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Resumo

A Teoria Critica da Raca (TCR) desempenha um papel fundamental ao ajudar a compreender a dindmica das
relagcdes raciais no pais. Este trabalho consiste em uma revisdo da literatura sobre a articulagdo e a utilizagao
da TCR na educacéo cientifica. O objetivo principal foi mapear, identificar e analisar a produgéo académica
na area da educacao cientifica que adotou a TCR como referencial tedrico e/ou metodoldgico, no periodo de
1995 a 2021, a fim de compreender os debates no campo da pesquisa e do ensino da Educacdo em Ciéncias,
tanto no contexto brasileiro quanto internacional. A pesquisa foi realizada por meio da consulta de artigos nas
bases de dados eletronicas ERIC (Educational Resource Information Centre), Portal de Periddicos da CAPES
(Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e SciELO (Scientific Electronic Library
Online). O resultado da busca foi de 40 artigos, publicados em 24 periddicos internacionais. Apds a selec¢éo,
leitura e analise dos artigos, os trabalhos foram organizados em trés categorias: (i) Compromisso da educacao
cientifica com as questdes raciais; (ii) Educacéo de jovens na perspectiva da raca; (iii) Percepcéo docente na
formacéo centrada na raca. A pesquisa destaca a necessidade de mais estudos e esforcos de pesquisa em
relacdo a TCR no contexto brasileiro, especialmente na Educacdo em Ciéncias e nas ciéncias fisicas, onde
ainda é pouco difundida.

Palavras-Chave: Teoria Critica da Raga; Educac¢do em Ciéncias; Racismo; ERER.

Abstract

The Critical Race Theory (CRT) plays a fundamental role in helping to understand the dynamics of racial
relations in the country. This work consists of a literature review on the articulation and use of CRT in science
education. The main objective was to map, identify, and analyze academic production in science education
that adopted CRT as a theoretical and/or methodological framework from 1995 to 2021, in order to understand
the debates in the field of research and teaching of Science Education, both in the Brazilian and international
contexts. The search was carried out by consulting articles in the electronic databases ERIC (Educational
Resource Information Centre), CAPES (Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel)
Journal Portal, and SciELO (Scientific Electronic Library Online). The search result was 40 articles, published
in 24 international journals. After selection, reading, and analysis of the articles, the works were organized into
three categories: (i) commitment of science education to racial issues; (ii) education of youth from a racial
perspective; (iii) teacher perception in race-centered training. The research highlights the need for more
studies and research efforts regarding CRT in the Brazilian context, especially in Science Education and in
the physical sciences, where it is still not widely disseminated.

Keywords: Critical Race Theory; Science Education; Racism; ERER.


http://dx.doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2024v29n1p23

Investigagées em Ensino de Ciéncias — V29 (1), pp. 23-59, 2024

INTRODUCAO

Em um importante editorial de 9 de junho de 2020, a revista Nature, uma das mais prestigiosas do
mundo, reconheceu o racismo e o papel do racismo cientifico, uma pseudociéncia, na articulagdo dos
processos histéricos da ciéncia (Conselho Editorial da Nature, 2020). Ha, de fato, uma vasta bibliografia no
Brasil e fora dele ressaltando a importancia de se discutir as questfes raciais na ciéncia. No caso do Brasil,
as lutas histéricas dos Movimentos Sociais Negros (Gomes, 2017) tém sido determinantes para a denlncia e
explicitacdo do “racismo a brasileira”, onde se evidencia que, embora no Brasil as pessoas reconhe¢gam o
racismo, elas tém dificuldade em se assumir racistas (Schwarcz, 1993).

As questdes raciais no Brasil ttm sido complexificadas devido a estagnacao em diversos campos da
vida social, econémica, politica e cultural do pais. Notavelmente, tais questdes tornaram-se mais evidentes
em decorréncia da pandemia da COVID-19 (do inglés, COronaVirus Disease 2019) que mostrou a diferenga
no acesso a saude e ao emprego (Santos et al., 2020; Jardim, 2011; Woo-Mora, 2021). Da mesma maneira,
as desigualdades sociais atravessadas pelas desigualdades raciais também s&o evidentes na Educacao.
Carvalhaes e Ribeiro (2019) investigaram a distribuicdo de oportunidades educacionais acerca do alcance
nos diferentes cursos e instituicdes de ensino superior no Brasil, a qual desempenham papel fundamental no
processo de estratificacdo e mobilidade social. Com base nesse contexto, os autores identificaram uma forte
desigualdade de oportunidades na estratificagdo horizontal do ensino superior a partir de marcadores
socioeconémicos de raca e de género de estudantes ingressantes, afirmando que as desigualdades raciais
resultam em oportunidades educacionais melhores para pessoas brancas em relagdo as pessoas negras.
Como resultado disso, nas instituicdes de ensino publicas, os cursos de maior prestigio tém uma
representacao significativamente maior de pessoas brancas comparadas as pessoas hegras.

No campo da educacao em Ciéncias (aqui pensando, sobretudo, o caso das ciéncias exatas e da
natureza) ndo é diferente, suas relagbes com as questfes étnico-raciais tém sido alvo de reflexdo e
intervencdo pedagdgica. Autores como Cunha (2005), Cunha Jr (2015) e Machado (2018) destacam a
importancia de reconhecer a contribuigdo africana e da diaspora para o conhecimento cientifico e tecnoldgico,
desafiando visdes eurocéntricas e combatendo esteredtipos socialmente construidos. Benite e Amauro (2016)
e Verrangia (2010, 2013, 2015, 2016) propdem estratégias para uma educacdo em ciéncias que reconheca
e valorize os conhecimentos tradicionais afro-brasileiros, incorporando estratégias que fortalecam a ERER
(Educacdo para as relacdes étnico-raciais) positivamente, implementando efetivamente a Lei 10.639 (2003).
Gomes e Guimarées (2014), Munanga (2013, 2014) e Silva (2008) discutem a necessidade de reformulagdo
curricular para uma educacéo que reconheca a diversidade étnica e cultural do Brasil. Coelho e Coelho (2013)
e Santana, Souza e Gomes (2018) relatam experiéncias na implementacdo da legislacdo para a ERER,
destacando a importancia da gestéo escolar e do trabalho coletivo para uma educacgéo antirracista efetiva.
Na intersecdo entre educacao e ciéncias, Francisco Jr (2008) e Verrangia e Silva (2010) propdem reflexdes
sobre o papel do ensino de ciéncias na promocao de relacBes éticas entre a comunidade escolar, em
particular entre estudantes, visando discutir, reconhecer e valorizar a diversidade étnico-racial dentro da sala
de aula. Particularmente no ensino de Quimica, Benite, Silva e Alvino (2016), Benite et al. (2017) e Silva e
Francisco Jr (2018) exploram intervencdes pedagdgicas no ensino de Quimica que buscam desconstruir
visBes hegeménicas da ciéncia e valorizar conhecimentos tradicionais de matriz africana em uma perspectiva
gue visa a descolonizacdo do ensino de conteddos como as propriedades metalicas, alimentos, técnica de
forja de metais. Além disso, estudos recentes (Silva, Costa & Pinheiro, 2021; Silva e Pinheiro, 2018; Silva e
Pinheiro, 2019; Pinheiro, 2019; 2021) exploram a intersec¢éo entre o ensino de Quimica e questfes étnico-
raciais, buscando promover uma educacdo inclusiva e contextualizada, reconhecendo o legado
afrodescendente, valorizando conhecimentos ancestrais de matriz africana e propondo uma abordagem
decolonial para ampliar a representatividade na produ¢cédo académica.

No ambito do ensino de Fisica, estudos destacam a importancia de uma abordagem centrada no
debate das relagbes étnico-raciais. Silva e Corenza (2018) e Oliveira (2017) discutem a insercdo da ERER
nos curriculos de formacdo de docentes de Fisica, ressaltando a contribuicdo de pessoas pesquisadoras
negras e das associagfes de pessoas negras da Fisica para enfrentar as desigualdades raciais nas Ciéncias.
Por outro lado, Dantas Jr (2022) identifica uma predominancia eurocéntrica nos curriculos de Fisica do ensino
médio, defendendo a necessidade de uma abordagem afrocentrada e decolonial. Morais e Santos (2017)
destacam a relevancia de resgatar a historia de Lewis Howard Latimer, um inventor negro, para promover
reflexdes sobre questdes étnico-raciais no ensino de Fisica. Enquanto Queiroz (2001) analisa a construcdo
do saber docente em Fisica, enfatizando a integragao de diferentes literaturas de pesquisa para compreender
o desenvolvimento profissional no contexto das discussfes sobre a diversidade étnico-racial. No entanto, é
importante e necessario uma analise para compreendermos o panorama atual da Fisica. Nesse sentido, o
estudo de Anteneodo et al. (2020) oferece dados importantes ao mapear a composi¢cdo de estudantes e
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pessoas associadas a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF). Os resultados revelam uma marcante falta de
diversidade, pois considerando as pessoas que participaram da pesquisa, apenas 30% se declararam ndo
brancas, em comparagdo com 54% da populagdo do pais que se autodeclara negra® (IBGE, 2019). Essa
disparidade na representacao étnico-racial no campo da Fisica reflete os desafios estruturais mais amplos
em nossa sociedade, assim como evidencia as implicacdes significativas para a prOpria area. Como
destacado por Anteneodo et al. (2020), a falta de diversidade limita as oportunidades de carreira para as
pessoas nao brancas, afetando negativamente a capacidade da comunidade cientifica de abordar os desafios
impostos por questdes sociais complexas, caso das questdes étnico-raciais, além disso limita o
desenvolvimento solucdes efetivas. Nesse sentido, Alves-Brito (2020, p. 816) ao propor a seguinte questao:
‘por que ha tédo poucas pessoas negras na Fisica e na Astronomia num Pais majoritariamente negro?”,
recomendou educar a comunidade, docentes e profissionais, das ciéncias exatas no sentido de compreender
gue as questdes raciais sdo debatidas e pesquisadas a partir da realidade da populacdo negra, mobilizando
estruturas tedricas e conceituais da Fisica tdo complexas e importantes quanto os conceitos de “Big Bang,
energia escura, matéria escura, tunelamento e emaranhamento” (Alves-Brito, 2020, p. 819).

“A sub-representagéo por raca/etnia/género nas ciéncias exatas, sobretudo em
Fisica, trata-se de uma questdo complexa de ‘N corpos’ que exigira, ao longo dos
proximos anos, acdes estruturais, em todos os niveis da educacéo brasileira e de
suas instituicdes cientificas. Ndo se podera resolver a questdo contemporanea do
corpo negro aplicando simplesmente um operador matematico ou o Operador
Hamiltoniano. E preciso abrir-se ao didlogo com outras areas do conhecimento e
com profissionais destas areas. Serd preciso uma nova educacdo em ciéncias
atrelada as questfes do Brasil do presente século, e, certamente, a raca, pensada
aqui no cruzamento de(colonial), patriarcal e capitalista, joga papel crucial” (Alves-
Brito, 2020, p. 837).

O referido autor ressalta a complexidade da sub-representacdo de grupos historicamente
marginalizados, como pessoas negras e mulheres, nas ciéncias exatas, comparando-a a complexidade dos
problemas da Fisica, enfatizando que a solu¢do ndo sera encontrada por meio de operadores matematicos
ou fisicos, mas ir4 requerer um diélogo interdisciplinar e uma nova abordagem na Educacdo em Ciéncias.
Essa analogia sugere que, assim como os problemas fisicos complexos exigem ferramentas e procedimentos
especificos para sua resolugdo, as questdes raciais demandam uma abordagem igualmente cuidadosa e
interdisciplinar. Portanto, ha a necessidade de considerar a complexidade das questdes étnico-raciais e de
género e buscar solugdes estruturais em todos os niveis da educacao e das instituicdes cientificas brasileiras.
A partir desse contexto, assume-se que a Educacdo em Ciéncias, e particularmente no caso de Fisica e
Astronomia, pode contribuir ndo apenas com uma reflexdo profunda com foco nas questdes de raca, racismo
e poder (Ladson-Billings & Tate, 1995; Tate, 2001), os quais estruturam a educacdo de forma geral, mas
também com a proposicdo de intervencgbes praticas capazes de contrapor os padrfes mais amplos da
sociedade fundamentados no racismo.

Além disso, como resultado da politica de Educacio para as Relacdes Etnico-Raciais (Parecer
CNE/CP 003/2004), a discusséo da Lei n. 10.639 (2003) e da Lei n. 11.645 (2008) — as quais preveem o
estudo da histéria e da cultura africana, afro-brasileira e indigenas para todos os niveis da educa¢édo —, no
campo da educacéo e do ensino de ciéncias, torna-se relevante (Pinheiro & Rosa, 2018; Alves-Brito, Bootz &
Massoni, 2018; Rosa, 2019; Alves-Brito & Alho, 2022). No entanto, conforme apresentado em trabalho
anterior (Oliveira, Alves-Brito & Massoni, 2021), sdo poucos os trabalhos em educacao nas ciéncias fisicas
gue tém articulado essas questdes, evidenciando que as dificuldades na discussao (e interpretacdo) destas
guestdes no campo do ensino de ciéncias se da por quatro razdes principais: (i) a insistente negacéo do
racismo pela comunidade cientifica; (ii) a formag&o inicial e continuada com foco na ERER ainda incipiente;
(i) a sub-representacdo de pessoas negras nas ciéncias exatas, sobretudo ocupando posi¢des de poder; e,
por fim, (iv) o desconhecimento, por parte da comunidade, de referenciais tedricos que possam dar conta de
forma apropriada das questdes intrinsecas ligadas ao problema do racismo na educacdo e no ensino de
ciéncias exatas e da natureza.

Dessa forma, argumentamos no presente texto que a Teoria Critica da Raca (TCR), estabelecida
como um movimento intelectual nos Estados Unidos da América (EUA), € uma estrutura tedrica e
metodoldgica relevante para a compreensao desse processo. Embora o contexto de desenvolvimento da TCR
seja estadunidense, concorda-se que haja confluéncias contextuais em relacdo ao racismo estrutural

(Almeida, 2019) tdo enraizado na sociedade brasileira. Esta confluéncia é evidenciada durante as

1 Utilizamos a classificagdo do IBGE, em que a categoria ‘negro’ (raga) refere-se ao somatdrio de pessoas pretas e perdas (cor).
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investigacdes realizadas em torno da compreensdo das conjunturas sociais de ambos os paises (Brasil e
EUA) e a busca por identificar as similaridades entre os dois contextos em relagdo ao racismo estrutural.
Interessantemente, no campo da Educagcdo em Ciéncias, ao qual o Ensino de Fisica e Astronomia estédo
inclusos, jA& ha movimentagcBes que articulam os principios da TCR com a educacgéo cientifica no contexto
estadunidense (Tate, 2001), embora estes estudos sejam ainda incipientes no Brasil (Rosa, 2019).

TEORIA CRITICA DA RACA

Os fundamentos da TCR representam ndo apenas um conjunto de conceitos e ideias, mas também
um compromisso politico com a promocgao da justica social e a eliminagcdo do racismo em todas as suas
formas. No &mbito educacional brasileiro, as discussdes sobre raca, racismo e poder assumem contornos
particulares, dadas as complexidades histdricas e sociais do pais. Reconhece-se as limitagfes e desafios
inerentes a aplicacdo da TCR nesse contexto, incluindo a necessidade de adaptar seus conceitos e
abordagens as especificidades locais e histéricas. Logo, compreende-se a importancia de situar essas
reflex6es dentro de um quadro mais amplo de luta por justica social e igualdade racial. Portanto, € fundamental
promover uma abordagem que reconheca e confronte as injusticas raciais, valorizando perspectivas contra
hegemdnicas e desenvolvendo praticas pedagégicas que possibilitem uma educacdo antirracista e
emancipatoria.

Nessa perspectiva, Delgado e Stefancic (2021), Mari Matsuda (1991), Sol6rzano (1997) e Solérzano
e Yosso (2001) apresentam a TCR enquanto um movimento composto por ativistas e académicos que
compartilham o objetivo de canalizar seus estudos para a transformacgéo da relacdo entre raga, racismo e
poder visando a eliminacéo de todas as formas de opressao racial e de género. Originado na década de 1970,
a TCR surgiu no contexto de rompimento com as teorias criticas?, em particular com os Estudos Criticos do
Direito® (Critical Legal Studies-CLS). Destaca-se que, embora as teorias criticas tenham representado uma
ruptura significativa ao abordar predominantemente as questdes de classe social, as teorias pds-criticas
buscaram expandir essa andlise, priorizando ndo apenas o debate sobre a classe social, mas também sobre
guestdes como raga, género e outros marcadores sociais e culturais. Nesse sentido, essas teorias buscam
um rompimento mais amplo e estrutural com o sistema vigente, indo além das limitacdes percebidas em
concepcdes e abordagens anteriores. Acompanhando esse cenério, a TCR surgiu centrando seus esforgos
nas questdes raciais, especificamente na conjuntura dos EUA, se constituindo enquanto produto e resposta
das mudancas sociais conquistadas pelos movimentos politicamente ativos e bem-sucedidos daquele periodo
(Tate, 1997). Influenciados pelo CLS e os feminismos negros (Crenshaw, 1989), suas bases tedricas estao
apoiadas em diversas escolas de pensamento, tais como Antonio Gramsci, Michel Foucault e Jacques
Derrida, assim como a tradi¢do radical estadunidense, a exemplo de Sojourner Truth* e W. E. B. Du Bois®
dentre outros, o0 movimento Black Power e Chicano dos anos 60 do século XX (Delgado & Stefancic, 2021,
Tate, 1997).

