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Resumo:

E eminente a luta das mulheres ao acesso igualitario & educacdo e as carreiras de
Ciéncias Exatas. Neste contexto, foi desenvolvida uma pesquisa maior, por meio
da aplicagdo de sequéncia didatica alicer¢ada sobre Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas e nos principios educacionais da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, a qual teve como objetivo
investigar como uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa sobre temas
de Fisica Moderna Contemporanea e aspectos da Natureza da Ciéncia para o nivel
Fundamental, pode oportunizar a inclusdo de meninas em carreiras STEAM. O
presente artigo traz resultados de analise acerca das contribui¢des da abordagem
STEAM para uma mudanca de postura sobre aspectos relevantes de inclusdo de
meninas nas areas de Ciéncias, bem como para a compreensdo de conceitos
relacionados a tematica Matéria e Energia em nivel fundamental. A pesquisa foi
de cunho qualitativo e com publico-alvo alunos de nono ano do ensino
fundamental de uma Escola Publica Municipal de Quissama/RJ. A partir da
analise dos dados, verificou-se que houve uma participagao mais dinamica dos
alunos na elaboragdo de produtos relacionados ao ensino STEAM. Reflexdes
oriundas das atividades como fanzine e Clube de Ciéncias motivaram o
reconhecimento do quanto as cientistas mudaram o rumo da histéria e ainda, o
quanto influenciam o surgimento de novas cientistas. O ensino STEAM auxilia
essa interlocucdo entre as areas, facilitando o processo de ensino ativo e criativo.

Palavras-chave:
Inclusdo; Meninas; STEAM, UEPS; FMC.

Introducio

No contexto brasileiro, as mulheres, ainda, ndo sdo a maioria no que se refere as
areas de ciéncias, apesar de terem sido importantes para o desenvolvimento
cientifico ao longo da historia. As mulheres representam 54% dos estudantes de
doutorado no Brasil, de acordo com o Centro de Pesquisa, Tecnologia e Sociedade
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do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), nimero que subiu 10% nos
ultimos vinte anos. (Vitorio, 2021)

Na dimensao escolar, ¢ importante a reflexdo para despertar o interesse das
meninas pela ciéncia e no contexto das disciplinas STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts, Mathematics), podem ser facilitados o processo de ensino e
aprendizagem. As praticas em educacdo STEAM, no Brasil, ainda sdo
embrionarias. Segundo Bacich e Holanda (2020), mediante as especificidades
sociais, culturais e educacionais brasileiras, seria interessante o pais seguir o
exemplo de outras nagdes que ja implementaram a abordagem em seus curriculos
e tém alcancado bons resultados no Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA).

Sao enfatizadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) acdes desde a
Educagao Basica (EB), que visem o desenvolvimento de habilidades nos jovens
brasileiros para torna-los aptos e atuantes nos varios setores da sociedade. Essa
tem sido uma das prioridades das politicas educacionais, isto ¢, enfatizar os temas
inovacao e aprendizagem, para com significado e aplicacdo dos conhecimentos a
solucao de problemas (Brasil, 2016).

No contexto da aprendizagem David Paul Ausubel (Moreira, 2020), langa mao da
teoria cognitivista da Aprendizagem Significativa (TAS) para enfatizar um ensino
ativo, interdisciplinar e significativo. Essa tematica possibilita o conhecimento
acerca da diversidade e dos processos de evolugdo e manutencdo da vida,
atentando-se para os recursos naturais, suas transformagdes e fontes de energia
disponiveis na Terra e no Universo. O aprendiz podera aplicar tais conhecimentos
cientificos adquiridos em suas agdes, visando compreender e contribuir de forma
positiva na melhoria da qualidade e manutencao da vida de forma globalizada.

O presente artigo tem o objetivo de apresentar resultados de analise acerca das
contribuicdes da abordagem STEAM para uma mudanca de postura sobre
aspectos relevantes de inclusdo de meninas nas areas de Ciéncias, bem como para
a compreensdo de conceitos relacionados a tematica Matéria e Energia em nivel
fundamental.

Fundamentacio tedrica

A abordagem STEAM reforca a necessdria interdisciplinaridade para a
compreensdo do mundo e exercicio pleno da cidadania. Enquanto os
conhecimentos ligados as Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica,
historicamente, eram relacionados a habilidades técnicas (hard skills); os
conhecimentos vinculados as Artes, entendidas como humanidades e design,
evidenciam a relevancia de habilidades humanisticas e comportamentais (soft
skills), como a criatividade e a criticidade.
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D’Ambrosio (2020, p. 155) atesta que a abordagem STEAM “[...] ¢ uma
orientacdo transdisciplinar e transcultural para a Educacdo” e enriquece
adequacdo ampla dos sujeitos acerca da conceituacdo dos elementos que a
compoe.

