segunda atividade consiste na discussao

entre os estudantes sobre quais cientistas eles conhecem por
nome de maneira espontanea, percebendo que maioria dos
cientistas conhecidos popularmente e reconhecidos por suas
atividades cientificas sdo do sexo masculino. Por fim, serda
exibido e discutido o filme Estrelas Além do Tempo (Hidden
Figures, 2016), que aborda a trajetéria de trés cientistas
negras cujos trabalhos foram fundamentais para o programa
espacial norte-americano no periodo da Guerra Fria. A dltima
atividade foi incluida apéds a avaliag@o da SD.

Obtivemos 75% de avaliagdes que consideravam que
as propostas atingiram completamente a objetivos e 25%
que atingiram parcialmente. As sugestdes e preocupacdes
foram voltadas para a inclusdo do conceito de interseccio-
nalidade e a duragdo da SD. No que se refere ao primeiro
aspecto, incluimos como tépico de atividades propostas a
discussdo conceito de interseccionalidade a partir do filme
exibido. Quanto ao tempo, aumentamos de 4 para 5 aulas,
mas enfatizamos aqui que essa duracio depende também da
disponibilidade que o professor possui em sua escola, e aqui
apresentamos apenas uma sugestao.

O segundo momento (Quadro 2) da sequéncia didatica ba-
seia-se nos Principios 1 e 2. Obtivemos 78,6% de avalia¢des
que consideravam que as propostas atingiram completamente
os objetivos e 24,4% que atingiram parcialmente. Os avalia-
dores também fizeram sugestdes quanto a coeréncia entre o
objetivo de ensino e as propostas, que foram incorporadas
a SD. Assim, a partir das atividades realizadas no momento
1, as/os estudantes conhecerdo a trajetéria de Alice Ball e
deverdo identificar as situagdes de opressdo sofridas por
essa cientista. Nesse momento serd apresentado o conceito
de efeito Matilda, presente no segundo principio de design
da sequéncia didatica.

Como atividade, serd apresentado e discutido o texto
construido por Pereira, Santana e Branddo (2019) sobre a
trajetéria de Alice Ball para que os estudantes conhecam essa
personagem e as situacdes de preconceito sofridas por ela.

Quadro 1: 1° Momento: Discussao sobre a omissao feminina e negra na ciéncia

das contribuigbes de mu-
Iheres negras na ciéncia.

de poder, género e raga
presentes na sociedade.
2. Conhecer o conceito
de interseccionalidade.

vro didatico: busca por
imagens de cientistas
mulheres, negros e mu-
lheres negras.

2. Dindmica com os alu-
nos buscando identificar
quais cientistas eles co-
nhecem por nome.

3. Exibicdo e debate
sobre o filme Estrelas
Além do Tempo (2016).
4. Apresentagao do con-
ceito de interseccionali-
dade, a partir do exposto
no filme.

Principio de Design Objetivo de Ensino Ob|et|_vo de Atividade Propostas Duracéo
Aprendizagem
Principio 1 Problematizar a omissdo | 1. Perceber as relagdes | 1. Atividade com o li- 250 min.

(5 aulas/50 min. cada)

Fonte: Autoras.
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Quadro 2: 2° Momento: Conhecendo a trajetéria de Alice Ball

Principio de Design

Objetivo de Ensino

Objetivo de
Aprendizagem

Atividade Propostas

Duracao

Principios 1 e 2

Problematizar sobre o
lugar da mulher negra
na ciéncia por meio da
histéria de Alice Ball.

1. Conhecer a histéria de
Alice Ball.

2. Perceber as situacoes
de opresséo vivenciadas
por mulheres negras na

1. Apresentacao de texto
sobre avida de Alice Ball,
extraido de Pereira, San-
tana e Brandao (2019).

2. Apresentacdo de ma-

100 min.
(2 aulas/50 min. cada)

ciéncia.

téria do jornal The Voice
of Hawaii, sobre as su-
postas descobertas de
Arthur Dean e o papel de
Alice Ball nas pesquisas
sobre o 6leo de chaul-
moogra.

Fonte: Autoras.

Também serd discutido, com base no texto apresentado e na
reportagem do jornal The Voice of Hawaii, a apropriagao dos
trabalhos de Ball pelo cientista Arthur Dean, que a omitiu das
pesquisas sobre o 6leo de chaulmoogra. Na reportagem — que
sera traduzida e apresentada aos estudantes — Dean € retra-
tado como o responsdvel pelo processo de esterificagdo dos
acidos graxos responsdveis pelas propriedades terapéuticas
do 6leo de chaulmoogra, enquanto Ball € citada como uma
simples ajudante de laboratdrio (The Voice Of Hawaii, 1927).

No terceiro momento da sequéncia didatica (Quadro 3),
propomos as principais aproximacdes com conceitos qui-
micos da sequéncia. Defendemos que a Histéria, Filosofia
e Sociologia da Ciéncia se configura como uma abordagem
eficiente no aprendizado de conceitos quimicos pautados por
meio da aprendizagem vinda de experiéncias reais em seu
movimento histdrico. Para isso, pensamos na utilizagcdo dos
problemas enfrentados por Alice Ball no desenvolvimento
de suas técnicas de tratamento do 6leo de chaulmoogra a fim
de discutir conteidos quimicos, como as fungdes organicas
acido carboxilico e éster, suas propriedades e reagdes.