A TCR se sustenta a partir de duas premissas bésicas: (i) o racismo é a regra e nao a exce¢ao, sendo
dificil seu enfrentamento devido a sua naturalizagdo; e (ii) a supremacia branca tem como concepc¢ao a ideia
de que as pessoas brancas sé@o superiores as pessoas nao brancas, concebendo artificios de hierarquizagdo
racial para a obtencdo e manutencéo de privilégios em ambitos econdmicos, politicos e sociais (Delgado &
Stefancic, 2021). Diante das premissas fundamentais da TCR e da conjuntura racial brasileira, emerge a
necessidade da adogcdo de uma postura mais critica no contexto educacional e na educacgédo cientifica
brasileira contemporanea. A TCR nos alerta para a naturalizacdo do racismo e a manifestacao da supremacia
branca, destacando a importancia de identificar e enfrentar as estruturas enraizadas que perpetuam iniUmeras
formas de preconceito e discriminagdo racial. Logo, percebe-se a necessidade de promover uma abordagem

2 De acordo com Fleck (2017) a Teoria Critica, também chamada de teoria da Escola de Frankfurt, € um movimento embasado fortemente
nas concepgdes de economia politica de Marx e na critica ao capitalismo. Seu surgimento foi visto “como um programa esbogado por
meio de uma contraposicdo com aquilo que Horkheimer denominou entdo como teoria tradicional”, abarcando “as teorias entéo
desenvolvidas por Horkheimer, Friedrich Pollock, Herbert Marcuse, Franz Neumann, Leo Lowenthal, Erich Fromm, Theodor W. Adorno,
Otto Kirchheimer e tantos outros” (Fleck, 2017, p. 101).
3 De acordo com Ferreira e Queiroz (2018, p. 206), os Estudos Criticos do Direito, ou o CLS, surge na década de 1960 enquanto “uma
critica a concepgdo liberal e conservadora de que o direito era qualitativamente diferente da politica, resgatando muito do Realismo
Juridico, para uma critica em larga escala ao papel do direito em auxiliar a racionaliza¢do de uma ordem social injusta”.
4 Sojourner Truth (1797-1883), abolicionista afro-americana e ativista dos direitos da mulher, nascida em um cativeiro em Swartekill,
Nova York. Truth foi quem realizou o discurso intitulado, “Ndo sou uma mulher?”, durante a Convengéo dos Direitos da Mulher em Akron,
Ohio, pronunciado em 1851 e gerou reflexdes e debates quanto a intersecgdo dos marcadores sociais de raca e género que a mulher
negra esta submetida (Moura, 2009a).
5W. E. B. Du Bois (1868 - 1963) foi soci6logo, historiador, ativista, autor e editor. Formado pela Universidade Fisk, em 1888 e em Harvard
em 1890. Estudou na Universidade de Berlim e recebeu seu titulo de doutor Harvard em 1895. Intelectual negro que se preocupou muito
com as questdes raciais de seu tempo (Moura, 2009b).

26



Investigagées em Ensino de Ciéncias — V29 (1), pp. 23-59, 2024

gue reconhecga e confronte as injusticas raciais, valorizando perspectivas interculturais e desenvolvendo
praticas pedagdgicas que possibilitem uma educacéo antirracista e emancipatéria.

Nesse sentido, a TCR se expande para além do campo do Direito, adentrando outras &reas do
conhecimento. Delgado e Stefancic (2021) desdobram os principios da TCR, destacando cinco caracteristicas
fundamentais: (i) o Colorblindness® que expde a ideia de neutralidade racial a partir das concepgées formais
de igualdade, nédo levando em conta a ragca como marcador social que afeta os contextos politicos, culturais
e epistemoldgicos de grupos étnico-raciais historicamente oprimidos. Destaca-se a problematizacéo deste
termo por reproduzir um viés capacitista (Annamma, Jackson & Morrison, 2017); (ii) a Convergéncia de
Interesses (ou determinismo material) (Bell, 1980), um termo cunhado por Derrick Bell, ao analisar o caso
Brown versus Board Education’, em que considerou o progresso racial como fator subordinado ao momento
historico, pois um grupo dominante racialmente tolerarda avangos em matéria de justica racial apenas quando
for do interesse dele, sendo que “as conquistas dos direitos civis para as comunidades raciais minoritarias
coincidem com os ditames do interesse proprio dos brancos” (Delgado & Stefancic, 2021, p. 45); (iii)) a
construcdo social da raca e a racializacdo diferencial que diferentemente do discurso bioldgico da raca
(Schwarcz, 1993), pode-se afirmar que “racas séo categorias que a sociedade inventa, manipula ou descarta
conforme lhe convém” (Delgado & Stefancic, 2021, p. 34), sendo assim produtos do pensamento e das
relacdes sociais; (iv) a Interseccionalidade, concepgédo que estabelece o cruzamento da ragca com outros
marcadores sociais, tais como género e classe social, no processo de andlise das camadas de opressao
(Crenshaw, 1989), considerando que “as experiéncias das mulheres negras sdo frequentemente produto de
padrfes que se cruzam em racismo e sexismo, € como essas experiéncias tendem a ndo ser representadas
nos discursos tanto dos feminismos quanto do antirracismo” (Crenshaw, 1991, p. 1243); (v) a voz das minorias
expressas a partir da contra contacédo de histdrias (contra-Storytelling) que devido as diferentes historias e
experiéncias com a opressao, grupos étnico-raciais minoritarios compartilham uma experiéncia comum de
racismo que estrutura as historias das pessoas nédo brancas (Delgado, 1989). Diante das ramificagcdes da
TCR que extrapolam o campo do Direito, reconhece-se tanto suas contribuigdes significativas quanto seus
desafios inerentes. Embora a TCR oferec¢a conceitos e concep¢des importantes ao desmascarar as dindmicas
de poder e opressao racial, suas limitacdes devem ser levadas em conta para que seja compreendida mais
profundamente suas complexidades, formulando estratégias mais eficazes na promocéo da justica social e
na luta contra o racismo estrutural e sistémico. Ao levar em conta esse ponto de vista, é fundamental que ao
reproduzirmos as ideias da TCR, mesmo ndo havendo consenso em parte, seja incorporada uma posi¢ao
politica ativa na luta pela justica social e pela emancipacdo das minorias étnico-raciais historicamente
oprimidas.

Concordando e ampliando a sistematizacdo das caracteristicas basicas da TCR realizada por
Delgado e Stefancic (2021), acrescenta-se outros cinco temas que constituem as perspectivas basicas,
métodos e pedagogias da TCR, de forma mais geral, pontuadas por Soldrzano (1997) e Solérzano e Yosso
(2001): (i) a centralidade e interseccionalidade da raga e do racismo; (ii) o desafio & ideologia dominante; (iii)
0 comprometimento com a justica social; (iv) a centralidade do conhecimento experiencial; (v) a perspectiva
interdisciplinar. Nessa perspectiva, esses principios e temas tiveram desdobramentos em outros campos de
estudo, dentre eles o campo da Educacéo. Ladson-Billings e Tate (1995) foram as primeiras pessoas a
articularem os principios da TCR com as pesquisas em Educacao a fim de compreender as desigualdades
escolares. No primeiro estudo publicado, as pessoas autoras consideram a raca como uma propriedade
central ao debater as desigualdades educacionais no contexto estadunidense, constituindo um modelo mais
robusto para analise desse campo. Nesse sentido, as pessoas autoras elencam trés fatores, que sao extenséo
dos principios da TCR na Educagéo: “(1) A raga continua sendo um fator significativo na determinagéo da
desigualdade nos Estados Unidos; (2) A sociedade dos Estados Unidos se baseia nos direitos de propriedade;
(3) Ainterseccédo da raca e da propriedade cria uma ferramenta analitica através da qual podemos entender
a desigualdade social” (Ladson-Billings & Tate, 1995, p. 48, traducdo nossa).

Ladson-Billings e Tate (1995) afirmam que, diferentemente de género e classe, a raca teria maior
potencial para explicar as desigualdades entre estudantes negros e brancos acerca das experiéncias e do
desempenho escolar (Ladson-Billings, 2011). Nessa perspectiva, os fatores econdmicos, politicos e sociais
dos EUA tém pontos que se cruzam aos do Brasil quando ressaltadas a origem e o desenvolvimento da
sociedade escravista criminosa, em que a presenca de pessoas africanas escravizadas, que também se

6 O termo Colorblindness tem sido utilizado na literatura em portugués como "daltonismo racial’, carregando o viés capacitista.
Contrapondo-se a isso a perspectiva da DisCrit (Disabilities + TCR) utiliza o termo Color Evasiveness, cunhado por Gotanda (1991),
definido como a recusa em abordar a raga e o racismo na sociedade assim como o termo colorblindness. Deste modo, utilizaremos o
termo color evasiveness ao invés de daltonismo racial, mantendo-o nas citacoes diretas.

" Em 1954, a Suprema Corte proferiu a decisdo histérica do caso Brown versus Board of Education (347 U.S. 483 (1954)), na qual
ordenou o fim da segregacéo racial nas escolas publicas imposta pelo estado. Essa decisdo levou em conta a igualdade de condigdes,
independentemente da raca, como previsto pela décima quarta emenda da constituigdo dos EUA. (Bell, 1980).
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tornaram propriedade dos entdo senhores das terras, geraram tensdo entre o direito a propriedade e os
direitos humanos (Cunha Jr, 2015; Marquese & Salles, 2016).

Historicamente, condi¢des estruturais que constituiram tal sociedade orientaram, inclusive, que “‘um
governo construido para proteger os direitos dos proprietarios nao tinha incentivo para garantir os direitos
humanos para os afro-americanos” (Ladson-Billings & Tate, 1995, p. 48, tradugdo nossa). A propriedade se
manifesta de diversas formas, por exemplo, na Educacdo “o curriculo representa uma forma de ‘propriedade
intelectual’. A qualidade e a quantidade do curriculo variam com os ‘valores de propriedade’ da escola”
(Ladson-Billings & Tate, 1995, p. 54, traducdo nossa), tendo como marca primordial o trafico oceanico de
pessoas escravizadas e a plantation, tanto no Brasil quanto nos Estado Unidos, vinculada aos sistemas
coloniais de escraviddo estabelecidos por Espanha, Portugal, Paises baixos, Gré-Bretanha e Franca
(Marquese & Salles, 2016). Igualmente, as condi¢des estruturais que moldaram a sociedade refletem a
perpetuacdo de desigualdades raciais com a parcela da sociedade historicamente oprimida a qual foi
marginalizada, especialmente no contexto educacional e cientifico onde as pessoas negras sdo sub-
representadas.

Nessa perspectiva, Tate (1997) discutiu as possibilidades em articular a pesquisa educacional com
as estruturas juridicas da sociedade estadunidense pelas lentes da TCR, com a finalidade de “descrever como
a pesquisa educacional e as estruturas legais contribuem para os sistemas de crencas existentes e para
legitimar estruturas sociais e politicas que resultam em desigualdades educacionais para pessoas nao
brancas” (Tate, 1997, p. 197, traducdo nossa). O autor revisou a literatura das pesquisas da TCR, em
particular os trabalhos de Derrick Bell, Richard Delgado e Kimberlé Crenshaw, pessoas pioneiras e que
contribuiram muito para o movimento, articulando os discursos no campo do Direito com os da pesquisa
educacional. Nesse sentido, foi possivel pontuar a existéncia da recursividade das concepgbes de
inferioridade das pessoas negras e a universalidade do padrdo branco, os quais foram estabelecidos a partir
de um conjunto de principios que promovem a manutenc¢io dos privilégios da branquitude®, tais como a
convergéncia de interesses e o color evasiveness.

A partir disso, Tate (1997) destaca cinco elementos interrelacionados dessa teoria, que merecem
destaque: (i) A TCR reconhece que o racismo é endémico na sociedade dos EUA, afetando o campo legal,
cultural e psicolégico das pessoas nao brancas; (i) a TCR cruza inUmeras fronteiras epistemoldgicas com o
intuito de fornecer uma andlise racial mais completa; (ii) A TCR reinterpreta as leis dos direitos civis,
pontuando suas limitacdes ; (iv) a TCR identifica que as ideias de neutralidade, objetividade, color evasiveness
(Annamma, Jackson & Morrison, 2017) e meritocracia sdo utilizadas como forma de beneficiar grupos
dominantes; (v) a TCR desafia o ahistoricismo, reconhecendo o conhecimento experiencial das pessoas nao
brancas. Tais elementos fornecem possibilidades para a articulacdo da TCR com o contexto educacional
brasileiro. Ao reconhecer o racismo estrutural e seus impactos em diversas dimensdes da vida social, a TCR
se mostra como uma ferramenta analitica, metodoldgica e epistemoldgica que promove a problematizacao
das estruturas de poder e privilégio presente no sistema educacional. Além de desafiar concepcdes
tradicionais de neutralidade e objetividade, a TCR se apresenta como uma forma de realiza¢éo de uma analise
mais critica das politicas e praticas educacionais, possibilitando acdes concretas de transformacdo e
promocao da justica racial.

A partir desses fatores, Tate (1997) pontua uma série de questionamentos pertinentes a pesquisa
educacional referentes aos seguintes pontos: (i) limitacdo e vinculagdo das oportunidades educacionais de
estudantes nédo brancos devido aos interesses tradicionais e artefatos culturais; (i) questionamento da
adequacao e do potencial das estruturas tedricas e conceituais da pesquisa educacional; (iii) a preocupacéo
sobre as limitacdes das perspectivas tebricas e as possibilidades de reinterpretacdo em beneficio de
estudantes ndo brancos; (iv) a atengdo com o arcabouco tedrico da pesquisa educacional sobre o olhar critico
das praticas de neutralidade, objetividade, color evasiveness (Annamma, Jackson & Morrison, 2017) e
meritocracia; (v) por fim, o questionamento sobre a necessidade de “desafiar o tratamento a-histérico da
educacdo, da equidade e dos alunos ndo brancos? Além disso, que papel o conhecimento experiencial de
raga, classe e género deve desempenhar no discurso educacional?” (Tate, 1997, p. 235, traducéo nossa).

Partindo dessas concepcdes, a TCR no campo da Educagdo ganhou destaque debatendo sobre as
“questbes de disciplina, hierarquia e acompanhamento escolar, acdes afirmativas, avaliagcbes de
aprendizagem, controvérsias sobre curriculo e histéria, educacéo bilingue e multicultural, escolas alternativas

8 A branquitude é a qualidade relativa aos grupos de pessoas ou as tradigdes euro-americanas ou caucasianas (Delgado & Stefancic,

2021).
28



Investigagées em Ensino de Ciéncias — V29 (1), pp. 23-59, 2024

e charter®” (Delgado & Stefancic, 2021, p. 32). Portanto, seguindo o objetivo em “desenvolver uma pedagogia,
curriculo e agenda de pesquisa que explique o papel da raca e do racismo na educacéo dos EUA e trabalhar
para a eliminacdo do racismo como parte de um objetivo maior de eliminar todas as formas de opresséo na
educagédo” (Solérzano & Yosso, 2001, p. 3).Entende-se que as raizes e aplicacdes da TCR no contexto
educacional, além de desafiador, tem potencial transformador ao oferecer uma lente critica para a
compreenséo das desigualdades educacionais. Logo, ao situar o debate no campo mais abrangente de luta
por justica social, a TCR emerge como uma importante ferramenta para a ERER no contexto brasileiro.

PROCEDIMENTOS ADOTADOS PARA A REVISAO DE LITERATURA

Partindo das compreensdes de que o conhecimento cientifico é desenvolvido de forma coletiva e
continuada, além de ser cooperativo e cumulativo (Alves, 2013; Cooper & Hedges, 2009), este trabalho
apresenta uma revisao de literatura, entendendo que é um estagio da pesquisa que nos mostra elementos de
complementacdo e/ou contestacdo de contribuicdes relacionadas ao tema que queremos estudar (Alves,
1992). Creswell (2012) define a reviséo da literatura como a escrita de resumos, a qual é realizada a partir da
leitura e analise de artigos de revistas, livros, artigos de conferéncias e encontros de area, além de
documentos governamentais, dentre outros. O objetivo dos resumos € identificar o estado do conhecimento
passado e atual sobre um tema ou campo de estudo. Em suma, cumpre dois papéis importantes: “a) a
contextualizagdo do problema dentro da area de estudo; e (b) a analise do referencial tedrico” (Alves, 2013,
p. 54, traducdo nossa).

Nessa perspectiva, entende-se que a imersdo no estado de conhecimento é possivel com a reviséo
da literatura e faz com que a pessoa pesquisadora esteja familiarizada com a producé@o na area e/ou no
campo de estudo, sendo capaz de identificar as lacunas, as distor¢cdes e as possiveis potencialidades do
problema a ser estudado. De acordo com Creswell (2012), o planejamento na realizacdo da revisdo da
literatura € fundamental, tanto que, independentemente de a pesquisa ser qualitativa ou quantitativa, deve-se
seguir algumas etapas procedimentais. Este processo de pesquisa € composto por cinco passos: (i)
identificacdo de termos chaves para serem usados na pesquisa; (ii) localizacdo diversa de materiais
(comumente realizada em bibliotecas e em banco de dados online); (iii) avaliacdo critica e selecdo da literatura
consultada; (iv) organizacdo da literatura tomando notas e organizacdo visual do material; (v) escrita de
resumos.

Logo, assume-se esse procedimento na realizacdo do presente estudo, visto que nos colocamos em
movimento buscando responder a seguinte questdo: quais sdo as produgcfes académicas, no campo da
educacao cientifica, desenvolvidas e/ou analisadas com base teérico-metodoldgica na Teoria Critica da Raca
no Brasil e nos Estados Unidos? Tendo isso como orientacdo, pretende-se ndo apenas identificar quais séo
as formas com as quais 0os campos de educagdo em ciéncias, e em particular aqueles do Ensino de Fisica e
de Astronomia, tém dialogado com a TCR, mas também oferecer a comunidade cientifica um panorama mais
abrangente sobre as potencialidades da TCR na promocéo e constru¢do do programa de pesquisa, ensino e
divulgacgdo das ciéncias em perspectiva antirracista.

Dessa forma, procurou-se mapeatr, identificar e analisar a literatura da educacao cientifica que tivesse
como embasamento tedrico-metodologico a TCR, no periodo de 1995 a 2021, no sentido de conhecer e seguir
o didlogo dessa perspectiva no Ensino de Fisica e de Astronomia. A delimitacéo do periodo de tempo para a
busca (1995 a 2021) deu-se pelo fato de que o marco inicial da TCR na Educacéo aconteceu com a publicagédo
do artigo Toward a Critical Race Theory of Education de Ladson-Billings e Tate (1995). Portanto, este trabalho
se constitui em uma pesquisa qualitativa de revisdo da literatura focada na analise do referencial tedrico
(Creswell, 2012), a qual foi realizada utilizando a base de dados eletrénicos ERIC' (da sigla em inglés para
Educational Resource Information Centre), o Portal de Periddicos da CAPES?!' (Coordenacgio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e a base SciELO? (da sigla em inglés para Scientific
Electronic Library Online) na busca por artigos cientificos.

