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RESUMO

PICALHO, Cintia Daniele da Silveira. A Fisica Moderna E Contemporanea como
proposta contra-hegemonica para abordar a sub-representacio feminina na Fisica. 2022.
68 f. Dissertagao (Mestrado) — Colégio Pedro II, Pro-Reitoria de Pos-Graduagao, Pesquisa,
Extensdo e Cultura, Programa de Mestrado Profissional em Praticas de Educagdo Basica, Rio
de Janeiro, 2022.

O presente trabalho visa propor um ensino contra-hegemonico para refletir as praticas docentes
da Educagdo Baésica. Esta pesquisa visa evidenciar e discutir a sub-representatividade feminina
na area da ciéncia da natureza, especificamente na disciplina fisica e contribuir com uma escola
protagonista na formacdo social e académica dos individuos. A pesquisa é caracterizada por
uma pesquisa-acdo e foi desenvolvida através de um curso ministrado em formado de ensino a
distancia (EAD) pelo Colégio Pedro Il, na plataforma Moodle. O curso teve a duracéo de 30
(trinta) horas e foi dividido em cinco modulos remotos e assincronos de 6 (seis) horas cada. O
publico alvo considerado foi de docentes de fisica, bem como, docentes da area de ciéncias da
natureza, que atuam ou j& atuaram na educacdo basica. Os instrumentos de coleta de dados
realizados junto aos participantes do curso foram feitos através de uma caderneta de campo
(anotacGes feitas pela pesquisadora ao longo do curso) e de questionarios investigativos ao final
de cada médulo. Os dados coletados durante a pesquisa foram analisados sob a perspectiva da
analise de contetdo de Lawrence Bardin. A pesquisa permitiu a constru¢cdo do Produto
Educacional intitulado “Caderno de praticas contra-hegemdnica para o ensino de fisica e justica
social”. Esse Produto Educacional é composto por propostas pedagogicas que foram
apresentadas no curso, como préaticas de sala de aula, contribuindo para o ensino de fisica da
educacdo basica e por representacdes de cientistas mulheres. Essas propostas pedagogicas
foram estruturadas em sequéncias didaticas e possuem viés contra-hegeménico, que além da
utilizacdo de contetdo especifico da disciplina, propdem discussbes acerca da sub-
representacdo feminina, na fisica. Assim, o Produto Educacional que se desenvolveu busca
possibilidades para a promocéo de justica social, refletindo sobre a ideia de que a ciéncia ndo
se deve distinguir por género. Os participantes da pesquisa foram considerados especialistas da
area e contribuiram para o aperfeicoamento das préaticas pedagdgicas, opinando sobre alguns
aspectos que as atividades propdem, como a duracdo prevista e ferramentas escolhidas para
cada etapa. As sequéncias didaticas que foram apresentadas nos mddulos do curso foram
elaboradas para aplicacdo com a 12 e 22 série do ensino médio, através dos temas buraco negro
e matéria escura. Os resultados desta pesquisa apontam para o papel protagonista da escola na
formacdo cidadd, através da reflexdo das praticas docentes, na busca da justica e igualdade
social.

Palavras-chave: Contra-Hegemonia; Fisica Moderna e Contemporanea; Sub-representagdo
feminina



ABSTRACT

PICALHO, Cintia Daniele da Silveira. A Fisica Moderna E Contemporanea como
proposta contra-hegemonica para abordar a sub-representacdo feminina na Fisica. 2021.
68 f. Dissertacdo (Mestrado) — Colégio Pedro II, Pro-Reitoria de Pos-Graduagdo, Pesquisa,
Extensao e Cultura, Programa de Mestrado Profissional em Praticas de Educagao Basica, Rio
de Janeiro, 2022.

This abstract aims to propose a counter-hegemonic teaching to reflect the teaching practices of Basic
Education. This research aims to highlight and discuss female underrepresentation in the area of natural
science, specifically in the physical discipline, and to contribute to a school that plays a leading role in
the social and academic formation of individuals. The research is characterized by an action research
and was developed through a course taught in a distance learning format (EAD) by Colégio Pedro 11, on
the Moodle platform. The course lasted 30 (thirty) hours and was divided into five remote and
asynchronous modules of 6 (six) hours each. The target audience considered was physics teachers, as
well as teachers in the area of natural sciences, who work or have worked in basic education. The data
collection instruments carried out with the course participants were made through a field notebook (notes
made by the researcher throughout the course) and investigative questionnaires at the end of each
module. The data collected during the research were analyzed from the perspective of Lawrence Bardin's
content analysis. The research allowed the construction of the Educational Product entitled “Notebook
of counter-hegemonic practices for the teaching of physics and social justice”. This Educational Product
is composed of pedagogical proposals that were presented in the course, such as classroom practices,
contributing to the teaching of physics in basic education and representations of women scientists. These
pedagogical proposals were structured in didactic sequences and have a counter-hegemonic bias, which
in addition to the use of specific content of the discipline, propose discussions about female
underrepresentation in physics. Thus, the Educational Product that was developed seeks possibilities for
the promotion of social justice, reflecting on the idea that science should not be distinguished by gender.
The research participants were considered experts in the area and contributed to the improvement of
pedagogical practices, giving their opinion on some aspects that the activities propose, such as the
expected duration and tools chosen for each stage. The didactic sequences that were presented in the
course modules were designed for application with the 1st and 2nd grades of high school, through the
themes black hole and dark matter. The results of this research point to the protagonist role of the school
in the formation of citizens, through the reflection of teaching practices, in the search for justice and
social equality.

Keywords: Counter-Hegemony; Modern and Contemporary Physics; female under-

representation
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1 INTRODUCAO

Acredita-se que a educacdo bésica exerce uma fungdo fundamental na formacéo cidada.
Nesse sentido, a escola exerce papel protagonista na agao de praticas mais compromissadas em
relacdo a sociedade e em relacdo as questdes que a envolvem, a fim de promover justica social
privilegiando os ideais de igualdade e de equidade social. Encontrou-se em Azevedo (2013)
definicOes para esses ideais, sendo o conceito de igualdade vinculado ao respeito da diversidade
entre os individuos que devem ser tratados igualmente perante a sociedade. E para o conceito
de equidade, cria-se uma relacdo com a auséncia da desigualdade e com as necessidades que
todos os individuos possuem. A busca por justica social fomenta reflexdes acerca da construcéo
de uma sociedade igualitaria. Assim, surge a importancia de um trabalho que discuta as
dificuldades vivenciadas pelos individuos e dé visibilidade para minorias sub-representadas na
sociedade.

Esta pesquisa se justifica pelo pressuposto da existéncia de uma sub-representacdo
feminina na area de ciéncia da natureza, especificamente no campo da fisica e pela idealizacédo
de que a escola tem um papel fundamental na formacéo cidadd dos estudantes. A pesquisa
assume a ideia de que a utilizacdo de préaticas pedagdgicas com viés da contra-hegemonia tem
potencial para promover justica social. A justificativa para esta pesquisa sera apresentada de
forma mais detalhada na secao 2.

O questionamento apresentado representa o problema desta pesquisa que se propdem a
discutir sobre a contribuicdo e a importancia da escola na formacdo social e cidadd dos
estudantes da educacdo basica: A utilizacdo de praticas contra-hegeménicas que utilizam
conteddo da fisica moderna e contemporanea (FMC) pode evidenciar a sub-representatividade
feminina na area de ciéncias da natureza, na escola? Espera-se responder a essa pergunta,
através do desenrolar desta pesquisa e da confec¢do de um produto educacional produzido a
partir da mesma.

Espera-se que a resposta para a pergunta apresentada proporcione caminhos possiveis
para mitigar as desigualdades de género! para além dos muros da escola, numa esfera social,
atraves do uso de praticas contra-hegemonicas na educacédo basica, com 0s sujeitos em processo
de formacdo cidadd. Acredita-se, que para responder a essa pergunta, é preciso remodelar a
pratica pedagdgica, utilizando os contetdos especificos de uma disciplina curricular como

veiculo para abordar assuntos contra-hegemaonicos.

! Neste trabalho o entendimento sobre género é baseado em género masculino e género feminino.
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Como objetivos desta pesquisa, pretende-se discutir e evidenciar a sub-representacéo de
mulheres no campo da fisica atraves de praticas docentes com um viés contra-hegemonico,
utilizando a FMC como meio para abordar a desigualdade de género na ciéncia da natureza. A
secdo 3 traré tais objetivos de forma complementar.

A conducdo da pesquisa se baseou em trés referencias tedricos: a contra-hegemonia, o
ensino de fisica moderna e contemporanea (FMC) no Brasil e a sub-representatividade feminina
nas ciéncias da natureza.

O referencial da contra-hegemonia foi escolhido pela busca por garantia de direitos
iguais para todos os individuos que pertencem e constituem uma sociedade, com o objetivo de
incluir minorias sub-representadas. O entendimento do conceito da contra-hegemonia foi
alcancado na antropologia através da dptica de autores como Gramsci (1975), Willians (1979)
e Laclau (1998). No campo da educacao, foram encontradas consideracdes de outros autores,
como Giroux (1997), Freire (2002) e Pereira (2012), que refletem sobre uma pratica contra-
hegemdnica como ac¢do pedagdgica revolucionéria e transformadora.

Ao se pensar em educacdo, o conceito da contra-hegemonia pode ser considerado como
uma logica que da espaco para a producdo e aplicacdo de propostas de aprendizagem que
tenham relagcdo com a realidade vivenciada pela comunidade escolar, a fim de contribuir com a
formacdo de individuos compromissados por acdes coletivas e que visdo contribuir para a
diminuicdo das desigualdades sociais. O novo modo de se pensar a pratica educacional pode
ser inserido em todas as disciplinas oferecidas pelo curriculo da educacdo basica. Nesta
pesquisa sera considerado a disciplina de fisica, presente no ensino de ciéncias da natureza.

A ressignificacdo do papel do professor sendo considerado sujeito ativo na escola, esta
atrelada a uma pratica pedagogica engajada e que reflete sobre aspectos que buscam contribuir
para possiveis solugdes de problemas que geram desigualdades sociais. Nesse sentido, 0 ensino
de ciéncias deve ser utilizado como caminho para o levantamento e discussdo de aspectos
culturais e socais que contribuem para a representacdo de minorias invisibilizadas. O
envolvimento da disciplina de fisica com as concepcdes da contra-hegemonia pode abrir espaco
para questionamentos sobre 0 modo de se fazer e entender a ciéncia.

Almeida Janior (1980) compreende que a disciplina de fisica ganhou evidéncia no
ensino de ciéncias da natureza pela necessidade de uma méo de obra mais especializada. A
contemporaneidade trouxe para o Brasil novas descobertas para a disciplina. Estas descobertas
foram utilizadas para atender a demanda da sociedade na pratica, atraves da utilizacdo de
recursos tecnologicos sofisticados. Auler; Bazzo (2001) ddo a disciplina a importancia no

carater formativo do cidaddo a partir da década de 1970, com o movimento de Ciéncia
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Tecnologia e Sociedade (CTS) que levou para a academia discussbes com cardter mais
democrético, através de autores que refletiam sobre a vida em sociedade e uma ciéncia menos
tecnocratica.

A FMC, um ramo da fisica que contempla um conjunto de teorias surgidas no comeco
do século XX, ganha forca no Brasil com o surgimento de artigos cientificos com autores como
Terrazzan (1994), Ostermann; Moreira (1998), Mota (2000) e Greca; Moreira (2001). Esses
autores discutem em seus artigos, as motivacdes e razGes impeditivas para a inser¢do desse
assunto especifico da fisica na educacédo basica. Tal assunto garantiu avangos tecnoldgicos para
a vida em sociedade e trouxe relevantes contribuicdes para a manutencdo da saude e para
descobertas sobre a origem e evolugdo do universo conhecido. O referencial da FMC no Brasil
também aponta a utilizacdo de préaticas educacionais que contribuem para a sua inclusdo no
ensino de fisica na educacdo basica.

A concepcdo ingénua sobre a neutralidade na ciéncia da natureza em relacdo a raca e
género conduz a ideia de igualdade de poder no ramo cientifico. Entretanto, a sub-representacdo
feminina é percebida no campo da fisica e pode ser apontada pelos aspectos quantitativos e
qualitativos. Esses aspectos representam a diferenca existente entre a participacdo de homens
e de mulheres no campo intelectual e na importancia profissional. Assim, a escolha do
referencial tedrico da sub-representatividade feminina na ciéncia da natureza, especificamente
na fisica é justificada através de autoras como Leta (2003), Rodrigues da Silva (2008),
Lombardi (2017), Negri (2019), Ropera (2019), entre outras. A disputa de poder atrelada ao
género pode ser refletida diretamente nas discussdes da contra-hegemonia. A cultura do
esteredtipo masculino para representar a fisica ainda é aparente e perpetuada, ndo somente pelo
ambiente sexista académico, mas também pela sociedade intitulada machista. A escolha desse
referencial tedrico se da pela possibilidade de apontar e tratar a realidade do baixo nimero de
mulheres que se envolvem com as pesquisas fisicas. Dessa maneira, o referencial tedrico da
sub-representatividade feminina nas ciéncias da natureza se apresenta pela relagdo numérica de
representantes do género feminino nas carreiras cientificas, se comparadas com 0 género
masculino, e pela invisibilidade de suas pesquisas e producdes cientificas e académicas.

O preconceito de género se faz presente nas disciplinas de ciéncias da natureza sendo
necessario iniciativas académicas e profissionais que busquem mitigar essa relagdo numerica
entre o corpo docente e discente nas instituicdes. Essas iniciativas contribuem para o aumento
da feminizagdo numérica, termo utilizado por Lombardi (2017) para o percentual numérico de
mulheres envolvidas no meio académico e profissional. Sera apresentado o panorama histérico

que diz respeito ao envolvimento de mulheres na ciéncia da natureza.
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Em relacdo a ao campo da fisica, é possivel perceber através dos dados de Blue; Traxler;
Cid (2018), que essa relacdo numeérica é bastante evidente, nas Gltimas 2 décadas. Segundo as
autoras citadas, em uma analise internacional, dos 60% das diplomadas em bacharelados nos
Estados Unidos da América (EUA), apenas 20% sdo graduadas na disciplina de fisica. No
cenario brasileiro, a participacdo de mulheres na fisica também chama a atencdo para o baixo
indice percentual. A andlise dos gréficos de Fernandes (2020) para o recorte temporal de 2000
a 2009, em relacdo aos mestres formados em fisica, apenas 27% sao mulheres. Se tratando do
doutorado, apenas 17% se formaram doutoras. E dessa forma que mulheres fisicas se veem sub-
representadas no ramo académico, e consequentemente, na esfera profissional.

Além da diferenca numérica entre géneros, a heranca historica em relacdo a desigualdade
social que se apresenta de forma preconceituosa em relacao as mulheres é presente e inviabiliza
suas acOes. A sub-representacao de género na ciéncia da natureza esta vinculado as politicas e
recursos que inferiorizam o corpo docente feminino. Blue; Traxler; Cid (2018) afirmam que a
confiabilidade e os investimentos destinados aos homens demonstram as diferencas nos
planejamentos das instituicbes e evidenciam a diferenca na relevancia da participacdo de
mulheres, que ficam majoritariamente silenciadas em suas producdes.

A secdo 4 se destina aos referenciais tedricos, onde essas questdes serdo aprofundadas ao
longo do texto.

A metodologia de pesquisa serd abordada na secdo 5. A pesquisa foi realizada com
docentes da area de ciéncias da natureza, através de um curso com duracéo de 30 (trinta) horas.
O mesmo se desenvolveu pela plataforma Moodle, oferecida pelo Colégio Pedro Il e apresentou
a aplicacdo de préaticas educacionais que foram analisadas pelos especialistas dessa pesquisa.
Os participantes da pesquisa responderam, ao final de cada mddulo do curso, questionarios
investigativos em relacdo aos referenciais tedricos dessa pesquisa e em relacdo as praticas
educacionais. Os especialistas realizaram consideracdes acerca de aspectos das praticas como
o0 tempo, divisdo de etapas, ferramentas que se pretende utilizar, dentre outros. A mesma se¢ao
abordaré o tipo de pesquisa e a forma de coleta de dados, assim como os beneficios e riscos da
pesquisa.

A secdo 6 se destina as informag6es sobre o produto educacional (PE) construido como
derivacdo da pesquisa. O PE, que servira de apoio educacional, € composto por propostas
pedagdgicas estruturadas em sequéncias didaticas e representagdes mulheres cientistas. As
sequéncias didaticas abordam a sub-representacdo de mulheres cientistas na fisica, baseadas em

suas trajetorias académicas e profissionais.
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A compreensdo da importancia da FMC para o meio cientifico e para a comunidade,
tornou possivel a escolha dos assuntos que envolvem a matéria escura e do buraco negro para
tratar de temas considerados contemporaneos e que fazem parte das descobertas fisicas mais
atuais. A escolha por esses assuntos com abordagem voltada para o protagonismo feminino,
através de mulheres que desenvolveram observacdes e descobertas nesse ramo, foi pensada
como fator atenuante para as desigualdades de género através de uma formacdo cidada que seja
menos machista e misogina. Espera-se ser possivel incentivar meninas para 0 meio cientifico
através de exemplos de mulheres cientistas e pela sua representatividade na area de formacao.

A utilizacao dos conteudos especificos da FMC como meios para uma abordagem social
que trata a desigualdade de género na fisica pode ser baseada na habilidade EM13CNT305 da

Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que considera importante

Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza na justificativa de processos de discriminacdo, segregagdo e
privacdo de direitos individuais e coletivos para promover a equidade e o
respeito a diversidade. (BRASIL, 2017, p. 545)

Para além do compromisso com o contetdo curricular, a sociedade contemporanea faz
necessario refletir e adequar um ensino cuidadoso na elaboracdo de préaticas educacionais que
visam contribuir com a justica social.

Os trabalhos utilizados como base para a escrita desta pesquisa podem ser vistos na se¢do
de referéncias. Os apéndices apresentam 0s questionarios que foram utilizados no decorrer do
curso, o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) que consiste na documentagéo
necessaria para o inicio da aplicacdo do curso e as praticas pedagogicas contra-hegemonicas.
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2 JUSTIFICATIVA

A percepcdo de que existe uma sub-representacdo de mulheres envolvidas no ambito
cientifico, em particular, na disciplina de fisica, justifica essa pesquisa. Autoras como Leta
(2003) e Rodrigues da Silva (2008) afirmam que a historia da ciéncia aponta essa sub-
representagéo concretizada ao longo dos anos, onde as mulheres foram invisibilizadas e negadas
pelos centros cientificos. A sub-representacdo feminina também é trazida por algumas
pesquisas que evolvem a atuacdo de mulheres no meio cientifico e académico mostrando que
existe um tratamento desigual entre homens e mulheres cientistas, se forem comparados
aspectos como saldrios, investimentos, cargos ocupados, etc.

As diretrizes pessoal, profissional e académica da pesquisadora também se configuram
como justificativas para essa pesquisa.

Na diretriz pessoal, diante do que foi apresentado no primeiro paragrafo, a pesquisadora
se insere nessa tematica da sub-representacdo feminina na area de ciéncias da natureza, e em
particular na fisica, por ser mulher e também por ter ingressado na graduagdo no curso de
licenciatura noturna. O ambiente estudantil, vivenciado pela pesquisadora, no curso de
licenciatura em fisica noturno, era majoritariamente masculino. Por ela também foi observado
que essa relacdo numérica entre género também era visivel no grupo de docentes, onde se
percebia um baixo quantitativo de professoras, se comparadas ao quantitativo de professores
homens. Ainda que pesasse 0 ambiente estudantil masculino, a ponderagédo sobre esse assunto
nao passava de ser apenas um “estranhamento”. Depois de certo tempo, apos o término da
graduacdo e levando-se em conta reflexdes amadurecidas sobre aquelas observaces, foi
percebido que o baixo quantitativo feminino docente e discente, indica que a area da fisica é
considerada masculina. Saboya (2013) indica que a logica presente nesse campo € sexista e
androcéntrica, enfatizando o masculino e contribuindo para a sub-representacdo da mulher
nesse meio.

Atualmente, ao lecionar como professora da educacdo baésica, a pesquisadora
compreende ser necessario articular os saberes especificos as demandas sociais para garantir
uma formacdo cidada de qualidade e que preze pela igualdade dos individuos que convivem em
um mundo inegavelmente plural.

Como justificativa profissional, a pesquisadora buscou por praticas pedagdgicas, mais
humanizadas para o ensino de fisica e que promovem dialogos no campo da justica social ou
da representatividade de género.

A justificativa académica para esta pesquisa se da através de uma busca no catalogo de

periddicos da CAPES por trabalhos que abordam essa tematica, utilizando as palavras-chaves:
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“Mulheres na Ciéncias” e “Ensino de Fisica” e “Contra-Hegemonia”, no recorte temporal
entre 0s anos 2013 e 2021. Note que as trés palavras utilizadas para a busca compéem o
referencial tedrico desta pesquisa. De acordo com a busca mencionada, foram obtidos os
seguintes resultados: 95 trabalhos para Mulheres na Ciéncia; 388 trabalhos para Mulheres na
Ciéncia e Ensino de Fisica e 388 trabalhos para Mulheres na Ciéncia e Ensino de Fisica e
Contra-Hegemonia. E importante relatar que os resultados foram obtidos através do refino na
busca da plataforma em algumas categorias, que sdo o tipo: Mestrado profissional; a area de
conhecimento: Educacdo e Ensino; a area de avaliacdo: Educacdo e Ensino e a area de
concentragdo: Educacdo e Ensino. A busca foi realizada em agosto de 2021 e o endereco da

plataforma se encontra nas referéncias.
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3 OBJETIVOS
Esta secdo apresenta os objetivos desta pesquisa, estruturados entre o objetivo geral e

0s objetivos especificos.

3.1 Objetivo Geral
Como objetivo geral, esta pesquisa visa propor um ensino contra-hegemonico para

refletir as praticas docentes da Educacéo Basica-

3.2 Objetivos Especificos
Como objetivos especificos, esta pesquisa visa evidenciar e discutir a sub-representatividade
feminina na area da ciéncia da natureza, especificamente na disciplina fisica e contribuir para
uma escola protagonista na formacao social e académica dos individuos e construir um Produto
Educacional baseado na coleta de dados provenientes de um curso de extensao, pela plataforma
Moodle do Colégio Pedro Il em formato EAD, para docentes de ciéncias da natureza da

Educacao Basica.
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4 REFERENCIAIS TEORICOS

Nessa se¢do serdo apresentados os estudos e consideracdes sobre os referenciais tedricos
utilizados nesta pesquisa.

4.1 Contra-Hegemonia

Posto que na introducdo ja foi definida a razdo da utilizacdo do referencial tedrico da
contra-hegemonia, esta secdo se dedica a apresenta-lo e discuti-lo de forma mais aprofundada.
Esta secdo pretende estabelecer o entendimento do conceito da contra-hegemonia, entdo
utilizado nesse trabalho, voltado para a pratica de sala de aula.

Para melhor compreensédo dos leitores, primeiramente serdo apresentas as ideias sobre
o modelo hegemdnico dentro de uma perspectiva antropologica. Esta escolha tem por objetivo
considerar defini¢cbes bem delimitadas sobre o estabelecimento dos conceitos da hegemonia,
muitas vezes chamado de lI6gica hegemonica, para em seguida alcangar um entendimento da
I6gica contra-hegemonica como uma concepcao que se contrapdem a primeira. Na busca pela
compreensdo da categoria hegemonia, encontrou-se em Dore; Souza (2018) a interpretacdo
sobre o filésofo Antonio Gramsci que desenvolveu este conceito para definir e construir
analises sobre as relacdes de poder que envolvem o Estado e a sociedade.