A partir da articulacao entre Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte ¢ Matematica
(sigla em inglés, STEAM) no contexto educacional, desde os primeiros anos de
formagdo das meninas, pode-se enfatizar um ensino baseado na resolugdo de
problemas reais, uso de projetos, no qual serdo desafiadas a planejar, exercitar a
criticidade pela tentativa e erro, a colaboragdo ¢ a busca de solugdes para as
problematicas propostas (Bybee, 2010).

Segundo Olinto (2011), ainda hoje, a segregacdo entre o publico e o privado
permanece determinando quais sdo os papéis sociais aceitaveis a depender do
sexo, sustentando um modelo de sociedade opressora que invisibiliza o trabalho
das mulheres. E eminente que estas normas sociais que moldam o comportamento
de homens e mulheres continuam bem contundentes, sendo apontados desde a
infancia.

Um exemplo feminino histdrico de destaque € o da pesquisadora Marie Curie, que
apesar de todos os preconceitos de uma sociedade patriarcal e conservadora,
manteve-se determinada em seus estudos cientificos tornando-se, a primeira
mulher a ganhar o prémio Nobel de Fisica em 1903, por estudos relacionados a
radioatividade.

Acerca da biografia de Marie, Bolzani (2017) relata que ela também recebeu o
prémio Nobel em Quimica pela descoberta dos elementos quimicos Polonio e
Rédio, sendo a unica pessoa a ganhar dois prémios desta categoria em area
distintas. O autor destaca ainda, que o incentivo a adolescentes e universitarias
por meio de remuneracdo e homenagens ¢ uma pratica assertiva e crescente nos
ultimos anos e deve ser ampliada.

E nessa direcio que se acredita na forca de agéncias governamentais, organizagdes
cientificas e setores de comunicagdo, em divulgar e evidenciar tais observacgoes,
melhorando a autoconfianga de mulheres estudantes e profissionais em todo o
pais, substanciais a qualquer ascensdao profissional, abstraindo da questdo de
género.

Metodologia

Trata-se de pesquisa com viés qualitativo, perspectiva humanista do tipo estudo
de caso, visto fundamentar-se numa compreensdo que planeja o conhecimento
como um processo socialmente elaborado pelos sujeitos em suas interagdes
habituais, a medida que atuam no contexto em que estdo inseridos, modificando-
o e sendo modificados” (André, 2013, p. 97). E na visdao de (Minayo, 1994), que
atenta na observa¢do de um nivel de realidade que ndo se restringe a dados
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quantificados, levando em consideragao aspectos sociais e culturais dos sujeitos
da investigagdo, além da interagdo entre os mesmos.

Como atores sociais da pesquisa, os sujeitos investigados, foram os alunos de uma
turma de 9° ano do EF, na faixa etaria de 13 a 17 anos de uma institui¢do escolar
publica no Municipio de Quissama-RJ.

Foi delineada uma sequéncia na forma de uma UEPS, a qual ndo serd objeto de
analise nesse artigo. Este enfatiza apenas aspectos sobre o uso da abordagem
STEAM com destaque para aspectos sobre inclusdo de meninas nas Ciéncias e
ensino de topicos de Matéria e Energia em nivel Fundamental.

Ao todo a pesquisa inloco foi aplicada em 11 (onze) encontros (cada um com 2
aulas de 50 min). O Quadro 1 resume os momentos de aplicacdo da sequéncia
didatica UEPS, mostrando atividades interdisciplinares e problematizadoras

Quadro 1 - Resumo dos passos da sequéncia didatica.
Descricio

-Aplicagdo do questiondrio;

-Criacao do clube de divulgacao cientifica “Meninas na Ciéncia”;

-Divisao de grupos (nomeados e liderados).

- Apresentac¢do de video' Marie Curie — Biografia

- Apresentaco da narrativa.

- Em grupos: reflexdo sobre o episddio e respostas as questdes (Tabela Periodica).

- Video' sobre a radiacdo; Simulacio PHET".

- Video" sobre o Sol; Aula expositiva - Formagdo da Matéria (slides); -Jogo
Plickers’.

- Atividade “Questionério digital™!. .

- Revisar contetido; Sofiware™ “Montando uma molécula” (elaborado pelos alunos).
- Organizador prévio: fotografias sobre efeitos radioativos;

- Video" “Radium Girls”; Video™ “Um dia em Chernobyl”; Video* “Césio 137 -
30anos”.