Para este fim, o levantamento dos artigos iniciou valendo-se dos seguintes descritores (em portugués

e inglés): “Teoria Critica da Raga” and “Educagédo em Ciéncias”; “Teoria Critica da Raga” and “Educagao

9 De acordo com Ladson-Billings (2011), charter é um modelo de gestdo de escolas privadas, geridas por Organizagdes Sociais e
financiadas por dinheiro publico, por isso os estudantes ndo pagam mensalidade.

10 Recuperado em 26 de novembro de 2022, em https:/eric.ed.qov/? .

11 Recuperado em 26 de novembro de 2022, em https://www.scielo.br/ .

12 Recuperado em 26 de novembro de 2022, em https://www.scielo.br/ .
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cientifica”; “Teoria Critica da Raga” and “STEM*®"; “Teoria Critica da Raca” and “Ensino de Fisica”; e “Teoria
Critica da Raga” and “Ensino de Astronomia (“Critical Race Theory” and "Science Education”; e “Critical Race
Theory” and “STEM?”; “Critical Race Theory” and "Physics Teaching”; “Critical Race Theory” and "Astronomy
Teaching”). Destacamos que nao houve delimitacdo dos periddicos cientificos durante a busca, pois o
interesse foi listar 0 maior nimero de trabalhos possivel com os referidos descritores, para logo apds realizar

a selecao dos trabalhos.

Primeiramente, realizamos a busca por trabalhos, no contexto brasileiro, utilizando o Portal de
Periddicos da CAPES (Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e o SciELO (da sigla
em inglés para Scientific Electronic Library Online). O procedimento realizado para o primeiro, iniciou-se pela
inclusao no campo “buscar assunto” e “busca avangada” com os referidos descritores, delimitando a busca
por artigos, no periodo de 1995 a 2021, com limitacdo de idioma em portugués do Brasil. No segundo,
iniciamos pela inclusdo no campo “buscar artigos entre um ou mais palavras” com os mesmos descritores,
delimitando a busca por artigos, no periodo de 1995 a 2021, com limitagédo de idioma em portugués do Brasil.
Deste modo, as duas buscas resultaram em zero artigos, evidenciando a necessidade de esforcos de
pesquisa e estudos referentes a TCR no contexto brasileiro, ainda pouco difundida, sobretudo nos estudos
da Educacdo em Ciéncias, e, especificamente, das ciéncias fisicas.

Em seguida, utilizamos a plataforma ERIC pelo fato do contexto da TCR ser majoritariamente
estadunidense. A ERIC é patrocinada pelo Departamento de Educacédo dos EUA, Instituto de Ciéncias da
Educacéo, e oferece acesso gratuito a inmeros registros bibliograficos de artigos de periédicos e outros
materiais relacionados a Educacéo (Creswell, 2012). Nesta plataforma, realizamos a inclusdo no campo
“buscar assunto” e “busca avangada” com os referidos descritores. Na ERIC, realizou-se a busca assumindo
gue tais descritores aparecem no titulo, autor(a), fonte, resumo e palavras-chave dos artigos.

Inicialmente, essa busca resultou o total de 118 artigos que foram incluidos, organizados e codificados
em um editor de planilha, onde foram discriminados pelo cdédigo (letra ‘A’+numero), titulo, autor/autora,
periédico, ano, palavras-chave, resumo, link para localizacdo, descritor e observacoées.

A fim de proceder a avaliacéo e sele¢do da literatura, inicialmente, realizou-se a limpeza dos dados,
identificando principalmente artigos repetidos, chegando a amostra total de 72 trabalhos. Em seguida, leu-se
os dados inseridos na planilha, concentrando a atencdo na delimitacédo dos trabalhos no campo da educacéo
cientifica em geral, o que inclui todos aqueles trabalhos das areas de Educacgdo em Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matemética, também conhecido pela sigla em inglés STEM. Além disso, concomitantemente,
os artigos deveriam estar fundamentados tedrico e/ou metodologicamente pela TCR. Foram excluidos todos
aqueles estudos que néo atendiam aos referidos requisitos. Concluido a primeira filtragem, chegamos ao total
de 39 artigos cientificos. Observou-se o fato de que ao longo do processo de leitura um artigo citado em dois
dos trabalhos selecionados ndo constava como resultado da busca realizada na plataforma ERIC com os
descritores ja mencionados. No entanto, mesmo que tais descritores ndo estivessem citados no trabalho o
consideramos relevante para a pesquisa, portanto o incluimos. Deste modo, o “corpus” ou “dados materiais”
da revisdo de literatura contou com o total de 40 artigos cientificos, contemplando investigacdes e analises
gue promoveram discussdes sobre raga e racismo por meio da TCR no campo da Educacao em Ciéncias.

Posteriormente a fase de selecédo, os 40 artigos cientificos foram lidos por completo, novamente,
tomando notas de informac¢des consideradas importantes e com argumentos e destaques que poderiam
melhorar a compreenséo de cada pesquisa. Além disso, todos foram organizados novamente, identificando
e inserindo em diferentes colunas do editor de planilha, trechos referentes aos seguintes elementos: o
problema de pesquisa; o objetivo e/ou foco do estudo; a questao e/ou hipétese de pesquisa; a amostra ou
populacdo ou participantes; e os resultados da pesquisa. A partir do procedimento proposto por Creswell
(2012) e utilizando as informagdes centrais de cada trabalho, foi possivel realizar a escrita dos resumos dos
artigos, acrescentando aquelas informagfes, argumentos e enunciados que elucidassem da melhor forma o
entendimento das pesquisas.

ANALISE DOS ARTIGOS

Ainda, de acordo com Creswell (2012), h& dois tipos de abordagens para a revisédo da literatura: a
revisdo tematica e a revisdo da literatura estudo por estudo. Na primeira o pesquisador identifica um tema e
cita brevemente a literatura para documentar esse tema, ha a discussao das principais ideias ou resultados

13 Da sigla em inglés para Science, Technology, Engineering and Mathematics (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica).
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de estudos, sem detalhamento. A segunda fornece um resumo mais detalhado de cada estudo agrupado em
um tema amplo. Procuramos utilizar o segundo tipo nesta revisado, aprofundando os resumos na modalidade
“estudo por estudo”.

Destacamos que foram encontrados um total de 40 artigos, distribuidos em 24 perioédicos
internacionais. O Quadro 1 mostra revista, sobrenome das pessoas autoras e o ano da publicagdo. Somando-
se a essas informacgdes, destaca-se o Qualis CAPES e o SJR'* de alguns dos periddicos. A Cultural Studies
of Science Education (Qualis CAPES: A2; SJR: Q1) com total de 11 publicacBes é aquela com maior nimero
de trabalhos, seguida pela Physical Review Physics Education Research (Qualis CAPES: Al; SJR: Q1) com
3 publicagBes; atras desta vem Journal of Research in Science Teaching (Qualis CAPES: Al; SJR: Q1),
Journal of Urban Learning, Teaching, and Research (Qualis CAPES: NC; SJR: NC), School Science and
Mathematics (Qualis CAPES: NC; SJR: Q3) e The Journal of Negro Education (Qualis CAPES: NC; SJR: Q2)
com duas publicacBes cada. Nesse cenario, consideramos que houve boa quantidade de producéo na area,
com artigos publicados em revistas de prestigio (14 revistas Q1, 4 revistas Q2, 2 revistas Q3, 1 revista Q4 e
3 nao consta).

Quadro 1 - Visdo Geral dos artigos selecionados em relacéo aos perioddicos, seguidos das pessoas
autoras e ano de publicagéo.

Pessoas autoras (Ano)
Mensah (2019)

Revista

American Educational Research Journal

Canadian Journal of Science, Mathematics and Technology
Education

Burke, Hanson e Abraham (2021)

Weatherton e Schussler (2021)
Larkin, Maloney e Perry-Ryder (2016)
Bettez et al. (2011)

Yerrick e Johnson (2011)
Wallace e Brand (2012)
Peralta, Caspary e Boothe (2013)
Codrington (2014)

Seriki (2018)

Morrison (2018)

Parsons et al. (2018)
Ridgeway e Yerrick (2018)
Szostkowski e Upadhyay (2019)
Wade-James, Cohen e Calandra (2019)
Amaral e Windchief (2019)

CBE - Life Sciences Education

Cognition and Instruction

Cultural Studies of Science Education

Educational Research: Theory and Practice

Educational Studies: Journal of the American Educational

Bullock (2017)
Studies Association

International Journal of Adult Vocational Education and

Khalil e Kier (2017)
Technology

International Journal of Education in Mathematics, Science and

Davis (2014)
Technology

International Journal of Qualitative Studies in Education (QSE)

Aguirre, Gonzalez e Banda (2020)

International Journal of STEM Education

Dancy et al. (2020)

Journal of Political Science Education

Mendez e Mendez (2018)

Journal of Research in Science Teaching

Walls (2016)

Ong, Smith e Ko (2018)

Adams et al. (2017)
Catlin (2018)
Downing e McCoy (2021)
Grindstaff e Mascarenhas (2019)

Journal of Urban Learning, Teaching, and Research

Journal of Urban Mathematics Education

Multicultural Perspectives

14 0 SJR (SClmago Journal Rank) é considerado um indicador do prestigio do periddico, em que a classificagdo em quartis ajuda a
comparagdo de uma revista com outras dentro da sua categoria, com base no SJR. O quartil € obtido pela divisdo do namero total de
revistas de uma categoria por 4, permitindo a sua classificacdo em Q1, Q2, Q3 e Q4. Se uma revista pertencer ao Q1, significa que tem
um desempenho melhor do que pelo menos 75% das revistas dessa mesma categoria, Q2 (50%), Q3 (25%) e Q4 até 25%. Recuperado
de

https://feup.libguides.com/ondepublicar/scimago#: ~:text=SJR%20%2D%20SCimago%20Journal%20R ank&text=0%20quartil%20%C3
%A9%200btido%20pela,das%20revistas%20dessa%20mesma%?20categoria.
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Revista

Pessoas autoras (Ano)

Physical Review Physics Education Research

Rosa e Mensah (2016)

Dusen e Nissen (2020)

Nissen, Horses e Dunsen (2021)

Professional Development in Education

Goode, Johnson e Sundstrom (2020)

Review of Educational Research

Bottia et al. (2021)

School Science and Mathematics

Sparks e Pole (2019)

Gonzalez, Chapman e Battle (2020)

Science Education

Basile e Lopez (2015)

Journal Science Teacher Education

Sheth (2018)

Teachers College Record

Mensah e Jackson (2018)

The Journal of Negro Education

Josep e Jordan-Taylor (2016)

Watkins e Mensah (2018)

Fonte - elaborado pelos autores.

Todos os textos reunidos foram organizados de forma que possibilitasse a inclusao das anotacdes e
dos elementos fundamentais de cada trabalho no sentido de interpreta-los e compreendé-los (Goldenberg,
2004) enquanto contribuicdo para o campo da ERER, por meio da TCR, na educacéo cientifica. A partir disso,
foi possivel vincula-los e organiza-los em trés categorias, seguidas de dez subcategorias, como apresentado
no Quadro 2. Ressalta-se que a categorizacao foi realizada levando em conta problemas, questdes e objetivos
principais de cada artigo analisado.

Com base nisso, 0 Quadro 2 apresenta a categorizagdo dos estudos encontrados na revisdo de
literatura. Durante o processo de leitura atenta de cada artigo, identificou-se diversas tendéncias e padrdes
emergentes nos estudos, 0s quais serviram como fundamento para a categorizacdo estabelecida. Cada
categoria e subcategoria foi concebida sob a 6tica da TCR, levando em conta a emergéncia das diversas
percepcdes, contextos educacionais e estratégias utilizadas pelas pessoas autoras dos estudos. A coluna
intitulada sintese mostra os elementos centrais que compuseram os trabalhos, segundo nossa percepcao. Os
trabalhos encontrados foram reunidos em categorias e subcategorias, destacando as diversas areas de
pesquisa que entendemos como fundamentais para entender e promover a TCR na educacao cientifica.

Quadro 2 - Visdo Geral das categorias e subcategorias construidas para apresentacao dos artigos

analisados.

Categoria

Subcategoria

Sintese

Pessoas autoras

(i) Compromisso
da educagédo
cientifica com as
guestdes raciais

de sucesso académico sob a

brancos/as

a) Reviséo das conceituagdes

perspectiva de estudantes ndo

Exploracéo da identidade matemética e
sucesso académico de grupos
historicamente oprimidos.

Weatherton e Schussler (2021);
Gonzalez, Chapman e Battle
(2020)

b) Desmistificag&do do mito da
inferioridade de estudantes
nao brancos/as

Andlise histdrica e critica das
representacdes e esteredtipos em
politicas educacionais em STEM.

Josep e Jordan-Taylor (2016);
Basile e Lopez (2015)

Educacado em Ciéncias

c¢) Obstaculos enfrentados por
estudantes ndo brancos/as na

Avaliac&o de barreiras estruturais,
segregacao racial e falta de recursos em
escolas urbanas para carreiras em
ciéncia.

Adams et al. (2017); Bullock
(2017); Aguirre, Gonzalez e
Banda (2020)

d) Compromisso moral com
justica social.

Analise conceitual e estruturas de poder
perpetuando dividas educacionais em
campos cientificos.

Szostkowski e Upadhyay (2019;
Nissen, Horses e Dunsen
(2021); Walls (2016)

e) Implementacéo de projetos
educacionais antirracistas.

Estudo de iniciativas e desenvolvimento
de abordagens educacionais centradas
na equidade racial.

Burke, Hanson e Abraham
(2021); Khalil e Kier (2017)

(ii) Educagéo de
jovens na
perspectiva da
raca

a) Percepgdes, espagos e
perspectivas dos/as
estudantes

Vivéncias individuais em diferentes
espacos educacionais e comunitarios.

Bottia et al. (2021); Grindstaff e

Mascarenhas (2019); Mendez e

Mendez (2018); Dusen e Nissen
(2020)

b) Estudantes: pessoas
negras, indigenas e latinas

Esteredtipos e oportunidades para
pessoas negras, indigenas e latinas na
educacao.

Dancy et al. (2020); Ong, Smith
e Ko (2018); Wade-James,
Cohen e Calandra (2019);Davis
(2014); Amaral e Windchief
(2019); Peralta, Caspary e
Boothe (2013);
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Categoria

Subcategoria

Sintese

Pessoas autoras

c) Experiéncias pedagogicas
culturalmente relevantes

Métodos de ensino inclusivos,
integracdo de perspectivas étnico-raciais
no curriculo e parcerias comunitarias.

Ridgeway e Yerrick (2018);
Seriki (2018); Morrison (2018);
Downing e McCoy (2021)

(iii) Percepcao

a) Conhecimentos e
competéncias necessarios
para docentes

Compreenséo e promogao da
representatividade, além de capacitagdo
em discussdes étnico-raciais e de
género.

Sparks e Pole (2019); Larkin,
Maloney e Perry-Ryder (2016);
Yerrick e Johnson (2011);
Bettez et al. (2011); Goode,
Johnson e Sundstrom (2020)

conscientiza¢éo e combate ao
Racismo e sexismo na pratica
docentes

estratégias para equidade racial e
desenvolvimento de préticas de ensino-
aprendizagem responsivas.

docente na Wallace e Brand (2012);
formacéo centrada Codrington (2014); Parsons et
naraca b) Estratégias de Reflexao sobre identidades raciais, al. (2018); Sheth (2018);

Mensah e Jackson (2018);
Mensah (2019); Rosa e Mensah
(2016); Watkins e Mensah

(2018); Catlin (2018)

Fonte - elaborado pelos autores.

Estas categorias e subcategorias ndo sao as Unicas possiveis, mas foram as que decidimos construir,
determinadas a partir da nossa leitura e profundidade, buscando compreender as principais ideias dos artigos,
sendo que “com o dominio dos autores podemos estabelecer um dialogo teérico verdadeiro com seus artigos
ou livros (e ndo apenas citad-los). Somente dessa maneira 0s autores se tornam pecas importantes nas
interpretacbes do material coletado na pesquisa” (Goldenberg, 2004, p. 84).

ApOs a selecao, leitura e andlise dos artigos, realizou-se a escrita dos resumos, traduzindo a maior
parte de conceitos, categorias, niveis de ensino, dentre outros termos do inglés para o portugués. O contexto
da maior parte dos artigos foi o dos EUA, logo os trabalhos imprimem a linguagem do referido local. Por
exemplo, destacamos que o termo people of color foi traduzido como “pessoa nao branca”, considerando que
a traducgdo literal em portugués é “pessoa de cor’, o que remete um carater pejorativo no Brasil. Outro
exemplo, Ong, Smith e Ko (2018) utilizaram o termo women of color, que pode ser traduzido como mulheres
de cor, o que abrange mulheres que se identificam como asiatico-americanas, negras, latinas, nativas
americanas e mesticas. Ja no Brasil, de acordo com o IBGE, o termo negro abrange pessoas pardas e pretas,
0 que € uma conquista historica dos Movimentos Sociais Negros no Brasil (Gomes, 2017). Logo, o termo
women of color abrange outros grupos étnico-raciais nos EUA, sendo assim o traduzimos como mulheres néo
brancas, entendendo que a maior parte dos trabalhos se referem as mulheres negras. Em relagédo as
traducgdes, ressaltamos o fato de que o sistema de educacdo estadunidense é diferente do sistema de
educacao brasileiro. O Art. 21 da Lei n. 9.394 (1996) determina que a educacdo escolar € composta da
educacdo basica e da educacdo superior, sendo a primeira formada pela Educacédo Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio. Neste sentido, para melhor compreensao utilizamos as seguintes tradugées
para os termos estadunidenses: K-12 (Educacéo Bésica), elementary school (Ensino Fundamental I), middle
school (Ensino Fundamental I1), high school (Ensino Médio) e higher education (Educacéo Superior).