Segundo os autores citados, para Gramsci, 0 fundamento da hegemonia ndo se da
somente pela sociedade politica, como detentora da forca, mas também da sociedade civil, que
da consentimento aos governantes, concebendo assim mediagdes entre a economia e o Estado.
Pela dptica gramsciana, o conceito de hegemonia civil se relaciona com o Estado que, mesmo
detendo a forca como sociedade politica, busca alcangar o consentimento de quem governa.
Pela definicdo de Gramsci, a hegemonia estd vinculada com a tentativa dos grupos sociais
dominantes de obterem o consentimento dos grupos sociais subalternizados, “[...] no sentido,
em que se poderia dizer, que Estado = sociedade politica + sociedade civil, isto &, hegemonia
encouragada de coergdo. ” (GRAMSCI, 1975 apud DORE; SOUZA, 2018).

Na perspectiva de Sobral; Ribeiro (2020), Gramsci em sua procura por justica social,
desenvolve seu préprio conceito de hegemonia e prega a constru¢do de uma nova hegemonia
capaz de englobar as necessidades dos oprimidos, elaborando uma nova cultura que contemple
a realidade e necessidade das minorias sub-representadas.

Raymond Williams (1979) compreende o significado da hegemonia de Gramsci como
o dominio politico que tende a explicar as relacBes entre as classes sociais. A categoria
hegemonia esta entdo, inserida no cotidiano da vida em sociedade formando um sistema repleto
de significados e valores formando um “senso de realidade para a maioria das pessoas na

sociedade, um senso de realidade absoluta, porque experimentada e alem da qual é muito dificil



22

para a maioria dos membros da sociedade movimentar-se, na maioria das areas de sua vida. ”
(WILLIAMS, 1979, p. 113 apud DORE; SOUZA, 2018). Para garantir a diversidade das
estruturas sociais e para assegurar que a hegemonia nao se estabelecesse como forma Unica,
Willians (1979, apud DORE; SOUZA, 2018) defende um outro conceito que se calca em
processos de mudanca e que se contrapdem ao entendimento da l6gica hegeménica, o conceito
da contra-hegemonia, também compreendido como hegemonia alternativa. Para ele, o conceito
de hegemonia conteria, em seu interior, dois sentidos: um pratico e um abstrato. A distingédo
entre eles demanda referir-se ao “hegemonico” (sentido pratico) ¢ ndo a “hegemonia” (sentido
abstrato); ao “dominante” (sentido pratico) e ndo a “dominacao” (sentido abstrato). A utiliza¢ao
do termo hegemonia, no sentido abstrato, poderia ignorar ou isolar as muitas formas
importantes de oposicdo e luta que, na pratica, o processo hegemoénico procurou controlar.
(DORE; SOUZA, 2018, p.252)

Ainda na busca pela compreensdo do conceito de hegemonia, encontrou-se no autor
Laclau (1998) a definicdo de uma intervencgdo discursiva que busca a padronizacdo de um
discurso que se origina das auséncias no campo social. Dessa forma, é possivel relacionar o
conceito de hegemonia a uma educacao voltada para uma uniformizacdo na qual apenas existe
uma forma de se praticar o ensino, desconsiderando os problemas sociais que fazem parte de
uma comunidade.

Segundo Laclau (1998), na concepgdo hegemonia, um discurso consegue articular
diferentes necessidades para criar a sensacao de representatividade. A autora Pereira (2012)

define a I6gica hegemdnica pelas seguintes dimensoes:

1) Suposicao de igualdade de poder - varios discursos distintos estabelecendo
disputas na tentativa de se tornarem hegemdnicos na utopia de que sdo capazes
de representarem os demais;

2) Supressao da dicotomia entre particular e universal - o discurso hegeménico
incorporando diferentes sentidos na tentativa de todos se sentirem
representados; dessa forma a segunda dimensdo complementa a primeira,
tendo como base as relacdes desiguais de poder nas quais um eu poderoso
declara algo como universal. (PEREIRA, 2012, p.38-43)

3) Producdo de significantes vazios - significantes sem sentido determinado,
podendo ser preenchidos com significados diferentes, flutuando entre muitos,
conciliando significados que pareciam em principio inconcilidveis.

4) A generalizacdo das relagdes de representagdo - como condicdo de
constituigio da ordem social; um discurso sé sera capaz de articular diferentes
necessidades se constituindo hegemdnico se exercer uma fungdo de
representacdo, levando o individuo a se sentir representado. (PEREIRA,
2012, p.38-43)
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Uma vez estabelecida a compreensdo de hegemonia pautada nos autores apresentados
anteriormente Gramsci (1975), Willians (1979), Laclau (1998) e Pereira (2012), é interessante
para a construcdo desta pesquisa um pensamento que representa a antitese do pensamento
hegemaénico, que serd chamado de pensamento contra-hegemdnico. A contra-hegemonia busca
a garantia dos direitos civis de minorias que também representam e fazem parte da sociedade.

A figura 1 representa de maneira pictdrica as l6gicas hegeménica e contra-hegeménica.

Figura 1 - Concepc¢Oes da hegemonia e da contra-hegemonia

Manutencao [/ Cooptacao
. R Discurso estabelecido e
Universalizacdo legitimidade [

K C HEGEMONIA D Consentimento
RELACOES Romper com o
DE PODER consentimento

comm-rm&momg @
@ Criacdo de
alternativas .
possiveis Contestacdo

Mudangca / Controvérsia

Fonte: A autora, 2021

A hegemonia é tratada como a manutencao de um poder detido pelas bases mais fortes
da sociedade, estabelecido por um discurso universal. Tal discurso tem a funcdo de garantir o
consentimento das camadas formadoras da sociedade. No que diz respeito a contra-hegemonia,
a imagem traz a ideia da possibilidade de mudanca e de contestacdo. Nesse sentido, a pratica
contra-hegemonica tende a romper com esse consentimento, criando alternativas possivel e que
contemplam a particularidade das camadas da sociedade.

Conta-se ainda com a interpretacdo de outros autores que, voltando-se para o campo da
educacao, refletem sobre uma pratica da contra-hegemonia como acéo pedagogica contestadora
do status quo. O conceito da contra-hegemonia na educagéo, pode ser pensado como uma légica

que possibilita outras propostas de aprendizagem que contribuam para a construgédo e formacéo



24

de individuos preocupados com a vida coletiva, visando contribuir para a diminui¢do das
desigualdades sociais.

A proposta de um fazer que vai contra a logica hegemonica inserida na educacao
também esta presente no ensino de ciéncias se for relacionado a diversidade cultural e social
que contempla uma comunidade escolar. A ressignificacdo do papel do professor esté atrelada
a sua prética pedagogica que reflete e age com engajamento buscando contribuir para a
diminuicdo dos aspectos que geram desigualdades sociais. Nesse sentido, o ensino de ciéncias
deve ser utilizado como caminho para o levantamento e discussao de aspectos culturais e socais
fazendo representar as minorias pouco evidenciadas.

A concepcdo da contra-hegemonia, sera utilizada no recorte da educagdo visando
praticas docentes que promovam a desconstru¢do do modelo hegemdnico predominante no
ensino de ciéncias da natureza. Essa predominancia se caracteriza como Unica possibilidade de
pratica pedagdgica e evidencia um padrdo descompromissado com as demandas sociais.

As ideais e convicgdes de Paulo Freire (2002) que ecoam o sentido da contra-hegemonia
na educacdo compreendem a escola como um ambiente de humanizacgdo. Por consequéncia, é
na escola que se deve aprender a conviver com a pluralidade dos individuos, combatendo a
ideia de negacdo do outro. Nesse sentido, o principio de contra-hegemonia se preocupa em dar
visibilidade as minorias sub-representadas na sociedade contemporanea e consequentemente,
nas praticas educacionais que nao devem ser desvinculadas do cotidiano humano que deve

denunciar toda forma de discriminacdo:

Faz parte igualmente do pensar certo a rejeicdo mais decidida a qualquer
forma de discriminagdo. A prética preconceituosa de raca, de classe, de género
ofende a substantividade do ser humano e nega radicalmente a democracia.
Quéo longe dela nos achamos quando vivemos a impunidade dos que matam
meninos nas ruas, dos que assassinam camponeses que lutam por seus direitos,
0s que discriminam o0s negros, dos que inferiorizam as mulheres. (FREIRE,
2002, p.17)

Acredita-se que a realidade enfrentada pela sociedade seja significativa para as
abordagens de sala de aula, gerando reflexdo na busca por possiveis entendimentos e solugdes.
A escola desempenha o papel na formacéo social de cidad&os ativos que atuardo em atividades
da sociedade, logo cabe a mesma fornecer um ensino critico e de qualidade a fim de promover
justica social. O processo evolutivo de uma préatica pedagdgica compromissada com essa
qualidade educacional, se define pelas reflex6es das praticas pedagogicas que culminam com a

transformacdo docente que passa a atuar de forma mais critica utilizando o contedo tedrico
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como meio para uma reflexdo sobre uma questdo real sociocultural. A representacdo da
transformacéo docente € defendida pelo autor Giroux (1997) com o docente atuante como um
intelectual transformador. Para o autor, ao encarar os professores como intelectuais, podemos
elucidar a importante ideia de que toda a atividade humana envolve alguma forma de
pensamento. Indissociando a organizagdo do planejamento educacional do curriculo, 0 autor

ainda afirma que:

. 0s professores podem ser vistos ndo simplesmente como "operadores
profissionalmente preparados para efetivamente atingirem quaisquer metas a
eles apresentadas. Em vez disso, eles deveriam ser vistos como homens e
mulheres livres, com uma dedicacdo especial aos valores do intelecto e ao
fomento da capacidade critica dos jovens. (GIROUX, 1997, p. 4)

No campo da educacdo, pode-se estabelecer a ideia de que a mesma deve partir da
sensibilidade de que a escola esta além de seus muros limitantes e que deve estar aberta para o
exercicio de se aprender a conviver com a diversidade da vida, contemplando em seus
ensinamentos os diferentes campos de representatividade conhecidas até entéo.

Essa pesquisa faz uso da contra-hegemonia como principal aspecto que torna o professor
de ciéncias naturais a refletir sobre sua pratica e sobre possibilidades que possam atenuar as
desigualdades no ambito social e cultural dos estudantes, assim como possam promover da
pluralidade cientifica.

4.2 O Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea no Brasil

Desde seu surgimento historico, a partir de Galileu Galilei (1564-1642), a fisica se
desenvolveu ao longo dos séculos trazendo novas descobertas, e como consequéncia, a
renovacdo dos paradigmas cientificos. Ostermann e Ricci (2002, p.177) descrevem a disciplina
de fisica em trés periodos e afirmam que é “possivel, sem muito rigor, dividir a disciplina em:
Classica (até o final do século X1X), Moderna (final do século XIX até a década de 40 do século
XX) e Contemporanea (aproximadamente, da década de 40 em diante) ”.

A fisica passou a contemplar as necessidades mais complexas da vida em sociedade
sofrendo influéncias do movimento positivista. Ja no final da década de 1970, o caréater
plenamente tedrico manteve a hegemonia de seu formato expositivo, entretanto 0 modo de se
fazer Ciéncia tendeu a ser refletido e reformulado (ALMEIDA JUNIOR, 1980).

A nomenclatura usualmente atribuida para se representar as descobertas que vao além
da fisica classica é conhecida como fisica moderna e contemporanea (FMC). Esta “nova fisica”

é muito explorada pela cultura pop, atraves de filmes, séries e revistas, como apontado por
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Oliveira; Vianna; Gerbassi (2007). De um ponto de vista mais técnico, segundo a autora Picalho
(2020) pode-se associar a FMC a um ramo especifico da disciplina de fisica que “agrega o
conjunto de teorias que lidam com fendmenos que véo desde as escalas atdbmicas e subatémicas
(da magnitude da constante de Planck, h = 6,6 x 10** m? kg/s), até fendmenos que envolvem
altas magnitudes de velocidades (nas proximidades da velocidade da luz, ¢ = 3 x 10® m/s). ”
Nesse sentido, a FMC contempla o contetdo o estudo da mecénica quéntica, descrevendo o
comportamento da matéria em uma escala subatdmica e o conteldo da teoria da relatividade
(especial e geral) que desvendam o espaco-tempo por uma nova optica, fisica de altas energias
e etc.

Em particular no Brasil, a discussdo sobre a necessidade de inclusdo da FMC como
contetdo da educacdo basica, ganha relevancia nos trabalhos pioneiros dos autores Terrazzan
(1994), Ostermann; Moreira (1998, 2000), Mota (2000) e Greca; Moreira (2001).

Ainda na década de 1990, atribui-se ao professor Jodo Zanetic a fala que deveria ser
fundamental que "ensinamos a fisica do século XX antes que ele acabe", o século em questado
japassou e ainda assim o conteudo da FMC € pouco desenvolvido nas aulas da Educacao Basica
(TERRAZZAN, 1992, p. 211).

A andlise de Terrazan (1994) aponta a descontinuidade do curriculo escolar em
comparacao ao avanco cientifico da Fisica, ressaltando a necessidade de sua atualizacdo. A
revisdo bibliografica de Ostermann; Moreira (2000) ja mencionava as tentativas de insercao de
contetdos da FMC em todos os niveis de escolarizacao, se mostrando mais evidente no Ensino

Médio. Dentre suas justificativas motivadoras, temos:

... 0s estudantes ndo tém contato com o excitante mundo da pesquisa atual em
Fisica, pois ndo veem nenhuma Fisica além de 1900. Esta situagdo é
inaceitavel em um século no qual ideias revolucionarias mudaram a ciéncia
totalmente; E do maior interesse atrair jovens para a carreira cientifica. Serdo
eles os futuros pesquisadores e professores de Fisica; E mais divertido para o
professor ensinar topicos que sdo novos. O entusiasmo pelo ensino deriva do
entusiasmo que se tem em relacdo ao material didatico utilizado e de
mudangas estimulantes no contetido do curso. E importante ndo desprezar os
efeitos que o entusiasmo tem sobre o bom ensino; A Fisica Moderna é
considerada conceitualmente dificil e abstrata; mas, resultados de pesquisa em
ensino de Fisica tém mostrado que, além da Fisica Cléassica ser também
abstrata, 0s estudantes apresentam sérias dificuldades conceituais para
compreendé-la. (OSTERMANN; MOREIRA, 2000, p. 24).

A FMC esta associada as pesquisas fisicas mais atuais, devendo ser contemplada na

escola bésica por fazer parte do conhecimento dos estudantes que estéo inseridos na cultura pop



27

que busca referenciais contemporéneos para a uso em ficcdo cientifica nos quadrinhos e no

cinema. Ostermann; Moreira (2000) afirmam que é importante

...despertar a curiosidade dos estudantes e ajuda-los a reconhecer a Fisica
como um empreendimento humano e, portanto, mais proxima a eles; Os
estudantes ndo tém contato com o excitante mundo da pesquisa atual em
Fisica, pois ndo veem nenhuma Fisica além de 1900. Esta situacdo é
inaceitavel em um século no qual ideias revolucionarias mudaram a ciéncia
totalmente. (OSTERMANN; MOREIRA, 2000, p. 24).

A necessidade de renovagéo curricular proposta pela Lei de Diretrizes e Bases, 1996
(LDB), mostra a relevancia e a possibilidade da insercdo da FMC no ensino médio do Brasil,
como visto em Siqueira et al (2006). Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino

Meédio (PCNs) recomendam a inser¢do da FMC na Educacédo Baésica.

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para
permitir aos jovens adquirir uma compreensdo mais abrangente sobre como
se constitui a matéria, de forma a que tenham contato com diferentes e novos
materiais, cristais liquidos e lasers presentes nos utensilios tecnolégicos, ou
com o desenvolvimento da eletrbnica, dos circuitos integrados e dos
microprocessadores. (BRASIL, 1999, ndo paginado)

Majoritariamente, no inicio dos debates, na década de 1990, os artigos também
indicavam os impeditivos no ensino dos tépicos da FMC na educagdo basica, baseados em
algumas justificativas, como: a caréncia na qualidade de ensino, mesmo que com investimento
do governo, apresenta um desempenho insatisfatorio por parte dos estudantes, sendo necessaria
uma atualizacdo do conteido de FMC, de forma complementar ao curriculo académico e
qualificando as aulas ministradas, como visto em Vianna; Aradjo (2008), questdes relacionadas
ao material e livros didaticos, como apontado por Ostermann e Moreira (2000) em sua revisao
bibliogréafica sobre Fisica e a caréncia na formacédo dos licenciados em Fisica, que tém poucas
experiéncias vivenciadas em sua formacdo académica, como apontado em Reis; Reis (2016);

Silva; Arenghi; Lino (2013, p 73-77) indicam quatro categorias de analises de trabalhos
lidos sobre a temética como justificativas para a inser¢do da FMC na Educacéo Basica, sdo elas:
“a necessidade de atualizagdo curricular”, “a inser¢do da FMC no EM ¢ importante para a
compreensdo das tecnologias da atualidade”, “a FMC representou uma mudanca de paradigma
da fisica e essa nogéo de desenvolvimento das ciéncias se faz necessario no EM”, e o uso da
“FMC como subsidio a compreensao e critica das questdes atuais que envolvem ciéncias,

tecnologia, sociedade e ambiente”.
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Ainda que estabelecida no ensino de fisica e exigidos nos documentos oficiais, como no
PCN e na LDB, por conta de sua baixa utilizagdo na educacao basica, a FMC ainda ndo tem
relevancia na aplicacdo de seus conteudos inseridas nas praticas educacionais pelos professores
da disciplina.

Rocha; Ricardo (2014), apontam que

... 0 estabelecimento de conteldos e praticas voltadas ao ensino da Fisica
Moderna e Contemporénea (FMC) nas escolas, ainda que previstos nos
documentos oficiais (PCN e PCN+), devido a sua relevancia para
contemplacdo dos objetivos da educacdo basica, podem ser considerados uma
pratica inovadora, pois a sua realizagdo é um tanto quanto modesta no
cotidiano escolar. (ROCHA; RICARDO, p. 334, 2014)

O curriculo minimo do estado do Rio de Janeiro também aponta o uso da FMC no
EM. Um trecho do documento normativo afirma que

...seré indispensavel uma compreensao de natureza cosmoldgica, permitindo
ao jovem refletir sobre sua presencga e seu “lugar” na historia do universo,
tanto no tempo como no espaco, do ponto de vista da ciéncia. Espera-se que
ele, ao final da educacédo basica, adquira uma compreensdo atualizada das
hipoteses, modelos e formas de investigagdo sobre a origem e evolugdo do
universo em que vive, com que sonha e que pretende transformar. Assim,
universo, Terra e Vida passa a constituir mais um tema estruturador. (RIO
DE JANEIRO, 2017, ndo paginado).

O ensino da disciplina de fisica apresenta um curriculo ainda pautado majoritariamente
na mecanica classica para a interpretacdo dos sistemas que rodeiam a vida cotidiana. Dessa
forma, professores de fisica se veem mais confortaveis na aplicacdo desses conceitos, seja pelo
cumprimento da maioria dos conteidos curriculares, seja pela falta de praticas educacionais

que contemplem tdpicos pertencentes a FMC.

Ainda que esta pouca presenca da FMC seja corriqueira nas praticas docentes
ou até mesmo nos livros didaticos (que apresentam a Fisica Moderna como
mera “curiosidade” nos topicos finais ou nos anexos de seu escopo), nao se
pode negar a importancia que a mesma possui na formag&o dos alunos. Nesse
sentido, o professor é peca fundamental, ainda que ndo seja a Unica, para que
essa mudanca de cenario ocorra. (ROCHA; RICARDO, p. 335, 2014)

Os autores apontam a escassez de contetdos relacionados a tematica nos livros didaticos,
muito embora seja evidente sua importancia na vida contemporanea. No mesmo trecho, o0s

autores ressaltam a importancia da participacdo ativa do professor de fisica para que haja



29

alguma mudanga significativa nesse cenario, implementando & sua pratica de sala de aula a
abordagem da FMC, com qualidade de ensino. Nesse sentido, os artigos mais atuais
relacionados ao uso da FMC na educacdo basica deixam de evidencias suas possiveis
justificativas para utilizacdo e ddo espaco para a amostragem de praticas que auxiliem
professores de fisica em seus encontros escolares.

E possivel perceber no curriculo o processo de humanizagdo da disciplina para que
também possa contribuir com as incertezas e reflexdes sobre a vida. Além de serem
componentes exigidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2019 para o EM.
Segundo a competéncia especifica 2 da BNCC para as ciéncias da natureza, devem ser
contemplados os contetudos de “espectro eletromagnético; modelos cosmolégicos; astronomia;
gravitacdo; mecanica newtoniana; previsdao do tempo” (BRASIL, 2017, p. 542) entre outros no

curso de Fisica.
Em um mundo repleto de informaces de diferentes naturezas e origens,
facilmente difundidas e acessadas, sobretudo, por meios digitais, é
premente que o0s jovens desenvolvam capacidades de selecdo e
discernimento de informacOes que o0s permitam, com base em
conhecimentos cientificos confidveis, analisar situacGes-problema e
avaliar as aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico nas

diversas esferas da vida humana com ética e responsabilidade.
(BRASIL, 2017, p. 544)

Oliveira; Vianna; Gerbassi (2007), consideram as discussdes acerca da necessidade de
inser¢do curricular da FMC um assunto esgotado. Os autores apontam a necessidade de
trabalhos que indiqguem propostas educacionais para a utilizacdo dos tépicos da FMC de forma
inclusiva ao curriculo de fisica da educacéo basica. Segundo eles: “O carater formativo desses
topicos deve ser priorizado e faz-se necessario buscar propostas que fujam da mera
informalidade do assunto, a fim de que ndo sejam inseridos como pontos isolados em um
curriculo que ja é bastante extenso”. (OLIVEIRA; VIANNA; GERBASSI, p. 449, 2007)

Marques et al (2019) em seu levantamento por artigos cientificos sobre o ensino de
fisica/ciéncias encontram como prioridade atual, trabalhos que propdem intervencgdes didaticas,
0 que 0s autores nomeiam como a categoria “Propostas de Intervengao Didatica”, como material
auxiliar pedagogico para o0 EM. O resultado desta analise pode ser observado através da figura
2, que mostra a relacdo percentual de pesquisas associadas a Histéria e Filosofia da Ciéncia

(HFC), Propostas de Intervencao Didatica (PID), Estudos de Caso (EC) e Reviséo de Literatura
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Figura 2 - Gréfico de analise de artigos publicados.
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Os apontamentos do grafico demonstram que mais 60% das pesquisas atuais se
concentram nas PID que auxiliam na utilizacdo do ensino da FMC, com materiais de apoio
destinado para professores do Ensino Médio.

Essa analise mais atual parece apontar que as pesquisas sobre FMC devem extrapolar o
debate sobre a sua inclusdo, ou ndo, na educacdo bésica. Essas novas pesquisas propdem
préticas pedagogicas que incluem a FMC na escola e apontam certo encantamento por parte
dos estudantes, pela sua relagdo com a ficcdo cientifica abordada em filmes, séries e jogos.