- Apresentacdo de banner sobre espectro eletromagnético (elaborado pelos alunos);
- Sala maker, desafio da producgdo de objetos representativos de cada faixa espectral.
- Festival de Fanzine sala maker - historia de Marie Curie (elaborado pelos alunos).
- Atividade maker: kits de laboratério: montagem de 4tomos ionizantes e nao
ionizantes, atomos descobertos por Marie Curie (Po) e (Ra); materiais que bloqueiam
as radiacdes nocivas a saude (ex. Pb); esquema da maquina de raio-X; diferenciagdo
entre radioatividade e radiacdo. (elaborado pelos alunos)

Xii»»

- Festival de Jogos* “Elas na Ciéncia”; Jogo “Mulheres na Ciéncia

- Exposic¢do de trabalhos elaborados pelos alunos e pelo Clube “Meninas na Ciéncia”.
- Questionario Final* (avaliagio final)
Fonte: Elaboragao propria.

Resultados e Analise
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Para a andlise de dados, os alunos foram identificados por meio de codigos, (Al;
...; A14), garantindo sigilo e discri¢do, ndo havendo necessidade de expor suas
imagens ou respostas individuais.

Fundamentada na andlise de dois instrumentos avaliativos, questionario inicial
(QI) e final (QF), bem como nos textos produzidos pelos alunos na atividade
“Fanzine” e criacdo do “Clubes Meninas na Ciéncias” com postagens no
Instagram, foi baseada no método de Analise de Contetido (Bardin, 2011), em
suas etapas: pré-andlise, exploragdo do material, interpretacdo, discussdo e
inferéncia das unidades significativas, organizadas conforme as categorias
definidas. Para fins de exemplificar, o Quadro 2 mostra algumas categorias
inferidas baseada nas respostas dos alunos a questao 5 do QI: “O que vocé entende
por “Radiag¢do’?

Quadro 2: Categorias inferidas do QI.

CATEGORIAS Us
FINAIS
Um raio cdsmico ¢ um raio cosmico (A1); sdo os raios (A6)

Material radioativo alguma matéria radioativa encontrada em usinas, assim
presente em usinas como a usina de Chernobil.” (A3)

Ondas s30 ondas eletromagnéticas (A4); uma onda
eletromagnéticas eletromagnetica (A12); uma onda de radioatividade (A8)
o que pode fazer mal as pessoas (A5); quando um lugar ta
Algo prejudicial as contaminado com radiagdo que ndo permite a entrada de

pessoas alguém (A9); um gés radioativo faz mal, e pode causar
cancer. Ele é emitido por usinas nucleares (A14)

Energia que nutre

. um tipo de energia que alimenta usinas nucleares, etc (A7)
usinas nucleares

Uma forma de energia | um tipo de energia (A10)

Um transmissor de

energia coisa que transmite meio que um raio de energia (A13)

Fonte: Elaboragéo propria.

Analisando as categorias inferidas partir das respostas a questdo “O que é
“radiagdo?”, explicitam falas ao redor de imagens concretas (raios, usinas,
contaminagdo) e explanagdes cientificas parciais (ondas eletromagnéticas,
energia). Parecem mostrar compreensao da relacdo de radiacdo com raio visivel,
perigo/contaminag¢ao, energia transmitida. Ha forte presenga de ilustragdes sociais
negativas (radiacdo = perigo, doen¢a, Chernobil), coexistindo com tentativas de
abeiramento cientifico (ondas eletromagnéticas, energia).

As respostas mostraram que os alunos oscilaram entre: visao empirica e visual
(radiag@o como “raios” ou “raio cdsmico”); visdo social e midiatica (radiacao
como algo perigoso e contaminante, ligada a acidentes nucleares); visao cientifica
parcial (radiagdo como ondas eletromagnéticas ou forma de energia).
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O Quadro 3 mostra algumas categorias inferidas baseada nas respostas dos alunos
a mesma questdo 5 do QF.

Quadro 3: Categorias inferidas QF.

CATEGORIAS

FINAIS O
Definigao se liga a forno, micro-ondas etc (A1)
descontextualizada

Algo que pode matar ¢ um fendmeno que infelizmente ¢ mortal para seres vivos
(A3); pode matar (AS5); uma contaminagdo que pode levar a
morte (A8) é uma coisa que pode levar a morte etc (A9).

Emite calor E quando solta energia do corpo (A6).
Radiagdo E a transmissdo de energia por meio de ondas ou particulas
eletromagnética que se propagam através do espaco ou de algum meio (A7);

alguma coisa radioativa como o micro-ondas (A12) uma
forma de energia que solta radiagdo (A13).