Na avaliacdo por pares, 82% dos participantes afir-
maram que a proposta atendia aos objetivos de ensino e

aprendizagem propostos. Os avaliadores também manifes-
taram preocupacdo que a abordagem contextual obtivesse
destaque diante dos contetdos de quimica. Compreendemos
tais ressalvas e destacamos que o objetivo que pretendemos
atingir sem divida dialoga com o aprendizado de conteidos
quimicos. Apesar disso, acreditamos que seja importante que
o aprendizado de ciéncias se vincule a abordagens que per-
mitam aproximagdes com as relagdes de poder que moldam
nossa sociedade e a prépria ciéncia.

No momento final da sequéncia (Quadro 4), propomos
criar mecanismos que permitam a visualizag@o das/os alunas/
0s enquanto cientistas. Para isso, propomos a realizacio de
pesquisa sobre a biografia e o trabalho cientistas mulheres e
cientistas negras, com o intuito de elaborar exposigdes dessa
histéria. Além disso, pensamos ser importante realizar a lei-
tura do Capitulo 2 do livro O que € lugar de fala de Djamila
Ribeiro (2019), para que as/os alunas/os possam apropriar-se
de tal conceito, gerando mecanismos de superacao de opres-
s80 e preconceitos nas ciéncias.

67% dos avaliadores afirmaram que a proposta € coerente
com os objetivos apresentados. Algumas alteracdes foram
feitas diante das sugestdes apresentadas, principalmente

Quadro 3: 3° Momento: Alice Ball e a Quimica do Oleo de Chaulmoogra

de Alice Ball sobre 0 6leo
de chaulmoogra focando
nas fungdes organicas
das substéancias envol-
vidas (acidos carboxili-
COs e ésteres) e reagoes
quimicas.

organicas &cido carboxi-
lico e éster,

2. Conhecer e entender
as propriedades quimi-
cas dos ésteres e acidos
carboxilicos;

3. Compreender ¢ iden-
tificar reacoes de esteri-
ficagao.

gada, apresentando as
pesquisas de Alice Ball
sobre o 6leo de chaul-
moogra, assim como as
das fungbes orgéanicas
presentes na estrutu-
ra dos componentes
do éleo, suas caracte-
risticas, nomenclatura,
propriedades e reagoes
quimicas envolvidas.

Principio de Design Objetivo de Ensino Ob]etlyo de Atividade Propostas Duracéo
Aprendizagem
Principio 3 Apresentar as pesquisas | 1. Conhecer as funcdes | Aula expositiva dialo- 200 min.

(4 aulas/50 min. cada).

Fonte: Autoras.
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Quadro 4: 4° Momento: Construindo o “Eu” cientista

Principio de Design

Objetivo de Ensino

Objetivo de Aprendi-
zagem

Atividade Propostas

Duracao

Principio 4

1. Promover o empode-
ramento dos estudantes,
principalmente das estu-
dantes negras.

2. Contribuir para a iden-
tificacdo dos estudantes
com a ciéncia por meio
do contato com histérias
de cientistas mulheres e

1. Perceber e valorizar a
participacao feminina e
negra na produgao de
conhecimentos cienti-
ficos.

2. Valorizar o lugar de
fala feminino e negro
nas ciéncias e demais
esferas da sociedade.

1. Pesquisa sobre a
biografia e o trabalho
cientistas mulheres e
cientistas negras.

2. Atividade sobre as
cientistas pesquisadas
pelos estudantes: mostre
e conte; confeccdo de
cartazes.

150 min.
(8 aulas/50 min. cada).

negras.

3. Leitura e discusséao do
Capitulo 2 do livro O que
¢ lugar de fala de Djamila
Ribeiro (2019).

Fonte: Autoras.

com relagdo a duracdo, para que alguns conceitos apresen-
tados, como empoderamento e lugar de fala, sejam mais
bem discutidos.

Consideracoes Finais

Desejamos levar em frente o desenvolvimento desta
pesquisa, com a aplicagdo da sequéncia didética e concluséo
do ciclo de design em um momento oportuno. O que per-
cebemos até o0 momento com a pesquisa elaborada € como
as aulas de quimica podem colaborar com a equidade de
género e raca, aliando essa discussao ao ensino dos contetidos
cientificos e sem a utilizac¢do de recursos materiais distantes
da realidade da educacdo basica.

Propomos neste trabalho pensar a quimica a partir da
teoria interseccional, levando em consideracdo o lugar da
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Abstract: The case of Alice Ball: an intersectional proposal to Chemistry Teaching. This paper is part of a study on Race and Gender intersectionality in the
History and Teaching of Chemistry based on the trajectory of American chemist Alice Augusta Ball (1892-1916). We briefly present Alice Ball’s trajectory,
her legacy for chemistry and medicine, the erasing of her work and the rediscovery of her history. Using the methodological approach of Design Research,
we developed a didactic sequence for the Teaching of Chemistry designed to insert the discussion about representativeness and intersectionality in science in
chemistry classes. We began the first design cycle establishing design principles and developing a prototype which was peer reviewed. After this review we
reformulated our didactic sequence, which we intend to use in public schools in Salvador and Reconcavo da Bahia zone.
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