Os topicos da FMC também podem ser abordados segundo suas aplicacdes na medicina,
como em diagndsticos médicos e possiveis formas de tratamento radioldgico, como visto no
artigo de Souza; Araujo (2010). Os autores buscaram investigar a insercdo de topicos da fisica
moderna no EM, através dos assuntos radiacdo eletromagnética e da producdo de raio x, por
meio de uma abordagem interdisciplinar com a matematica e a biologia. Como resultado, a
pesquisa dos autores indica a promocéo da aprendizagem baseada na concepcdo cidada na
educacdo, contextualizando os conceitos da Fisica com fendmenos naturais que apresentam
implicacdes relevantes para a vida. Além de contribuir para a autonomia dos estudantes em
relacdo a um possivel posicionamento perante questdes tecnoldgicas e cientificas.

A pesquisa de Souza; Araujo (2010), conduz para a relagdo complementar entre a fisica
classica e a FMC, pois fez uso de concepgdes prévias ja tratados em anos anteriores, na fisica
classica, que sdo considerados mais proximos do mundo real dos estudantes, e de assuntos da

FMC para abordar fenbmenos relacionados ao mundo microscopico como, por exemplo, 0s
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raios X, a dualidade onda-particula, as particulas elementares que comp8em a matéria e suas
interacOes, entre outros.

Em seu artigo, Higa; Groch (2015) demonstram preocupacdo com a inser¢do da FMC
na educacdo basica pelas orientagdes curriculares nacionais ou estaduais. Sua pesquisa aponta
0 ensino de FMC no EM através dos temas “raios X, efeito fotoelétrico, big bang, dualidade
onda-particula, fissdo e fusdo nuclear e radioatividade. Além dos recursos utilizados nas
praticas como o uso de simulador, kit de robotica, fibra Optica, dentre outros.

Os mesmos autores afirmam que o resultado da pesquisa indica que os contetdos da
FMC estdo sendo ensinados em todas as séries do ensino médio e que os materiais didaticos
utilizados sdo essenciais para a incorpora¢do da FMC ao curriculo e aos planejamentos de
Fisica. Ainda, os autores apontam que € necessaria uma transposicao didatica adequada ao nivel
de ensino e que apesar das dificuldades enfrentadas pelos docentes, os mesmos fizeram uso de
materiais autorais ou de materiais adaptados a sua realidade.

O laser de rubi foi utilizado como tema da FMC no artigo de Schittler; Moreira (2016).
Os conceitos sobre a fisica formam propostos de forma ordenada e sistematica, através de
filmes, slides, material disponivel na internet, texto de apoio do Grupo de Ensino da Fisica da
Universidade Federal de Santa Maria e aulas expositivas e dialogadas.

Schittler; Moreira (2016) além de contribuirem com o uso de uma préatica educacional
que insere a FMC na escola, apontam, o que chamam de problemas principais para a sua

complementacdo no ensino de Fisica. Sdo eles:

(1) a maioria dos professores de Fisica do Ensino Médio ndo esté preparada
para discutir os conceitos basicos de FMC; (2) os programas a serem
cumpridos sdo extensos e passam a ser ndo compativeis com a carga horéria
oferecida nas escolas publicas de Ensino Médio; e (3) a maioria dos livros
didaticos quando apresenta o tema FMC, o faz de forma superficial.
(SCHITTLER; MOREIRA, p. 2, 2016)

A pesar desses apontamentos sobre os problemas na insercdo da FMC no curriculo de
fisica do EM, os autores também destacam as pesquisas de estudantes de pds-graduacéo, que
incorporam novas metodologias e abordagens para o ensino. Essas pesquisas fornecem textos
de apoio aos docentes, contribuem para a formagéo continuada através de cursos de extensdo
para licenciandos em Fisica e para professores atuantes na area que desejam aplicar a FMC no

Ensino Médio.
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Em Feitosa et al (2020), é apresentada uma pratica educacional auxiliar para professores
do Ensino Médio, estruturada em uma sequéncia didatica que utiliza elementos de expressdo
artistica, através da literatura de cordel e de histérias em quadrinhos, que abordam topicos da

Mecanica Quantica. Segundo o0s autores,

... aabordagem de temas de natureza cientifica em versos de cordel e HQs,
tratando o contetdo de forma tematica, diferente do que é apresentado
nos livros didaticos, pode auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.
Os versos de cordel e ilustragbes tipicas das HQs podem possibilitar a
contextualizagdo dos conceitos e fendmenos a serem ensinados, dessa forma,
facilitando a compreenséo dos estudantes. (FEITOSA et al, p. 3, 2020)

Os autores destacam a necessidade do rigor conceitual descrito nas poesias e nas
ilustracBes para que o ensino de ciéncias possa ser desenvolvido com um viés pedagogico
através de diferentes metodologias de ensino e com precisdo conceitual. A prética elaborada
possibilita a proximidade da ciéncia com a cultura local e com a interdisciplinaridade.

Apds analise dos artigos, € inegavel a importancia de trabalhos académicos que
colaborem com o ensino da FMC, na producdo de material que possa ser utilizado como base
para professores de fisica da educacgdo basica. Sendo assim, esta pesquisa se apropria da ideia
da realizagdo de praticas concretas para a inclusdo da FMC, para além da discussdo se deve
inclui-la, ou ndo, na educacéo basica. A leitura e entendimento desses artigos que discutem a
utilizacdo de préaticas de sala de aula da Educacdo Basica envolvendo a FMC, fornece
embasamento teodrico para a construcdo de uma préatica docente que também pretende incluir a
FMC em aulas de fisica do EM

4.3 Sub-representacédo feminina nas ciéncias da natureza

O referencial da sub-representacdo feminina nas ciéncias da natureza apresenta um
panorama histérico sobre o envolvimento de mulheres e a ciéncia. Na subsec¢do sobre mulheres
na fisica, sera apresentado no cenério atual a invisibilidade de mulheres no ambito cientifico
apontado pelo baixo numero de mulheres que se envolvem com as pesquisas na area da fisica,
com apresentacdo de graficos que indicam essa invisibilidade feminina nesta area especifica.

Acredita-se que a representatividade de mulheres no campo académico e profissional
tem relagdo com as relagGes sociais e com as relacbes de poder que envolvem o homem e a
ciéncia, que notoriamente percebe com baixa relevancia a participacdo feminina no processo

cientifico.
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Leta (2003) afirma que a histéria mostra que desde o século XV o desenvolvimento da
ciéncia foi considerado masculino, em seu estudo avangado contendo uma anéalise histérica

sobre a ciéncia disseminada no mundo e refletida no Brasil.

Durante os séculos XV, XVI e XVII, séculos marcados por diversos eventos
e mudancas na sociedade que possibilitaram o surgimento da ciéncia que
conhecemos hoje, algumas poucas mulheres aristocraticas exerciam
importantes papéis de interlocutores e tutores de renomados fil6sofos naturais
e dos primeiros experimentalistas. N&o obstante suas qualidades e
competéncias, ndo lhes era permitido o acesso as intensas e calorosas
discussGes que aconteciam nas sociedades e academias cientificas, que se
multiplicaram no século XVII por toda a Europa e tornaram-se as principais
instituicGes de referéncia da ainda reduzida comunidade cientifica mundial.
(LETA, 2003, p. 271)

Ainda segundo a mesma autora, nos séculos seguintes, a condi¢do feminina ndo se
demostrou muito diferente e sua participacdo se manteve periférica com a possibilidade de
realizacdo de trabalhos de suporte, como cuidar de colecdes, ilustrar e traduzir experimentos e
textos cientificos, dependendo de sua posicao familiar.

Nessa dinamica, ao longo dos anos mulheres foram excluidas e negadas, com seus feitos
cientificos diminuidos através de discursos e métodos nada neutros. Rodrigues da Silva (2008)
ressalta que a neutralidade é um dos mais importantes principios que oferece status e poder a
esta mesma ciéncia, a ciéncia moderna. (RODIGUES DA SILVA, 2008, p.134)

E uma ciéncia masculina, androcéntrica, branca, ocidental e localizada nas
classes mais abastadas da sociedade moderna, que se auto-institui com
supremacia sobre todos o0s outros saberes, passando a se expressar,
imediatamente, na linguagem e nas abordagens tedrico-metodologicas,
decidindo o que conhecer, para que conhecer e quem pode conhecer.
Estabelece-se assim, a exclusdo das mulheres no processo de constru¢do do
conhecimento cientifico. (RODIGUES DA SILVA, 2008, p.135)

Leta (2003) afirma que o século XX trouxe mudancas expressivas que envolveram a
sociedade e a igualdade de género, através do movimento que representou a luta feminina na
busca pela igualdade de direitos através de reivindicagdes pelo espago publico, acesso a
educacao cientifica e as carreiras ocupadas apenas por homens. Ao longo da historia, a presenca
feminina na ciéncia existiu sempre com enfrentamentos e desafios marcados pela dominagéo
masculina. A visibilidade de seus trabalhos € uma conquista recente trazida pelo movimento

feminista contemporaneo.



34

A ciéncia construiu assim, seus pilares enaltecendo a atuagéo masculina, dando destaque
aos seus feitos que de alguma forma modificam os paradigmas cientificos sem relacdo com a
neutralidade, seja ideoldgica ou de género. Nesse sentido, de acordo com a afirmacdo de
Rodrigues da Silva (2008), sobre o entendimento da ciéncia moderna, pode-se compreender a
importancia da realizagdo de préticas que tendam a amenizar a desigualdade de género
promovida pela ciéncia que “esta situada historicamente num tempo e num espago, influenciada
diretamente por interesses politicos, econdmicos e sociais que refletem nas questfes de género
e raga”. (RODRIGUES DA SILVA (2008, p. 134). Como ja descrito, 0 uso da palavra género
foi interpretado como referéncia aos termos masculino e feminino, tornando especificagdes para
homens e mulheres. A ciéncia que se intitula neutra, ap6s essa analise, evidencia uma questdo
no que tange a sua atuagao e a sua representacdo por género.

A andlise sobre a trajetoria de mulheres que se dedicam no fazer cientifico esta
diretamente relacionada a um questionamento sobre a forma como a ciéncia foi e ainda é
estabelecida demonstrando uma cultura dentro de um padrdo hegemdnico. A ciéncia que
deveria ser considerada neutra e livre de padrédo de género é centrada em valores masculinos
que limitam e desqualificam a participacdo feminina. A desigualdade na atuacdo feminina na
ciéncia, nos tempos atuais, ¢ “percebida pelo pequeno nimero de pesquisadoras em posigdes
de destaque na carreira cientifica e pelo quanto seus saberes e praticas sdo invisibilizados pela
historia”. (LIMA, p.19, 2008)

Tratando-se do contexto atual e ocidental, mulheres tém optado por carreiras outrora
exclusivamente masculinas e que se destacam pelo seu prestigio profissional, indicando
possiveis avangos sociais em relacdo a luta pela igualdade de género. Destacando o termo
utilizado por Lombardi (2017) para o percentual numérico de mulheres, a feminizagao
numérica, pode ser evidenciada na analise para a década de 2010 das carreiras mais estimadas,
com “54% dos empregos para jornalistas, 44% dos empregos para médicos, 51% dos empregos
para profissdes juridicas, mas somente 18% dos postos de trabalho para engenheiros, eram
ocupados por mulheres” (LOMBARDI, 2017, p.10). O percentual para esta ultima carreira,
indica que a engenharia, continua sendo um nicho masculino. A busca pela feminizacdo
numérica para carreiras contempladas pela area da ciéncia, indica uma possivel desigualdade
de género indicada pelo percentual numérico masculino superior ou pela baixa relevancia dos
feitos femininos pelas instituicdes. Ropera (2019, p. 1, traducdo da autora), em um cenario
internacional, denuncia que em “2015, mulheres constituiam metade da forga de trabalho com
formacdo universitaria em ciéncias e engenharia, mas apenas 28% trabalharam nessas

ocupacdes. ” A autora ainda afirma que no cenario internacional, mulheres possuem mais
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doutorados em licenciaturas em ciéncias da vida (biolégica, biomédica, agricola, recursos
naturais e ciéncias da satde) do que homens, porém progridem menos com a qualificacdo
académica, desde 2005. No Reino Unido, apenas 23% da forca de trabalho cientifico é feminina.

Nos dias atuais, € evidente que a participacdo da mulher na ciéncia se faz de forma mais
expressiva. Segundo dados de Fernanda de Negri (2019), as mulheres na area de ciéncia da vida
e da salde ocupam um percentual superior, equivalente a 60%, em relagdo aos homens do
Brasil. Entretanto seu reconhecimento cientifico ndo é valorizado e elas ndo tem

representatividade em relacéo aos niveis mais altos das carreiras cientificas.

Um estudo recente mostrou que as mulheres representam apenas 24% dos
beneficiarios de um subsidio do governo brasileiro concedido aos cientistas
mais produtivos do pais (a bolsa produtividade). A sub-representacdo em
posicBes de lideranca ainda persiste: as mulheres cientistas sdo apenas 14%
da Academia Brasileira de Ciéncias. (NEGRI, 2019, p.18)

E possivel compreender que a relagdo percentual da participacdo feminina na ciéncia
tende a se equilibrar sendo comparada ao numero percentual da participagdo masculina.
Contudo, a relevancia da mulher cientista ainda se faz carente para atender as suas demandas
de reconhecimento perante suas contribuigdes significativas.

Faria (2018) aponta que situacGes destinadas as mulheres como, a maternidade,
manutencdo da familia e afazeres domésticos, apontam possiveis causas no processo de
socializacdo para o distanciamento de mulheres em relacdo a ciéncia que pode ser
compreendido como uma consequéncia da construcdo historica e social do processo de
aprendizagem, no qual meninos sdo estimulados a dominar e meninas a integrar. Nesse Viés,
homens estdo associados ao objetivo e mulheres ao sentimental e emocional. A mesma autora
conclui que as maneiras de socializacdo destinadas a meninos e meninas também terdo impactos
no campo da ciéncia.

A diferenciacéo na participacdo feminina no campo cientifico e académico na sociedade
brasileira pode ser entendida ainda segundo Faria (2018) com base no conceito da divisao
sexual do trabalho, o qual é definido pelas condic¢Bes sociais que mulheres e homens ocupam
na sociedade. Dentro desse conceito, a autora afirma que existe um modelo de delegacéo que
polariza o emprego de mulheres e o crescimento da categoria de profissdes a nivel superior e
de profissdes executivas, responsavel por reforcar as desigualdades entre mulheres negras e
brancas e de diferentes classes sociais, sustentando um sistema de submisséo de mulheres
negras e pobres em relacdo as mulheres que possuem poder econdémico, em sua maioria

mulheres brancas e de classe média. A sociedade composta por mulheres contemporaneas
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possibilitou que mulheres com maior poder aquisitivo adquirissem a possibilidade de libertacéo
da dependéncia econdmica de seus maridos no sistema capitalista. Como consequéncia da
independéncia social, cultural e econémica dessas mulheres, cresceu 0 aumento da pobreza de
outras.

A garantia de equidade é dependente das relacdes sociais de género construidas, assim
as regras de superioridade e poder dentro do ambiente de trabalho ndo sofreram alteracdo
significativa no que diz respeito a desigualdade existente entre homens e mulheres. No ramo
cientifico, mulheres continuam sofrendo discriminacdo e reproduzindo a desigualdade do

trabalho doméstico.

A divisdo sexual do trabalho e suas caracteristicas ndo fogem ao mundo da
ciéncia e tecnologia, sendo a dominacdo masculina quase como uma regra do
jogo de quem se torna cientista. A posi¢do das mulheres e dos homens na
hierarquia da ciéncia se da pelo valor dos projetos e pela posic¢éo de prestigio
e poder, geralmente ocupada pela figura masculina. (FARIA, p.5, 2018)

A trajetoria profissional de mulheres cientistas é vinculada a sua produgdo académica
comprovatdria, a participacdo no trabalho doméstico e a maternidade, que nédo deve interferir

em sua produtividade.

A imagem que se carrega da mulher ao fazer ciéncia gira em torno de uma
guestdo que define toda a trajetdria da cientista: para produzir conhecimento
devem-se seguir as regras sem chance de margem de erro, seguindo desde o
trabalho doméstico, passando pela maternidade e chegando finalmente na
producdo cientifica que ndo pode ter a sua produtividade afetada. Entretanto,
mesmo quando a mulher ultrapassa todos esses percalgos, se vé diante da
realidade: o afastamento da mulher do mundo da ciéncia parece ser um projeto
que vem sendo mantido desde o inicio da institucionalizagdo a ciéncia.
(FARIA, p. 6, 2018)

A relacdo numérica e essa baixa relevancia podem ser notoriamente percebidas

especificamente no campo da disciplina da fisica, como sera visto a seguir.

4.3.1 Mulheres na Fisica

Considerando que existe um problema que reflete as relagdes socioculturais que
desencadeiam a desigualdade de género nas escolhas de carreiras associadas a disciplina de
fisica, em uma realidade internacional, as autoras Blue; Traxler; Cid (2018) apontam que
atualmente as mulheres ganham quase 60% de todos os diplomas de bacharelado nos EUA, mas

representam apenas 20% de graduados em fisica, e esse nimero permaneceu estatico nos
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ultimos 20 anos. Schienbinger (2001), defende que a fisica esta relacionada com a segunda
guerra mundial, conectando o brilhantismo da disciplina aos militares e ausentando a
participacdo feminina. Em concordancia, a autora Fernandes (2020) acusa que no seculo XX as
mulheres ndo eram culturalmente classificadas para se envolverem com assuntos militares. Sua
invisibilidade se vinculou ndo com a questdo intelectual, pelo auto nivel associado, mas sim por
uma questdo cultural. A sub-representacdo das mulheres na fisica ndo se deve por ela ser
“conceitualmente mais dificil, mas sim por causa da sua imagem, cultura, associacdes e
organizagdo” (SCHIENBINGER, 2001, p. 310)

A figura 3, demostra o percentual feminino comparativo entre carreiras cientificas, com
apenas 20% representando as mulheres graduadas em fisica para o ano de 2015, para uma
realidade internacional.

Figura 3 - Percentual feminino de carreiras cientificas
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Fonte: A autora, 2022 — Adaptacéo de (BLUE; TRAXLER; CID, 2018)

De acordo com a analise de Blue, Traxler e Cid (2018) sobre essas questdes que
envolvem género, sociedade e cultura na ciéncia, a representacdo de mulheres esta vinculada as
politicas e recursos que inferiorizam o corpo docente feminino, além da cultura do estere6tipo
masculino como representante da fisica. lvie; Tesfaye (2012) denunciam que 0S recursos
financeiros destinados aos homens, além da confiabilidade em seus trabalhos demonstram as
diferengas nos planejamentos de instituicbes que evidenciam 0s preconceitos contra a
participacdo feminina. Esses preconceitos interferem em suas perspectivas de empregos e

salarios.
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Uma pesquisa internacional descobriu que as mulheres fisicas relatam menos
acesso aos recursos de que precisam para realizar formar pesquisas e participar
de conferéncias. Por exemplo, mesmo em paises altamente desenvolvidos,
46% das mulheres tinham espaco de laboratério comparado com 52% dos
homens, 52% das mulheres tinham financiamento para pesquisa enquanto
60% dos homens, e 57% das mulheres tinham dinheiro para viagens em
comparagdo com 64% dos homens. (IVIE; TESFAYE, 2012, p. 47)

Mesmo ocupando espacgos de docéncia e pesquisa, as mulheres ndo recebem o0 mesmo
status que os homens, o que contribui para o silenciamento feminino na area especifica da fisica.

Em relacdo as experiéncias vividas nas graduacfes em fisica por mulheres, Blue;
Ttraxler; Cid (2018) afirmam que nesse meio considerado misogino, é presente interacdes que
representam a cultura do preconceito de género com agressées como comentarios machistas,
que de inofensivos nada tém. Essas interacdes podem ser consideradas desestimulantes para a
continuidade académica.

As trajetdrias académicas e profissionais vivenciadas por mulheres emergem fenémenos
e conceitos destinados as suas dificuldades enfrentadas durante esse processo. O conceito
denominado “teto de vidro” estabelece que mulheres em busca de ascensdo profissional
encontram obsticulos que comprometem e até mesmo dificultam o alcance de prestigio
cientifico. Dessa maneira, é factivel compreender segundo a leitura de Da Silva; Ribeiro (2014)
gue mesmo sendo superior ou igual o percentual de mulheres em universidades, a hierarquia
académica sera ocupada, sobretudo, por homens, independentemente da area de conhecimento.

Outras concepcbes que também sdo associadas a busca de mulheres por ascensdo
profissional revelando fendmenos caracteristicos em suas carreiras cientificas sdo o “labirinto
de cristal” e o “ efeito Matilda”. O fendbmeno “labirinto de cristal” caracteriza os obstaculos
encontrados por mulheres que se dedicam as suas carreiras cientificas. Esses obstaculos geram
atrasos e até mesmo desisténcia de suas escolhas profissionais. O “efeito Matilda” aponta a
invisibilidade e o ndo reconhecimento de producdes cientifica realizadas por mulheres. Dessa
forma, producdes cientificas recebem o nome apenas de pesquisadores homens, mesmo que a
colaboracdo de mulheres tenha sido relevante. Margareth Rossiter (1993) destaca que o termo
efeito Matilda foi criado em homenagem a Matilda J. Cage, feminista e participante do
movimento sufragista do seculo XIX, que abriu espaco para discussdes acerca dos direitos
politicos femininos.

As figuras 4 compara o quantitativo na formacgdo de mestras e mestres formados em
fisica a partir do ano 2000 até 2009.
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Figura 4 - Quantitativo de mestres e mestras formados.
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Fonte: A autora, 2022 - Adaptacdo de (FERNANDES, 2020)

O quantitativo masculino se manteve superior em comparagdo ao quantitativo feminino
para a formacao no mestrado em fisica.
A figura 5, aponta a comparagdo para doutoras e doutores formados em fisica para o

mesmo recorte temporal.

Figura 5 - Quantitativo de doutoras e doutores formados.
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Fonte: A autora, 2022 - Adaptacdo de (FERNANDES, 2020)

Igualmente, o quantitativo masculino se manteve superior em comparagdo ao

quantitativo feminino para a formag&o no doutorado em fisica.
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A participagdo de mulheres nos cursos de graduagdo vai se reduzindo & medida em que
sua carreira progride, até os niveis mais altos, como mostrado nos graficos que consideram as
formagdes para mestrado e doutorado. A autora Menezes (2017) indica o efeito tesoura como
o corte significativo na participacdo feminina em busca por ascensdo profissional, que pode ser
entendido como um limitador em suas carreiras.

Um estudo feito pelas autoras Menezes, Brito e Anteneodo (2017) busca compreender
em qual faixa etaria e com qual intensidade o efeito tesoura se inicia e se apresenta nas
diferentes etapas das mulheres, para a area especifica da fisica. Utilizando a participacéo e
premiacOes de meninas na Olimpiada Brasileira de Fisica (OBF) como indicador de interesse
por enfrentar e desenvolver exercicios de fisica, além do desempenho de meninas no ensino
fundamental e ensino médio. As autoras afirmam que os dados evidenciam “um declinio no
percentual de mulheres premiadas desde o 8° ano do EF até a 3° série no EM, indicando que o
efeito tesoura comega antes mesmo da decisdo por uma carreira cientifica” (MENEZES;
BRITO; ANTENEODO, p.78, 2017). Tais evidencias podem ser observadas no gréafico da
figura 6 que relaciona estudantes mulheres, representadas em cor laranja e estudantes homens,
representados pela cor lilds, em participacdo das OBF nos anos de 2006 a 2015 (exceto de 2012

a 2015 para o 8° ano)

Figura 6 - Percentual de premiacdes OBF

100 -
80 -
60 4 Homens ®
Mulheres
40 -
20
0 T

L ] ] 1
8%no Pano Psérie 2Psére 3'séne

Fonte: A autora, 2022 — Adaptagdo de (MENEZES; BRITO; ANTENEODO, 2017)

Como forma de incentivo, bolsas de iniciacdo cientificas junior sdo divulgadas para
potenciais estudantes nesses niveis de escolariza¢do e os percentuais de meninas e meninos se

demonstram bem equilibrados, com 45% de bolsas utilizadas por mulheres. H4, entretanto, uma
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reducdo desse percentual com a relacdo ao ingresso as universidades, que cai para 33%
(MENEZES; BRITO; ANTENEODO, 2017).