Usado no tratamento € muito perigosa, mas também pode salvar vidas (A14).
de doengas

Fonte: Elaboragao propria.

Na anadlise da questdo 05 do questionario final (QF), foram inferidas cinco
categorias analiticas, as quais evidenciam distintos niveis de compreensdo
conceitual acerca do fendmeno da radiacdo. Na categoria “Definicdo
descontextualizada” (A1), observa-se a presenca de uma confusdo entre artefatos
tecnologicos e o conceito fisico de radiagdo, na medida em que dispositivos de
uso cotidiano, como o forno de micro-ondas, sdo apresentados como equivalentes
ao proprio fenomeno. Tal associagdao revela uma lacuna na distingdo entre fonte
emissora ¢ o fendmeno fisico em si, indicando fragilidade na construgdo
conceitual.

Na categoria “Algo que pode matar” (A3; AS; A8; A9), as respostas evidenciam
uma forte associacdo da radiacdo a ideias de perigo, morte e contaminacao,
sugerindo a predomindncia de representagdes sociais marcadas por contetidos
midiaticos e experiéncias culturalmente compartilhadas. Esse padrio
interpretativo denota a influéncia de dimensdes afetivas e simbolicas na
compreensdo do conceito, em detrimento de uma abordagem cientifica mais
estruturada.

No que se refere a categoria “Emite calor” (A6), identifica-se uma aproximagao
parcial com o conhecimento cientifico, ao associar a radiacdo a transferéncia de
energia térmica entre corpos com diferentes temperaturas. Tal concepg¢do pode ser
compreendida a luz do fendmeno da radiagdo térmica, caracterizado pela emissao
de energia na forma de ondas eletromagnéticas, predominantemente na faixa do
infravermelho, por corpos aquecidos. Ainda que essa interpretacdo apresente
coeréncia parcial, ela se mostra restrita a um recorte especifico do fendmeno, nao
contemplando sua amplitude conceitual.
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Na categoria “Radiagdo eletromagnética” (A7; Al2; Al3), observa-se uma
aproximag¢do mais consistente com o conhecimento cientifico, embora com
diferentes niveis de precisao conceitual. Destaca-se a resposta do aluno A7, que
define a radiacdo eletromagnética como a propagacdo de energia por meio de
ondas eletromagnéticas, incluindo corretamente exemplos ao longo do espectro,
como luz visivel, ondas de radio, micro-ondas, dentre outras, evidenciando uma
compreensdo mais abrangente e alinhada a literatura cientifica.

Por outro lado, a resposta do aluno Al2 revela uma confusdo recorrente ao
associar o funcionamento do forno de micro-ondas a radioatividade. Embora o
equipamento utilize radiagdo eletromagnética ndo ionizante para aquecimento de
alimentos, tal processo nao envolve fendmenos radioativos, o que indica a
persisténcia de concepgdes alternativas relacionadas a terminologia cientifica. Ja
o aluno A13 apresenta uma compreensao genérica, ao reconhecer a radiagdo como
uma forma de energia, sem, contudo, explicitar os mecanismos de propagacao
envolvidos, como ondas eletromagnéticas ou particulas.

De modo geral, o processo de categorizacao das respostas evidencia a coexisténcia
de diferentes niveis de compreensdo, que variam desde concepgdes cotidianas e
associagoes tecnologicas até interpretacdes influenciadas por aspectos afetivos e
aproximacodes parciais ao conhecimento cientifico formal.

Comparando as categorias relativas as questdes em geral, fica clara a relagao
evolutiva nas US das respostas dos alunos (Quadro 4).

Quadro 4: Categorias iniciais e finais inferidas das respostas dos alunos.

. . Evolu-
Categorias Categorias ~
Tema Alunos QI QF ¢ao
()
~ . Evoluca i
Confusdo conceitual VOIUGao para maior
. Al, A6, . clareza e o
Matéria ou entendimento ~ 100%
Al10 . compreensao
parcial 3
consistente
.. Consolidagdo em
. A4, A7, Respostas superficiais onsoficagao em o
Energia L 1 nivel intermediarioe | 100%
All ou médias .
maior clareza
Dificuldade em Consolidacdo da
Radioativid A3, A8, diferenciar distingdo e 66%
ade Al2 instaveis/estaveis ou estabilidade atdmica ’
auséncia de resposta e auséncia mantida
Reconhecimento da
Mulheres A5, A9, Bgl)fa Valorlzgqao 1mportan~c1a h1§t0r1ca .
A inicial, entendimento e evolugdo critica da 66%
na ciéncia Al4 . A NN
parcial ou auséncia participacdo
feminina



https://www.even3.com.br/idea
https://www.even3.com.br/idea

23 a 25 de Marco de 2026 | Evento 100% Online

CONGRESSO INTERNACIONAL

o=/ 2026

Inovagao, Didlogo e Experiéncias na Aprendizagem

Educacdo e Humanidade: Conectando
Inteligéncias, Cultura e Propésito Global.