DESCRICAO DOS TRABALHOS

I. Compromisso da educacdao cientifica com as questdes raciais

A ERER é um desafio continuo que tem demandado uma revisdo critica das praticas pedagodgicas e
das estruturas institucionais. Esta categoria apresenta trabalhos que evidenciam questées mais gerais sobre
as experiéncias da adocao de préaticas antirracistas, o debate sobre o compromisso moral de formar
estudantes para a justica social, as concepc¢des de sucesso, o desempenho de estudantes, considerando os
marcadores sociais da diferenca e a perpetuacéo e ampliagdo das dividas educacionais (Ladson-Billings,
1995) devido ao racismo e ao sexismo. Examinou-se diferentes perspectivas, desde as revisGes das
conceituacdes de sucesso académico até as dificuldades enfrentadas na Educacdo em Ciéncias, destacando
o mito da inferioridade de pessoas negras, as barreiras estruturais e as implicacdes politicas e sociais
presentes nas praticas educacionais. A partir disso, entende-se que os trabalhos visaram contribuir para uma
reflexdo mais profunda sobre as questdes de equidade e justica social na educacgéo, destacando a importancia
de abordagens criticas e inclusivas que considerem as diversas experiéncias e perspectivas dos estudantes
ndo brancos/as. Essa categoria € constituida de subcategorias referidas como: a) Reviséo das conceituacdes
de sucesso académico sob a perspectiva de estudantes ndo brancos/as; b) Desmistificacdo do mito da
inferioridade de estudantes ndo brancos/as; c) Obstaculos enfrentados por estudantes ndo brancos/as na
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Educacédo em Ciéncias; d) Compromisso moral com justi¢a social; €) Implementacgéo de projetos educacionais
antirracistas.

a) Revisdo das conceituacdes de sucesso académico sob a perspectiva de estudantes ndo brancos/as

A primeira andlise conduzida por Maryrose Weatherton e Elisabeth E. Schussler (2021) que
realizaram uma reviséo da literatura com o objetivo de compreender os significados de sucesso, considerando
0 ponto de vista de grupos historicamente marginalizados, os BIPOC (sigla do inglés para Black, Indigenous,
and People of Color), problematizando quem deve defini-lo e como a expanséo dessas definicbes pode ajudar
a facilitar o sucesso de estudantes. Enquanto Lidia Gonzalez, Shawnda Chapman e Juan Battle (2020)
investigaram “o papel da identidade matematica no desempenho académico de estudantes negras e negros
em matematica” (Gonzalez, Chapman & Battle, 2020, p. 457, traducdo nossa), utilizando a média das notas
de matematica no ensino médio, denominado por Math GPA (sigla do inglés para Grade Point Average).

A pesquisa produzida por Weatherton e Schussler (2021, p. 4, traducao nossa) focou na busca por
artigos da revista CBE-Life Science Education, resultando no total de 52 artigos que foram analisados
compondo quatro subcategorias: “académico; persisténcia; carreira; social”’. A partir disso, enfatizam que a
definicdo de sucesso de estudantes, particularmente o desempenho académico, expde diversos fatores,
dentre eles, a manutencédo do poder e da desigualdade. Logo, no trabalho, ha a recomendacéo de considerar
a diversidade de estudantes nos espacos escolares, operando no sentido de ndo mais silenciar os grupos
historicamente marginalizados e compreender de fato quais sdo suas concepg¢des de sucesso, em particular
dentro do campo de STEM, promovendo tanto o direito de estudantes de serem ouvidas/os quanto de terem
seus pontos de vista considerados.

Gonzalez, Chapman e Battle, (2020) realizaram um estudo em grande escala que conectou as
variaveis quantitativas de uma amostra nacional de estudantes possibilitando considerar a mudanca do papel
da identidade matematica no controle das variaveis, tais como: “status socioeconémico, capital social dos
pais e as oportunidades académicas disponiveis para estudantes em suas escolas” (Gonzalez, Chapman &
Battle, p. 457, traducdo nossa). As discussfes foram ampliadas considerando diversos fatores, assim como
a analise dos dados, que contou com “944 escolas, 23.000 estudantes e seus pais e conselheiras/os,
administradores/as e professoras/es das escolas” (Gonzalez, Chapman & Battle, 2020, p. 459, traducéo
nossa).

Os resultados do estudo apontaram que a identidade matematica esta associada ao sucesso na
disciplina. Além disso, o ensino culturalmente responsivo'® tem potencial para contribuir nesse processo,
promovendo a criagdo de ambientes educacionais que atuem positivamente com as identidades racializadas
de estudantes, como indicado pelas pessoas autoras enquanto resultado do estudo no trecho a seguir:

"Que identidade matematica esteja ligada ao sucesso, mesmo quando se
consideram fatores parentais, pode parecer contra-intuitivo e, ainda assim, parece
ser o caso em todos os modelos. Uma das razdes € a forca do papel da identidade.
A identidade é uma pré-condicdo para a acéo e, por isso, ver a si mesmo como
capaz matematicamente leva a acbes que fortalecem a habilidade matemética".
(Gonzalez, Chapman & Battle, 2020, p. 463, traducdo nossa, grifo nosso).

Nessa perspectiva, reconhece-se a importancia em valorizar as diversas experiéncias e perspectivas
dos/as estudantes ndo brancos/as. Através de uma abordagem atenta a diversidade e do fortalecimento da
identidade matematica, pode-se criar ambientes educacionais que promovam uma educac¢do antirracista
efetiva. No entanto, ha a necessidade de ir além do reconhecimento das disparidades e implementar politicas
e préaticas que abordem ativamente as barreiras estruturais e promovam a ERER no ensino das Ciéncias e
Mateméatica. Esses esforcos sao essenciais para garantir que todos/as os/as estudantes tenham a
oportunidade de alcancar seu pleno potencial académico, independentemente de sua raga ou origem étnica.

b) Desmistificagéo do mito da inferioridade de estudantes néo brancos/as

A pesquisa realizada por Nicole M. Josep e Donna Jordan-Taylor (2016) que investigaram a educagéo
Matematica de pessoas afro-americanas de 1854-1954, periodo de segregacao racial, utilizando dados de
nove Universidades e Faculdades historicamente negras (HBCUs - Historically Black Colleges and

15 Termo derivado das concepcdes da Pedagogia Culturalmente Relevante (CRP — Culturally Relevant Pedagogy), proposto por Ladson-
Billings (1995). A CRP se fundamenta na articulagdo da TCR na Educagdo e tem como principios o tripé composto pela preocupagao
com o desempenho escolar, a competéncia cultural e a consciéncia politica.
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Universities). Por sua vez, Vincent Basile e Enriqgue Lopez (2015) examinaram “como estudantes néo
brancos/as foram caracterizados/as em relatérios de politicas educacionais inclusivas em STEM, e o que uma
andlise da TCR, sobre essas caracterizacdes, revelou sobre as visbes dominantes e as implicagfes para
estudantes ndo brancos/as em STEM” (Basile & Lopez, 2015, p. 540, tradu¢éo nossa).

Josep e Jordan-Taylor (2016, p. 449, traducdo nossa) investigaram “fontes de dados desde a
fundacdo da instituicdo até meados da década de 1950; assim, € possivel examinar uma evolugdo do
desenvolvimento de ideias e estratégias de Educacdo Matematica desde o jardim de infancia até o diploma
universitario”. O estudo fez parte de um trabalho maior que abrangeu dados de 25 HBCUs distribuidas em 11
estados estadunidenses. Contudo, a analise de dados apresentada foi de nove HBCUs; o conjunto de dados
compreendeu “catalogos, boletins, livros didaticos, programas e outras fontes primarias" (Josep & Jordan-
Taylor, 2016, p. 445, traducéo nossa). Os resultados mostrados por Josep e Jordan-Taylor (2016) destacam
0 engajamento de estudantes negros e negras na Matematica durante o periodo pesquisado, sendo possivel
tracar a historia silenciada, colocando em xeque a visdo hegeménica de que estudantes negros e negras
eram incapazes, ou ainda eram inferiores a estudantes brancos e brancas. Ao contrario do que se veiculava,
o trabalho revelou o engajamento na matematica, “ndo apenas aritmética, mas também logica, trigonometria
e matematica avangada” (Josep & Jordan-Taylor, 2016, p. 454, traducéo nossa). Nas palavras das autoras:

“As descobertas fornecem uma imagem de como afro-americanos e afro-
americanas realmente experimentaram e aprenderam matematica. Foi fascinante e
convincente para nés ler as fontes primarias que contavam uma histéria diferente
sobre a competéncia matematica de afro-americanas e afro-americanos, trabalho
importante para teéricos criticos da raga” (Josep & Jordan-Taylor, 2016, p. 454,
traducéo nossa).

Basile e Lopez (2015) investigaram 17 documentos oficiais de politica educacional, constituidos por
relatdrios nacionais de politicas de Educagéo STEM das ultimas duas décadas. Para a andlise dos dados, os
autores focaram na frequéncia e no uso de certas palavras, as quais indicavam uma categoriza¢ao racial, a
fim de verificar as praticas de essencializacao racial, mercantilizacéo racial e racializacao diferencial.

Desse modo, articulando os principios da TCR com a educa¢édo em Ciéncia e Matematica, destacam-
se os trés principais resultados da investigacdo: (i) ambiguidade no uso das palavras categorizadas
racialmente, como: minorias e sub-representadas, o0 que produz o apagamento das experiéncias
compartilhadas e Unicas; (ii) a propor¢éo das palavras flutuou, refletindo os cenéarios econdémicos, politicos e
militares; e (iii) as discussdes para a educacdo STEM inclusiva mostraram uma ‘perspectiva econémica
unilateral, favorecendo os proprietarios e operadores de empresas em STEM, enquanto declaragfes
humanitérias para criar acesso equitativo e como estudantes ndo brancos/as poderiam se beneficiar do
acesso STEM eram praticamente inexistentes” (Basile & Lopez, 2015, p. 540, traducdo nossa).

Essas pesquisas destacam a importancia de desafiar e desmistificar os estere6tipos e narrativas
dominantes que perpetuam a ideia da inferioridade de estudantes ndo brancos/as em relacdo a educacéo
Matematica e as disciplinas STEM. Ao revelar a rica histéria de engajamento e competéncia desses
estudantes, especialmente durante periodos de segregacdo racial, as pessoas autoras oferecem uma
perspectiva para a compreensao da ERER.

c¢) Obstéaculos enfrentados por estudantes ndo brancos/as na Educacédo em Ciéncias

O trabalho realizado por Tempestt Adams et al. (2017) buscaram “avaliar areas de oportunidade para
estudantes ndo brancas/os participarem do seguimento de STEMM [sigla do inglés para Science, Technology,
Engineering, Mathematic and Medicine]” (Adams et al., 2017, p. 9, tradugdo nossa, grifo nosso). Ao passo
que Erika C. Bullock (2017) investigou a implementagéo das escolas com énfase na Educacdo em STEM em
locais urbanos, discutindo a institucionalizacdo dessas escolas seletivas na cidade de Memphis, estado do
Tenessee - EUA. Ja Hilda C. C. Aguirre, Elsa Gonzalez e Rosa M. Banda (2020) investigaram as influéncias
para a persisténcia de estudantes de origem latina ao buscar cursos de graduacdo em STEM em uma HSI
(Hispanic-serving institution - Instituicdo que atende pessoas de origem hispanica).

Adams et al. (2017) focaram na investigacao dos cursos introdutérios de graduacao para 0s campos
STEMM, pontuando que a matematica “é uma pioneira nos cursos introdutérios porque é um fio entrelagado
dos varios campos e porque tem estado na vanguarda de varias descobertas em pesquisa” (Adams et al.,
2017, p. 11, traducéo nossa), tornando-se um filtro para quem pretendia seguir cursos e carreiras em STEMM.
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As pessoas autoras ressaltam que, além da matemética, ha elementos que se constituem enquanto
barreiras, como a formacé&o inicial em escolas com baixos recursos. Além disso, ao levar em conta as
guestdes raciais, existem barreiras estruturais, “a onipresenga da raga cria uma barreira estrutural nas praticas
urbanas de ensino que afetam a preparacdo inicial de estudantes em matematica e a entrada geral nos
caminhos relacionados a STEMM nos anos posteriores” (Adams et al., 2017, p. 12, traducdo nossa). Assim,
evidenciam que “as pessoas ndo brancas estdo sendo sistematicamente estratificadas e privadas de
oportunidades significativas de ganhos e mobilidade” (Adams et al., 2017, p. 11, tradugao nossa).

Portanto, na perspectiva de avancar com o processo de ampliacdo do acesso e da equidade em
STEMM, as pessoas autoras pontuam o fato de que estudantes negras/os e latinas/os deveriam ocupar outras
posicdes que ndo as margens do processo educacional. Consequentemente, uma série de recomendacdes
foram realizadas no sentido de promover novas oportunidades a esses grupos. Assim, dentre muitas que
poderiam ser realizadas, as pessoas autoras apontaram as seguintes: “(a) foco em intervengbes matematicas
no ensino fundamental e médio; (b) aumento do financiamento dos programas das HBCU’s; e (c) criagéo,
apoio ou desenvolvimento de programas de acompanhamento académico STEMM direcionados aos grupos
sub-representados” (Adams et al., 2017, p. 19, tradugéo nossa).

Bullock (2017) pontua que a modalidade de escola com énfase em STEM fortalece a desigualdade
educacional a partir das divisbes raciais, pontuando que “quando se filtra a discussao sobre Educagdo STEM
através da TCR, torna-se evidente que os esfor¢os para construir a infraestrutura STEM seletiva nas escolas
urbanas exerce o papel de retomar tal espago como um espago branco” (Bullock, 2017, p. 628, traducéo
nossa). Deste modo, essas escolas tomaram o lugar de escolas com menor desempenho, como relatado pela
autora: “em varias cidades dos EUA, as escolas rotuladas como fracassadas estdo sendo reaproveitadas
como academias seletivas intensivas em STEM para construir uma infraestrutura de Educacdo STEM”
(Bullock, 2017, p. 628, tradug&o nossa).

A autora evidencia que as escolas, com a énfase em STEM, tém maior investimento,
consequentemente melhores recursos e corpo docente qualificado, diferentemente do que havia antes no
mesmo local. Isso faz com que “ao contrario das escolas da comunidade, cuja matricula é limitada ao bairro
em que a escola esta localizada, as escolas opcionais podem atrair estudantes de qualquer lugar do distrito
escolar” (Bullock, 2017, p. 630, tradu¢cdo nossa). Dado que as escolas com énfase em STEM realizavam
processos seletivos, a autora identificou que os pais brancos de classe média tinham disponiveis escolas de
gualidade, enquanto os pais negros tinham que lidar com o fechamento das escolas da comunidade. Nesse
sentido, “os pais brancos de classe média mantém o direito de excluir estudantes da participacdo na escola.
Este ‘direito absoluto de excluir’ é uma evidéncia dos direitos de propriedade"” (Bullock, 2017, p. 637, tradugédo
nossa). Isso fica evidente quando muitos estudantes do entorno da comunidade foram obrigados a procurar
escolas longe de suas casas, necessitando de transporte publico sendo que este era precario,
consequentemente limitando o acesso a Educacéo. Nesse sentido, Bullock (2017) alertou para o fato de que
“apesar do que parece ser um sistema meritocratico que oferece igualdade de acesso a todas/os estudantes
do distrito e acesso prioritario aos estudantes da escola fechada, a escolha de criar essas escolas STEM
seletivas cria um cenario educacional pior para os estudantes deslocados” (Bullock, 2017, p. 634, traducéo
nossa).

Visando a promocdo da diversidade nas cidades, Bullock (2017) pontuou que o processo de
gentrificac@o é um dos catalisadores da estratificagéo racial, necessitando de politicas de combate, tais como
a reserva de vagas para os grupos historicamente marginalizados. Os resultados do trabalho canalizaram
para o fato de que h& processos de manutencao dos privilégios da branquitude. Portanto, olhar para esses
processos com as lentes da TCR nos proporciona compreender as relacdes de poder para reivindicar a justica
social, especialmente no terreno da Educacéao.

Hilda C. C. Aguirre, Elsa Gonzalez e Rosa, M. Banda (2020) buscaram identificar respostas para
compreender o que faz estudantes universitarias/os de origem latina persistirem e obterem sucesso em cursos
de STEM nas HSI's. Nesse contexto, o papel de colegas, docentes e familiares dessas/es estudantes tém
papel importante. Na pesquisa foi utilizado o estudo de caso, em que a primeira autora entrevistou 10
estudantes, de duas Universidades localizadas ao Sul dos EUA. As pessoas entrevistadas foram
selecionadas com base nos seguintes critérios: “(1) estudantes mulheres que se identificam como latinas; (2)
cursando STEM em quimica, ciéncia da computacdo, engenharia elétrica, geologia, matematica, engenharia
mecanica ou fisica; (3) no ultimo ano; e (4) em dois HSIs especificos” (Aguirre, Gonzalez & Banda, 2020, p.
813, traducdo nossa).

Assim, os resultados indicam que o suporte e a interacéo entre as/os colegas aconteceram devido a
busca por semelhancgas culturais e pela linguagem, em particular o campo de estudo, o género e o contexto
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familiar. Outra conexao significativa foi atribuida ao corpo docente enquanto modelo a ser seguido, o que
contribuiu para a persisténcia nos programas em Ciéncia e Engenharia. O ambiente académico ideal geraria
um ambiente universitario de apoio e carinho para estudantes ndo brancas, embora ndo seja isso que as
pesquisas vém mostrando. Em sintese, pontua-se que os fatores de sustentacéo dessas estudantes, nesses
ambientes, foi o suporte dado por docentes e pela familia, atuando como suporte para 0 sucesso académico
e emocional durante toda a jornada (Aguirre, Gonzalez & Banda, 2020).

As pesquisas analisadas revelam uma série de obstaculos enfrentados por estudantes nao
brancos/as na area da Educacéo em Ciéncias e disciplinas STEM. Esses desafios incluem desde a falta de
recursos nas escolas de origem até as barreiras estruturais e a gentrificacdo urbana, que contribuem para a
estratificacdo racial no acesso a educacgédo de qualidade. Além disso, a falta de representatividade e de um
ambiente académico acolhedor também séo desafios enfrentados por estudantes nao brancos/as em cursos
de Ciéncias e Engenharia. No entanto, as pesquisas também destacam a importancia do suporte entre pares,
o apoio da familia e o papel de docentes como modelos a serem seguidos, demonstrando que, apesar dos
obstaculos, existe um potencial significativo para a persisténcia e o sucesso académico desses estudantes
guando recebem o suporte adequado.

d) Compromisso moral com a justica social

O primeiro estudo realizado por Alaina Szostkowski e Bhaskar Upadhyay (2019), em uma
investigacdo conceitual, analisaram a moralidade e a equidade na educacao cientifica pelas lentes da justica
social. J4 o0 segundo artigo, conduzido por Jayson M. Nissen, Yan H. M. Horses e Ben V. Dunsen (2021) que
investigaram o papel das atitudes sobre o processo de aprender e construir a pesquisa em Fisica de forma
pratica, considerando a falta de diversidade de género e raca nesta disciplina. Enquanto Leon Wall (2016)
visou identificar a presenga da ideologia color evasiveness na Natureza da Ciéncia (NdC), buscando articular
a TCR na agenda de pesquisa da NdC ao centrar nas questfes raciais.