A distribuicdo de bolsas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico, bolsas CNPq, foi analisada pelas mesmas autoras com a finalidade de caracterizar
a participacdo de mulheres em diferentes estagios de formacdo académica e profissional
relacionadas a fisica. Foram analisados o nivel de graduacdo, com bolsas para iniciacdo
cientifica, nivel de p6s-graduacdo, com bolsas destinadas ao mestrado e doutorado e estimulo
a produtividade cientifica, com bolsas para pesquisadores. Como resultado, as autoras afirmam
que o mesmo efeito tesoura “ocorre a partir do momento em que a pessoa decide seguir a
carreira de fisica, através do nimero de bolsas do CNPq concedidas em diferentes estagios da
carreira” (MENEZES; BRITO; ANTENEODO, p.78, 2017).

Figura 7 - Percentual de bolsistas CNPq
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Fonte: A autora, 2022 — Adaptado de (MENEZES; BRITO; ANTENEODO, 2017)

Na figura 7, é possivel observar a distribuicdo de bolsas do CNPq para iniciacdo
cientifica junior (ICj), iniciacdo cientifica (IC), mestrado (M), doutorado (D) e produtividade
em pesquisa (PQ), onde mulheres estao representadas pela cor laranja e homens pela cor lilas.
E possivel notar uma reducgdo continua do percentual de bolsas destinadas as mulheres, que
segundo as autoras, cai para 21%. “Segundo dados acessiveis na pagina do CNPq, os
percentuais de bolsas para mulheres na fisica sdo sempre mais baixos do que 0s percentuais
médios de bolsas distribuidas para mulheres de todas as areas, que séo de 59% para bolsas de

IC, 52% para bolsas de M e 51% para D, sempre maiores do que os percentuais de homens”
(MENEZES; BRITO; ANTENEODO, p.78, 2017).
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Figura 8 — Namero de bolsistas PQ

100 -

80-1

Homens @
Mulheres

T rm i
2 D ic 1B 1A S

Fonte: A autora, 2022 - Adaptacdo de (MENEZES; BRITO; ANTENEODO, 2017)

De forma mais analitica, o grafico da figura 8 se destina a apresentar dados de bolsas de
produtividade em pesquisa (PQ) oferecida pelo CNPq, destinada a valorizar a producéo
cientifica de pesquisadores que se destacam entre seus pares. Nessa etapa de carreias, as bolsas
sdo organizadas a partir do nivel inicial 2 e seguem para os niveis 1D, 1C, 1B, 1A até o nivel
Sénior (S).

A bolsa Sénior se destina a pesquisadores que permanecem por mais de uma década
com bolsas da categoria 1B ou 1A e segundo Menezes et al (2017), ndo ha mulheres nesta
categoria.

Segundo o gréafico da figura 8, o percentual de doutoras que conquistam as bolsas PQ
na area da fisica fica em torno de apenas 10%, evidenciando um corte significativamente
acentuado na fisica em relacdo aos percentuais em estagios anteriores da carreira. Para a area
da fisica esses registros de 2016 ndo apresentam melhoras desde 2005. (MENEZES; BRITO;
ANTENEODO, 2017)

Menezes et al (2017) também analisam o numero de pesquisadores homens e
pesquisadoras mulheres que usufruiram de bolsas PG nas areas de fisica e astronomia,

distribuidos nos diferentes niveis classificatorios do CNPq, para o ano de 2016.
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Figura 9 - Numero de bolsistas PQ de fisica e astronomia, distribuidos por niveis
classificatorios em dezembro de 2016

PQ-2 PQ-1D PQ-1C | PQ-1B PQ-14 Senior GC Total

| Homens 435 145 99 94 69 17 43 907
Percentual 88.6 % 87.9 % 86.8 % 92.2% 92.0% 100% 77.4% | 88.4%

| Mulheres 56 20 15 | 8 (5] 0 14 119
Percentual 11.4 94 12.1% 13.2% 7.8% 8% 0% 22.6% | 11,69
| Total 491 165 114 102 75 17 62 1026

Fonte: A autora, 2022 — Adaptagdo de (Menezes et al 2017)

O Brasil apresenta iniciativas notaveis para atenuar a disparidade de género em prol da
igualdade social. A Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) criou a Comissdo das Relagdes de
Género - Grupo de Trabalho sobre Questfes de Género com o objetivo de valorizar e fortalecer
a ocupacdo de mulheres no meio cientifico e académico. A iniciativa reconhece que mulheres
atuantes na fisica estdo sub-representadas e que infelizmente essa baixa presenca feminina ndo
€ uma questdo que se resolva de forma rapida. Por consequéncia, 0 grupo se tornou responsavel
por levantar debates sobre diversidade na ciéncia no Brasil. O mesmo grupo realizou duas
conferéncias para mulheres da fisica, proporcionando espacos de reflexdes sobre a igualdade
de género, nos anos de 2013 e 2015.

N&o é possivel negar que essa disparidade esteja diminuindo ao longo dos anos e que
atinge todas as areas de pesquisa, onde mulheres se destacam como lideres profissionais e em
producdes cientificas, sendo responsaveis por 49% delas. Assim afirmam Menezes et al (2017).

A presente pesquisa tem como foco a area especifica da fisica, na qual o quantitativo de
mulheres ainda € menor se comparado as outras ciéncias. Indicadores de produtividade
cientifica apresentam que existem distor¢Ges observadas no passado que ainda parecem
persistir. Visto que, pela distribuigdo de bolsas como indicadores detectam que o percentual de
mulheres continua muito inferior. O efeito tesoura é associado as carreiras cientificas pelo baixo
percentual de pesquisadoras no CNPq. Por essa razdo, pode ser considerado de suma
importancia que mulheres alcancem ascensdo em suas carreias para que assim, as politicas
cientificas possam ser pensadas ndo de forma exclusivamente masculina.

A relevancia da representatividade de mulheres na fisica é tanta que foi considerada
como tema de conferéncia internacional, a Conderence For Undergraduate Women in Physics,
realizada pela Sociedade Americana de Fisica (APS), em 2021. O evento possibilitou um
ambiente para discussdo e reflexdo sobre a trajetdria e dificuldades enfrentadas por mulheres
que atuam em pesquisas fisicas. A presidente do Grupo de Género da Sociedade Brasileira de
Fisica (SBF) e docente do Instituto de Fisica (IF) da UFMT, professora Erica de Mello e Silva
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afirma que a disparidade de género na fisica “é um problema para o desenvolvimento da
sociedade e que deve ser enfrentado”.

Essa realidade representa um consideravel avango na busca pela igualdade social e
reflete a importancia da atuacdo feminina em todas as areas de conhecimento. A busca pelo
respeito a figura da cientista mulher demonstra o respeito pela sua qualificagdo no processo e
denuncia uma cultura misogina. A luta por uma sociedade menos machista ndo é uma
argumentacdo exclusivamente feminina, € de responsabilidade estendida a toda sociedade que
com elas se relacionam e convivem. Se faz necessario remodelar a heranca cultural em relagéo
as desigualdades existentes e assim ressignificar as relacdes entre os individuos. Qualificar o
trabalho de mulheres é contribuir para sua visibilidade e representacdo diante da sociedade, 0
gue potencializa meninas a terem liberdade nas suas escolhas académicas e profissionais, livres

de pré-conceitos.
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5 METODOLOGIA
Essa secdo se destina a explicitar para o leitor a metodologia utilizada nesta pesquisa.
Aqui serdo apresentadas as defini¢des do tipo de pesquisa, informacdes sobre os participantes

e sobre a coleta e analise de dados.

5.1 Tipo de pesquisa

Foi realizada uma pesquisa-acdo de cunho exploratério que apresentou de forma
qualitativa a importancia da mulher na ciéncia, refletindo sobre sua invisibilidade no dominio
da fisica, através do uso da contra-hegeménia e do conteldo da fisica moderna e
contemporanea. A escolha por esse tipo de pesquisa se justifica pela sua proposta de
envolvimento do pesquisador com os participantes da pesquisa, visando uma possivel mudanca
na pratica pedagogica.

Thiollent (1986) afirma que toda pesquisa-acdo é do tipo participativo. Para o autor, ...
a participacao das pessoas implicadas nos problemas investigados é absolutamente necessaria.
” Todavia, nem toda pesquisa designada pesquisa participante ¢ considerada uma pesquisa-
acao, pois em alguns casos, esse tipo de pesquisa possui metodologia com base na observacéo
com participacao sobretudo dos pesquisadores.

Uma pesquisa-acdo pode ser compreendida como sendo

...um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associagdo com uma agdo ou com a resolucgéo de um problema coletivo
e no qual os pesquisadores e participantes representativos da situacdo ou do
problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.
(THIOLLENT, 1986, p.14).

Pesquisa acdo-acdo ainda pode defendida por outros autores como GIL (2010) que a
defende como sendo uma pesquisa que se baseia na “interven¢do, desenvolvimento e mudancas
no ambito de grupos, organizacdes e comunidades” (GIL, 2010, p. 42). Dessa forma, a presente
pesquisa foi pensada com foco na interagdo entre os grupos de professores como uma
organizacdo social capaz de pensar e refletir sobre 0 que esta posto e sobre o que tem a
possibilidade de mudar em relacéo a participagéo e visibilidade das mulheres na ciéncia e na
fisica. Uma vez explicita a problematica que se deseja abordar, o professor fazendo parte da

dindmica devera explorar e conduzir a pesquisa.

Para que ndo haja ambiguidade, uma pesquisa pode ser qualificada- de
pesquisa-agdo quando houver realmente uma acdo por parte das pessoas ou
grupos implicados no problema sob observagdo. Além disso, € preciso que a
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acdo seja uma acgdo ndo-trivial, o que quer dizer uma acdo problematica
merecendo investigacdo para ser elaborada e conduzida. (THIOLLENT, 1986,
p.14)

A pesquisa-acao estabelece uma relacéo direta entre os pesquisadores e 0s participantes
da pesquisa. Nela os pesquisadores desempenham um papel ativo no desenvolvimento de
problemas encontrados, no acompanhamento do processo e na analise das a¢des desenvolvidas
em razdo dos problemas expostos. Ainda, a participacdo dos pesquisadores se relaciona com
esse tipo de pesquisa pela investigacdo e é necessario que haja reciprocidade do grupo
participante. E importante ressaltar que a participacdo do pesquisador ndo deve sobrepor a
interacdo entre os participantes pesquisados. Este tipo de pesquisa se destina a pesquisadores
que...

Querem pesquisas nas quais as pessoas implicadas tenham algo a "dizer" e a
“fazer". Nao se trata de simples levantamento de dados ou de relatorios a
serem arquivados. Com a pesquisa-acdo 0s pesquisadores pretendem

desempenhar um papel ativo na propria realidade dos fatos observados.
(THIOLLENT, 1986, p.16)

Contudo, compreende-se este tipo de pesquisa pode ser considerada um artificio
metodoldgico de uma pesquisa social e cientifica que possui, dentre outros aspectos: o objeto
de investigacdo constituido pela situacdo social e problemas diversos conectados a este grupo;
0 objetivo de solucionar ou refletir sobre os problemas da situacio analisada. E uma orientacéo
metodologica e técnica que “oferece subsidios para organizar a pesquisa social aplicada sem os
excessos da postura convencional ao nivel da observacdo, processamento de dados,
experimentacdo, etc” (THIOLLENT, 1986). Atraves deste tipo de pesquisa é possivel fazer
uso de uma flexibilidade maior em relacdo a concepcéo e a aplicacdo dos meios investigativos

concretos.

5.2 Percurso Metodolégico

5.2.1 Desenvolvimento do curso e contexto da proposta

Foi realizada uma pesquisa com docentes da educacdo basica, através de um curso, que
por consequéncia do momento pandémico associado ao corona virus (SARS —CoV-2) foi
realizado em formato de educacdo a distancia (EAD) com encontros assincronos. Note que a
pesquisa ndo tem a intengdo de formacdo profissional, ainda que seja inevitavel essa formacéo
através das etapas da pesquisa, seus estudos e desdobramentos. O objetivo da pesquisa se

direcionou em evidenciar e discutir a sub-representatividade feminina na area da ciéncia da
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natureza, especificamente na disciplina fisica e contribuir para uma escola protagonista na

formacéo social e académica dos individuos.

Os docentes foram convidados a participar de um curso e contribuiram com a avaliacao

das préaticas pedagodgicas contra-hegemonicas, que foram propostas ao longo do curso. No

curso, com o propdésito de apropriagdo dos contetdos, os participantes tiveram acesso aos

referenciais tedricos, as consideracGes das literaturas sobre o tema abordado. O curso

ministrado teve duracdo de 30 (trinta) horas e foi dividido em 5 (cinco) médulos de 6 (seis)

horas cada. A organizacdo do curso pode ser vista no quadro 1:

Quadro 1 - Curso EAD dividido por modulos e seus objetivos

Médulo 1: Contra-Hegemonia

1) Reapresentagdo dos documentos de
consentimento da pesquisa: proposta da pesquisa;
objetivos; riscos e formas de ameniza-los;
beneficios; etapas e procedimentos de coleta de
dados; TCLE; esclarecimentos de possiveis
duvidas;

2) Aplicagdo do questionario de indagagdes
iniciais;

3) Apresentacdo dos principios da contra-
hegemonia;

4) Préticas pedagoOgicas com viés contra-
hegeménico.

Modulo 2: Fisica Moderna e

Contemporanea

1) Estabelecimento do entendimento de
Fisica Moderna e Contemporanea;

2) Discussdo sobre a inclusdo da Fisica
Moderna e Contemporanea no ensino de
Fisica na Educagdo Basica;

3) Discussdo sobre propostas de inclusdo da
Fisica Moderna e Contemporanea no ensino
de Fisica na Educacdo Basica.

Modulo 3:
feminina na Fisica

Sub-representagéo

1) Apresentacdo da sub-representatividade
feminina no contexto da Fisica;

2) Apresentacdo de literatura artigos
académicos que discutem essa sub-
representacao.

Modulo 4: Proposta de pratica
pedagdgica sobre FMC | - tematica da
matéria escura

1) Evidenciagdo da sub-representacédo
feminina através da cientista Vera Rubim.

Modulo 5: Proposta de pratica
pedagdgica sobre FMC Il — tematica dos
buracos negros

1) Discussédo da sub-representacdo feminina
através da cientista Katie Bouman.

Todos os modulos tiveram duragéo de 6 (seis) horas e ao final de cada um deles foi aplicado
um questionario de avaliagdo, tanto da aprendizagem, quanto do modulo em si. Esses
questionarios podem ser vistos nos apéndices A, B,C, D, E e F.

Fonte: A autora, 2021
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5.3 Caracterizagdo do campo de estudo e forma de ingresso em campo

A pesquisa foi realizada através de um curso com duracdo de 30 (trinta) horas, em
modalidade de ensino a distancia (EAD), oferecido para docentes, tanto da disciplina de fisica,
quanto para as disciplinas da area de ciéncias da natureza, que atuam ou ja atuaram na educagéo
béasica. A pesquisa foi realizada pelo curso de Mestrado Profissional em Préticas da Educacéo
Basica do Colégio Pedro I, realizada entre os anos de 2019 e 2021.

Apds aprovacdo da pesquisa pelo Comité de Etica e Pesquisa do Colégio Pedro I
(CEPICPII) por meio do certificado de apresentacdo para apreciacdo ética (CAAE) n°
52947021.0.0000.9047, a divulgagdo do curso foi realizada pelo Colégio Pedro Il (CEP/CPII),
através da pagina oficial da instituicdo, que foi responsavel pelas inscricdes dos cursistas. O
curso foi ministrado através da plataforma Moodle disponibilizada pela instituicéo.

Como uma das atividades propostas pelo curso, a leitura do documento Termo de
Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) foi proposta junto a uma pergunta na qual os em
relagdo ao interesse de participacio da pesquisa sob o titulo “A FISICA MODERNA E
CONTEMPORANEA COMO PROPOSTA CONTRA-HEGEMONICA PARA ABORDAR A
SUB-REPRESENTACAO FEMININA NA FISICA”. O documento de consentimento da
pesquisa apresentou sua proposta, objetivos, riscos e formas de amenizé-los, beneficios, etapas
e procedimentos de coleta de dados além de esclarecimentos de possiveis duvidas.

Nos casos afirmativos, os cursistas marcaram “sim” na caixa de verificagdo. 1sso se deu
para que o processo de consentimento fosse realizado antes de qualquer coleta de dados. O
TCLE podera ver visto no apéndice H.

Note que, a pesquisadora garantiu aos potenciais participantes livre acesso a todas as
informacBes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias antes do
consentimento da pesquisa. Os potenciais participantes tiveram acesso a pesquisadora Cintia
Daniele da Silveira Picalho, ou ao Comité de Etica em Pesquisa do Colégio Pedro Il
(CEP/CPII), atraves dos dados informados no TCLE.

5.4 Populacéo e amostra

Foram disponibilizadas 50 vagas de inscri¢ces para interesse em participa¢do no curso.
A populacdo foi composta por 17 docentes que atuam ou j& atuaram na educacdo basica. A
amostra foi realizada com 16 os professores que concordaram em participar da pesquisa e

enviaram o TCLE identificado e consentido na atividade 1.
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Como critérios de inclusdo, foram selecionados professores que lecionam, ou ja
lecionaram, fisica ou disciplinas de ciéncias da natureza, na educagdo bésica, todos os cursistas
gue marcaram “sim” na caixa de verificacdo do questionario, aceitando participar da pesquisa
e que preencherem e enviarem o Termo Consentimento Livre Esclarecido (TCLE);

Os docentes que se inscreverem no curso e responderem a pelo menos 80% (oitenta por
cento) dos questionarios ao final de cada modulo, tiveram seus dados coletados e analisados.

Foram excluidos e ndo tiveram seus dados coletados e analisados todos os convidados
que ndo enviaram o Termo Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) e que se inscreveram no
curso, porém nao responderam a pelo menos 80% (oitenta por cento) dos questionarios ao final
de cada mddulo.

Toda pesquisa oferece algum tipo de risco. Nesta pesquisa, 0 grau de riscos da pesquisa
em questdo é considerado minimo, correspondendo a itens de ordem psicoldgica, intelectual
e/ou emocional, tais como: se sentir constrangido ou cansado ao responder o que consta no
questionario inicial e/ou nos questionarios avaliativos, bem como, a possibilidade de sentir-se
apreensivo ou fatigado ao participar do curso EAD que o participante é convidado a realizar.
Objetivando minimizar esses riscos, a pesquisadora se mostrou capaz de aplicar o curso e 0s
questionarios. A pesquisadora também se comprometeu a oferecer, no que dependia dela, os
subsidios necessarios para que 0 participante se sinta seguro ao participar do curso EAD, que
pode consulta-la quantas vezes foi preciso através de e-mail ou telefone, nos horérios de 16h as
20h durante o periodo do curso, com o objetivo de diminuir uma possivel ansiedade e elucidar
duvidas referentes a esta acdo. Em caso de dificuldade de comunicacéo na hora descrita acima,

foi possivel ao participante e pesquisadora combinarem um novo horario.

Foram esperados 0s seguintes beneficios da participacdo na pesquisa: a presente
pesquisa disponibilizou beneficios indiretos aos participantes por meio da apropriacdo dos
conhecimentos compartilhados no curso EAD e, caso quisessem, possiveis aplicacdes em suas
praticas pedagdgicas. Também se destaca que, os professores que tiveram interesse, podem
utilizar o produto educacional que foi elaborado a partir desta pesquisa, realizando as

adaptacdes que acharem pertinentes a sua realidade.

5.5 Instrumentos de coleta de dados
Como instrumentos de coleta de dados, esta pesquisa fez uso da caderneta de campo e

guestionarios aplicados ao longo e ao final de cada modulo do curso apresentado.
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Segundo Gil (1999, p. 128), o questiondrio pode ser definido “como a técnica de
investigacdo composta por um ndmero mais ou menos elevado de questdes apresentadas por
escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinibes, crencas, sentimentos,
interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc.” Para Parasuraman (1991), um questionario
€ um conjunto de questdes, elaboradas para gerar os dados necessarios para se atingir 0s
objetivos de um projeto de pesquisa.

Contudo, é possivel ter o entendimento de que um questionario € um instrumento
desenvolvido cientificamente, composto de um conjunto de perguntas ordenadas de acordo com
um critério pré-determinado, que deve ser respondido sem a presenca do entrevistador
(MARCONI; LAKATOS, 1999, P.100) e que tem por objetivo coletar dados de um grupo de
respondentes.

Para que a eficacia do questionario seja aumentada, Marconi e Lakatos (1999) afirmam
que a elaboracdo deve seguir algumas recomendacoes:

1) os temas escolhidos devem estar de acordo com os objetivos da pesquisa;

2) 0 questionario deve ser limitado em sua extensdo e em sua finalidade, o questionario
muito longo causa cansago e desinteresse e 0 questionario muito curto pode ndo oferecer
informagdes suficientes;

3) as questdes devem ser codificadas, a fim de facilitar a posterior tabulacao;

4) deve estar acompanhado de orientacdes sobre como respondé-lo;

5) 0 aspecto e a estética devem ser observados.

Como geradores de dados, os questionarios utilizados na pesquisa foram desenvolvidos
pela pesquisadora. Tais questionarios foram distribuidos e aplicados ao longo do curso EAD,

de acordo com os modulos.

5.6 Andlise e interpretacdo de dados
Como metodologia de analise de dados qualitativos escolheu-se a leitura flutuante dos
questionarios utilizados, apoiada na proposta de analise de contetdo de Bardin (2016): a partir
de uma primeira leitura flutuante, acredita-se que podem surgir intui¢cbes que convém formular

em hipoteses. A autora define a analise de conteddo como sendo...

... um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes. N&o se trata de um
instrumento, mas de um leque de apetrechos; ou, com maior rigor, sera um
Unico instrumento, mas marcado por uma grande disparidade de formas e
adaptavel a um campo de aplicagdo muito vasto: as comunicagfes. (BARDIN,
p. 2016)
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A andlise de conteldo, segundo Bardin (2016), se baseia na interpretacdo de mensagens,
ou seja, na comunicagédo atingida com os participantes da pesquisa e tem como objetivo a
manipulacdo dos conteldos gerados para evidenciar indicadores que possibilitam deducdes
acerca de outras realidades.

A figura 10 representa as etapas da analise de contetdo, que serdo respeitadas nesta

pesquisa.

Figura 10 - Etapas da andlise de contetdo
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Fonte: Bardin (2016, p.102)

A andlise dos dados coletados nessa pesquisa obedeceu entdo a técnica da analise de
conteudo, possibilitando interagdes entre os dados e compreensdo de caracteristicas relevantes.

A analise dos dados coletados para a pesquisa foi assim pautada nas etapas organizadoras
conhecidas pelos trés polos cronoldgicos: a) pré-andlise; b) a exploragdo do material; c) o
tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo (BARDIN, 2016).