INSTITUTO
CONEXOES
60

Auseéncias/ Nao compareceu ou Mantém auséncia de
Nio | A2,A5 A8 | . P 0%
ndo respondeu dados/respostas
respostas
Destaque Al3 Alto desempenho em Mantem destaque e 100%
geral todos os temas lideranga

Fonte: Elaboracao préopria

A analise do quadro evidencia avancos significativos no processo de
aprendizagem dos estudantes, ainda que com variac¢des entre os diferentes temas
abordados. No que se refere ao conceito de matéria, observa-se que os alunos
inicialmente apresentavam confusdo conceitual ou compreensdo parcial,
evoluindo, ao final, para um entendimento mais claro e consistente, o que se traduz
em uma taxa de evolugdo de 100%. Esse resultado indica a efetividade das
intervengoes didaticas na superacao de concepgdes alternativas e na consolidagao
de conhecimentos cientificos mais estruturados.

Em relagdo ao tema energia, os estudantes partiram de respostas
predominantemente superficiais ou de nivel intermediario, avancando para uma
maior clareza conceitual e consolidacdo em nivel intermediario, também com
100% de evolucao. Tal dado sugere que, embora o aprofundamento conceitual
ainda possa ser ampliado, houve progresso significativo na organizacdo e
sistematizagdo das ideias, possivelmente favorecido por estratégias pedagdgicas
que promoveram maior engajamento € compreensao.

No caso do conceito da radioatividade, verifica-se um cenario mais heterogéneo.
Inicialmente, os alunos demonstraram dificuldades em distinguir entre elementos
estaveis e instaveis ou, em alguns casos, auséncia de resposta. Ao final, observa-
se a consolidacdo dessa distingdo para parte dos estudantes, resultando em uma
evolucao de 66%. Contudo, a manuten¢ao de lacunas evidencia a necessidade de
abordagens didaticas mais especificas, dada sua complexidade conceitual.

Quanto ao tema mulheres na ciéncia, nota-se que os estudantes apresentavam,
inicialmente, baixa valoriza¢do, entendimento parcial ou auséncia de respostas.
Ap0s a intervengao, houve avango para o reconhecimento da importancia historica
€ para uma compreensao mais critica da participacdo feminina na ciéncia, com
evolugdo também de 66%. Esse resultado aponta para a relevancia de praticas
pedagdgicas que integrem dimensdes socioculturais da ciéncia, contribuindo para
uma formacao mais critica e contextualizada.

Por outro lado, o grupo classificado como auséncias ou nao respostas manteve-se
sem evolucdo (0%), o que evidencia limitagdes relacionadas a participacdo dos
estudantes e a disponibilidade de dados para andlise. Esse aspecto reforca a
importancia de estratégias que promovam maior engajamento € acompanhamento
continuo.

Por fim, destaca-se o desempenho do aluno A13, que apresentou alto rendimento
em todos os temas desde o inicio, mantendo seu desempenho ao longo do processo
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(100%). Esse caso evidencia a presenca de perfis de aprendizagem mais
avancados, que podem, inclusive, ser mobilizados como apoio em estratégias
colaborativas.

De modo geral, os resultados indicam que a intervengdo pedagogica contribuiu
positivamente para a evolugdo conceitual dos estudantes, especialmente nos temas
mais estruturais, ao passo que conteudos mais abstratos ou com menor
familiaridade inicial demandam maior investimento didatico ¢ diversificacao de
estratégias de ensino.

A analise comparativa das respostas dos estudantes nos questionarios inicial (QI)
e final (QF) permite evidenciar o modo como suas concepgdes acerca dos
conteudos cientificos e das dimensdes sociais, especialmente relacionadas ao tema
mulheres na ciéncia, sdo estruturadas e ressignificadas ao longo do processo
pedagdgico.

No QI, observa-se que grande parte dos discentes apresentava percepgoes
superficiais, fragmentadas ou conceitualmente imprecisas, indicando um nivel de
aprendizagem ainda incipiente. No que tange aos conceitos de matéria e energia,
predominavam associa¢oes de carater cotidiano, desprovidas de aprofundamento
tedrico. Em relagdo a radioatividade, evidenciaram-se dificuldades na distingao
entre atomos estaveis e instdveis, bem como a auséncia de respostas em alguns
casos, o que pode ser interpretado como indicio de inseguranca conceitual ou
desconhecimento. No tocante ao tema mulheres na ciéncia, as respostas iniciais
revelaram baixa valorizagdo ou desconhecimento da participacdo feminina,
refletindo uma concepgdo social marcada pela invisibilidade historica.