Szostkowski e Upadhyay (2019) descreveram as relacdes de poder no contexto do desenvolvimento
da Ciéncia e da agenda da educacao cientifica, apontando que “do ponto de vista global, a desigualdade faz
parte da propria atividade cientifica ha muito tempo: 0 acesso a materiais, locais de pesquisa, financiamento,
treinamento e desenvolvimento institucional foram distribuidos de forma desigual por geragbes” (p. 341,
traducdo nossa).

Assim, as pessoas autoras focalizam suas atencfes especificamente no papel das/os docentes de
Ciéncias enquanto sujeitos dos processos educativos que possam promover o avanco da equidade nas salas
de aula. Também por esse ponto de vista, elencam trés pontos que elucidam o debate da equidade e da
moralidade no campo da educacéo cientifica:

“Em primeiro lugar, a desigualdade contemporadnea na educacao cientifica reflete a
desigualdade estrutural na sociedade, bem como os padrdes historicos da ciéncia
como atividade. Em segundo lugar, a cultura e outras formas de diferenca devem
ser consideradas criticamente em relacdo a essa analise estrutural para que a
equidade néo seja buscada como inclusdo apenas no nome. Terceiro, o objetivo da
equidade na educacdo cientifica tem uma dimensdo moral com a qual
pesquisadores e publico tém relutado em se envolver, provavelmente por causa das
associagées historicas entre ciéncia e moralidade” (Szostkowski & Upadhyay, 2019,
p. 349, traducdo nossa).

Logo, destaca-se a necessidade em problematizar as discrepancias em relagcdo ao ideal de
neutralidade da prética cientifica. Além disso, a necessidade em explorar “a dimensdo moral da equidade na
educacdo cientifica como um atributo coletivo e negociado, ndo individual e universal. Se a equidade na
educacéo cientifica € uma questdo moral, acreditamos na importancia de levar em conta a dimenséo afetiva
da moralidade” (Szostkowski & Upadhyay, 2019, p. 350, tradu¢éo nossa).

Nissen, Horses e Dunsen (2021) investigaram como as estruturas de poder racista e sexista presentes
Nos cursos universitarios de Fisica contribuem para a ampliacdo das disparidades educacionais enfrentadas
por estudantes BIPOC. Essas estruturas, ao negarem oportunidades e recursos necessarios para o
desenvolvimento como fisicos, perpetuam as dividas educacionais existentes na sociedade. Os autores
utilizaram a TCR quantitativa (ou QuantCrit), uma ferramenta teérica e analitica que se ocupa da anélise
guantitativa de dados para discutir as questfes raciais (Nissen, Horses & Dunsen, 2021). Deste modo,
analisaram os dados provenientes de 4.673 estudantes distribuidos em 95 cursos introdutdrios de Fisica do
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primeiro semestre, especificamente “2.503 estudantes em 49 cursos baseados em Algebra e 2.170
estudantes em 46 cursos baseados em Calculo. Os cursos foram ministrados em 18 institui¢des, incluindo 2
faculdades de dois anos e 2 universidades privadas” (Nissen, Horses & Dunsen, 2021, p. 7, tradug&o nossa).

Os resultados do trabalho evidenciaram “que a sociedade tem grandes dividas educacionais com
mulheres, estudantes asiaticos, pessoas negras, hispanicas e hispanicas brancas em termos de atitudes
sobre aprender e fazer fisica” Nissen, Horses & Dunsen, 2021, p. 14, traducdo nossa). Também enfatizaram
gue o processo de ensino de Fisica falha ao lidar com as dividas educacionais da sociedade quando perpetua
as estruturas de poder racistas e sexistas, pois “muitas das normas de atitude e préticas culturais em fisica,
como competicéo, individualismo e pratica solitaria, tém custos maiores para mulheres e estudantes BIPOC”
(Nissen, Horses & Dunsen, 2021, p. 15, tradugdo nossa). Destacam que a falta do desenvolvimento das
atitudes por parte de docentes para com estudantes traz muitos maleficios as mulheres, em particular as
mulheres negras. Pois, “a divida educacional que a sociedade tem com as mulheres é consistente com a falta
de experiéncias educacionais precoces nas ciéncias, desempenhando um papel na sub-representagcdo das
mulheres na Fisica” (Nissen, Horses & Dunsen, 2021, p. 14, traducéo nossa).

Wall (2016) pesquisou, no contexto estadunidense, os trabalhos conduzidos em sala de aula, em
nivel fundamental e médio, e programas de formagao inicial de docentes, em nivel universitario. Nas palavras
do autor, apresenta-se a delimitacao dos trabalhos investigados:

“Optei por incluir estudos que, (a) focassem principalmente em investigar e relatar
0s pontos de vista da NdC das/os participantes; (b) Estivessem situados em salas
de aula do ensino fundamental e médio dos EUA, programas de formacao docente
e instituicbes; (c) Envolvesse apenas participantes humanos (ou seja, os estudos
NdC em livros didaticos foram excluidos); e (d) Incluissem apenas estudantes e
docentes (em formacéo inicial, bem como em servigo) em ambientes de ensino de
ciéncias no ensino fundamental e meédio” (Wall, 2016, p. 15652, tradugao nossa).

Enquanto resultados da pesquisa, 0 autor destaca a falta do recorte racial durante os processos de
pesquisa na area, tampouco as questdes de pesquisa buscavam compreender 0os pontos de vistas, visdes ou
concepcdes de estudantes e professoras/es (em servigo e em formacéo) negras/os. O autor entende que isso
tenha sido um problema central para se propor a igualdade e a justica social no campo da Educacéo, em
particular da Educacdo em Ciéncias. Além disso, pontuou que 0s artigos propuseram questfes para a
comunidade de pesquisa em educacao cientifica, visando a equidade racial e a alfabetizacéo cientifica para
todos os estudantes.

Nos trabalhos investigados, emerge a urgéncia de um compromisso moral para promover mudancas
significativas no cenario educacional. Esses estudos evidenciam que para avancar em direcdo a uma
educacédo cientifica articulada a ERER, é fundamental que pesquisadores, docentes e formuladores de
politicas reconhecam e enfrentem ativamente as questdes de poder, privilégio e exclusao que permeiam o
campo da Ciéncia e da Educacéo em Ciéncias.

e) Implementacéo de projetos educacionais antirracistas

O primeiro estudo conduzido por Mikhail Burke, Cori Hanson e Cassandra Abraham (2021, p. 258,
traducdo nossa) investigaram formas de “desconstruir, analisar e compreender, por meio da teoria e reflexdo
critica da raga” as iniciativas desenvolvidas na Faculdade de Engenharia e Ciéncia Aplicada da Universidade
de Toronto, apés incidente racista, ocorrido dentro da comunidade estudantil, em que a administracdo do
curso foi forcada pelo movimento de estudantes negras/os a tomar atitudes frente ao fato. Ja Deena Khalil e
Meredith Kier (2017) articularam os principios da TCR com os do Design-Based Implementation Research
(DBIR) (Penuel et al., 2011, citado por Khalil & Kier, 2017), promovendo uma abordagem metodoldgica que
aponta para a raca e a equidade, denominada por Critical Race Design (CRD).

Burke, Hanson e Abraham (2021) investigou afirma que as barreiras enfrentadas para a
implementacdo dos projetos construidos para debater as questfes raciais foram vistas pelas lentes da TCR
e articuladas com as concepgdes de critica ao liberalismo e ao neoliberalismo. No processo, foi possivel
identificar a mentalidade da maior parte das pessoas envolvidas nos cursos de Engenharia, com destaque na
ideia de neutralidade da Ciéncia no campo social e politico. Deste modo, as pessoas autoras ressaltaram que
‘o ethos e a mentalidade da engenharia séo tipicamente associados a objetividade e a natureza apolitica,
resultando em muitos, de dentro do campo, acreditarem que participar da engenharia e do ensino de
engenharia é em si um processo meritocratico” (Burke, Hanson & Abraham, 2021, p. 266, tradu¢&o nossa).
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Os resultados evidenciaram as influéncias do modus operandi da instituicdo, em particular do curso
de Engenharia, sobre as questfes raciais, 0 qual promoveu a invisibilizagao das pessoas negras para que 0s
privilégios da branquitude fossem mantidos. Isso, inconscientemente ou conscientemente, foi indicado
guando a raca foi negada como elemento central para a compreensdo dos lugares que sujeitos ocupam na
sociedade, pois a instituicdo ndo mantinha dados demogréaficos de marcadores raciais. Logo, as pessoas
autoras pontuam que "ndo h4 respostas claras sobre como superar as barreiras de color evasiveness,
objetividade e meritocracia percebidas que se encaixam nos pilares da referida universidade e no ethos da
engenharia” (Burke, Hanson & Abraham, 2021, p. 270, tradugdo nossa).

As autoras consideraram que “os principios do CRD conduziram a pesquisa e a implementagéo,
projetando espagos conscientes da raca de forma frequente e avaliando a viabilidade de tal pratica com as
partes interessadas antirracistas cuja posicdo é orientada para a justica social” (Khalil & Kier, 2017, p. 60,
tradugdo nossa). Enquanto exemplo de pratica que utilizou essa abordagem, as autoras desenvolveram o E-
Communities, projeto financiado pela National Science Foundation, cujo objetivo foi ampliar “a eficacia de
professoras/es para ensinar conceitos e praticas de matematica/ciéncia por meio de problemas e processos
de design de engenharia e aumentar o inferesse e a conexao de estudantes com as carreiras de engenharia”
(Khalil & Kier, 2017, p. 60, traducdo nossa). Nas E-Communities foram propostos desafios as pessoas
participantes, exigindo delas que utilizassem préaticas da Engenharia na constru¢cdo de modelos fisicos com
uma solucdo a ser testada e problematizada pelo grupo. Destaca-se que o objetivo foi fazer com que
“docentes refinem e aumentem iterativamente a implementagado do desafio a cada ano, com um numero
proporcional de interagbes entre a turma e a/o engenheira/o da ‘comunidade’ (Khalil & Kier, 2017, p. 60,
traducdo nossa).

A partir disso, pontua-se que a metodologia emergiu como um processo interativo com possibilidades
de definicdo das metas de design e implementacdo do programa que visou a aprendizagem. As autoras
assinalam que:

“um ponto forte do CRD é que ele se baseia tedrica e metodologicamente em
abordagens centradas na equidade, com principios de TCR e DBIR situando como
procuramos descompactar criticamente, interromper iterativamente, analisar
efetivamente e transformar de forma sustentavel a pesquisa em educacéo realizada
em comunidades ndo dominantes” (Khalil & Kier, 2017, p. 63, tradu¢do nossa).

Portanto, o CRD como uma metodologia atenderia aos contextos sociais mais amplos de estudantes
gue constituem grupos historicamente sub-representados, reconhecendo sua marginalizacéo, socializacéo e
multiplas formacdes de identidade em suas ecologias de aprendizagem (Khalil & Kier, 2017).

Nesse contexto, os estudos enfatizam a importancia de abordagens criticas e conscientes da raca na
construgcdo de ambientes educacionais mais inclusivos e equitativos, representando contribuicbes
significativas para a promocé&o da justica social na educacao.

Il. Educacéo de jovens na perspectiva daraca

Os trabalhos classificados nesta categoria apresentam as ideias mais gerais sobre as experiéncias e
percepcdes de estudantes ndo brancas/os em ambientes educacionais com énfase em Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica, tais como salas de aula, programas de atendimento inverso ao horario da escola
dos niveis fundamental, médio e superior. A partir disso, dividimos em trés temas: a) Percepcdes, espacos e
perspectivas das/os estudante; b) Estudantes: mulheres negras, homens negros, pessoas indigenas e latinas;
e c¢) Experiéncias culturalmente relevantes.

a) Percepcdes, espacos e perspectivas das/os estudantes

O primeiro artigo constituido por Martha C. Bottia et al. (2021), em uma reviséo de literatura, forneceu
“uma anadlise sintética dos principais achados que a literatura existente sugere como fatores que contribuem
para a menor participacdo do RMS (racially minoritized students) em STEM” (Bottia et al, 2021, p. 617,
traducdo nossa). Ao passo que Kelly Grindstaff e Michael Mascarenhas (2019) estavam preocupados com o
cenario de baixo desempenho das/os estudantes de minorias sub-representadas (URM — underrepresented
minority) no ensino superior comparados aos estudantes de grupos majoritérios. Além desses, os trabalhos
conduzidos por Janete M. Mendez e Jesse P. Mendez (2018) pontuam os desafios enfrentados por docentes
ndo brancas/os diante da hostilidade nos campi universitarios. Por ultimo, Ben V. Dussen e Jayson Nissen
(2020) pontuaram que docentes de Fisica incluiam assistentes de aprendizagem (LA’s — Learning Assistants)
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em seus cursos no intuito de fornecer uma estrutura de apoio para a implementacéo de estratégias de ensino
gue aumentassem o aprendizado e reduzissem as taxas de DFW (drop, fail, or withdraw).

Bottia et al. (2021) realizou a busca pelos trabalhos, resultando em 50 artigos, sendo que a amostra
contou especificamente com “37 estudos quantitativos, 2 métodos mistos e 11 estudos qualitativos” (Bottia et
al, 2021, p. 623, traducédo nossa). A sintese realizada pelas pessoas autoras buscou mostrar que fatores
econdmicos e sociais estdo articulados com os educacionais, por exemplo, as “relagbes entre caracteristicas
individuais, experiéncias iniciais de aprendizagem STEM informais, caracteristicas da escola da educacéo
basica, curriculos e fatores de instrugdo em relagdo as lacunas na participagdo STEM universitaria do RMS”
(Bottia et al, 2021, p. 615, tradu¢&o nossa).

Além disso, as pessoas autoras destacaram que os cargos no campo de STEM sédo os mais bem
pagos e com maior prestigio (no contexto estadunidense), logo barreiras foram construidas para que pessoas
dos grupos minoritarios racialmente ndo adentrassem, aumentando e perpetuando as desigualdades raciais.
Consequentemente, diversos sdo os fatores que atravessam os RMS como demonstrado pelas pessoas
autoras no trecho a seguir:

“seus niveis mais baixos de preparagdo académica antes do ensino médio; a
presenca de contextos educacionais racializados de qualidade inferior; niveis mais
baixos de caracteristicas psicossociais associadas ao sucesso STEM; mais
exposi¢cdo aos curriculos e praticas pedagogicas que ndo sao inclusivas ou
atraentes para o RMS; niveis mais baixos de capital familiar, social/cultural e
financeiro; e menos perspectivas de oportunidades STEM informais adicionais”
(Bottia et al., 2021, p. 635, traducdo nossa).

Grindstaff e Mascarenhas (2019) buscaram descrever o papel das identidades étnico-raciais de
estudantes, pertencentes a grupos sub-representados, em suas experiéncias dentro e fora das salas de aula,
evidenciando as vivéncias do “contexto sociocultural da Tech U e do ensino superior nos Estados Unidos em
geral, no qual ocorrem as experiéncias desses estudantes” (Grindstaff & Mascarenhas, 2019, p. 103, traducéo
nossa).

As pessoas autoras realizaram entrevistas com 18 graduandas/os (10 mulheres e 8 homens), e 2
estudantes de pos-graduacao (1 homem e 1 mulher), ressaltando o fato de que todas/os as/os participantes
vieram de comunidades urbanas e se auto identificaram como pertencentes aos grupos étnico-raciais
minoritarios, tais como ‘“jamaicano-americano, mexicano-americano, colombiano, dominicano-americano,
afro-americano, caribenho-americano e birracial” (Grindstaff & Mascarenhas, 2019, p. 103, traducdo nossa).

A partir das histérias das/os estudantes URM, as pessoas autoras pontuam a existéncia do privilégio
branco na Educacédo STEM, o qual opera como uma estrutura societal. No caso educacional, “estudantes e
docentes brancas/os assumem papéis superiores no ensino e na aprendizagem em detrimento de estudantes
nao brancas/os. Colocamos essas contra-histérias no contexto da promulgacao de politicas de colorblindness
na Tech U e em outras instituicdes de ensino superior” (Grindstaff & Mascarenhas, 2019, p. 104, tradugéo
nossa). Em sintese, as pessoas autoras pontuaram a necessidade da construgcdo de ambientes justos
socialmente, com o fim de conscientizar estudantes, professoras/es e funcionarias/os para o dia a dia da sala
de aula, buscando ‘reconhecer os preconceitos, praticas e politicas que se desenrolam como resultado do
privilégio branco (e masculino) para desmascarar o mito da meritocracia” (Grindstaff & Mascarenhas, 2019,
p. 110, traducdo nossa).

Mendez e Mendez (2018) buscaram compreender o processo vivenciado por docentes que eram
constantemente hostilizados nos campi universitarios de diversas formas, tanto de forma velada quanto
explicitamente. As pessoas autoras investigaram “a preferéncia de estudantes pelo instrutor com base na
raca, ilustrando uma faceta do clima assustador do campus que os professores ndo brancos enfrentam nos
campi universitarios” (Mendez & Mendez, 2018, p. 177, traducdo nossa).

A pesquisa foi do tipo quantitativa e a amostra total foi de 529 estudantes, dos quais “57% era do
sexo masculino, 49% do sexo feminino; 80% eram estudantes brancas/os e 20% da amostra eram estudantes
néo brancas/os” (Mendez & Mendez, 2018, p. 183, traducdo nossa). A investigacdo contou com duas sec¢fes
principais, onde estudantes fizeram suas escolhas, respondendo as solicitacbes da pesquisa. Primeiro, foram
mostradas as/aos estudantes “fotos de pares de docentes e solicitados a escolher qual delas/es gostariam de
fazer um curso” (Mendez & Mendez, 2018, p. 183, tradugdo nossa). Em seguida, foram mostrados aos
estudantes “pares de nomes de professores e novamente solicitados a escolher com quem eles gostariam de
fazer um curso” (Mendez & Mendez, 2018, p. 183, traducdo nossa).
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De forma geral, os resultados mostraram preferéncias as/aos docentes brancas/os, contudo na
escolha das disciplinas, estudantes de grupos minoritarios preferiam docentes ndo brancas/os, pois 0s tém
como modelo a ser seguido. Além disso, destacam que ‘“as descobertas deste estudo podem ndo se
concentrar na preferéncia das/os estudantes pelo corpo docente do que sobre qual epistemologia eles
valorizam mais” (Mendez & Mendez, p. 188, tradu¢éo nossa).