Na etapa de pré-analise foram identificados 26 cursistas inscritos no curso. Desses 26

inscritos, 17 se mantiveram ativos e 16 consentiram a utilizacdo de suas respostas como dados
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desta pesquisa. Esses cursistas, entdo, foram considerados para toda a analise de dados como
especialistas participantes.

A aplicacao do questionario “Indagacdes Iniciais”, disponivel no apéndice A, teve como
objetivo conhecer os especialistas a nivel profissional, e apresentou perguntas a respeito de sua
docéncia e formagdo académica. O mesmo questionario apresentou perguntas a nivel pessoal,
a respeito de algumas caracteristicas gerais, como identificacdo de género e faixa etéria.

A andlise quantitativa dos dados apresentados neste questionario apresentou como
resultado a participacdo de 9 mulheres cisgéneros e 7 homens cisgéneros. Foi possivel construir

para essa amostra de dados alguns graficos informativos, atraves de anélise quantitativa.

Figura 11 - Faixa etaria dos especialistas

FAIXA ETARIA

Mulher cis Homem cis

o o o

ATE 30 ANOS DE 31 A 35 DE 36 A 40 DE 41 A 45 DE 46 A 50 DE 56 A 60
ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS

Fonte: A autor, 2022

A figura 11 representa o grafico da faixa etaria dos especialistas da pesquisa e aponta para
uma concentracdo de participantes na faixa etaria de 36 a 40 anos, em sua maioria homem
cisgénero. A participagdo de mulheres cisgéneros se concentra na faixa etaria de 31 a 35 anos.
No panorama geral, o grafico demonstra que houve uma maior participagdo de mulheres no
curso. Isso pode revelar a identificagdo de mulheres com os assuntos abordados. Em relagéo ao
quantitativo masculino, se pode inferir uma possivel conscientizacdo dos docentes homens em
relacdo ao seu papel representativo na ciéncia da natureza e, consequentemente, em relagéo ao

seu papel cidadao, reconhecendo seu lugar de privilégio na sociedade. Professores que atuam
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na area de ciéncias da natureza entdo, podem estar a procura de acbes pedagdgicas que se
orientam para a igualdade de género e justica social.

O curso ministrado foi desenvolvido para docentes da area de ciéncias da natureza, com
foco na docéncia em fisica. Para a formacéo nas carreiras de fisica, como Licenciatura em
Fisica, Fisica e Astronomia e Fisica Médica, os dados coletados demonstram a participacéo de
6 participantes homens e 3 participantes mulheres. Percebe-se que, a pesar de a participagdo no
curso ser majoritariamente feminina, a maioria dos especialistas, para essa disciplina especifica,
é masculina. O resultado para essa amostra de dados estd em concordancia com as autoras
Schienbinger (2001), Menezes; Brito; Anteneodo, 2017, Blue, Traxler e Cid (2018), dentre
outras, em relacdo a existéncia da sub-representacao feminina no campo da fisica para a relacdo
numérica. A disciplina presenta o resultado de 5 professores com a docéncia ativa e 3
professoras atuantes em sala de aula.

A figura 12 representa o gréfico com o quantitativo da formag&o continuada da amostra.
O grafico para p6s-graduacédo apresenta informagdes sobre qualificagcdo académica com cursos

e programas de qualificacdo académica, como especializacdo, mestrado e doutorado.

Figura 12 - Pds-graduacdo como formacéo continuada dos especialistas
POS-GRADUACAO

Mulher Homem

o

ESPECIALIZAGCAO MESTRADO DOUTORADO

Fonte: A autora, 2022

A figura 12 apresenta que a atua¢do de mulheres na formagéo continuada relacionada as
ciéncias da natureza é expressiva. Este resultado pode indicar um consideravel avanco na luta

por igualdade de género na ciéncia da natureza e leva em consideragdo a importancia da atuacéo
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feminina para esta &rea de conhecimento. Por outro lado, mais homens se formaram mestres do
que mulheres, com 5 mestres formados e 2 mestras formadas. Apenas mulheres buscam a
especializacdo como qualificagdo académica, com o resultado de 4 mulheres especialistas e
nenhum quantitativo para homens nessa qualificacdo profissional. Esse resultado pode ser um
indicio de que mulheres estdo a procura de qualificacdo na formagdo por uma possivel
deficiéncia na formagéo continuada feminina. O doutorado apresenta 0 mesmo quantitativo
para mulheres e homens, sendo 2 doutoras e 2 doutores.

Além da esfera profissional, os especialistas foram indagados a respeito de possiveis
atividades na esfera doméstica. Através de uma anélise qualitativa dos dados, foi possivel
identificar a categoria “incumbéncias domésticas”, em relagdo as obrigacdes atribuidas a eles
para atividades que envolvem o lar. Foi criada uma tabela com as respostas das especialistas

mulheres, a esquerda, e dos especialistas homens, a direita.

Quadro 2 - Andlise de dados: Categoria incumbéncias domésticas
Categoria incumbéncias domésticas

Mulheres Homens
E4: “Costumo cuidar das tarefas
domésticas como cozinhar, limpar e E5:”Nenhuma.”

organizacgéo das coisas.”
E7: “Além de professora, sou estudante de
poOs graduacéo e dona de casa, com
responsabilidades referentes a profissao, E9: “Ajudo nos afazeres domésticos.”
aos afazeres domésticos e com um pet com
problemas de salude.”
E12: “Todas as atividades relacionadas a
organizagéo da casa.”

E11: “Gastronomia e jardinagem”

Fonte: A autora, 2022

Os dados parecem indicar que tarefas domésticas sdo atribuicdes femininas, ja que aos
homens, foram destinadas tarefas com uma significAncia menor ou para alguns participantes,
nenhuma tarefa. Tais dados podem se relacionar com a divisdo sexual de trabalho definido pelas
condigdes sociais que mulheres e homens ocupam na sociedade, segundo a autora Faria (2018).
A leitura que a autora traz em relagdo ao ambiente de trabalho através das regras que dizem
respeito a desigualdade existente entre homens e mulheres, também reflete as relagdes sociais
de género construidas e reproduzidas no trabalho doméstico.

A anélise desses dados associada aos dados do grafico da figura 12 sobre qualificacéo
profissional, pode ter correspondéncia ao efeito labirinto de cristal , ante apresentado no

referencial tedrico na pagina 37 , que atinge mulheres que se dedicam a suas carreiras
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cientificas, porém encontram obstaculos que atrasam ou a fazem desistir de sua vida
profissional (FARIA, 2018).

A atividade 3, “Que cientista te representa”, disponivel no apéndice A e apresentada no
modulo 1 teve por finalidade identificar a visdo que os especialistas tém em relacdo a
representacdo do cientista. Nesse sentido, foi pedido ao grupo de participantes que desenhasse
a imagem de um cientista, atribuindo ao desenho algumas caracteristicas pessoais e
profissionais dessa personalidade.

Como resultado para esta atividade, foram obtidos 12 desenhos. Trés desses desenhos
ndo apresentaram a descricdo da personalidade do cientista. As descri¢es relativas aos
desenhos que serdo apresentadas nos quadros de analise tiveram a sua grafia e ortografia
preservada durante a transcricdo dos dados.

A analise de dados apresentados nesta atividade possibilitou o surgimento da categoria
“género”. Essa categoria indica o género do cientista que foi representado pelos cursistas.

Quadro 3 - Analise de dados — Categoria género
Categoria género

E6: “Marie Sklodowska-Curie me E5: “Homem, meia idade, cerca de 1,75
representa como cientista! Essa mulher teve m...”
forme estimulo musical e cientifico, isso me
representa!”

Fonte: A autora, 2022

A andlise dessa categoria apresenta que tanto homem como mulher representam um
cientista.

Na mesma amostra de dados fez emergir a subcategoria “espelho”. Essa subcategoria
representa especialistas mulheres e especialistas homens com desenhos de cientistas que
representam seu préprio género. Nessa subcategoria 0s especialistas homens se veem como

cientistas homens e as especialistas mulheres se veem como cientistas mulheres.
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Quadro 4 - Andlise de dados: Subcategoria espelho
Subcategoria espelho

Mulheres Homens
“LA
cientista que
me
representa é: | “Quando penso
curiosa; em cientistas,
criativa; normalmente
dinamica, | quem me vema
boa cabeca primeiro “Homem,
comunicativa |  sdo figura que meia idade,
, entusiasta, me inspiram cerca de
perseverante, muito, como 1,75m.
batalhadora. Marie Curie e Professor
7 Emile du universitario.
Chatelet.” | ”
E(5)
I
1IN
iy
E(10)

Fonte: A autora, 2022

Um dos participantes ao invés de representar o cientista por uma pessoa considerou

como respostas para a atividade um quadro com nomes de cientistas e desenhos relacionados

as suas respectivas areas de atuacdo, como pode ser visto no quadro 5. A analise desse dado

sugere a caracteristica de um professor tecnicista que entende ser o conhecimento algo

profundamente académico. O professor tecnicista também pode ser caracterizado como aquele

que dialoga apenas com seus pares, em contraponto com os ideais do professor intelectual
transformador, defendido por Giroux (1997).



57

Quadro 5 - Caracteristica do professor tecnicista

Viséo do professor tecnicista

CAnSon

LEDERDER

(E9)

“Para mim, cada um desses simbolos retrata a ciéncia nas suas mais diversas formas. ”

PETTIT

Fonte: A autora, 2022

A categoria “personalidade” emergiu indicando tracos das personalidades apresentadas

em relacdo aos cientistas representados pelos especialistas. Nesta categoria, o cientista é

associado aos estudos, podendo ser essa uma caracteristica evidente através dos desenhos de

estantes com livros que remetem a um ambiente de aprendizado constante e através das

transcricoes.

Quadro 6 - Andlise de dados: Categoria personalidade 1

Categoria personalidade

Tracos da personalidade do cientista estudioso

—Ferswoante
— Eshdosn

- Pnilimie
- Phaskoo
Dl

El: “estudiosa”

lllll.._.L_

R
f T

E3. “Grandes cientistas para mim estdo
imersos em leitura, pesquisa, atualizagéo e
também em divulgacao cientifica. Indagam e
fazem os alunos e populagdo em geral
questionarem também...”

E5: “... Gosta de estudar e de colaborar com colegas ¢ estudantes... Um leitor assiduo.”

Fonte: A autora, 2022
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Para mesma categoria “personalidade”, a imagem do cientista também foi associada a

curiosidade como sua caracteristica fundamental, como visto no quadro 7.

Quadro 7 - Andlise de dados: Categoria personalidade 2
Categoria personalidade
Tracos da personalidade do cientista curioso
A Ciepister

- bea. Cermuumnd cadopa

E4: “As caracteristicas fundamentais para
mim s&o curiosidade, sensibilidade, coragem, T _ _uwhusiaste s
disciplina, persisténcia e rigor. ” ASEUER OAAT |

E10: “.. A cientista que me representa ¢:

curiosa; criativa; dindmica, boa
comunicativa, entusiasta, perseverante,
batalhadora.”

Fonte: A autora, 2022

Segundo a categoria “personalidade”, para os especialistas, um cientista deve ser

estudioso e curioso.
Os quadros 8 e 9 apresentam a categoria “indumentaria”. Essa categoria expressa 0

estereotipo do cientista que usa dculos e que trabalha em um ambiente laboratorial cercado por

equipamentos.
Quadro 8 - Andlise de contetdo: Categoria indumentaria 1
Categoria indumentaria
Uso de 6culos

E(7)

Fonte: A autora, 2022
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Quadro 9 - Andlise de contetdo: Categoria indumentaria 2
Categoria indumentaria
Uso de equipamentos laboratoriais
“... sempre que imagino um cientista penso e TR
numa mulher de outra época, segurando algo e ‘
como um tubo de ensaio...”

E(@8)

Fonte: A autora, 2022

O uso dos 6culos pode ser relacionado a imagem de uma persona seria e estudiosa. O
uso dos equipamentos em laboratorio pode retratar a vivéncia experimental do cientista.

Os mddulos seguintes que foram apresentados no curso, apresentaram como atividades
questionarios relativos aos referenciais tedricos utilizados nesta pesquisa. A partir desse ponto,
serdo analisados os dados coletados através das perguntas contidas nesses questionarios, em
relacdo a: contra-hegemonia, fisica moderna e contemporanea e sub-representacdo feminina na
fisica.

Os dados coletados foram analisados de forma qualitativa na qual levou-se em
consideracdo temas e itens de significacdo, divididos em categorias. As categorias foram
distribuidas a partir de uma categorizacdo a partir dos temas apesentados nos dados coletados.
Sdo elas: desigualdade de poder, colaboracdo discente — docente, diversidade de saberes,
interdisciplinaridade, papel feminino na ciéncia relevancia da FMC na EB, dificuldade,
tratamento diferenciado por género, sub-representacdo da mulher. E subcategorias: pedagogia
critica, relevancia académica e cotidiana, investimento na educacdo de meninas. As categorias
foram criadas pela autora a partir de uma analise flutuante dos dados coletados pelos
questionarios. Essa analise flutuante possibilitou a identificacdo de assuntos e temas que foram
agrupados, formando assim a categorias. As subcategorias sao relacionadas as categorias. As
subcategorias sdo decorrentes aos 0s assuntos apresentados nas categorias.

O referencial tedrico da contra-hegemonia, como forma de resisténcia, discute novas
formas do fazer pedagdgico que engloba as necessidades de, ndo somente a camada mais
elevada da sociedade, mas também das camadas mais discriminadas e sub-representadas. Seréo
apresentados do quadro 10 ao 19, dados coletados no questionario sobre a contra-hegemonia e

a escola.
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O entendimento dos especialistas em relacdo as realidades discriminatorias que
envolvem a sociedade, os saberes e as escolas fez surgir a categoria “desigualdade de poder”.
O quadro 10 aponta a realidade educacional e social experimentada por eles, evidenciando um
carater hegemdnico na sociedade e na educacdo que favorece as camadas de poder em

desfavorecimento das camadas subjugada e consequentemente, negligenciadas.

Quadro 10 - Andlise de contetido — Categoria desigualdade de poder
Categoria desigualdade de poder

“Atuo em duas realidades distintas como professora: rede privada com alunos de
classe média/média alta e rede Estadual com alunos de baixa renda em sua maioria.
Quando penso na dimensdo apresentada de "Desigualdade de poder" nas duas
realidades, surge a reflex&o para fins de conscientizacdo dos estudantes nas duas
redes em suas realidades sobre o0 espaco que ocupam, suas perspectivas e acesso ao
conhecimento, progressao académica e politicas publicas de acessibilidade...”

El

“A relagao se da a partir do instante em que estamos todos imersos em uma
E4 | sociedade com um discurso muito voltado para a manutencdo de certos privilégios
de uma minoria ¢ busca manter as coisas da forma que estao atualmente.”

“A 12 dimensdo dialdgica fala sobre desigualdade de poder , isso contextualizado na
realidade educacional em minha préatica é expressiva , principalmente quando o
E6 | lugar de fala é do género masculino, durante seminarios a atencéo e mais direcionada
a este, penso que isso fortalece o senso discriminatério do saber cientifico
concentrado na fala masculina equivocadamente sendo superior ao feminino.”
“Todos os individuos deveriam ser naturalmente dotados de direitos e livres,
contudo ndo € o que se observa na sociedade e nem na escola. Ha certos grupos de
pessoas, certas regides e certos pensamentos que sdo excluidos e tem seus direitos
negados... Com falta de suporte de profissionais da escola, falta de qualificacdo e
conhecimento sendo os carros chefes para o despreparo e falta de atendimento aos
direitos destes sujeitos.”

E7

Fonte: A autora, 2022

Em uma sociedade onde ha desigualdade de poder, uma de suas camadas é considerada
dominante e a outra dominada. A categoria “desigualdade de poder” parece trazer a toma a
diferenca de direitos vivenciados pelos integrantes da sociedade, que privilegia camadas mais
abastadas da sociedade. A categoria parece levar em consideracdo as diferentes realidades
educacionais a fim de tornar relevante o processo de conscientizac¢do dos individuos.

A necessidade de formacéo de individuos que sejam capazes de refletir e projetar acoes
compativeis com sua realidade e que sejam atreladas aos seus direitos contribuiu para o
surgimento da subcategoria “pedagogia critica”. Nela, 0s especialistas trazem consideragfes em

relacdo a colaboracdo a uma educacéo que rompe com a hegemonia das praticas pedagogicas,
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levando para sala de aula um olhar menos conservador e mais reflexivo. Tais consideragdes

podem ser vistas no quadro 11.

Quadro 11 - Andlise de conteudo — Subcategoria pedagogia critica

Subcategoria pedagogia critica

El

“...Romper com as baixas expectativas politicas de submissdo dos estudantes da rede
publica é uma luta didria em minha atuacdo docente...Trazendo reflexdes e abrindo
dialogo entre os estudantes com noticias, dados sociais e responsabilizando cada um
em seu papel dentro de uma sociedade, como capazes de transformar suas acgoes
individuais e coletivas.”

E2

“Dentro do ensino de ciéncias, em especial na area que me compete que é a Fisica,
existe uma construcao de visao de mundo através do progresso cientifico que muitas
vezes ndo se apropriam de suas bases filosoficas mais adequadas. O fazer cientifico
é, por muitas formas, reduzido simplesmente ao uso de sua linguagem...”

E3

“Em meu papel educadora, busco construir praticas contra hegemonicas ao me
questionar e refletir sobre qual a natureza e quais sdo meus objetivos em ensinar
ciéncias em sala de aula (é para garantir um discurso hegeménico ou para a formacao
de um aluno critico?).”

E4

“Ela contribui a partir do momento em que desenvolve o pensar criticamente.
Através disso é possivel formar cidaddos que tenham plena capacidade de tomada
de decisdes baseadas em argumentos factiveis. Com isso, existe a possibilidade de
uma transformagao ser feita e de se alcangar uma sociedade mais justa.”

E5

“...0 objetivo gque tenho contribuir com a formacao de cidadaos que sejam capazes
de tomar decisdes para a sociedade, e ndo estudantes que irdo marcar o0 x na resposta
correta a uma pergunta que ndo tem significado tangivel. E uma tarefa ardua, por se
tratar de uma mudanca epistemoldgia, e ndo somente didatica e/ou metodoldgica.

E8

“A escola pode fazer isso ao priorizar a formacao critica dos estudantes, ensinando-
os conhecimentos que os fagam compreender a realidade na qual estéo inseridos e
sejam instrumentos de mudanca

Fonte: A autora, 2022

A subcategoria “pedagogia critica” parece demonstrar 0 compromisso docente com um

fazer pedagdgico que ndo tenha como base apenas conhecimento académico, mas que também

se envolva com os acontecimentos politicos, culturais e sociais vivenciados pelo corpo discente,

agregando conhecimento critico e contribuido com a formacéo de estudantes capazes de atuar

por uma sociedade mais justa e plural.

Compreendendo a escola como um espago de aprendizagem e de significacdo, a

categoria “colaborac¢do discente-docente” emergiu na analise dos dados que tornou relevante

processos que valorizam a formacdo académica e pessoal dos individuos sociais. A categoria

valoriza o aprender e o ensinar no qual estudantes possam ser protagonistas de seu processo de

aprendizagem. A categoria que pode ser vista no quadro 12, tende a romper com um certo

padrdo hegemonico escolar, valorizando o dialogo e a construcdo coletiva de conhecimento

entre docentes e discentes.
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Quadro 12 - Analise de conteido — Categoria colaboracéo discente - docente
Categoria Colaboragao Discente - Docente

“De acordo com a leitura de Paulo Freire do espaco escolar (e seus atores), €

necessario abordar a relacdo do ato de aprender e ensinar em sua propria conexao

entre educador/educadora e estudante... Para isso, € necessario que o docente abra

mé&o de sua autoproclamada independéncia nessa relagdo.”

“Fazendo com que seu curriculo ndo seja apenas um espelho de uma proposta
E2 | minima e engessada, mas uma construcao coletiva com todos os atores e elementos
da regiéo escolar. A escola deve orientar que seus docentes estimulem sua escuta e
oferecam formas de repensar e discutir os problemas sociais que forem caros. A
escola publica ndo pode ser tratada como um mecanismo industrial de formacéo, ela
deve ser o coracdo de sua regido. E seus professores precisam ser devidamente
remunerados, capacitados e estimulados a, junto com seus alunos, devolverem a
dignidade e sensac¢do de pertencimento social.”

“Podem se relacionar atraves do ponto em que a préatica educacional é algo que deve
ser capaz de tornar quem aprende um cidaddo critico e capaz de argumentar, com

E4 x . b
embasamento e ndo com achismos, sobre o mundo que o cerca. O pensamento critico
verdadeiro € algo que é profundamente contra-hegemonico.”

“... O professor, refletindo sobre a sua préatica e sobre o seu objetivo pedagdgico
(para que ensinar e, consequentemente, que tipo de ensino almeja abracar), encontra
g5 | nas concepcOes contra-hegemonicas a possibilidade de trazer o estudante para o

debate, fazendo com que o conhecimento seja construido, e ndo explicado, e que
essa conhecimento tenha significado para os estudantes que, enquanto cidad&os,
serdo mais capazes de exercer a sua cidadania...”

“Ensinar exige disponibilidade para o dialogo, desta forma a préatica educacional se
relaciona as concepcdes da contra-hegemonia por trazer a emergéncia da quebra do
paradigma do discurso hegemdonico para o ensino.”

E6 | A partir do momento que a escola entende que a sua funcdo é social entendera que
a postura docente reconhece o perfil autbnomo do discente, além disso compreender
na pratica a contextualizacdo no processo didatico em que hd uma conexao entre o
conteudo aprendido na sala de aula e a realidade dos alunos em uma perspectiva de
aprendizagem significativa para impulsiona-los ao campo cientifico...”

Fonte: A autora, 2022

Os dados apresentados podem ser agregados a motivacdo de Freire (2002), ao
compreender a escola como um ambiente de trocas. A pratica pedagdgica, dessa forma, esta
atrelada ao compromisso e engajamento ndo apenas do corpo docente, mas também no
envolvimento dos estudantes que dela fazem parte e que também devem buscar por reflexdes e
possiveis solucBes para as problematicas consideradas. Essa categoria reflete a préatica
educacional que garante conexdo entre os temas aprendidos e a realidade dos estudantes,
trazendo significacdo ao seu processo de aprendizagem, ampliando e atualizando seus
conhecimentos prévios e atribuindo novos significados aos mesmos, o0 que se pode considerar
uma aprendizagem significativa. Nesse sentido, € possivel agregar a ideia de Lopes; Macedo

(2011) na construcdo de um curriculo centrado na disciplina escolar centrado na vida social,
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dentro e fora da escola. Pensando a disciplina escolar com atividades que pretendam
desenvolver a vida social e comunitéria, ressignificando os processos de resisténcia e de
emancipacao social.

A categoria “diversidade de saberes”, vista no quadro 13, surge pelo potencial destinado
as préticas pedagdgicas em relagdo a sua contribuicdo com um ensino de qualidade e que tenha
0 compromisso de alcancar a todas as realidades.