Por outro lado, os resultados do QF indicam avangos significativos decorrentes da
intervengao pedagogica. Os estudantes passaram a reconhecer a matéria como um
conceito estruturado e a compreender a energia como um fendmeno associado a
processos de transformag¢do fundamentais a vida e a organizagdo social. No que
se refere a radioatividade, parte dos alunos consolidou a distin¢do entre 4tomos
estaveis e instaveis, evidenciando progressos na apropriacdo do conhecimento
cientifico, embora ainda persistam lacunas conceituais em alguns casos.

Destaca-se, de modo mais expressivo, a evolucao no tema mulheres na ciéncia, no
qual os discentes passaram a demonstrar uma valorizagdo mais critica da
participacdo feminina, reconhecendo sua relevancia historica e contemporanea
para o desenvolvimento cientifico. Tal mudanca sinaliza ndo apenas um avango
conceitual, mas também uma amplia¢do da consciéncia social, evidenciando o
potencial da pratica pedagdgica na problematizagdo de questdes socioculturais.

A andlise das respostas também possibilita compreender como os estudantes
articulam conhecimentos cientificos, saberes cotidianos e concepgdes alternativas
ao abordar contetido especifico. No caso do espectro eletromagnético, contetdo
que demanda a integra¢do de conhecimentos de diferentes 4reas das ciéncias
naturais, torna-se fundamental investigar como os discentes interpretam os limites
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entre radiagdes ionizantes € ndo ionizantes, a fim de subsidiar o planejamento de
estratégias didaticas mais eficazes.

Na categoria “radiagdo ionizante”, observa-se que alguns estudantes reconhecem
adequadamente exemplos como raios X e raios gama, aproximando-se do
conhecimento cientifico. Entretanto, persistem equivocos, como a inclusao da luz
visivel e da radiagdo ultravioleta em sua totalidade, sem a devida consideracao das
faixas energéticas envolvidas. Ainda que alguns alunos associem corretamente a
ionizag¢do a maiores frequéncias, nota-se a auséncia de explicitacdo do principio
energético subjacente ao processo.

Na categoria “radia¢do ndo ionizante”, os discentes demonstram reconhecer
exemplos como micro-ondas e ondas de radio, o que indica a mobilizacao de
conhecimentos do cotidiano. Contudo, permanecem confusdes conceituais,
especialmente quanto a radiacdo ultravioleta, cuja classificacdo exige maior
precisdo quanto aos limites energéticos. Essa categoria evidencia a coexisténcia
de saberes cotidianos e lacunas na compreensao cientifica mais aprofundada.

As categorias “definicdo descontextualizada” e “‘definicdo parcialmente
descontextualizada” revelam niveis distintos de afastamento do conhecimento
cientifico. Enquanto na primeira observa-se forte desconexdo conceitual e
associagdes inadequadas, na segunda ha indicios de aproximag¢do, ainda que
marcados por inconsisténcias e confusdes entre exemplos corretos e incorretos.
Tais respostas podem ser caracterizadas como de nivel intermedidrio, indicando
potencial de avanco mediante intervencdes pedagdgicas mais direcionadas.

Na categoria “energia prejudicial a satde”, verifica-se a predomindncia de
concepgdes baseadas no senso comum, nas quais a radia¢do ionizante ¢ associada
a efeitos nocivos e a ndo ionizante a menor periculosidade. Embora parcialmente
corretas, tais concepgdes carecem de fundamentagdo cientifica mais robusta,
especialmente no que se refere aos efeitos cumulativos e as condigdes de
exposicao.

Por fim, a categoria “ndo contextualizaram a questdo” evidencia a auséncia de
respostas por parte de alguns estudantes, o que pode indicar tanto
desconhecimento conceitual quanto dificuldades de interpretacdo. Ressalta-se que
tais auséncias constituem dados relevantes, uma vez que evidenciam lacunas no
processo de ensino e aprendizagem.