Dussen e Nissen (2020) buscaram investigar a existéncia de equidade na associacao dos LA’s e as
taxas de DFW. Para isso, foram utilizados “dados da Universidade do estado da Califérnia Chico [CSU -
California State University], uma instituicao rural de ensino intensivo de atendimento hispanico” (Dussen &
Nissen, 2020, p. 2, tradu¢do nossa, grifo nosso). Os autores ressaltam que os LAS, nha maioria das vezes, sao
estudantes de graduacdo contratadas/os que passam por formacdo em conhecimento pedagdgico de
conteddos, atuando como educadoras/es proximos de seus pares na sala de aula.

No trabalho foi utilizado a pesquisa quantitativa, partindo dos conjuntos de dados em larga escala que
incluiu 2.312 estudantes, vindos de nove instrutoras/es que ensinaram 41 sec¢6es de cursos introdutérios de
Fisica do primeiro semestre. Do total de estudantes, 24,8% eram mulheres, 57,8% BIPOC e 45,7% FG (First
Generation). Utilizando o QuantCrit, os autores realizaram o desenvolvimento dos modelos lineares
generalizados hierarquicos de taxas de DFW de estudantes, considerando os marcadores de género, raca,
status de primeira geracao e instrucao com suporte de LA. Foram encontrados desafios na andlise dos dados,
tanto pela falta de articulagédo quanto pela falta de alguns deles. Também necessitaram interpretar os dados
levando em conta a interseccionalidade da raca, do género e da classe social, mesmo que os modelos
guantitativos estabelecessem desafios para tal.

Enquanto resultados ressalta-se as taxas significativas de diminuicdes de DFW associadas as LAs,
reduzindo as desigualdades nos resultados de estudantes de Fisica. No entanto, pontua-se que “este
programa de LA ndo eliminou as desigualdades, mas foi associado a mitigacdo de algumas dividas
educacionais de estudantes marginalizados” (Dussen & Nissen, 2020, p. 11, tradugédo nossa).

Os estudos revelam os desafios enfrentados por estudantes racialmente minoritarios, incluindo
barreiras socioecon6micas e educacionais, 0 que ocasiona menor participagdo na area de STEM. Além disso,
evidencia-se o privilégio branco como uma estrutura institucional que provoca as disparidades educacionais
e as desigualdades raciais em STEM

b) Estudantes: mulheres negras, homens negros, pessoas indigenas e latinas

O estudo conduzido por Melissa Dancy et al. (2020) centrou na investigacdo da percepcao de
graduandos, em particular, homens brancos do campo STEM, referente aos impactos de raca e de género
para a persisténcia e realizagfes de sucesso na area. Enquanto Maria Ong, Janet M. Smith e Lily T. Ko (2018)
buscaram avanc¢ar na compreensao de formas de recrutamento, permanéncia e promog¢éo de mulheres néo
brancas no campo STEM, levando em conta os desafios enfrentados por essas mulheres para seguirem suas
carreiras. O terceiro trabalho realizado por Katherine Wade-Jaimes, Jonathan D. Cohen e Brendan Calandra
(2019) que discutiram as contribui¢cdes dos programas fora da escola (OST - out-of-school time) para o ensino
de ciéncias como iniciativa de divulgacdo e engajamento de estudantes, a exemplo dos programas pés-
escolares e acampamentos de verdo. Conduzido por Julius Davis (2014), o quarto estudo focou em estudar
as experiéncias do processo de escolarizacdo, em particular as vivéncias com a Educacdo Mateméatica de
estudantes negras/os, fazendo uso da etnografia critica (Anderson, 1989, citado por Davis, 2014) a partir das
entrevistas realizadas com quatro homens negros, dentro de uma escola situada em uma comunidade urbana,
predominantemente negra. Ja Barbara do Amaral e Sweeney Windchief (2019) apresentaram o projeto
denominado Storytelling, que visou incluir a Ciéncia Computacional e o0 pensamento computacional nas aulas
para estudantes indigenas estadunidenses do ensino médio. Por fim, Claudia Peralta, Melissa Caspary e
Diane Boothe (2013) investigaram as fontes de apoio que estudantes latinas/os matriculadas/os em
programas de ensino superior em instituicdes publicas recebem durante as experiéncias de ensino e
aprendizagem.

Dancy et al. (2020, p. 2, tradugdo nossa) visou “apresentar as opinides de estudantes sobre as
diferencas raciais e de género nas experiéncias delas/es em STEM”, tendo em vista que a experiéncia de ser
estudante em STEM difere para pessoas de diferentes racas e géneros. A pesquisa foi realizada a partir dos
dados de 183 estudantes de nivel superior que foram entrevistadas/os acerca de suas experiéncias em STEM.
Devido ao fato de o trabalho ser parte de outro trabalho mais amplo, o tamanho da amostra foi diferente para
cada analise: N = 169 para sexo e N = 172 para raga.
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Enquanto sintese dos resultados, as pessoas autoras apresentaram os achados em trés grandes
categorias: “(a) a/o entrevistada/o ndo percebe diferengas; (b) a/o entrevistada/o nota diferengas internas
entre os grupos (ndo sexismo/racismo); e (c) a/o entrevistada/o nota experiéncias diferenciais e as identifica
fundamentadas em fatores estruturais (sexismo/racismo)” (Dancy et al., 2020, p. 16, traducdo nossa). As
pessoas autoras afirmam que os ambientes STEM intimidam estudantes de grupos historicamente
marginalizados, levando ao isolamento e ao sentimento de ndo pertencimento nos espacos historicamente
brancos. Além disso, mostraram que a “andlise das percepgbes de impactos de raca e género em STEM
identificou a relativa falta de consciéncia dessas experiéncias desencorajadoras entre uma grande parcela de
estudantes brancos do sexo masculino” (Dancy et al., 2020, p. 16, tradugdo nossa), ressaltando que: “as
diferentes percepgdes das/os estudantes menos privilegiados (mulheres de cor) e dos mais privilegiados
(homens brancos) sdo consistentes com a ideia de STEM como propriedade masculina branca” (Dancy et al.,
2020, p. 16, traducdo nossa).

Ong, Smith e Ko (2018) pontuaram a importancia de espagos sociais seguros, denominados
contraespacos, que oferecam suporte e aumentam os sentimentos de pertencimento em STEM. A pesquisa
foi realizada com 39 mulheres n&o brancas, em que foram entrevistadas e puderam expor suas experiéncias
gue nao sao Unicas por serem parte de varios grupos étnico-raciais, estagios de carreira e disciplinas STEM,
mas com vivéncias em comum.

Enquanto resultados da pesquisa, as autoras apontaram que 0s contraespacgos operam como ref(igios
gue ajudam “a combater o isolamento e as microagressées que experimentaram em espagos tipicamente
mainstream” (Ong, Smith & Ko, 2018, p. 235, traducdo nossa). A sub-representacdo das mulheres, em
particular das mulheres ndo brancas, em espacos educacionais e profissionais no campo de STEM fez com
gue o0s contraespacos se tornassem ambientes seguros de pertencimento e fortalecimento, contrariando os
“dois fatores sociais especificos e inter-relacionados que contribuem para um sentimento de néo
pertencimento — isolamento e microagressées” (Ong, Smith & Ko, 2018, p. 229, traduc&o nossa).

Interessadas em promover acdes que diminuissem as disparidades referentes as mulheres negras
em STEM, Wade-Jaimes, Cohen e Calandra (2019) perceberam que os programas de ciéncias fora da escola
poderiam incentivar as meninas afro-estadunidenses a seguirem em cursos e carreiras nesse campo. Nesse
contexto, o objetivo do estudo foi examinar a evolugao de um programa com essas caracteristicas, visando
apontar os desafios internos e “ampliar a participagdo em ciéncias para um conjunto mais diversificado de
estudantes na escola” (Wade-Jaimes, Cohen & Calandra, 2019, p. 984, traducdo nossa).

As pessoas autoras articularam os principios da Teoria da Atividade, das Comunidades de Praticas
(Lave & Wenger, 1991, citado por Wade-Jaimes, Cohen & Calandra, 2019) e da TCR para a constituicdo da
pesquisa, destacando as contradi¢cdes intrinsecas manifestadas nas relacdes entre as participantes ao
desafiar a ideologia dominante e o ahistoricismo no contexto do OST. Exemplo disso, foram as visdes
negativas relacionadas ao estere6tipo da menina negra como sendo barulhenta e bagunceira, impactando as
habilidades e o engajamento dessas meninas no programa. Enquanto resultados, as pessoas autoras
ressaltaram que o uso da teoria da atividade permitiu compreender “a formag¢do de uma comunidade de
pratica em um clube STEM, permitiu uma exploracéo mais detalhada da evolugdo do clube STEM, que pode
fornecer insights para outros clubes e educadoras/es STEM que desejam apoiar comunidades cientificas de
prética” (Wade-Jaimes, Cohen & Calandra, 2019, p. 1006, tradu¢&o nossa).

Na investigacdo conduzida por Davis (2014), os participantes do estudo foram Raheem, Shaun e
Deon de forma presencial, além deles, as experiéncias de Keith puderam ser descritas a partir dos registros
da escola. A perspectiva tedrica adotada no trabalho focou na analise da ra¢ca como um fator significativo para
determinar a desigualdade em ambientes de Matematica, escolas e sociedade, especificamente para os
homens negros. Ao longo da andlise dos dados o autor percebeu a centralidade do processo educativo focado
no treinamento para os testes padronizados, o que interferiu no desenvolvimento da compreenséo conceitual
e na fluéncia processual em Matemética. Além desses, outros fatores vinculados foram pontuados pelos
sujeitos da pesquisa: o sentimento de ficar sem respostas durante as aulas de Matematica; o treinamento de
assuntos ja vistos, sem a promog¢ao de novos assuntos; a falta de aten¢&o devido a contestagéo dos estilos
de ensino docente e das relacdes docente-estudante de forma distantes; os problemas de gerenciamento de
sala de aula e mau comportamento dos estudantes como efeito de todos estes fatores.

Amaral e Windchief (2019) ressaltaram o alinhamento do projeto com os “requisitos de implementag¢ao
da Lei de Educacdo Indigena para Todos (IEFA - Indian Education for all Act), resultado da lei constitucional
do estado de Montana” (Amaral & Windchief, 2019, p. 62, tradugdo nossa). Durante o processo de pesquisa
foi utilizado a construcdo das narrativas e histérias de motivacdo das/os estudantes, articulando os
componentes da informatica com a tradicdo indigena da oralidade por meio do Storytelling. As pessoas
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autoras pontuaram que a “politica escolar, disposicdo de docentes, horarios apertados, diferentes posturas
pedagdégicas e métodos de ensino” (Amaral & Windchief, 2019, p. 63, tradugédo nossa), foram os principais
desafios durante a vivéncia.

Os resultados destacam que as “oportunidades de trabalho em comunidades marginalizadas nas
areas rurais do estado séo resultados de sistemas coloniais” (Amaral & Windchief, 2019, p. 65, traducéo
nossa), o que faz com a Ciéncia computacional possa ser vista como uma alternativa considerada pelas/os
estudantes, promovendo “uma carreira que envolva pensamento computacional e critico, antecipando que
escolhas de carreira gratificantes sejam feitas por esses estudantes, quando atingirem a idade universitaria”
(Amaral & Windchief, 2019, p. 63, tradu¢cdo nossa).

Nesse contexto, Peralta, Caspary e Boothe (2013) compreenderam que as ideias da Community
Cultural Wealth Framework (Yosso, 2005, citado por Peralta, Caspary & Boothe, 2013) desafiam a teoria do
capital cultural de Bourdieu, propondo a ampliacdo dos capitais pelo fato de que n&do dédo “conta dos
conhecimentos, habilidades e contatos que as comunidades nédo brancas tém e usam para sobreviver e
resistir as opressées sentidas nos niveis macro e micro” (Peralta, Caspary & Boothe, 2013, p. 909, traducéo
nossa). Assim, propdem um modelo que da centralidade para a raca: capital aspiracional que é a capacidade
de manter esperangas e sonhos para o futuro mesmo diante de barreiras; capital linguistico; capital social;
capital experiencial; capital familiar; e capital resistente (Peralta, Caspary & Boothe, 2013).

A pesquisa teve como base a perspectiva LatCrit, énfase da TCR nas questdes direcionadas as
pessoas latinas. Os instrumentos da pesquisa incluiram perguntas sobre antecedentes demograficos, familia,
colegas e a comunidade em geral, de estudantes de graduacdo e poés-graduacado, lancada em duas
instituicbes publicas em 2012. Além disso, foram realizadas entrevistas com seis mulheres e dois homens da
Califérnia, e seis mulheres e trés homens de Idaho, todas/os auto identificadas/os pessoas latinas, mexicanas
e chicanas. Os resultados sugeriram que, apesar do ambiente escolar hostil, as primeiras geracdes
desenvolveram-se pela rigueza cultural da comunidade, pois 0s usos da ‘riqueza cultural — o conhecimento
de suas familias e a forca ou comprometimento de seus membros da comunidade — os ajudou a continuar na
faculdade e, muitas vezes, a concluir a graduacéo e/ou a pos-graduacéo” (Peralta, Caspary & Boothe, 2013,
p. 915, traducdo nossa).

Os trabalhos que compuseram essa subcategoria evidenciam a interseccionalidade dos desafios
enfrentados por estudantes pertencentes a grupos historicamente marginalizados no campo STEM. Além
disso, revelam a necessidade de promover espagos sociais seguros e contraespacos que oferecam suporte
e pertencimento para mulheres ndo brancas em STEM, bem como a importancia dos programas fora da
escola na ampliagdo da participacdo de estudantes afro-estadunidenses e indigenas em cursos e carreiras
cientificas. Além disso, a investigacdo sobre as fontes de apoio para estudantes latinas/os ressalta a
importancia de reconhecer e valorizar a riqueza cultural das comunidades n&do brancas como um recurso
fundamental para o sucesso académico. A promocéao da diversidade e da representatividade em STEM néo
apenas beneficia os estudantes individualmente, mas também enriquece a ciéncia e a sociedade como um
todo.

c) Experiéncias culturalmente relevantes

O artigo direcionado por Monica L. Ridgeway e Randy K. Yerrick (2016) que apresentaram um estudo
de caso cujo objetivo foi “compreender como as identidades e os futuros dos Achievement Scholars sdo
moldados por programas projetados, financiados e instituidos com a premissa de ajudar a juventude urbana”
(Ridgeway & Yerrick, 2016, p. 60, traducdo nossa). Ao passo que Vanessa D. Seriki (2018) discutiu a relacédo
entre os objetivos dos programas e das parcerias que, na maioria das vezes, sdo fundamentais para o
andamento dos projetos que visam atender estudantes negras/os, dando atencdo as tensdes presentes no
desenvolvimento e constituicdo desses programas. Enquanto Deb Morisson (2018) também realizou um
dialogo com o estudo de Ridgeway e Yerrick (2016), ampliando a discusséo sobre o conceito de Convergéncia
de interesses, um dos principios da TCR. Por ultimo, Gregory Downing e Whitney N. McCoy (2021)
investigaram as vivéncias de projetos pedagdgicos, visando “os efeitos de uma série de aulas fundamentadas
em CRP com estudantes de um curso universitario de algebra” (Downing & Mccoy, 2021, p. 52, traducao
nossa).

Ridgeway e Yerrick (2016) buscou investigar um programa pos escolar, que aconteceu em hordrio
inverso ao regular, com a finalidade de examinar o papel da raca, da etnia e as formas de marginalizacao de
jovens negros urbanos e docentes. Nesse caso, de acordo com as autoras, Achievement Scholars séo os
jovens oriundos de ambientes urbanos, ndo brancos, de familias de baixa renda, identificados com um maior
risco de fracasso académico, matriculados no programa investigado por no minimo 6 meses. Apesar do total
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de 40 jovens participantes do projeto, 13 jovens participaram do estudo e “concordaram em participar de mais
de cinco atividades murais diferentes destinadas ao envolvimento da comunidade e melhoria civica”
(Ridgeway & Yerrick, 2016, p. 63, traducdo nossa).

Na esperanca de fornecer as/aos jovens oportunidades de contribuicdo para suas comunidades
desenvolvendo seus potenciais e suas habilidades, as autoras procuraram mostrar diferentes perspectivas
as/aos jovens, em particular as meninas negras e aos meninos negros que participaram do programa.
Também ressaltaram a percepcdo das diferencas ao propor boas préaticas pedagogicas, apurando a
sensibilidade para a compreenséo dos diferentes contextos que essas/es estudantes estavam inseridas/os.

Seriki (2018) investigou o programa relatado por Ridgeway e Yerrick (2016), em que tinha a presenga
de um parceiro exterior do projeto escolar, Jacob. A partir disso, a autora procurou identificar se o referido
parceiro tinha os requisitos necessarios para engajar as/os estudantes, considerando as concepg¢fes de um
ensino culturalmente relevante. Este objetivo partiu da problematica de que o especialista em arte, de forma
prescritiva, imp0s uma agenda, motivos e crencas sobre o grupo de estudantes, consequentemente, ndo
conseguindo envolver os Achievement Scholars.

Especificamente para a Educacdo em Ciéncias, a autora destacou o uso tanto da CRP quanto da
TCR enquanto estrutura tedrico-metodoldgica para o ensino e para a analise das vivéncias relatadas. Nesse
sentido, elencou duas recomendacdes, a primeira foi a reflexao critica da pratica pedagdgica por parte das/os
educadoras/es, evitando discrepancias em relacdo ao que educadoras/es e estudantes esperavam por se
tratar de um processo autorreflexivo que “estimula o pensamento sobre as proprias experiéncias com raga,
poder e privilégio e como elas se traduzem em préticas dentro das salas de aula ou outros espacos de
aprendizagem” (Seriki, 2018, p. 98, traducdo nossa). A segunda foi sobre o uso de metodologias de ensino
gue primam pela mudanca no foco das maneiras de fazer para as maneiras de ser, correspondendo aos
objetivos da CRP.

Morisson (2018, p. 86, traducdo nossa) realizou um estudo que contribuiu “com uma importante
contra-narrativa para a literatura sobre parcerias escola-comunidade”, possibilitando a ampliagdo da andlise
do estudo ao utilizar tal conceito. Além disso, pontuou os desafios tedricos e de implementagao dos projetos
gue conectam parcerias com os ambientes educacionais, assinalando que “é necessario garantir que na
busca de tal missao compartilhada, discussdes explicitas sobre raca e racismo sejam engajadas desde cedo
em processos colaborativos” (Morisson, 2018, p. 90, traducdo nossa).