Quadro 13 - Andlise de contetudo — Categoria diversidade de saberes
Categoria diversidade de saberes

“Valorizando os saberes das diferentes culturas presentes em sala de aula,
construindo assim uma aprendizagem que seja significativa e relevante aos
estudantes.”
“Ao compreender que a ciéncia ¢ uma construgdo humana, inacabada, resultante de
uma determinada cultura. Assim, ela ndo é um produto a ser reproduzido, mas
constantemente construido e, quanto mais diversa, mais visfes diferentes sdo
acrescentadas a construgao deste conhecimento.”
“As concepgOes contra hegemonicas podem estar relacionadas com a ideia de que a
alfabetizacdo, o letramento e a aquisicdo de conhecimentos ndo é idéntica e nem
deveria seguir um padrdo. Uma vez que como seres humanos somos Unicos e
apresentamos singularidades, fica muito claro que a forma como nos relacionamos
e aprendemos também € Unica. Entdo deveriam ser aplicados diversos métodos de
ensino-aprendizagem ao longo de determinado conteudo letivo a fim de abranger as
diversas formas de letramento, alfabetizacdo e aprendizado que podem ocorrer:
E7 | visual, escrita, oral, subjetiva etc.”

E3

“A escola tem o papel de demonstrar e permitir contato com as diferengas entre os
seres humanos. O convivio de diferentes pablicos no quesito cor de pele, crencas,
aprendizagens, cognigdes, gostos faz com que o choque de realidades possibilite a
consciéncia de que o outro importa tanto quanto eu e que as necessidades de todos
noés tem 0 mesmo peso, contudo alguns precisam de cuidados e atendimentos extras,
por serem menos capazes de atingir o seu melhor sem suporte.”

“... Apesar de na area de Exatas parecer que deva existir um discurso hegemonico,
quase como uma verdade absoluta, na verdade a forma de ver e ensinar a realidade
esta aberta a interpretagdes que devem ser debatidas, levando a construcdo de
significados préprios.”

E8

Fonte: A autora, 2022

O rompimento com a hegemonia educacional possibilita a valorizacdo de diferentes
formas de se ensinar, levando em consideragéo diferentes metodos de ensino e aprendizagem,
diferentes realidades e diferentes culturas. A pluralidade educacional se da pelas variadas
formas de se construir conhecimento, fazendo parte do convivio escolar, as diferentes trocas de
experiéncias e saberes que trazem conexdes a constru¢do humana.

As concepcdes contra-hegemonicas no que tange o ambiente escolar, pensa a escola

como um lugar que contribui para a formagéo cidada, ou seja, colabora para a formacao de
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individuos que sdo capazes de pensar criticamente e de dar possiveis solucbes para
problemaéticas sociais e que anseiam por uma sociedade plural, mais justa e igualitaria.
Segundo Ivani Fazenda, a interdisciplinaridade € um dos maiores desafios enfrentados
pelos professores em suas praticas educacionais, sendo um projeto que envolve parceria entre
as diferentes disciplinas. Assim, surge a categoria “interdisciplinaridade” pelo carater coletivo

e agregador de ensino.

Quadro 14- Analise de conteido — Categoria interdisciplinaridade
Categoria interdisciplinaridade

“Sim. Buscando na literatura uma forma de apresentar a construcdo do saber
cientifico de uma forma cada vez menos padronizada e baseada apenas em
suas leis matematicas. Promover debates e oficinas para discutir problemas
locais e refletindo como o uso dos conhecimentos especificos da Fisica sdo
caros para as solugdes. Buscar parcerias com colegas de outras areas de
conhecimento e construir coletivamente o conhecimento, oferecendo uma
visdo mais coletiva e adequada de como a sociedade pode ser vista, analisada
e ajudada.”

“Sim. Trabalho com Ciéncias e Biologia em turmas onde fazemos debates
sobre o impacto de nossas agdes, escolhas, tecnologias, formas de cultivo e
exploracdo de recursos no planeta e na sobrevivéncia de nossa e de outras
E7 | espécies. Como tudo pode ser repensado para ser menos impactante e
permitir uma sobrevida aos nossos recursos sem escassez, além de
debatermos sobre como nos tratamos a nGs mesmos e & outros seres
humanos.”

E2

Fonte: A autora, 2022

A visdo contra-hegemdnica relacionada ao ensino e a escola oferece oportunidades de
uso das disciplinas escolares como veiculos para discussdes abrangentes sobre possiveis
enfrentamentos da sociedade. A categoria “interdisciplinaridade” traz aspectos do uso das
disciplinas da area de ciéncias da natureza como meios de abordagem social, com o objetivo de
contribuir com uma aprendizagem critica e de qualidade e relacionar diferentes disciplinas a
uma mesma tematica.

O enfrentamento social em relacdo a desigualdade de género se fez presente e a categoria
“papel feminino na ciéncia” emergiu de forma a considerar para a pratica de sala de aula a

importancia de mulheres que fazem parte do processo cientifico.
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Quadro 15 - Analise de contetdo — Categoria papel feminino na ciéncia 1
Categoria: papel feminino na ciéncia

“Sim, trazendo dados sobre desigualdade de género nas diferentes areas de
conhecimento, abordando historicamente como mulheres foram silenciadas
El em producdes cientificas e suas pesquisas creditadas aos homens. Trazer
sempre conhecimentos de Fisica em uma perspectiva historica, em
permanente construcao.”
“Eu acredito ser possivel e acho que uma maneira de fazé-lo é ensinando
concomitantemente com o conteudo o cenario histérico que incentivou que
ES8 0 mesmo fosse desenvolvido e os atores que participaram dessas
descobertas. Assim, podemos questionar por exemplo onde estavam as

mulheres cientistas e a partir dai pensar o papel da mulher nos dias atuais.”
Fonte: A autora, 2022

Os dados apontam para um movimento pedagdgico voltado para a representatividade de
mulheres na ciéncia. A categoria se faz relevante uma vez que o reconhecimento cientifico é
amplamente destinado a figura masculina e poucas sdo as cientistas mulheres reconhecidas
pelos estudantes. Para alterar essa perspectiva, seria necessarias praticas pedagdgicas
relacionadas a essa tematica.

As indicagdes teoricas a respeito da FMC disponibilizadas no curso apresentaram
dificuldades e possibilidades para seu uso no ensino de fisica na educacdo basica (EB). As
leituras levaram em consideracdo a relevancia ou ndo desses assuntos para a formacéo
académica a nivel basico. A vista disso, a categorias “ relevancia da FMC na EB emergiu

trazendo significados para alguns aspectos, como visto no quadro 16.

Quadro 16 - Analise de conteildo — Categoria relevancia da FMC na EB
Categoria: relevancia da FMC na EB

“Considero fundamentais para a formacdo na educacéo basica o estudo de
topicos de FMC. Conforme apresentado pelos(as) autores(as) das leituras
El deste mddulo, muitas vezes a escolha de cursar faculdade de Fisica tem
como temas motivadores os temas de FMC, que despertam o desejo de
aprofundar nessas areas de estudo...”
“... € necessario aceitar que a concepc¢do conservadora de que 0 ensino-
aprendizagem é apenas pautada nos assuntos relacionados nos manuais e
temas discutidos em sala, ndo descarta que os estudantes constroem por
conta propria seu proprio aprendizado. No meu contexto, procuro
E2 introduzir junto a topicos presentes no curriculo, discussées sobre a ideias
da fisica que precisam evoluir para atender certas demandas encontradas,
como funcionamento de modelos de buracos negros, casos que envolvam
a interpretacdo da velocidade da luz, a presenca da fisica quantica e
aplicacgOes da supercondutividade.”
“Sim, A educacéo basica , uma vez que abrange a partir dos 4 anos passa
E6 pela educacéo infantil, ensino fundamental e ensino médio é relevante por
compreender importantes reflexdes para constru¢do do conhecimento.”
“Sim, porgue sdo o ponto mais consolidado e moderno do conhecimento
sobre a Fisica. Assim, ndo faz sentido dedicar horas de trabalho ao ensino

E8




de modelos que ja& foram ultrapassados, enquanto que as novas
descobertas sdo negligenciadas ou pouco aprofundadas.”

E9

“Os assuntos da FMC séo relevantes, visto que nos mostra uma visdo
diferente da fisica estudada habitualmente, mas infelizmente sua
abordagem ndo tem tido a atencdo necessaria.”

Fonte: A autora, 2022
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O quadro 16 revela a relevancia considerada pelo grupo de especialistas aos assuntos

tratados pela FMC, o que parece demonstrar ser necessario a atualizacdo dos conteidos

destinados ao ensino de fisica para a educacao basica.

A subcategoria

3

‘ relevancia académica e cotidiana” se apresenta pelos aspectos da

relevancia em se ensinar a FMC na educacdo basica pelos seus aspectos ndao somente

académicos, mas também cotidianos, quando relacionados as experiéncias vividas pelos

estudantes.

Quadro 17- Andlise de contelido — Subcategoria relevancia académica e cotidiana

Subcategoria relevancia académica e cotidiana

El

“... Acredito que a importancia se dé, principalmente, porque estamos
diante de aplicagBes em nosso cotidiano, assim como em filmes, series,
que despertam muito a curiosidade e interesse dos alunos de Ensino
Médio. Sempre percebo que os estudantes costumam ter maior interesse
por contetidos de FMC em comparacdo a Fisica Classica.”

E2

“Sim. Como é abordado no primeiro texto, topicos de FMC sdo parte
presentes em diversos produtos da cultura pop e criam uma demanda
natural de entendimento sobre sua base conceitual...”

E3

“Sim, sdo contetidos formulados muitas vezes ha séculos passados que
sdo essenciais, por exemplo, para o desenvolvimento de tecnologias
utilizadas pelos alunos atualmente, como celulares, internet,
computadores, GPS etc.”

E7

“Sim. Por serem assuntos que surgem mais na midia acabam por se
tornarem mais proximos aos alunos e gerarem curiosidade. Esta
curiosidade € o ingrediente principal para estimular o aprendizado
significativo de qualquer contetido didatico. Com meus alunos é comum
0 debate sobre temas da fisica moderna quando tratamos de radioatividade
e seus efeitos, energia e seus efeitos. Trazendo a luz do conhecimento as
caracteristicas essenciais dessas particulas e como elas interferem na
nossa realidade cotidiana.”

Fonte: A autora, 2022

Os dados do quadro 17 apresentam assim, a relevancia académica dos topicos tratados

na FMC pela sua importancia na construgdo do conhecimento e sua relevancia cotidiana pela

busca e interesse dos discente que se conectam a cultura pop através de filmes e séries que

abordam tais assuntos.
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Além da relevancia atribuida & FMC, além de demonstrar interesses em relagdo aos
assuntos, também apresentou em forma de dados a relagdo entre tais assuntos e sua aplicacdo
na pratica de sala de aula. Dessa forma, foi possivel emergir a categoria “dificuldade”, vista no

quadro 18.

Quadro 18 - Analise de conteldo — Categoria dificuldade
Categoria dificuldade
“Os assuntos de FMC sdo importantes, mas nao tenho certeza quanto a
possibilidade de ensinar de maneira adequada. Pela minha experiéncia, €
E4 muito facil cair em algum erro ou dificuldade para ensinar, tanto por falta
de preparo desde a minha formacao inicial quanto pela prépria estrutura
que a maior parte das escolas oferece para que o trabalho seja realizado.”
“Os assuntos da FMC séo relevantes, visto que nos mostra uma visdo
E9 diferente da fisica estudada habitualmente, mas infelizmente sua

abordagem nao tem tido a atengdo necessaria.”
Fonte: A autora, 2022

Os dados apresentados no quadro 18 parecem destacar a negligéncia e falta de destreza
na utilizacdo dos topicos da FMC, apesar de sua relevancia. Autores como Higa; Groch (2015)
e Schittler; Moreira (2016) demonstram preocupacdo com a inser¢do da FMC no ensino de
fisica da educacéo basica e reforcam que os conteudos da FMC estdo sendo ensinados em todas
as series do ensino médio. Além disso, afirmam que materiais didaticos sdo essenciais para a
incorporacdo da FMC ao curriculo e aos planejamentos de fisica

As consideragdes para a inser¢cdo da FMC no ensino de fisica da educacdo bésica,
possibilitaram a construcdo o gréfico “Topicos da FMC”, visto na figura 15. Esse gréafico
representa assuntos de maior interesse e facilidade para uma abordagem em sala de aula, pelo

grupo de especialistas.
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Figura 13 - Topicos da FMC
Topicos da FMC
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Fonte: A autora, 2022

A analise quantitativa para os dados da figura 15 apresenta que a maioria dos
especialistas tem facilidade ou maior interesse em ministrar aulas com o tema da fisica nuclear,
configurando 24% dos resultados. O segundo assunto de maior interesse ou facilidade de
aplicacdo é a teoria da relatividade restrita, com 20% dos resultados.

E possivel crer que as dificuldades enfrentadas pelos docentes ao ministrarem FMC
devam ser superadas pelo uso de materiais autorais ou adaptados a sua realidade educacional.
Por essa optica, a producdo de trabalhos académicos que possam contribuir com o corpo
docente da educacdo béasica é inegavel. Materiais de qualidade devem ser produzidos para que
assim possam ser utilizados como base para professores de fisica e suas praticas pedagdgicas.
Nesse sentido, esta pesquisa se apropriou da ideia da realizacdo de praticas concretas para a
inclusdo da FMC, para além da discusséao se deve inclui-la, ou ndo, na educacao basica.

Considerando que as questdes académicas estdo associadas aos enfrentamentos sociais
e que um dos enfrentamentos relevantes é a questdo de género na ciéncia, o referencial tedrico
da sub-representacéo feminina na fisica utilizado no curso apresentou material que apontou a
existente relacdo numérica que diferencia a participacdo de mulheres e homens na atuacdo em
carreiras voltadas para a ciéncia da natureza, especificamente para a fisica. Para essa analise,
serdo apresentadas nos quadros a seguir a categoria “tratamentos diferenciado por género” e a

subcategoria “ sub-representagao da mulher”.
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O quadro 19 aponta como a diferenca entre géneros afeta ou afetou o grupo de

especialistas, ao longo de sua construcdo profissional e académica, trazendo a categoria

“tratamentos diferenciado por género”.

Quadro 19 - Analise de contetdo — Categoria tratamento diferenciado por género

Categoria tratamento diferenciado por género

Homem

Mulher

E2

“Como homem cis, posso dizer
de uma forma honesta, como
retratada perfeitamente nos
textos, que toda minha carreira
foi pautada em atalhos em prol
de minha condigéo. Nunca fui
guestionado em qualquer
entrevista sobre saber conduzir
ou controlar uma turma. Apesar
da idade, nunca tive minha
graduacdo sendo questionada por
responsaveis ou até mesmo por
alunos. Durante a graduacao, e
consequentemente no mestrado,
sempre recebi de uma forma
muito pacifica qualquer retorno,
desde docentes até funcionéarios
administrativos. Nunca fui
questionado por qualquer
professor se eu estava no curso
por vontade propria e ndo por
falta de opgédo. Nunca me senti
inseguro por acompanhar uma
aula, ou fazer um prova, até o fim
do ultimo turno da noite, ao
contrario de muitas amigas. Tudo
iSSO com certeza pavimentou um
caminho muito mais sélido e
acessivel até o ponto que me
encontro hoje, infelizmente.”

“... Me senti
intimidada muitas
vezes na graduacao e
poOs graduacdo ao
passar por situacoes
com falas machistas
dos professores
homens, algumas
vezes dirigidas
diretamente a mim.
Na minha percepcao,
se mulheres ndo
fossem minoria em
sala de aula, haveria
menos falas
machistas ou, quem
sabe, cessariam de
vez. Enquanto
profissional, algumas
vezes estive com
colegas de outras
areas que em
conversas coloquiais
tentaram me
"explicar" algum
conteudo de Fisica
que é de meu
dominio, sendo
necessaria a minha
intervencdo para
argumentar que
dominava aquele
tema

El

E9

“Essa diferenca me afeta no
sentido da igualdade de
oportunidades para ambos 0s
géneros, vejo que as mulheres
podem e devem ocupar o lugar
que elas quiserem, inclusive no
estudo da Fisica e Astronomia e
no que mais Ihe interessarem.”

“Durante minha
formacdao académica
(Bacharelado,
mestrado e
doutorado) fui vitima
de diferentes tipos de
assedios relacionados
a meu género, de

E8
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investidas sexuais de
supervisores a
desmerecimento de
minhas falas e
trabalhos. Isso
prejudicou minha
formacdo como um
todo, mas felizmente
ndo me impediu de
conclui-la e continuar
na carreira.”

Fonte: A autora, 2022

As amostras levadas em consideracdo revelam uma possivel diferenca no tratamento

entre homens e mulheres na esfera académica e profissional. As trajetdrias apresentadas por

mulheres denunciam a diferenga no tratamento que as colocam em lugar de inferioridade e

descredibilidade, além de vivenciarem assédio por conta de género. Em contrapartida, as

trajetdrias apresentadas por homens nédo tém relacdo com dificuldades a nivel de credibilidade

e nem de constrangimento pessoal. Os dados apontam que mulheres sdo obrigadas a lutar pela

manutencao de seus lugares e direitos.

O quadro 20 apresenta a categoria “sub-representacdo da mulher” que considera tragos

da relacdo numérica inferior de mulheres nos percursos académicos e profissionais e tracas

sobre a falta de representatividade feminina. Ambos os tracos evidenciam a soliddo da mulher

nos espacos académicos e profissionais, em relacdo a ciéncia da natureza e a fisica.

Quadro 20 - Andlise de contetido — Categoria sub-representacdo da mulher

Categoria sub-representacdo da mulher

Tracos da relagdo numérica

El

“Por ser mulher, ao entrar na faculdade de Fisica ficou nitido que havia
uma diferenga muito grande entre a quantidade de estudantes homens e
mulheres, sendo as mulheres uma minoria...”

E7

“Ao longo de meu percurso e construgdo como cientista e professora
ndo tive contato com muitas professoras dentro da area de exatas e até
mesmo dentro das ciéncias da natureza os homens foram maioria.
Experienciei uma realidade onde havia mais incentivo ao meninos e
rapazes dentro de areas exatas e cientificas e sO vi esse cenario mudar
guando entrei na graduacdo. Quando tive uma maioria de professoras e
pude fazer iniciacdo cientifica num laboratorio majoritariamente
feminino. S entdo me senti mais representada e encontrada no caminho
que escolhi seguir, pois antes me sentia meio errada e solitaria. “
(professora de ciéncias bioldgicas)

Tragos da falta de representatividade de fato
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“A falta de representatividade. Em uma escola, um aluno me relatou
que eu fui sua primeira professora mulher de Fisica e isto me remeteu
que eu nunca tive professoras de Fisica no ensino basico/ ensino médio

E3 (e durante faculdade eram minoria também). A minha impressao é que
as mulheres cientistas necessitam a todo momento provar que sdo
capazes tanto quanto os homens...”

“Afetou na questdo de representatividade. Ao longo do processo

E4 formacao, era dificil entender a causa de ter tdo poucas mulheres na

carreira e isso me fez duvidar de que seria possivel permanecer naquele

lugar.”

Fonte: A autora, 2022

Ao se compreender que a Escola é contribuinte na busca por igualdade social, o sistema

ensino-aprendizagem é capaz de levar subjetividade aos estudantes através de experiéncias que

sejam significativas. Essas experiéncias significativas podem valorizar o diferente entre cada

um dos individuos. O espaco escolar pensado para além da escolarizag¢do considera a formacéo

académica para além dos conteudos. Nesse sentido, ao se refletir sobre a questdo de género e

abrir espago para significar a formacdo de mulheres na area cientifica, a subcategoria

“investimento na educagdo de meninas” emerge com embasamento de uma formacao cidada

que vai além da valorizagdo tedrica e se agrupa com categoria “colaboragdo discente-docente”.

Quadro 21 - Andlise de contetudo — Categoria colaboracéo discente — docente e Subcategoria

investimento na educagao de meninas

Categoria: Colaboracao Discente - Docente
Subcategoria: investimento na educacdo de meninas

E2

“...Proporcionar, através desses espacgos, oportunidades de estagio e
formacdo continuada, orientadas por mulheres. Criar fomentos de
pesquisa para incentivar a insercdo cientifica de mulheres em programas
de iniciacdo.”

E3

“Estimulando as meninas na area de ciéncias e matematica. Ha grupos
muito interessantes que trabalham para isto como, por exemplo, o "Tem
menina no circuito” do Instituto de Fisica da UFRJ, que levam atividades
de Fisica para as escolas, além disso ha eventos em museus que discutem
esta questdo e incentivam as meninas, através de rodas de conversar,
atividades ludicas etc., como 0 Museu de Astronomia e Ciéncias Afins...
acredito que a escola possa estabelecer um vinculo com essas
institui¢oes.”

E8

“../Ao0 mesmo tempo, deve-se combater ativamente o machismo no
ambiente escolar, principalmente protegendo as estudantes de assédios de
professores.”

Fonte: A autora, 2022
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A aglutinagdo entre a categoria “colaboragcdo discente-docente” e a subcategoria
“investimento na educagdo de meninas” preza pela construcdo académica social e critica. Nesse
processo, 0 dialogo entre docentes e discentes sobre a feminizacdo numeérica e sobre a
relevancia destinada as mulheres que atuam no meio cientifico podem contribuir para a
conscientizacdo de acOes que procurem atenuar as desigualdades de género em uma esfera
social.

Como construcao coletiva, a categoria “papel feminino na ciéncia” traz novamente a
ideia de pensar a disciplina escolar voltada para a vida social e coletiva, dando relevancia as

producdes cientificas realizadas por mulheres cientistas potentes.

Quadro 22 - Analise de contetido — Categoria papel feminino na ciéncia 2
Categoria: papel feminino na ciéncia

Com foco em mulheres e historia da ciéncia
“Construindo uma comunidade interligada com centros de pesquisas,
E2 universidades e demais institutos afins para dar voz a liderangas femininas
em diversas areas de conhecimento...”
“A escola pode cuidar de mostrar para as mulheres que podem estar em
qualquer parte. Podem ser feitas palestras mostrando a importancia das
E4 mulheres ao longo da historia da ciéncia. Além disso, é importante
desmistificar a ideia de que mulheres sdo de humanas e homens de exatas,
e a escola é um local potente para se comecar esse tipo de mudanca.”
“Com projetos especificos que reformulem materiais didaticos, de forma
ES8 a resgatar e contar a historia de mulheres para que sua participacdo como

cientistas seja naturalizada...”
Fonte: A autora, 2022

Os dados do quadro 22 apresentam possiveis acdes que parecem contribuir com a busca
pelo respeito e reconhecimento a figura de mulheres cientistas. A luta por uma sociedade menos
misodgina demostra respeito pela qualificacdo profissional dessas mulheres. Qualificar o
trabalho de uma mulher significa contribuir para sua visibilidade e representacdo diante da
sociedade. Essa acdo é capaz de incentivar meninas a se sentirem livres nas suas escolhas
académicas e profissionais.

A responsabilidade da luta pela igualdade de género ndo é das mulheres, mas sim de
toda a sociedade. Sendo os estudantes da educacdo basica integrantes dessa sociedade, se faz
necessario remodelar as praticas pedagodgicas, tornando-as mais humanizadas e

conscientizadoras em relacdo a todas as situagdes eu geram desigualdade entre os individuos.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

Produtos Educacionais (PE) s&o os artefatos requeridos pelos Mestrados Profissionais
para conclusédo dos tramites e, por fim, a obtencéo da titulacdo de mestre. A construcao de um
PE ¢é balizada por uma metodologia (desenvolvimento do PE, prototipagem e validacéo) e por
algumas dimensdes (complexidade, registro, impacto, aplicabilidade, aderéncia e inovacao).
(RIZZATI et al, 2020)

Os autores Rizzatti et al (2020) defendem a utilizacdo de um PE oriundo de um Mestrado
Profissional e afirmam que um PE deve ser gerado a partir de uma atividade de pesquisa que
pode ser confeccionado de forma individual ou em grupo. A sua elaboracdo deve ter vinculo
com a busca por resposta a pergunta ou ao problema que originou a pratica profissional.