Em sintese, observa-se que as concepcdes dos estudantes evoluiram de uma
perspectiva fragmentada e pouco critica para uma compreensdo mais estruturada,
ainda que ndo homogénea. Essa transformacdo reforca o papel da pratica
pedagdgica na constru¢cdo de conhecimentos cientificos articulados a dimensoes
sociais, contribuindo para a formagdo de sujeitos mais criticos e conscientes,
especialmente no que se refere a equidade de género e a valorizacao da diversidade
na ciéncia.
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O uso de Fanzines

Outro instrumento de coleta de dados, objeto de analise no presente artigo foi o
uso de fanzines. Esta ferramenta tem se consolidado como uma estratégia
didatico-pedagogica relevante no ensino de Ciéncias, sobretudo por seu potencial
de articular dimensdes cognitivas, criativas e socioculturais no processo de
aprendizagem. Para Rodrigues e Leite (2023), o fanzine, enquanto produgdo
autoral, artesanal e de baixo custo, configura-se como um recurso acessivel e
versatil, possibilitando sua ampla utilizagdo em diferentes contextos escolares.
Sua natureza multimodal que integra texto, imagem e linguagem artistica,
favorece a construcao ativa do conhecimento, permitindo que os estudantes
expressem suas compreensoes de forma criativa e significativa. A Figura 1 mostra
capas de fanzines produzidos pelos alunos.

Figura 1: Capas dos Fanzines confeccionados sobre a biografia de Marie Curie.
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Os fanzines produzidos pelos alunos mostram a contribuicdo relevante ao
protagonismo dos alunos. Ao produzir fanzines, os alunos deixam de ocupar uma
posicdo passiva € passam a atuar como sujeitos ativos na construgdo do
conhecimento, mobilizando saberes prévios, realizando pesquisas e reorganizando
informacdes cientificas.

Além disso, a tematica acerca do trabalho de Marie Curie, desperta os alunos a
conscientizagdo sobre a importancia da insercao de mulheres nas areas cientificas.
Para Bezerra e Santos (2016), a producdo de fanzines possibilita a ressignificacao
de saberes prévios e a constru¢do de conhecimentos interdisciplinares,
especialmente em temas como meio ambiente e saude.

A Figura 2 mostra textos e imagens construidas pelos grupos, motivados pela
compreensao sobre matéria e energia e da importante valorizagao das mulheres na
ciéncia.

Figura 2: Compilado de partes dos Fanzines sobre Marie Curie e o Raio-X.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Cabe ainda destacar que o uso de fanzines pode promover dimensdes
socioemocionais e criticas no processo educativo, ao possibilitar a expressao de
ideias, valores e posicionamentos.

Em sintese, o uso de fanzines no Ensino Fundamental contribuiu para uma
aprendizagem mais ativa e significativa, para o protagonismo discente, para a
contextualizagdo e interdisciplinaridade dos contetdos trabalhados em sala de
aula, para uma melhor formacao critica e social dos estudantes.

O Clube Meninas nas Ciéncias

A criagdo de um “Clube Meninas nas Ciéncias” no Instagram (Figura 3), atrelado
a pesquisa de mestrado - estruturada em uma UEPS (Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa) sobre temas de Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC) - traz uma concep¢do social que vai além da simples divulgacdo de
atividades escolares. Ele se transforma em um espago de formacdo cidada,
inclusdo e reconhecimento da diversidade.

Figura 3: Arte confeccionada pelos alunos no Canva, para o Instagram.

Clube Meninas na Ciéncia
.M Prdo Digion do C. Wagwer

Y. M-
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Fonte: arquivo pessoal.

A criagdo de posts para disseminacdo de conteidos nas redes sociais contribuiu
certamente para o desenvolvimento de habilidades comunicativas e de divulgagao
cientifica. Na visdo de Vasconcelos et al. (2023), ao traduzirem conceitos
cientificos para uma linguagem acessivel e criativa, os estudantes exercitam a
organiza¢gdo do pensamento, a argumentacdo e a capacidade de comunicacio,
aspectos fundamentais para a alfabetizagdo cientifica.

Nesse contexto, a criagdo do clube, com postagens no Instagram, também se
configura como uma ferramenta de divulgagdo cientifica no ambiente escolar,
ampliando a circula¢dao do conhecimento produzido pelos proprios alunos.

De forma geral, a partir da analise dos dados, verificou-se que houve uma
participagdo mais dindmica dos alunos na elaboragao de produtos relacionados ao
ensino STEAM. Reflexdes oriundas das atividades como fanzine e Clube de
Ciéncias motivaram o reconhecimento do quanto as cientistas mudaram o rumo
da histéria e ainda, o quanto influenciam o surgimento de novas cientistas. O
ensino STEAM auxilia essa interlocugdo entre as areas, facilitando o processo de
ensino ativo e criativo.

Consideracoes Finais

Com o proposito de analisar as contribui¢cdes da abordagem STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics), a presente pesquisa foi
desenvolvida em uma escola da rede publica do municipio do Rio de Janeiro,
enfatizando principios como interdisciplinaridade, contextualizagdo, resolugdo de
problemas e protagonismo discente.