De acordo com Downing e McCoy (2021), a CRP na matematica pontua que o papel docente é dar
suporte aos estudantes, promovendo outras concepc¢des de ensino, problematizando a nogao eurocéntrica
do que seja a matematica ao longo dos tempos. Nessa perspectiva, as pessoas autoras desenvolveram uma
sequéncia de ensino fundamentada nos principios da CRP e direcionada aos estudantes afro-estadunidenses
matriculados em um curso introdutério de algebra em uma HBCUs. Especificamente, os participantes da
pesquisa foram “25 estudantes - esmagadoramente, a maior parte das/os estudantes eram afro-
americanas/os (96%) e do sexo feminino (76%). Um total de oito estudantes concordaram em patrticipar de
entrevistas semiestruturadas” (Downing & Mccoy, 2021, p. 52, tradugéo nossa).

As pessoas autoras mostraram a possibilidade em desenvolver a consciéncia sociopolitica nas aulas
de matematica em que predomina o mito da neutralidade, destacando as vivéncias das/os estudantes como
forma de ampliar suas percep¢des de mundo, o seu lugar e dever na sociedade através do desenvolvimento
de habilidades e do pensamento critico. Desse modo, identificaram que as aulas potencializaram a
capacidade das/os estudantes em relacionar a matematica com a sua vida quotidiana, ganhando espaco para
mostrar seus conhecimentos, opiniées e compreensdes do que aprenderam, sendo que “essa compreenséo
também se estende as suas préprias comunidades e a forma como se percebem no mundo” (Downing &
Mccoy, 2021, p. 68, traducdo nossa).

De forma geral, os trabalhos mostram iniciativas que visam moldar positivamente os futuros de jovens
nao brancos, promovendo o pertencimento desses estudantes. A reflexao critica sobre praticas pedagogicas
e parcerias colaborativas é fundamental para garantir que 0s programas atendam as necessidades e
expectativas dos estudantes, além de desafiar concepcbes eurocéntricas e promover uma educacdo mais
equitativa e justa. As pesquisas ressaltam a importancia de uma abordagem centrada no estudante, que
reconheca e valorize as diversas identidades e experiéncias, enquanto trabalha para promover a justica
social.
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lll. Percepc¢éo docente na formagéo centrada naraga

A percepcédo docente na formacao centrada na ragca € um tema crucial na educagéo contemporénea,
especialmente em processos de formacéo inicial e continuada voltados para o enfrentamento ao racismo. Os
trabalhos classificados nesta categoria apresentam as ideias mais gerais sobre as experiéncias e percep¢oes
de professores brancos e ndo brancos em processos de formac&o inicial e continuada que tem o propésito
do enfrentamento ao racismo. A partir disso, dividimos em duas subcategorias: a) Conhecimentos e
competéncias necessarios para docentes; b) Estratégias de conscientizacdo e combate ao Racismo e
sexismo na pratica docentes. Essas analises abordam desde a compreenséo dos estere6tipos até as praticas
pedagdgicas que promovem as discussdes raciais e de género no ensino de ciéncias.

a) Conhecimentos e competéncias necessarios para docentes

O primeiro trabalho € uma pesquisa realizada por David M. Sparks e Kathryn Pole (2019) que
buscaram examinar as percepcdes de docentes sobre o incentivo dado aos grupos marginalizados e sub-
representados, em particular as mulheres, nas carreiras STEM. Enquanto o segundo foi conduzido por
Douglas B. Larkin, Tanya Maloney e Gail M. Perry-Ryder (2016) que investigaram a percepcdo de
professoras/es sobre o conceito de raga, por meio das experiéncias de professoras/es de ciéncias em
formacéo continuada, entendendo que a “raca é um modelo conceitual com poder explicativo e que tentativas
de mudar o pensamento das pessoas sobre raca devem levar em conta todos os fenbmenos explicados por
esse modelo” (Larkin, Maloney & Perry-Ryder, 2016, p. 286, traducdo nossa). J& no terceiro Randy Yerrick e
Joseph Johnson (2011) buscaram identificar os déficits de conhecimento sobre as questbes étnico-raciais
gue docentes ingressantes na carreira apresentam. O quarto trabalho foi orientado por Silvia C. Bettez et al.
(2011) que identificaram a possibilidade de que ao invés de Yerrick e Johnson (2011) realizarem suas analises
embasados nos Dominios do Conhecimento do Professor (Shulman, 1987, citado por Yerrick & Johnson,
2011) poderiam ampliar “o quadro tedrico para incorporar uma Pedagogia Culturalmente Relevante (Ladson-
Billings, 1995) que infunde uma lente da TCR” (Bettez et al., 2011, p. 942, tradu¢do nossa). Por ultimo,
considerando que a Ciéncia da Computacdo (CS — Computer Science) tem ganhado cada vez mais terreno
nos curriculos escolares, Joana Goode, Stephany R. Johnson e Krystal Sundstrom (2020) mostraram que a
desigualdade e sub-representacdo de grupos historicamente marginalizados continua sendo uma
preocupacéo, ressaltando dois desafios no campo da CS: a formacéo docente e a desigualdade racial e de
género.

Sparks e Pole (2019) conduziram uma pesquisa realizada com um grupo de cerca de 300 docentes
participantes de um curso de mestrado em diversidade na Educacdo, ha modalidade online. Do total, 36
docentes manifestaram interesse, no entanto 14 concordaram em participar da pesquisa. Com base nisso,
foram analisadas as conversas e as discussdes realizadas pelas/os docentes em um curso de diversidade
étnico-racial, de género e esteredtipos, por meio de um ambiente virtual.

A partir desse processo, trés temas emergiram como resultado da pesquisa: (i) compreensao de
guestdes relacionadas aos estereodtipos; (ii) incentivo de mulheres e minorias em seguir carreira em STEM; e
(i) lugar para discussdes sobre diversidade nas salas de aula de Ciéncias e Matematica. De forma geral, os
resultados demonstraram as tens@es acerca do debate sobre raca, racismo e género; as questdes
procedimentais relacionadas ao curriculo estabelecido pelas mantenedoras, centrado na preparacao para 0s
testes padronizados; e a falta de preparo do corpo docente em vivenciar discussfes étnico-raciais e de
género. Isso foi evidenciado no trecho a sequir: “embora as/os docentes parecessem felizes e dispostos a
aprender mais, elas/es acreditavam que a maior parte do que foi chamado de desenvolvimento profissional
sobre o tema da diversidade era dificil, aberto a controvérsias e simplesmente ndo aplicavel ao ambiente de
sala de aula” (Sparks & Pole, 2019, p. 414, tradu¢&o nossa).

Larkin, Maloney e Ryder (2016) coletaram dados para seu estudo a partir de uma pesquisa mais
ampla envolvendo 14 docentes de ciéncias do ensino médio ao longo de um ano. No entanto, eles
selecionaram dois casos especificos com diferentes compreensdes sobre o conceito de raca e suas
implicagbes pedagdgicas. Utilizando um estudo de caso longitudinal, as pessoas autoras buscaram mapear
a ecologia conceitual desses dois participantes sob a perspectiva da TCR.A pesquisa apontou as discussdes
realizadas sobre raca, enquanto uma constru¢do social que tem suas derivagbes em outros ambitos da
sociedade, buscando a compreensédo do desenvolvimento e do funcionamento das concepg¢des na mente do
individuo que aprende e ensina. Consequentemente, para os dois participantes “a raga em si tinha muito
pouco poder explicativo, exceto como um marcador para o racismo individual e seus efeitos. Dessa forma, a
raca em determinada situagcdo era vista como marcador de um potencial conflito ou problema” (Larkin,
Maloney & Perry-Ryder, 2016, p. 315, traducdo nossa). Além disso, os dois participantes tinham pouco
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conhecimento histérico das bases do racismo nas instituicdes estadunidenses. Dessa maneira, as autoras
evidenciaram a importancia da formac&o inicial e continuada de docentes para a compreensédo mais profunda
do conceito raca e as implicagdes do racismo na sociedade, resultando no desenvolvimento de praticas
culturalmente relevantes.

Yerrick e Johnson (2011) afirmam que os conhecimentos sobre questfes raciais sdo essenciais para
gue estudantes de grupos historicamente sub-representados sejam bem sucedidos nas ciéncias. O estudo
realizado buscou decompor o conhecimento necessario de Yerrick, o primeiro autor do trabalho, professor de
educacdao cientifica, branco, do sexo masculino, enquanto tentava atender as necessidades de estudantes
dos grupos marginalizados. Para essa finalidade, os autores analisaram os videos das praticas de ensino
ministradas por Yerrick a partir das lentes da TCR e dos Dominios do Conhecimento do Professor (Shulman,
1987, citado por Yerrick & Johnson, 2011).

Os autores discordaram da visdo de que professores brancos ndo pudessem ensinar Ciéncias a
estudantes de grupos sub-representados, somente pelo fato de serem brancos. Consequentemente, a partir
do conhecimento das estruturas fundamentais da disciplina de ciéncias, a partir dos dados foi possivel
capacitar estudantes e demonstrar maior engajamento nas ciéncias. Nessa perspectiva, ressaltam a
necessidade de que ‘professores de todas as crengas e origens aprendam profundamente a disciplina de
Ciéncias e encontrem maneiras de negociar nogbes de reforma nas praticas de ensino contemporaneas”
(Yerrick & Johnson, 2011, p. 24, tradu¢&o nossa).

Bettez et al. (2011) propde o redirecionamento de uma pesquisa sob a 6tica da CRP, utilizando de
ferramentas dessa perspectiva pedagdgica para a producao de elementos que possibilitaram a interpretacéo
dos dados que, segundo as pessoas autoras, aconteceriam de forma positivamente ampla. Os cinco temas
da CRP sao: “(1) identidade e desempenho, (2) equidade e exceléncia, (3) adequacao ao desenvolvimento,
(4) ensinar todas as criancas e (5) relagbes estudante-docente” (Bettez et al., 2011, p. 943).

Desse modo, a partir da identificacdo de pontos fortes e fracos no trabalho em sala de aula de Yerrick
e Johnson (2011), Bettes et al. (2011) destacaram a necessidade da formacé&o de professoras/es centrada no
contexto cultural das/os estudantes, promovendo a constru¢do do conhecimento cientifico nas salas de aula
como processos de ensino e aprendizagem inclusivos em relagdo a raca e ao género.

Consequentemente, para enfrentar esses problemas, as autoras constataram que “ampliar a
participacdo na computacao requer mais do que um conjunto diversificado de estudantes matriculados em
cursos, mas também exige atender as necessidades de aprendizagem de todas/os a/os estudantes da turma”
(Goode, Johnson & Sundstrom, 2020, p. 355, traducao nossa). A partir disso, as autoras pontuam o seguinte:

“[...] a integracéo proposital do dialogo sobre raga e educacdo CS em uma oficina
de desenvolvimento profissional [PD - professional development] pode trazer a tona
discussdes baseadas em raca e levar ao aumento da capacidade de docentes de
ensinar estudantes racialmente diversos, deixando de lado a pedagogia daltonista
racial” (Goode, Johnson & Sundstrom, 2020, p. 355, tradug¢do nossa, grifo nosso).

As autoras ressaltam que o trabalho se beneficiou da inclusdo de uma amostra nacional de docentes
de CS, em um estudo etnogréfico com a participacdo de 122 professoras/es. Os resultados do estudo
apresentaram o potencial da formacédo docente sobre as questdes de raca e racismo. Levando em conta que
esse debate gera tensdes, as autoras observaram elementos controversos, dentre eles, o fato de docentes
brancas/os realizarem, o que se pode chamar, de malabarismo na linguagem para n&o discutirem
abertamente sobre raca, racismo e desigualdade.

Desse modo, a partir do conjunto de estudos que compuseram essa sec¢ao, entende-se a importancia
da formacéo docente de forma continuada, especialmente no que se refere a educacgéo das relagfes étnico-
raciais e de género na Educacdo em Ciéncias. As pesquisas revelam lacunas no conhecimento e na
compreensao de docentes sobre tais questdes, as quais ndo ficam centradas na discussao com um fim em
si mesma, mas na compreensao de praticas culturalmente relevantes para promover transformacées efetivas
na sala de aula. Em suma, a formacéo docente deve incluir discussGes abertas e reflexivas sobre raca,
racismo e género em um contexto que prepare docentes para promover um ambiente de aprendizagem
saudavel.

46



Investigagées em Ensino de Ciéncias — V29 (1), pp. 23-59, 2024

b) Estratégias de conscientizagdo e combate ao Racismo e sexismo na pratica docentes

O primeiro trabalho dessa sec¢é&o foi produzido por Tamara Wallace e Brenda R. Brand (2012) que
examinaram as influéncias no desempenho de estudantes afro-estadunidenses em aulas de ciéncias.
Enquanto o segundo foi conduzido por Jamila Codrington (2014), que ao dialogar com Wallace e Brand
(2012), destacou que “a educacao e o campo da ciéncia (em particular) tém sido historicamente usados para
perpetuar hierarquias raciais e o mito da inferioridade racial entre pessoas negras” (Codrington, 2014, p. 1016,
traducdo nossa). Ja Eileen R. C. Parsons et al. (2018) visaram mostrar as percepcdes e experiéncias do corpo
docente negro de instituicbes de ensino superior. O quarto estudo de Manali J. Sheth (2018) que visou
investigar as formas de manifestacéo do racismo no ensino secundério de ciéncias, levando em conta o viés
do color evasiveness, muito enraizado no campo STEM, moldando o discurso educacional e as formas pelas
guais as escolas e docentes perpetuam o racismo e promovem a desigualdade de oportunidades. Ao passo
gue Felicia M. Mensah e lesha Jackson (2018) pesquisaram as experiéncias de sete professoras ndo brancas
em formacdo PTOC (Preservice Teachers of Color) matriculadas em um curso de métodos de ciéncias
fundamentais. Mensah (2019) buscou investigar a jornada educacional de uma professora negra em
formacgéo, com pseuddénimo de Michele, pelo viés da interseccionalidade entre raca e género. Katemari D.
Rosa e Mensah (2016), em um estudo empirico, pontuaram as lacunas na literatura sobre 0 sucesso e as
experiéncias das mulheres negras na Fisica, que ocupam o0 segmento com mais baixos indices de
representacdo. Por fim, Shari E. Watkins e Mansah (2020) investigaram “as experiéncias de aprendizado de
ciéncia e engenharia e a trajetéria de carreira de uma engenheira PhD afro-americana, Dra. Jenkins (um
pseuddnimo)” (Watkins & Mansah, 2020, p. 181, tradug&o nossa).

Wallace & Brand (2012, p. 368, traducdo nossa) visaram “analisar até que ponto as identidades raciais
de estudantes afro-americanos e as consequentes desigualdades sociais influenciaram as filosofias e praticas
docentes”. Adotando a pesquisa qualitativa, as autoras buscaram compreender mais profundamente as
praticas, as crencas e as experiéncias de vida de duas professoras de Ciéncias, uma mulher branca e uma
mulher negra, ambas com larga experiéncia docente, comprometidas socialmente e com boa relagdo com
as/os estudantes, consideradas educadoras responsivas culturalmente. Ressalta-se que “essas professoras
de ciéncias do ensino médio foram selecionadas devido ao seu sucesso consistente ao longo dos anos com
estudantes de minorias de origens desfavorecidas” (Wallace & Brand, 2012, p. 346, tradug&o nossa).

Os resultados da pesquisa ressaltaram a importancia da formacédo docente, em particular no campo
das Ciéncias, como uma forma de contribuicdo na compreensdo dos processos de estratificacdo racial,
promovendo a inclusdo da diversidade no contexto das/os estudantes. Também destacando que “as
implicacbes parecem ser particularmente relevantes para o ensino de ciéncias considerando a exclusividade
gue a ciéncia proporciona na sociedade, e que as imagens de significancia representadas na ciéncia escolar
séo geralmente brancas e masculinas” (Wallace & Brand, 2012, p. 371, traduc&o nossa).

Codrington (2014) ampliou a discussdo, com base na concepcado freireana, sobre a educacdo
libertadora ser uma ferramenta dos setores oprimidos, reconhecendo que ‘para cumprir essa fungdo, os
sistemas educacionais devem mudar para uma estrutura de justica social e abordar os multiplos e complexos
fatores psicoldgicos que sustentam a opressdo” (Codrington, 2014, p. 1016, traduc&o nossa).

Os fatores que promoveram a desigualdade racial e social foram refletidos pela autora. Isso mostrou
gue docentes em Ciéncias tém o papel de engajar seus estudantes em propostas que promovam a incluséo,
a aplicagcdo pratica da Ciéncia pela populagdo oprimida, através de praticas de ensino-aprendizagem
responsivas culturalmente.

Parson et al. (2018) conduziram um estudo baseado em um conjunto de dados que fazia parte de
uma pesquisa mais ampla. Dos 18 18 participantes, quatro foram selecionadas/os para a analise especifica
realizada no estudo.

As pessoas autoras utilizaram a TCR e a abordagem fenomenolégica (Frieson, Henriksson & Saevi
2012, citado por Parsons et al., 2018), pontuando que inevitavelmente as experiéncias de membros do corpo
docente negro estavam alinhadas ao corpo docente em geral, no caso, as preocupacdes em relacdo a
sobrecarga de trabalho, a falta de tempo, a burocracia e outras atividades menos agradaveis. Contudo,
somado a isso as/os docentes negras/os tém experiéncias Unicas e relacionadas a racga e ao racismo, fazendo
com que aumente a tensdo e diminua o interesse no trabalho docente.

Sheth (2018) discutiu a relacdo entre o racismo e a Ciéncia, destacando as ideias de equidade no
ensino e aprendizagem da Ciéncia, promovida pela pratica e mediada socioculturalmente e
sociopoliticamente. Durante a pesquisa, foram observados os cursos ministrados por trés docentes: Sra.
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Tomlin, Sr. Gentry e Sr. Solo. Além disso, foram realizadas entrevistas pds-observacdo, uma entrevista
semiestruturada no inicio e no final do ano de pesquisa. As pessoas participantes da pesquisa tinham 23
anos, 5 anos e 9 anos, respectivamente, de tempo de docéncia com estudantes majoritariamente néo
brancos.