Rocas; Bomfim, (2018) afirmam que a utilizacdo do PE elaborado em um contexto socio
historico, tem a finalidade e servir de produto interlocutivo a docentes que se encontram nos

mais diferentes contextos do nosso pais. Assim, os autores defendem que

... a principal meta de um MP é o professor e ndo o produto educacional (PE)
que € elaborado durante o desenvolvimento da dissertacdo. Tal entendimento
deve-se ao fato de que os PE ndo devem ser encarados como receitas
prescritivas, para que outros professores baixem e reproduzam, mas sim
possam criar redes de espelhamento e de interlocucdo. (ROCAS; BOMFIM,
p. 4, 2018)

Nesse sentido, nota-se a importancia da divulgacdo e difusdo desses materiais (PE)
elaborados no Mestrado Profissional para que os docentes interessados fagam suas adaptacdes
de acordo com suas realidades e utilizem-nos como préatica de ensino.

Os autores ja citados reforcam “ que o exercicio de pensar a elaboracdo de um PE, a
partir do diagnostico de um problema / situacdo real, com o devido aporte tedrico e validacdo
cuidadosa e analisada, possibilita a formag&o de um profissional mais reflexivo e inquieto (grifo
dos autores) com a sua pratica” (ROCAS; BOMFIM, p.5, 2018,).

Espera-se que a utilizacdo dos PE auxilie, tanto professores de caréater tradicionalistas,
quanto aqueles de carater transformador. Isso decorre do fato que os PE devam trazer dimensdes
de inovacdo e impacto que possam atuar na formacdo cidada dos discentes e da comunidade
escolar.

Levando-se em consideracdo as ponderacdes acerca de um PE, foi construido a partir
desta pesquisa para esta finalidade, o “Caderno de praticas contra-hegemonica para o
Ensino de Fisica e justica social”. O PE desenvolvido se baseou na coleta de dados

provenientes de um curso de extensdo, pela plataforma Moodle do Colégio Pedro Il em formato
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EAD, para docentes de ciéncias da natureza da Educacgdo Bésica. Este curso foi composto por
uma base teorica sobre os conceitos da contra-hegemonia, da FMC e da sub-representacao
feminina na fisica e traz propostas de atividades que foram utilizadas e avaliadas no curso
ministrado, como praticas de sala de aula, contribuindo para o ensino de fisica da educacao
basica. Essas propostas de atividades possuem um viés contra-hegemdnico, que além da
utilizacdo de contetido especifico da disciplina, propdem discuss@es acerca da invisibilidade
feminina no ambiente da fisica. Ao abordar essa sub-representacéo, o PE desenvolvido busca
possibilidades para a promocao de justica social, refletindo sobre a ideia de que a ciéncia nao
se deve distinguir por género. Dessa forma, se podem ser considerados como objetivo deste
produto educacional usar a FMC como meio para abordar a desigualdade de género na ciéncia
da natureza, especificamente na disciplina fisica, produzir praticas pedagogicas contra-
hegenémicas que procurem mitigar as desigualdades existentes entre a ciéncia e a atuacao
feminina.

As préticas educacionais em questdo sdo modeladas em sequéncias didaticas (SD). Essa
escolha de modelagem se deu pelo seu formato organizado e pela possibilidade de interacdo
entre 0 pesquisador e os estudantes envolvidos na pesquisa (DOLZ; NOVERRAZ;
SCHNEUWLY, 2004). Ainda para Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), uma SD é uma forma
eficaz que pode ser utilizada pelos docentes para organizar ndcleos teméaticos em propostas de
atividades de ensino. Foram entdo, produzidas SD que objetivam evidenciar e discutir o
silenciamento de mulheres cientistas em relacdo a relevancia de suas pesquisas e atuacdo no
meio cientifico da fisica.

Sequéncias didaticas também sdo consideradas e definidas pelo autor Zabala (1998,
p.8), como sendo “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto
pelos professores como pelos alunos”. A autora Batista et al (2017) acrescenta para a
estruturacdo de uma SD, a escolha de um tema central que se deseja problematizar, assim como
0s objetivos que se pretende alcancar para definir o primeiro passo para a elaboracéo desse tipo
de atividade de ensino. A mesma ainda define que sua estrutura deve conter as seguintes fases
de intervencdo, repeticdo de conteldo aprendido, estudo individual, comunicacdo da licdo,
atividade motivadora, explicacdo de perguntas ou problemas, respostas intuitivas ou elaboragéo
de hipoteses.

Serd utilizado para esta pesquisa as definigdes concretas de Zabala (1998) e Batista et
al (2017) para a construcdo das sequéncias de atividades que por meio de intervencdes da

pesquisadora, além de atividades motivadoras, explicagdes e exposi¢cbes de problemas
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presentes na sociedade em que os estudantes estdo inseridos, perguntas direcionadas ao tema
central que buscaram reflexdes e respostas intuitivas dos participantes. A producéo das praticas
pedagdgicas produzidas e utilizadas no caderno de préaticas tem como tema norteador a sub-
representacdo de mulheres na fisica, dentro do contetdo dos estudos da FMC, sobre buracos
negros e da matéria escura.

Tendo como base a interpretacéo de Pereira (2012) sobre as dimensdes de um discurso
hegeménico, as SD elaboradas como propostas de atividades fizeram uso da primeira e da
quarta dimens3o. E importante ter o entendimento de que todas elas se complementam e geram
discussOes acerca da desigualdade de género e sobre outros aspectos que refletem as relagoes
sociais de poder. Foram tratadas a suposi¢do da igualdade de poder e a generalizacdo das
relacBes de representacdo, para justificar a necessidade de trabalhos que evidenciam e discutam
a importancia de estudos que envolvam ciéncia e género, e que agregam um Viés de
reinvindicagdo por espagos ocupados por mulheres em todas as esferas da sociedade, de forma
mais especifica no ramo cientifico da fisica, onde pode-se observar uma maior escassez de sua
atuacdo. (FERNADEZ, 2020).

6.1 Atividades que foram propostas no curso

As SD foram utilizadas nos modulos 4 e 5 do curso. Essas SD foram apresentadas aos
especialistas que contribuiram para o seu aperfeicoamento, opinando sobre alguns aspectos que
as atividades apresentam. As estruturas de modelagem das praticas pedagdgicas podem ser
observadas nos quadros 23 e 24. O primeiro traz o “Modelo de sequéncia didatica com o tema
matéria escura”, elaborado para aplicacdo com a 22 série do ensino médio. E o segundo “Modelo
de sequéncia didatica com o tema buracos negros”, elaborado para aplicacdo com a 12 série do

ensino médio.
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Quadro 23 - Mddulo 4 - Modelo de sequéncia didatica com o tema matéria escura

Mddulo 4 - A rainha das galaxias
Publico alvo indicado— 22 série
Duracdo indicada: 3 encontros de 50 minutos cada

ETAPAS CONTEUDO DURACAO | OBJETIVO METODOLOGIA | FERRAMENTA
O professor devera
apresentar fatos
Evidenciar a sobre a trajetoria
sub- profissional e
Trajetoria representacdo académica da
profissional da feminina na cientista, a fimde | Recursos visuais
1 astronoma Vera | 50 minutos Fisica, pelas | promover reflexdes coma
Rubin experiéncias e discussoes a imagem da
académicas cerca de suas cientista.
vividas pela experiéncias e
cientista. comunicar sua
colaboracéo na
ciéncia.
O professor devera
ensinar atraves do
Calcular a conteudo de Livro didatico e
velocidade de gravitacdo material
2 Teoria da Fisica rotacdo de universal o calculo | jnstrucional feito
Cléssica 50 minutos uma estrela da velocidade de | pela pesquisadora
corpos em orbitas
circulares.
Analisar 0 O professor devera
grafico de apresentar o
rotacdo das | gréfico da curva de
estrelas; rotacdo das
Observar a galéxias espirais,
discrepanciae | para que, junto de
a seus alunos,
possibilidade anélise os
Teoria da Fisica | 50 minutos de um novo resultados . Imagem gréfica.
3 Moderna e tipo de experimentais e 0s
Contemporanea matéria: a resultados teoricos
matéria que divergem.
escura;
Associar a
andlise gréafica
a principal
cientista
responsavel
por essa
observacdo

experimental.

Fonte: A autora, 2021
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Quadro 24 - Mddulo 5 - Modelo de sequéncia didatica com o tema buracos negros

Modulo 5 - A mulher que fotografou o invisivel
Publico alvo — 12 série

Duracéo: 3 encontros de 50 minutos cada

ENCONTRO CONTEUDO DURACAO OBJETIVO METODOLOGIA | FERRAMENTA
O docente
apresentara a
histérica imagem
Divulgacéo da do primeiro
primeira buraco negro Imagem do
imagem de um registrado e em buraco negro,
Teoria da Fisica buraco negro, | seguida explicar a questionario
Moderna e 50 minutos teoria sobre a formacédo de um investigativo
1 Contemporanea evolucdo estelar buraco negro (Questionario 1),
e aplicacdo estelar, através do | roda de conversa
questionario ciclo de uma
investigativo estrela. Apos,
aplicar a
atividade: Quem é
0 cientista por tras
da imagem?
Associacdo do O professor
fendbmeno da dever associar 0
reflexdo ao fendmeno da
objeto cosmico | reflexdo ao objeto
Teoria da Fisica ndo visivel, 0 césmico nao
Cléassica Teoria buraco negro; visivel, o buraco
2 da Fisica Compreensdo negro. O
Moderna e 50 minutos tedrica sobre professor devera | Material teérico
Contemporénea buracos negros; apresentar de apoio.
Relag&o entre a caracteristicas,
previsdo teorica relagdo de
de Einstein com | formagcéo e tipos
0 registro de buracos negros
produzido..
Aplicacéo da Aplicacédo do
Teoria da Fisica teoria sobre questionério |1
Moderna e buracos negros que contém Questionério 11
3 Contemporénea 50 minutos e suas perguntas sobre

caracteristicas.

buracos negros

Fonte: A autora, 2021

Pelas amostras produzidas pelos especialistas desta pesquisa, foi possivel destacar

algumas categorias que emergiram através da analise de conteudos realizada. Essas categorias

se conectam com o carater contra-hegemonico das praticas elaboradas ao validarem as possiveis
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discussdes sobre o “protagonismo feminino” e “hostilidade de género”. Por esse motivo, se
determinou relevante sua apresentagcdo nessa secao.
A categoria “protagonismo feminino” indica a identificacdo e a importancia da tematica

escolhida para a pesquisa.

Quadro 25 - Andlise de conteudo: categoria protagonismo feminino

Categoria: protagonismo feminino

Seria interessante no primeira etapa falar um pouco mais sobre a
El trajetoria académica de Katie, mas a proposta destaca sua lideranca nesta
pesquisa inovadora.”

“Apesar da participacdo essencial de uma pesquisadora mulher no

desenvolvimento de um importante modelo cientifico, responsavel por
E2 sustentar de uma maneira consistente diversos topicos da astrofisica, a
visdo que se destaca do trabalho de construcdo cientifica ainda é tratada

de maneira masculina...”

Destaco alguns trechos: "Atividade: Quem é o cientista por tras desta
imagem?" "Ap0s aplicacdo da atividade e divulgagdo dos desenhos feitos
E3 pelos estudantes, discutir e refletir com os eles a participacdo da
pesquisadora e colaboradora do primeiro registro do buraco negro no centro
da galaxia M87."

Sim. Pois cada exemplo de cientista bem sucedida traz mais representacéo

E7 e evidencia que nossa capacidade ndo é limitada pelo nosso sexo biolégico.
“O trabalho de Vera Rubin quebrou paradigmas e foi corajoso ao fazé-lo.
Assim, um dos destaques que daria seria para o fato de que quando
trazemos mentes diferentes para analisar um problema antigo, ideias

E8

inovadoras podem surgir.”
Sim, pois naturaliza o papel da cientista (Vera) como parte importante do

grupo de pessoas responsavel pela descoberta.

Fonte: A autora, 2022

As consideracdes dos especialistas parecem apontar a importancia da evidéncia e da
possibilidade de discussdo sobre a participacdo de mulheres na ciéncia pelo potencial de dar
visibilidade ao trabalho realizado por elas.

A subcategoria “hostilidade de género” representa a dificuldades enfrentadas pelas

cientistas no &mbito profissional apenas por serem mulheres.
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Quadro 26 - Andlise de conteudo: subcategoria hostilidade de género

Subcategoria: hostilidade de género

“...0 texto destaca que, embora a contribuicdo de Vera Rubim seja um
marco, seu contexto social-temporal marca a hostilidade com a presenca

feminina em ambientes de pesquisa académica. O legado da Rubim na

=2 conscientizacdo para a urgéncia de discutir a desigualdade de género
marca também a tentativa de trazer para as novas geracOes de
pesquisadoras o caminho mais solido para seu trabalho.

E9 A escolha em sua maioria das vezes por cientistas masculinos em

detrimento de cientistas femininas.

Fonte: A autora, 2022

Os especialistas indicam uma éptica voltada para o entendimento de que a desigualdade
de género ¢é real e presente no ambito cientifico. Nessa Optica existe o entendimento de que
mulheres séo invisibilizadas em suas producdes.

As sequéncias didaticas utilizadas no PE foram validadas a partir das atividades
apresentadas nos modulos finais do curso. O PE confeccionado buscou ter vinculo com a busca
por resposta ao problema que originou a prética profissional, através da utilizacdo dessas
praticas educacionais com viés da contra-hegemonia para contribuir com a justica social de
género na escola.

A divulgacdo e difusdo desses materiais (PE) elaborados para que os docentes
interessados facam suas adaptacGes de acordo com suas realidades e utilizem-nos como préatica
de ensino é relevante. Espera-se que a utilizacdo do PE construido auxilie, tanto os professores
de caréater tradicionalistas, quanto aqueles de um carater transformador. Isso decorre do fato
que os PE devam trazer dimensdes de inovacao e impacto que possam atuar na formacéo cidada
dos discentes e da comunidade escolar.

Os quadros seguintes trazem categorias que buscam cumprir com as exigéncias das
dimensGes do PE desenvolvido nessa pesquisa, como a replicabilidade e a inovacdo, a partir
das respostas dos especialistas da pesquisa.

A categoria replicabilidade demonstra o interesse dos especialistas na utilizagdo das
praticas desenvolvidas nas aulas de ciéncias da natureza pelo seu carater representativo na

questdo de género associado ao conhecimento cientifico de interesse.



Quadro 27 - Anélise de conteudo: categoria replicabilidade

Categoria replicabilidade

El

“Usaria sim, apenas com um resgate maior sobre a formagao
académica de Katie ou detalhes sobre sua vida.

E2

“Sim. A ideia de apresentar de forma conjunta a presenca da
Vera Rubim e seu trabalho, com a oportunidade de manipular de
maneira concreta dados que foram trabalhados por ela, é uma
estratégia muito assertiva para estabelecer uma aprendizado
mais permanente.”

“Sim, mas com o objetivo de valorizar e refletir mais sobre a
participacdo feminina na ciéncia, adaptaria a atividade para
tornar a reflexdo inicial mais densa. Penso que a partir do
gancho, seria muito pertinente providenciar a conversa com
mulheres presentes na area da computacdo e orientar que 0S
estudantes a entrevistassem, para expor o trabalho constante das
mulheres ativas nesse campo de trabalho.”

E3

Sim, usaria. Esta pratica traz contribuices para os alunos
perceberem o quanto as mulheres foram importantes para o avango
na Fisica e na Astronomia, e muitas delas tiveram seus nomes

esquecidos...

E6

“Sim, importante é romper a invisibilidade feminina na ciéncia ao
promover maior participacdo das mulheres no meio cientifico,

inclusive na escrita na Academia.”

E7

Sim. Mas faria adaptacfes nas etapas 2 e 3, pois sdo muito
especificas para a area da fisica e muito complexas para 0s anos
que leciono. Usaria a etapa um e transformaria as etapas 2 € 3 em

debates sobre o tema gravidade e matéria.

E8

Sim, na verdade eu ja uso, com especial destaque para o trabalho
de Vera Rubin. Acredito que esse tipo de atividade é importante
pois proporciona uma nova Vvisdo dos conhecimentos da fisica e
sua maneira de acessd-los (uma espécie de investigacdo), ao
mesmo tempo que da destaque as contribuicbes que pessoas
diversas podem dar ao conhecimento.

Fonte: A autora, 2022

forma integral e outros com adaptaces as suas realidades educacionais.

renovacdo em relacdo as préaticas educacionais e aos temas tratados.

80

Os especialistas demonstraram interesse e relevancia na utilizacdo das praticas, uns de

A categoria inovagdo busca demonstrar a elabora¢do de um material com aspectos de
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Quadro 28 - Andlise de conteudo: categoria inovacao

Categoria inovagao

Sim. A ideia de apresentar de forma conjunta a presenca da Vera
Rubim e seu trabalho, com a oportunidade de manipular de
maneira concreta dados que foram trabalhados por ela, é uma
estratégia muito assertiva para estabelecer uma aprendizado
mais permanente. Estabelecer, principalmente com o publico
feminino, um vinculo afetivo de identificacdo é uma ferramenta
poderosa para conquistar a confianga, atencdo e motivacao ao
E2 lidar com os conteudos de ciéncias da natureza...”

“Sim. O uso da ferramenta pedagdgica de representacdo por um
desenho, principalmente de um assunto que ndo caracterizou
muito destaque na grande midia e reforcado por filmes da cultura
pop, vai providenciar um momento interessante de reflexdo.
Ainda mais ao se tratar de um trabalho associado ao uso de
computacao, programac¢do e modelagem de dados.”

«...Ademais, aqui saliento que em relacéo a Vera Rubin, Katherine

Bouman é mais jovem, uma cientista desta geracao, tendo talvez
E3 uma idade mais proxima, em grande parte, dos alunos do ensino
médio e isto tende a aumentar ainda mais a representativa e a

motiva¢do.”

Acredito que esse tipo de atividade é importante pois proporciona
uma nova visdo dos conhecimentos da fisica e sua maneira de
E8 | acessa-los (uma espécie de investigacdo), ao mesmo tempo que da
destaque as contribuicdes que pessoas diversas podem dar ao

conhecimento.

Fonte: A autora, 2022

Os especialistas parecem considerar que as praticas pedagdgicas apresentadas apontam
para um carater inovador pela possibilidade de se relacionar com uma nova visdo dos
conhecimentos da fisica e com uma maneira diferenciada de acessa-los.

As apreciacOes e consideracdes dos especialistas em relagdo as praticas pedagogicas
apresentadas no curso, possibilitaram adaptacOes as sequéncias didaticas que estdo disponiveis
no PE produzido, além de validarem sua construgéo.

A pesquisa-acdo estabelece uma relagdo direta entre os pesquisadores e os participantes
da pesquisa. Nela os pesquisadores desempenham um papel ativo no desenvolvimento de
problemas encontrados, no acompanhamento do processo e na analise das agdes desenvolvidas

em razdo dos problemas expostos
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7 CONSIDERACAO FINAL

A pesquisa possibilitou estudos, reflexdes e analises a respeito do papel da escola na
busca por uma formacéo de individuos criticos em relacdo ao contexto em que sao inseridos na
sociedade. Compreender a escola como espago de humanizacdo e como espago suscetivel a
trocas de experiéncias e saberes entre o corpo discente e docente é compreender que a atuacao
do professor ndo cabe em um curriculo puramente teorico, que valoriza somente o contetdo
disciplinar. A partir dessa idealizacdo, se tornam presentes as concep¢bes do professor
transformador que se destacam pela sua busca por uma préatica educacional compromissada com
a sua disciplina e com a sociedade, disposta a utilizar suas aulas como ac¢fes pedagogicas para
discutir sobre problemas enfrentados pela sociedade e refletir sobre suas possiveis solugdes.

A questdo que envolve a desigualdade de género foi escolhida para esta pesquisa pela
sua evidéncia baseada no baixo quantitativo feminino e no pouco prestigio recebido por
mulheres envolvidas no campo da fisica. A andlise de dados da amostra considerada para esta
pesquisa confirmou as afirmacdes tedricas das autoras Schienbinger (2001), Lombardi (2017),
Menezes; Brito; Anteneodo (2017), Blue, Traxler e Cid (2018), Ropera (2019) dentre outras
citadas no referencial teérico, em relacdo a existéncia da sub-representacdo feminina no campo
da fisica.

A pesquisa também aponta que mulheres envolvidas com a ciéncia da natureza estdo a
procura de qualificacdo académica, o que pode ser visto no gréfico da figura 12. A amostra
utilizada apresenta mais homens com formacgdo no mestrado do que mulheres e a formacéo
continuada de mulheres concentrada na especializacdo. Tais dados podem indicar um possivel
atraso na formacgdo continuada feminina. Esse atraso pode estar relacionado com o fenémeno
conhecido como labirinto de cristal que afeta mulheres que se dedicam a suas carreiras
cientificas, porém encontram obstaculos que tendem a atrasar sua vida profissional. Tal
consideracdo esta atrelada aos dados apresentados no quadro 2, com a categoria emergente
“incumbéncias domésticas”, que parece indicar que tarefas domésticas sdo atribuicdes
femininas. A autora Farias (2018) apresenta a afirmativa na qual a imagem de mulheres
envolvidas com ciéncia esta vinculada a sua producdo académica comprovatoria, a participacdo
no trabalho doméstico e a maternidade, que ndo deve interferir em sua produtividade. Tarefas
domeésticas entdo, podem ser consideradas como obstaculos no percurso profissional de
mulheres pela sua responsabilidade e peso destinados a isso.

O uso das categorias “género”, “personalidade” e “indumentéria” e a subcategoria
“espelho” na analise de dados da atividade 3, “Que cientista te representa? ”, considera que para

0s especialistas, cientistas sdo representados pela figura masculina e pela figura feminina.
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Ainda, que as especialistas mulheres se veem representadas por cientistas mulheres e que os
especialistas homens se veem representados por cientistas homens. A imagem desses cientistas
também esta relacionada a uma personalidade estudiosa e curiosa e faz uso de objetos como
oculos de grau e equipamentos de laboratorio.

O questionario 1, disponivel no apéndice B e utilizado no curso através do modulo 1,
apresentou indagac@es sobre a temética da contra-hegémonia. A anélise dos dados coletados
apresentou o surgimento das categorias sobre a “desigualdade de poder”, “colaboracdo discente
— docente”, “diversidade de saberes”, “interdisciplinaridade”, “papel feminino na ciéncia” ¢ a
subcategoria “pedagogia critica”. As considera¢des para essa analise apontam para a validacao
de uma visdo contra-hegemonica associada ao ensino, como apresentado nos autores Freire
(2002) e Pereira (2012). Por essa Optica, a contra-hegemonia pode ser utilizada como resisténcia
a um sistema educacional mantenedor de desigualdades e de disputas entre classes, sendo
utilizada como base para reflexdes teoricas e a¢Ges pedagdgicas que buscam compromisso
social além de compromisso curricular. Os dados apresentados pelos especialistas apontam para
uma ideia de escola que oferece oportunidades para o uso das disciplinas escolares como
veiculos para discussdes abrangentes sobre possiveis enfrentamentos da sociedade. A categoria
“papel feminino na ciéncia” apresentou 0 interesse dos especialistas em relagdo ao
enfrentamento das questfes que envolvem o género e a ciéncia, apresentando eles ser possivel
utilizar suas disciplinas como meio para discussfes que evidenciam aspectos discriminatorios
sobre o0 assunto e reflexfes sobre possiveis acdes coletivas na tentativa de dissolvé-los. Essa
analise pode ter relacdo direta com o apresentado pela autora Rodrigues da Silva (2008), que
aponta a importancia da realizagdo de praticas que tendam a amenizar a desigualdade de género
promovida pela ciéncia.