As atividades pedagdgicas foram estruturadas de modo a integrar diferentes areas
do conhecimento, por meio de praticas que articularam experimentacao cientifica,
producdo artistica, uso de tecnologias digitais, simulagdes interativas, avaliagao
formativa e agdes de divulgacdo cientifica, caracteristicas centrais dessa
abordagem.

No ambito da Natureza da Ciéncia, o estudo da biografia de Marie Curie
constituiu-se como elemento estruturante da proposta STEAM, ao promover a
articulacdo entre ciéncia, historia, cultura e questoes de género.

A insercdo dessa tematica possibilitou ndo apenas a construg¢do de conhecimentos
cientificos, mas também a problematizacdo de aspectos socioculturais
relacionados a invisibilidade histérica das mulheres na ciéncia. Inicialmente,
observou-se que os estudantes apresentavam desconhecimento acerca da
participagdo feminina no desenvolvimento cientifico; contudo, ao longo das
atividades, evidenciaram avancos no reconhecimento da relevancia dessas
contribuigdes, favorecendo a construgdo de referéncias positivas para a insergao
de meninas nas areas cientificas.
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Os resultados indicam que a ado¢ao de uma abordagem STEAM, centrada na
integracdo entre teoria e pratica e na valorizacdo de multiplas linguagens,
contribuiu para o desenvolvimento de uma aprendizagem mais significativa,
especialmente no que se refere aos conceitos de matéria e energia.

A natureza interdisciplinar das atividades favoreceu a mobilizacao de diferentes
saberes, promovendo maior engajamento dos estudantes e ampliando sua
capacidade de estabelecer relagdes entre conceitos cientificos e situagdes do
cotidiano.

Adicionalmente, observou-se que a dindmica das aulas, pautada em metodologias
ativas e na resolucdo de desafios, potencializou a participacdo dos alunos,
estimulando o pensamento critico, a criatividade e a colabora¢dao, competéncias
fundamentais no contexto STEAM. Tal envolvimento refletiu-se ndo apenas na
melhoria da compreensdo conceitual, mas também na constru¢ao de uma postura
mais critica e sensivel em relacdo as questdes de género na ciéncia.

As reflexdes suscitadas ao longo da pesquisa contribuiram para a amplia¢do da
consciéncia dos estudantes acerca do papel historico das mulheres na ciéncia e dos
desafios enfrentados por essas profissionais. Nesse sentido, a abordagem STEAM
demonstrou potencial ndo apenas para a aprendizagem de conteudos cientificos,
mas também para a formacdo cidada, ao promover valores como equidade,
diversidade e inclusao.

Por fim, ressalta-se a importdncia de que futuras investigagcdes e praticas
pedagdgicas continuem a explorar as potencialidades da abordagem STEAM,
especialmente no que tange a promoc¢do da equidade de gé€nero nas areas
cientificas. A consolidag@o de iniciativas dessa natureza pode contribuir de forma
significativa para o aumento da participagcdo feminina nas ciéncias, favorecendo a
constru¢do de uma sociedade mais justa e igualitéria.
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' Video Marie Curie.https.//voutu.be/PTdiKQEMS580?si=lilJMLRIBTzGkC7L.

i Video“Como a radia¢io mata? /www.voutube.com/watch?v=xExRQdb1s5c.

it Phet (https.//phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/filter?subjects=general&type=html

¥ Video Os perigos da radiacdo cosmica de alta energia”https.//voutu.be/WUDLPi04wdk..

v Jogo Plickers. http://www.plickers.com.

Y Quiz (https.//www.tudosaladeaula.com/2023/05/quiz-ciencias-materia-e-energia.html.

Vit Video Marie Curie.https://voutu.be/PTdiKQEMS580?si=lilJMLRIBT=GkC7L

Vit Video: “Radium Girls”. (https://www.youtube.com/watch?v=wkfNkd2 1KQc.

Vil Software “Montando uma molécula” https://novaescola.org.br/planos-de-
aula/fundamental/9ano/ciencias/atomos-moleculas/2486#section-materiaisDeApoio-3.

Vit Video: “Um dia em CHERNOBYL” - Canal Nostalgia.https://www.youtube.com/watch?v=soB_zeZhVc0
x Video: “Césio 137: 30 anos — Fantastico — 03/09/2017”.
https://www.youtube.com/watch?v=VUHLS1WL6FM.

* Jogo “Mulheres na Ciéncia. Disponivel em: https://edivancarvalhol.github.io/rpg-educacional/
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