Foi evidenciado que as/os docentes, participantes da pesquisa, eram engajadas/os em um ensino
centrado na/o estudante dos grupos historicamente marginalizados, visando a equidade cientifica. Contudo,
suas aulas ndo traziam para discussao as questdes de raca e racismo “em outras palavras, o ensino de
ciéncias ficou aquém de transformar a relagdo entre estudantes, ciéncia, aprendizagem de ciéncias e raga”
(Sheth, 2018, p. 53, traducéo nossa). As ideias da neutralidade racial sdo observadas no debate sobre
guestdes estruturais da sociedade, seguindo a ideologia de color evasiveness.

Mensah e Jackson (2018) propuseram uma metodologia que incluia testes (pré e pés), escrita de
diario de campo, elaboragdo de um artigo final de curso e aplicagdo de um questionario pés-curso. As sete
participantes, representando uma diversidade étnica composta por trés mulheres afro-americanas, uma
mulher negra/nigeriana americana, uma latina, uma mulher chinesa caribenha e outra latina aceitaram
participar do projeto.

As autoras pontuam que a baixa qualidade do ensino e a falta de recursos disponiveis séo apenas
duas das muitas dificuldades enfrentadas pelas/os estudantes de grupos racialmente marginalizados durante
suas experiéncias escolares. Um reflexo do padrdo normativo branco é a imagem estereotipada da/o docente
de Ciéncias e da/o cientista, muito divulgada nas escolas e salas de aula, que influencia no namero de
candidatos a docentes de Ciéncias ndo brancos. Isso desestimula e promove o sentimento de né&o
pertencimento e impossibilidade de ocupar lugares hegemonicamente brancos. As autoras consideraram que
“a branquitude como propriedade (HARRIS, 1995) e o storytelling (HOWARD, 2008; SOLORZANO & YOSSO,
2002) séo uteis para privilegiar as vozes dos sete PTOC em relagéo as suas experiéncias escolares passadas
em ciéncias e formag¢do docente” (Mensah & Jackson, 2018, p.11, traducéo nossa).

Mensah (2019) utilizou como metodologia o estudo de caso longitudinal, coletando os dados ao longo
do estudo com questionarios (pré e pés), entrevistas e conversas, durante o verdo de 2011 ao outono de
2014.

A autora pontuou que a contacdo de historias de sujeitos de grupos étnico-raciais e de género
historicamente marginalizados é fundamental para desenvolver e oferecer contranarrativas as histérias
construidas e contadas pelos grupos dominantes que mantém o privilégio branco. Nesse cenario, ficou
evidenciado que ouvir as contribuicdes das vozes das mulheres negras, professoras de ciéncias, permite a
compreensdao sobre a construgao de agendas, politicas e estratégias de combate as injustigas sociais.

Rosa e Mensah (2016) pesquisaram o sucesso e experiéncia de mulheres negras na area da Fisica.
A amostra analisada consistiu nas experiéncias de seis mulheres, as quais ‘“representavam uma amostra
pequena e focada de mulheres negras em carreiras de fisica, trabalhando em diversos ambientes” (Rosa &
Mensah, 2016, p. 3, tradu¢&o nossa).

Logo, a interseccdo de raga e género surgiu como concepcao chave para a compreensao da sub-
representacdo das mulheres negras no campo das Ciéncias. A analise identificou trés categorias tematicas
emergentes: (i) convite para se envolver em ciéncia; (i) comunidades de praticas cientificas; e (iii) isolamento
na academia.

As autoras mostram que as comunidades de praticas operam como espac¢os de identificagdo,
promovendo o interesse pela Fisica por se tratarem de ambientes de colaboracdo, sugerindo que os
programas pos-escolares sao fundamentais para as mulheres e meninas negras escolherem a Fisica em
detrimento de outros campos STEM, sendo que as “praticas cientificas proporcionam um ambiente que
promove habilidades cientificas, trabalho colaborativo e processos cientificos experimentais” (Rosa &
Mensah, 2016, p. 13, tradu¢do nossa).

Watkins e Mensah (2020) conduziram uma pesquisa com 0 objetivo de tragar a trajetéria de uma
engenheira PhD afro-americana. Utilizando a metodologia storytelling, as autoras pontuaram a influéncia da
raca e do racismo como fatores importantes para compreender os caminhos que promovem a permanéncia,
o reconhecimento e o pertencimento dessas mulheres no campo das ciéncias.

No processo de coleta dos dados, 17 pessoas afro-americanas com doutorado em STEM, deste total
uma mulher e 16 homens, foram entrevistadas/os. Pelo fato de haver apenas uma mulher entre os
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entrevistados, a selecdo da participante Dra. Jenkins (um pseuddnimo) foi destacada pela busca em examinar
e melhor compreender sua jornada. Além da referida doutora, as entrevistas de dois outros participantes
foram incluidas pela razdo de mostrar ainda mais o papel do apoio dos pares.

Enquanto resultados da pesquisa, as autoras mostraram exemplos de como “a raga e o racismo
moldam as oportunidades para formar relacionamentos criticos com colegas em programas STEM para
mulheres afro-americanas alcangarem o sucesso” (Watkins & Mansah, 2020, p. 190, tradu¢do nossa).

Ao reconhecer os aspectos historicos do racismo no sistema educacional, Janell N. Catlin (2008)
discutiu suas experiéncias pessoais no trabalho com jovens urbanos, ao passo que refletiu a realidade de um
grupo historicamente marginalizado na sociedade. Deste modo, visou compreender as relacBes das
experiéncias cotidianas com os fundamentos psicolégicos referentes as vivéncias dos jovens urbanos.

A autora por meio da teoria fundamentada (Strauss & Corbin, 1998, citado por Catlin, 2008), introduz
a etnografia compartiihada ao levar em conta que tanto ela quanto as/os estudantes, participantes da
pesquisa, tinham a raca como fator comum, pois todas/os eram pessoas negras e a pesquisa passa a ser
trilhada por esse viés. Os dados foram coletados a partir da participacéo de dez estudantes de um Clube de
Ciéncias, frequente a cada semana. A pesquisadora também foi a educadora do referido programa de ciéncias
pés-escolares durante o periodo de trés meses.

A autora explicou que “o diario reflexivo fala com as ideias, pensamentos e experiéncias da
pesquisadora por meio de suas interacdes com as/os estudantes, em termos de discusséo entre todas/os e
seus proprios entendimentos (da pesquisadora) dessas interagbes” (Catlin, 2008, p. 13, traducdo nossa).
Logo, a partir da combinacdo entre a TCR e a etnografia critica, a autora mostrou que é primordial a
centralidade da raga e do racismo em uma perspectiva da justica social.

Os trabalhos apresentados nessa subcategoria mostram estratégias de combate ao racismo na
pratica docente, promovendo o debate no campo de STEM. Desde as investiga¢des sobre as influéncias no
desempenho de estudantes afro-estadunidenses até os estudos sobre a trajetéria de uma engenheira PhD
afro-americana, fica evidente que a raca permeia todas as dimensdes da educacao cientifica. A partir da
perspectiva da TCR, interpreta-se esses achados como reflexos das estruturas profundamente enraizadas de
poder e privilégio que operam no sistema educacional. A discussdo sobre a necessidade de uma educacgéo
emancipatdria, a importancia da representatividade e a urgéncia de uma abordagem critica da pratica docente
apontam para a necessidade de mudancas no que se refere as questdes raciais na educacao cientifica.

DISCUSSAO

Na andlise dos estudos revisados, evidenciou-se que as pessoas autoras se concentraram
principalmente nos desafios enfrentados pelos grupos historicamente marginalizados nos EUA,
particularmente em STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica), onde a sub-representagdo de
estudantes BIPOC, especialmente mulheres negras, € destacada. Esta sub-representacdo revela
contradi¢Bes raciais profundas no pais, ressaltando a importédncia de abordar essas desigualdades e
promover uma ampla discussdo com o conjunto da sociedade (Peralta, Caspary & Boothe, 2013; Basile &
Lopez, 2015; Khalil & Kier, 2017; Grindstaff & Mascarenhas, 2019; Aguirre, Gonzalez & Banda, 2020; Bottia

et al., 2021; Downing & McCoy, 2021; Weatherton & Schussler, 2021).

Além disso, percebeu-se o consenso sobre a necessidade de garantir e promover 0 sucesso
académico e profissional de estudantes BIPOC e mulheres no campo STEM, a fim de melhorar suas
condi¢Bes sociais e econdmicas, contribuindo assim para o desenvolvimento da sociedade como um todo
(Peralta, Caspary & Boothe, 2013; Dancy et al., 2020; Gonzalez, Chapman & Battle, 2020; Downing & McCoy,
2021). Essa preocupacdo estende-se também a medicina e a computagdo, destacando a importancia de
promover a diversidade e a inclusdo em todas as areas do conhecimento (Adams et al., 2017; Amaral &
Windchief, 2019; Goode, Johnson & Sundstrom, 2020).

Além das barreiras enfrentadas por estudantes e professores pertencentes a grupos marginalizados
em STEM em que hé altas taxa de disparidades (Wall, 2016; Mensah & Jackson, 2018; Sheth, 2018; Watkins
& Mansah, 2020; Dussen & Nissen, 2020; Burke, Hanson & Abraham, 2021; Nissen, Horses & Dunsen, 2021),
existe uma preocupagdo com a perpetuacdo do mito da inferioridade intelectual de estudantes nédo brancos,
o0 que reforga esteredtipos prejudiciais e limita oportunidades de progresso na area (Yerrick & Johnson, 2011;
Wallace & Brand, 2012; Davis, 2014; Josep & Jordan-Taylor, 2016).
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A preocupagdo em compreender a importancia da formacéo, das experiéncias de sucesso e das
dificuldades enfrentadas pelas mulheres negras (Rosa & Mensah, 2016; Mensah & Jackson, 2018; Ong, Smith
& Ko, 2018; Wade-Jaimes, Cohen & Calandra, 2019; Watkins & Mensah, 2020) e pelo corpo docente branco
e ndo branco (Larkin, Maloney & Perry-Ryder, 2016; Parsons et al., 2016; Ridgeway & Yerrick, 2016; Mendez
& Mendez, 2018; Mensah, 2019; Sparks & Pole, 2019) também foram elementos que possibilitaram a
producéo e o entendimento da necessidade de materiais, recursos e préticas pedagdgicas antirracistas na
educacdo cientifica.

Embora a maioria dos estudos se concentre nos Estados Unidos, reconhece-se a relevancia da TCR
como um referencial para a compreenséo e a transformacéo das estruturas raciais no contexto brasileiro.
Assim como nos EUA, o Brasil também enfrenta um racismo estrutural (Almeida, 2019) enraizado em sua
historia e cultura, o que justifica a aplicabilidade da TCR como uma ferramenta para promover o debate sobre
as relac@es de raca, racismo e poder na educacéo cientifica (Rosa, 2019).

Nesse sentido, Rosa, Alves-Brito e Pinheiro (2020) mostram a importancia de compreender como a
Ciéncia Moderna e Contemporanea construiu seu sistema de verdades e a necessidade de questionar o papel
da Educacédo em ciéncias diante do negacionismo em relacédo as epistemologias negras e conhecimentos de
grupos fora do eixo Europa-EUA. Embasadas em referenciais decoloniais, as pessoas autoras apresentam
exemplos de como a ciéncia contribuiu para perpetuar o racismo antinegro, como falsa ideia de que pessoas
africanas escravizadas nédo possuiam conhecimentos relevantes. Historicamente ao considerar a hegemonia
do discurso europeu na educacdo e nos contextos sociais, percebe-se a existéncia do mito da inferioridade
das pessoas nao-brancas, influenciando a educacéo e a divulgacao cientifica desconsiderando a diversidade
étnico-racial da sociedade brasileira.

Um exemplo de como essa narrativa foi elaborada e constituida no imaginario social brasileiro é
apresentada por Schwarcz (2019) a partir da discusséo sobre a metafora dos “trés rios”, produzida por Karl
Von Martius, um naturalista bavaro, no concurso do Instituto geogréfico Brasileiro, em 1938. Esse fato visava
explicar e construir uma histéria da sociedade brasileira com as contribuicdes dos grupos étnico-raciais
europeus, indigenas e africanos. No entanto, de acordo com Schwarcz (2019, p. 16), o intuito foi “contar uma
histéria patria — a europeia — e mostrar como ela se imporia, ‘naturalmente’ e sem confiitos, as demais”.
Isso produziu no imaginario social brasileiro a ideia de que tais grupos étnico-raciais viviam em harmonia e
igualdade de condi¢Bes no pais, ou seja, uma democracia racial plena, depois popularizada por Gilberto
Freyre, na obra Casa Grande e Senzala (Freyre, 2003). Assim sendo, criou-se “um passado mitico, perdido
no tempo, repleto de harmonia, mas também construido na base da naturalizagao de estruturas de mando e
obediéncia” (Schwarcz, 2019, p. 21). Munanga (2019) aponta que esse fendmeno também aconteceu na
maioria dos paises colonizados e mostrou que a elite brasileira, entre os séculos XIX e XX, buscou na Ciéncia
europeia ocidental um campo de pensamento, o qual desempenhou o papel de “teorizar e explicar a situacao
racial do seu pais, mas também, e sobretudo, propor caminhos para a constru¢ao de sua nacionalidade, tida
como problematica por causa da diversidade racial” (Munanga, 2019, p. 53). Em sintese, a discusséo destaca
a necessidade de reconhecer e enfrentar as estruturas racistas que permeiam a educacéo cientifica, tanto
nos Estados Unidos quanto no Brasil, e promover praticas e politicas que promovam a diversidade, a inclusao
e a equidade étnico-racial em todas as areas do conhecimento.

Bento (2002) e Almeida (2019) mostraram que a existéncia do racismo institucional extrapola os
fatores individuais, evidenciando que os conflitos raciais séo intrinsecos as instituicées e operam na dimenséo
do poder, “porque as instituicbes sdo hegemonizadas por determinados grupos raciais que utilizam
mecanismos institucionais para impor seus interesses politicos e econdmicos” (Almeida, 2019, pp. 39-40).
H4, segundo Bento (2002), a existéncia de beneficios, oriundos do periodo escravista criminoso, concretos e
simbdlicos aos brancos. Sendo que “o siléncio, a omissao, a distor¢cdo do lugar do branco na situacéo das
desigualdades raciais no Brasil ttm um forte componente narcisico, de autopreservagdo, porque vem
acompanhado de um pesado investimento na colocacédo desse grupo como grupo de referéncia da condi¢éo
humana” (Bento, 2002. p. 10). Nesse sentido, o racismo é estrutural e se manifesta nas dimensodes
ideolégicas, politicas, juridicas e econémicas, o que é determinante para explicar e compreender o projeto de
nacdo construido, alicercado na exploragdo criminosa de pessoas escravizadas e seus descendentes
(Almeida, 2019).

A partir destes fatores, percebe-se a necessidade de compreender que as diferencas raciais foram
produzidas e utilizadas como critérios de sele¢do, de exclusdo de alguns e de inclusdo de outros, nessa
sociedade em formacdo. A compreenséo da histéria e das dindmicas do racismo no Brasil e nos Estados
Unidos é essencial para construir uma educacao cientifica que seja verdadeiramente antirracista. Isso implica
repensar curriculos, préticas pedagogicas e politicas educacionais para garantir que todas as pessoas,
independentemente de sua raca ou origem, tenham igualdade de oportunidades e se sintam valorizadas e
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representadas nos ambientes educacionais. Além disso, é fundamental promover uma visdo mais ampla da
ciéncia que reconheca e valorize os conhecimentos e contribui¢cdes de grupos historicamente marginalizados,
incluindo as epistemologias negras e os saberes tradicionais de povos indigenas e outras comunidades nao
europeias. Isso ndo apenas enriquece o conhecimento cientifico, mas também ajuda a descolonizar a
educacéo e a promover uma compreensdo mais ampla e diversificada do mundo e de suas complexidades.

CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, notamos que, infelizmente, no ambito da educacéo, a TCR é ainda inexplorada no Brasil
e, particularmente, na Educacdo em Ciéncias. A revisao de literatura mostra que a TCR tem contribuido, no
contexto da Educacao em Ciéncias praticada nos Estados Unidos (Tate, 2001), com varios aparatos teoricos,
metodoldgicos e epistemoldgicos que visam a desarticulacdo do racismo estrutural, institucional e epistémico,
em que a categoria raca se estabelece em complexas relagBes de poder no &mbito do racismo enquanto
sistema de dominacao.

A educacdo, de forma geral, é um territério complexo, permeado de disputas teéricas, metodoldgicas
e epistemoldgicas, mas opera baseada nos interesses, herancas e privilégios raciais que constituem o projeto
de nacdo em vigor que tem por base o racismo. Nesse sentido, o silenciamento, a omissao e a distor¢do das
desigualdades raciais fazem parte do modus operandi da branquitude (Bento, 2002). Especificamente, no
campo da educacéo cientifica, em especial as areas das Ciéncias exatas e da natureza, as concep¢des que
negam o racismo se constituem como elementos de manutencéo dos privilégios de um determinado grupo
social, os homens brancos (de ascendéncia europeia), reforcando e enaltecendo suas contribuicdes, que em
contrapartida, causam desvantagens e exclusdo da histdria, epistemologias dos outros raciais. A
manifestacdo desse processo é praticada tanto nos espacos de poder quanto nos espacos de formacéao
bésica, fortalecendo a ideia da existéncia de um padrdo de condicdo humana e capacidade intelectual. O
imaginario social é estabelecido para que o poder seja exercido por homens brancos, hegemonicamente,
excluindo grupos historicamente oprimidos, como pessoas negras e mulheres, os quais sdao sub-
representados em todas dimensdes na educagéo cientifica.

Os trabalhos encontrados e a sistematizacdo realizada se constituem como recurso teérico e
metodoldgico de promocao do debate racial na educacao cientifica, visando desfazer as ideias de negacéao
do racismo ao oferecer possibilidades de referenciais que possam dar conta de forma apropriada das
guestdes intrinsecas ligadas ao problema do racismo na educac¢do e no ensino de ciéncias exatas e da
natureza.

Para além dos objetivos finais do presente trabalho, esperamos que a presente revisao de literatura,
de 1995 a 2021, também contribua para inspirar a comunidade cientifica brasileira a articular a poténcia
tedrico-metodolégica plasmada na TCR no contexto brasileiro, em vista a problematizar, debater e ajudar a
enfrentar ou desarticular o racismo presente nas Ciéncias, no Ensino e na Educacéo de Ciéncias.
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