O questionario 11, disponivel no apéndice C e utilizado no curso através do modulo 2,
apresentou indagacOes sobre a tematica da fisica moderna e contemporanea em relacao a sua
importancia e utilizagdo na educag&o bésica. A analise dos dados coletados no curso possibilitou
o surgimento das categorias “relevancia da FMC na EB”, “dificuldade” ¢ da subcategoria
“relevancia académica e cotidiana”. As respostas dos especialistas apontam para a relevancia
dos assuntos tratados pela FMC e para seus interesses em relagédo a esse ramo da disciplina de
fisica, como uma necessidade de insercéo na educagéo basica. Como resultado, os especialistas
apontam a utilizacdo de temas da FMC em sala de aula e ressaltaram a significancia sobre o
entendimento dos assuntos tratado pela FMC pelos estudantes pela sua aplicagéo a cultura pop,
através de filmes e séries. Ainda, os especialistas apontaram dificuldades na aplicacdo de

assuntos da FMC em praticas de sala de aula, reconhecendo a relevancia de trabalhos que
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abordam seus temas. A figura 15 apresenta os temas mais utilizados pelos especialistas em suas
préticas pedagdgicas, sendo o assunto sobre a fisica nuclear e a teoria da relatividade restrita os
mais interessantes e adaptaveis para o0 ensino basico. Essa andlise corrobora o defendido pelos
autores Higa; Groch (2015) e Schittler; Moreira (2016) em relacdo a uma preocupagdo com a
insercdo da FMC no ensino de fisica da educacdo bésica e sobre a importancia da elaboracao
académica de materiais didaticos para a incorporagdo da FMC ao curriculo e aos planejamentos
de fisica.

O questionario 11, disponivel no apéndice D e utilizado no curso através do médulo 3
se dedicou a tematica da sub-representacdo de mulheres na fisica. Para a analise desses dados
coletados surgiram as categorias “tratamento diferenciado por género”, “sub-representacao da
mulher”, “papel feminino na ciéncia” e a subcategoria “investimento na educagdo de meninas”.
As consideracOes apontadas pelos especialistas expressam em forma de relatos a diferenciacédo
na trajetdria académica e profissional existente para mulheres e homens. Tais consideragdes
afirmam ser a questdo de género uma problemaética existente para o curso de fisica, com
aspectos que tangenciam no tratamento diferenciado, o assédio, a descredibilidade e a
desvalorizacdo da figura da mulher. Essa analise aponta para um grupo de mulheres oprimidas
durante sua vida académica e descredenciadas em sua vida profissional. O tratamento
diferenciado na participagdo feminina no campo cientifico e académico na sociedade brasileira
pode ser entendida por Faria (2018) com base no conceito da divisdo sexual do trabalho, o qual
é definido pelas condicdes sociais que mulheres e homens ocupam na sociedade. A maior
participacdo de mulheres no campo da ciéncia e da fisica é inegavel e a busca por
reconhecimento por sua competéncia e producdes é ardua. As regras de superioridade e poder
dentro do ambiente académico e de trabalho ndo sofreram alteragdo significativa no que diz
respeito a desigualdade existente entre homens e mulheres. A garantia de equidade social e de
género depende das relacdes sociais de género construidas. No ramo da fisica, as mulheres
continuam sofrendo discriminacdo. Os resultados também apontam para a utilizacdo da questao
de género como assunto norteador de préaticas na educacgédo basica, trazendo a importancia da
figura e trabalhos realizados por mulheres cientistas para dar visibilidade as mesmas. Como a
responsabilidade pela luta pela igualdade de género ndo é exclusivamente de mulheres, mas sim
de toda a sociedade, se faz necessario remodelar as praticas pedagogicas.

A analise de dados também aponta para uma importancia na abertura de espagos que
consideram a participacdo de mulheres na ciéncia da natureza, abordando o lugar e a
importancia que mulheres e homens ocupam na sociedade. A analise dos resultados possibilitou

associaces aos efeitos e fendmenos sociais que atingem mulheres em relacdo a sua
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invisibilidade ou sub-representacdo, tais como o efeito tesoura em relagdo ao quantitativo
feminino na busca por qualificacdo académica, que vai afunilando. E o fendmeno labirinto de
cristal e relacdo aos obstaculos que mulheres experiéncias na construcdo de suas carreias.

Ao serem experimentadas pelos especialistas da pesquisa, as praticas pedagogicas
apresentadas apontaram para o carater contra-hegemonico que se pretendia obter. Tanto a
pratica educacional com tema da matéria escura, como a pratica educacional com o tema
buracos negros, foram identificadas como praticas pedagdgicas contra-hegeménicas e que
abordam a atuacdo feminina na fisica. As praticas se mostraram replicaveis, segundo as
respostas dos especialistas, que demonstraram interesse para seu uso em sala de aula.

Dessa maneira, acredita-se que o problema desta pesquisa pdde ser tratado e refletido,
pelo potencial aparentemente apresentado pelas praticas propostas na sua utilizacdo por
docentes da area da ciéncia da natureza em suas praticas educacionais, com adaptacdes as
realidades discentes e docentes. O uso dos referenciais te6ricos na pesquisa e no curso se
relaciona com a escola sendo responsavel por uma formacdo dindmica e que atenda as
necessidades da comunidade escolar, com a importancia do ensino da fisica moderna e
contemporanea na educacdo basica e pela busca por justica social, na abordagem de género.
Buscou-se construir um entendimento no qual a disciplina de fisica pode ser um agente potente
nas atividades e discussdes que envolvem problemas reais enfrentados pela sociedade.

Pelo resultado obtido através dessa pesquisa foi possivel construir o Produto
Educacional, com base na importancia demostrada pelos docentes participantes aos assuntos
tratados no curso oferecido. A pesquisa apresentou resultados que reforcam a importancia do
papel protagonista da escola na formacdo social e académica dos individuos, contribuindo para
um ambiente escolar que promova a diversidade de culturas e saberes e respeito entre 0s
individuos que nela ocupam. A analise dos resultados aponta para a escola como um ambiente
gue promova, sobretudo a equidade social e que garanta espaco para representacdo de todos 0s
individuos que comp@e uma sociedade inegavelmente plural. Dessa maneira, se fez vidvel a
construcdo de um Produto Educacional que oferece espaco para a divulgacdo do trabalho de
mulheres cientistas na area de ciéncias da natureza e que apresente e incentive a utilizagéo de
praticas docentes com o viés da contra-hegemonia, voltadas para a visibilidade de mulheres na

fisica.
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APENDICE A - INDAGAGCOES INICIAIS
Atividade 2
A aplicacdo desse questionario tem o objetivo de conhecer os cursistas a nivel

profissional e pessoal.

1) Qual a sua identificacdo de género?
a) mulher cisgénero
b) mulher transgénero
c) homem cisgénero
d) homem transgénero
e) outro
2) Qual a sua faixa etaria?
a) Ate 30 anos
b) De 31 a 35 anos
c) De 36 a40 anos
d) De 41 a 45 anos
e) De 46 a 50 anos
f) De 51 a 55 anos
g) De 56 a 60 anos
h) Acima de 60 anos
3) Qual a area da sua graduacgdo?
4) Vocé possui curso de pos-graduacdo? Se sim, informe qual.
a) Especializacdo
b) Mestrado
¢) Doutorado
d) Pd&s-Doutorado
5) Qual a area da sua pos-graduacéo?
6) No momento, onde vocé esta atuando como docente na Educacéo Béasica?
a) Rede publica
b) Rede privada
¢) Nao estou atuando como docente no momento.

7) Caso esteja atuando como docente, informe a sua disciplina.
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8) A disciplinaem que vocé atua é a mesma da sua graduac¢do? Caso ndo seja, escreva qual
é disciplina lecionada.

9) Ha quanto tempo atua ou atuou como docente na Educacédo Basica?
a) Até 3 anos
b) De 3 a6 anos
c) De6a9anos
d) De9al2anos
e) Mais de 12 anos

10) Além de ser professora ou professor de Ciéncias da Natureza, vocé exerce ou ja exerceu
alguma outra funcédo na Escola? Qual?

11) Além da docéncia, qual seria uma outra atividade, na esfera doméstica, que seja
concomitante com o seu trabalho? Comente especificando sua participacdo no ambito

familiar e pessoal.
Atividade 3
Que cientista te representa?

A imagem da ciéncia € construida através das informaces e conhecimentos adquiridos
ao longo de nossas experiéncias e interesses relacionados a mesma.

Para nos ajudar a conhecer sua ideia sobre a imagem da ciéncia através de quem a
representa, retrate através de um desenho, sua representagdo sobre a figura do cientista.
E importante que vocé também dé algumas caracteristicas pessoais e profissionais para
essa personalidade.

Crie uma imagem e faca o upload da mesma.
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APENDICE B - QUESTIONARIO | - MODULO 1: CONTRA-HEGEMONIA
Atividade 4
Com base nos textos apresentados € na sua experiéncia docente, responda as seguintes

perguntas referentes ao modulo 1 de contra-hegemonia.

1) Os textos apresentados abordam a teoria do discurso hegemdnico em sua desconstrugio e o
relaciona com agdes pedagodgicas que valorizam a subjetivagdo dos sujeitos. Como vocé
relaciona as dimensoes da logica hegemdnica, ou pelo menos uma delas, com a sua pratica ou

realidade educacional?

2) Refletindo sobre processos de significagdo como processos que valorizam a formagao
pessoal e intelectual dos sujeitos e compreendendo a escola como um espaco de significacao
que garante aos individuos que nela atuam terem experiéncias que contribuem para as suas
subjetividades, como as concepgdes da contra-hegemonia podem se relacionar com a pratica

educacional?

3) Refletindo sobre o papel social da Escola, como ela pode contribuir para a formacao cidada,

pensando em individuos que buscam por uma sociedade mais justa e igualitaria?

4) Vocé acredita ser possivel utilizar a sua disciplina como veiculo para uma discussao mais

abrangentes sobre os possiveis problemas enfrentados pela sociedade? De que maneira?
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APENDICE C - QUESTIONARIO 11 - MODULO 2: FISICA MODERNA E
CONTEMPORANEA

Atividade 5
Estudo dirigido referente aos textos apresentados no modulo 2, através da aplicacdo das

perguntas a seguir:

1) As leituras apresentadas estabelecem uma forma de se compreender 0s assuntos tratados pela
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). Como professor e professora de ciéncias da natureza,
refletindo sobre as dificuldades e possibilidades para o ensino desse contetdo, vocé considera
gue os assuntos da FMC sejam relevantes para a formagdo académica na Educacdo Basica?

Comente com base na sua experiéncia e realidade docente.

2) Refletindo sobre uma possivel contribuicdo para a inser¢do da FMC no ensino de Fisica da
Educacdo Basica como profissional de ciéncias da natureza, quais topicos tratados na FMC

vocé tem mais interesse e facilidade de abordar em sua pratica de sala de aula?
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APENDICE D - QUESTIONARIO I11 - MODULO 3: SUB-REPRESENTACAO
FEMININA

Atividade 6

Estudo dirigido referente aos textos apresentados no modulo 3, através da aplicagdo do

questionario 11I.

1) Refletindo sobre o lugar da ciéncia e acreditando que as questfes académicas estdo ligadas
a questdo de género, os textos apresentados indicam que existe uma relagdo numérica que
diferencia a participacdo de mulheres e homens na atuacdo em carreiras voltadas para a Ciéncia
da Natureza, especificamente para a Fisica e Astronomia. Como essa diferenca te afeta ou

afetou ao longo de sua construcao profissional e académica?

2) O espaco escolar quando utilizado como lugar de ensino e ndo de apenas de escolarizacao,
pensa a formagdo académica para além dos contetdos. Entende que o aprendizado é capaz de
levar subjetividade aos estudantes através de experiéncias significativas. Acreditando que essas
experiéncias significativas podem valorizar o diferente entre cada um dos individuos, de que
forma a Escola pode contribuir para a busca por igualdade social e respeito a formacdo de

mulheres na area cientifica?
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APENDICE E - QUESTIONARIO IV - MODULO 4: PROPOSTA DE PRATICA
PEDAGOGICA SOBRE FMC |

Atividade 7
Ap0s apreciacdo da proposta de préatica educacional I " Lugar de mulher é onde ela
quiser: A rainha das galaxias", responda as perguntas a seguir, de acordo com suas impressdes

sobre a mesma.

1) A temética da hegemonia, ou da contra-hemonia, estdo presentes em uma parte desta

atividade. Através de que exemplos, vocé destacaria esses temas?

2) Sera possivel através dessa préatica dar protagonismo a contribuicdo feminina na area de
Ciéncias da Natureza? Em quais aspectos vocé se baseou para responder?

3) Vocé usaria essa pratica em suas aulas de Ciéncias da Natureza? Comente as razfes para
usé-la, ou ndo, e, se for o caso, proponha adequagfes a sua pratica docente.
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APENDICE F - QUESTIONARIO V - MODULO 5: PROPOSTA DE PRATICA
PEDAGOGICA SOBRE FMC I1

Atividade 8
Ap0s apreciacdo da proposta de pratica educacional Il " Lugar de mulher é onde ela
quiser: A lideranca cientifica que registrou a primeira imagem do buraco negro", responda as

perguntas a seguir, de acordo com suas impressdes sobre a mesma.

1) A temética da hegemonia, ou da contra-hemonia, estdo presentes em uma parte desta

atividade? Através de que exemplos, como vocé destacaria esses temas?

2) Sera possivel através dessa pratica dar protagonismo a contribui¢cdo feminina na area de

Ciéncias da Natureza? Em quais aspectos vocé se baseou para responder?

3) Vocé usaria essa pratica em suas aulas de Ciéncias da Natureza? Comente as razfes para

usé-la, ou ndo, e, se o caso, proponha adequacgdes a sua pratica docente.
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APENDICE G - AUTORIZACAO PARA USO DOS DADOS COLETADOS NO
CURSO

Atividade 1

Os dados coletados no curso serdo utilizados na pesquisa “A FISICA MODERNA E
CONTEMPORANEA COMO PROPOSTA CONTRA-HEGEMONICA PARA ABORDAR A
SUB-REPRESENTACAO FEMININA NA FiSICA”.

Todas as pesquisas precisam de um documento oficial atestando o consentimento dos
participantes da mesma. Leia atentamente o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(TCLE), para prosseguir com a sua participacdo na pesquisa.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — MAIORES DE IDADE

Vocé esta sendo convidado (a) a participar como voluntario (a) da pesquisa denominada A
Fisica Moderna e Contemporanea como proposta contra-hegeménica para abordar a sub-
representacdo feminina na Fisica, realizada no ambito do Programa de Mestrado Profissional
em Préticas de Educacdo Bésica, vinculado a Pro-Reitoria de Pés-Graduagdo, Pesquisa,
Extensdo e Cultura do Colégio Pedro Il e que diz respeito a um trabalho de dissertacdo de

mestrado.

1. OBJETIVO: Esta pesquisa visa evidenciar e discutir a sub-representatividade
feminina na area da Ciéncia da Natureza, especificamente na disciplina Fisica e contribuir para

uma escola protagonista na formacao social e académica dos individuos.

2. PROCEDIMENTOS: A sua participacdo consistira em: participar do curso em
formado a distancia (EAD) e responder a questionarios. A sua participacdo consistira em:
responder a um questionario inicial e participar de um curso. Serd proposto que vocé aplique
0s conhecimentos compartilhados, respondendo a questionarios avaliativos, ao final de cada
modulo do curso, que tém como objetivo avaliar as possibilidades e os limites de aplicabilidade
das préticas que serdo apresentadas pela pesquisadora durante o curso; sinalizar, de acordo com
a sua percepcao, se as literaturas selecionadas para essas praticas e agdes a elas vinculadas sdo
um motivador para a estimulagdo da préaticas educacionais contra-hegemonicas, para serem
aplicadas na Educacéo Basica. Os questionarios avaliativos serdo compostos por perguntas afim
de sondar a aprendizagem dos conteudos e poderdo também ser utilizados como instrumentos

de coleta de dados da pesquisadora. Os referidos néo seréo aplicados para atribuicdo de nota.



98

Em virtude da pandemia, os questionarios serdo realizados de forma online e o curso ocorrera

na modalidade de Ensino a Disténcia (EAD), com data a combinar.

3. POTENCIAIS RISCOS E BENEFICIOS: Toda pesquisa oferece algum tipo de risco.
Nesta pesquisa, 0 grau de riscos da pesquisa em questdo é considerado minimo, correspondendo
a itens de ordem psicologica, intelectual e/ou emocional, tais como: se sentir constrangido ou
cansado ao responder 0 que consta no questionario inicial e/ou nos questionarios avaliativos,
bem como, a possibilidade de sentir-se apreensivo ou fatigado ao participar do curso EAD que
0 participante é convidado a realizar. Objetivando minimizar esses riscos, a pesquisadora
menciona estar capacitada para aplicar o curso e 0s questionarios. A pesquisadora também se
compromete a oferecer, no que depender dela, os subsidios necessarios para que o participante
se sinta seguro ao participar do curso EAD, podendo consulta-la quantas vezes for preciso
através de e-mail ou telefone, nos horérios de 16h as 20h durante o periodo do curso, com o
objetivo de diminuir uma possivel ansiedade e elucidar duvidas referentes a esta acdo. Em caso
de dificuldade de comunicacdo na hora descrita acima, sera possivel participante e pesquisador
combinarem um novo horéario. Por outro lado, sdo esperados os seguintes beneficios da
participagdo na pesquisa: a presente pesquisa disponibilizard beneficios indiretos aos
participantes por meio da apropriacdo dos conhecimentos compartilhados no curso EAD e, caso
queiram, possiveis aplicaces em suas praticas pedagogicas. Também se destaca que, 0sS
professores que tiverem interesse, poderdo utilizar o produto educacional que seré elaborado a

partir desta pesquisa, realizando as adaptagdes que acharem pertinentes a sua realidade.

. 4. GARANTIA DE SIGILO: os dados da pesquisa serdo publicados/divulgados em
livros e revistas cientificas. Asseguramos que a sua privacidade sera respeitada e 0 seu nome
ou qualquer informacdo que possa, de alguma forma, o (a) identificar, serd& mantida em sigilo.
A pesquisadora responsavel se compromete a manter os dados da pesquisa em arquivo, sob sua
guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos apds o término da

pesquisa.

5. LIBERDADE DE RECUSA: a sua participacdo neste estudo é voluntaria e nao é
obrigatdria. Vocé podera se recusar a participar do estudo ou retirar seu consentimento a
gualquer momento, sem precisar justificar. Se desejar sair da pesquisa vocé ndo sofrerad

qualquer prejuizo.

6. CUSTOS, REMUNERACAO E INDENIZACAO: a participacio neste estudo n&o

tera custos adicionais para vocé. Também ndo havera qualquer tipo de pagamento devido a sua
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participacdo no estudo. Fica garantida indenizagcdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participacdo na pesquisa, nos termos da Lei.

7. ESCLARECIMENTOS ADICIONAIS, CRITICAS, SUGESTOES E
RECLAMACOES: voceé recebera uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e a outra ficard com a pesquisadora. Caso vocé concorde em participar, as paginas
serdo rubricadas e a ultima pagina sera assinada por vocé e pela pesquisadora. A pesquisadora
garante a vocé livre acesso a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo
e suas consequéncias. VVocé podera ter acesso a pesquisadora Cintia Daniele da Silveira Picalho
pelo telefone (21) 99328-4205 ou pelo e-mail fis.cintiad@gmail.com. Se vocé tiver alguma
consideracdo ou duvida sobre a ética da pesquisa, podera entrar em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa do Colégio Pedro Il (CEP/CPII), situado no Endereco: Campo de S&o
Cristévao n° 177, prédio da Pro-Reitoria de Pds-Graduagdo, Pesquisa, Extensdo e Cultura
(PROPGPEC), sala 202-B — S&o Cristdvédo — Rio de Janeiro, CEP 29921-903, pelo telefone: 21
3891-0020 ou pelo e-mail: cep@cp2.912.br

Preencha com seu nome.

Caso voceé concorde que seus dados sejam utilizados na pesquisa, marque a caixa de verificacao

sim™.
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APENDICE H - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -
MAIORES DE IDADE
Vocé esta sendo convidado (a) a participar como voluntario (a) da pesquisa denominada
A Fisica Moderna e Contemporanea como proposta contra-hegemonica para abordar a sub-
representacdo feminina na Fisica, realizada no &mbito do Programa de Mestrado Profissional
em Préticas de Educacdo Bésica, vinculado a Pro-Reitoria de Pos-Graduagdo, Pesquisa,
Extenséo e Cultura do Colégio Pedro Il e que diz respeito a um dizer aqui se € um trabalho de

dissertacdo de mestrado.

1. OBJETIVO: Esta pesquisa visa evidenciar e discutir a sub-representatividade

feminina na area da Ciéncia da Natureza, especificamente na disciplina Fisica e contribuir para

uma escola protagonista na formacao social e académica dos individuos.

2. PROCEDIMENTOS: A sua participacdo consistird em: responder a um questionario
inicial e participar de um curso. Serd proposto que vocé aplique os conhecimentos
compartilhados, respondendo a questionarios avaliativos, ao final de cada médulo do curso, que
tém como objetivo avaliar as possibilidades e os limites de aplicabilidade das préaticas que serdo
apresentadas pela pesquisadora durante o curso; sinalizar, de acordo com a sua percepcao, se
as literaturas selecionadas para essas préaticas e acGes a elas vinculadas sdo um motivador para
a estimulacdo da préaticas educacionais contra-hegemaénicas, para serem aplicadas na Educacéo
Basica. Os questionarios avaliativos serdo compostos por perguntas afim de sondar a
aprendizagem dos contetdos e poderdo também ser utilizados como instrumentos de coleta de
dados da pesquisadora. Os referidos ndo serdo aplicados para atribuicdo de nota. Em virtude da
pandemia, os questionarios serdo realizados de forma online e o curso ocorrerd ha modalidade

de Ensino a Distancia (EAD), com data a combinar.

3. POTENCIAIS RISCOS E BENEFICIOS: Toda pesquisa oferece algum tipo de risco.

Nesta pesquisa, 0 grau de riscos da pesquisa em questdo é considerado minimo, correspondendo

a itens de ordem psicoldgica, intelectual e/ou emocional, tais como: se sentir constrangido ou
cansado ao responder 0 que consta no questionario inicial e/ou nos questionarios avaliativos,
bem como, a possibilidade de sentir-se apreensivo ou fatigado ao participar do curso EAD que
0 participante € convidado a realizar. Objetivando minimizar esses riscos, a pesquisadora
menciona estar capacitada para aplicar o curso e 0s questionarios. A pesquisadora também se
compromete a oferecer, no que depender dela, os subsidios necessarios para que o participante

se sinta seguro ao participar do curso EAD, podendo consulta-la quantas vezes for preciso
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através de e-mail ou telefone, nos horérios de 16h as 20h durante o periodo do curso, com 0
objetivo de diminuir uma possivel ansiedade e elucidar dividas referentes a esta acdo. Em caso
de dificuldade de comunicacdo na hora descrita acima, sera possivel participante e pesquisador
combinarem um novo horéario. Por outro lado, sdo esperados os seguintes beneficios da
participagdo na pesquisa: a presente pesquisa disponibilizard beneficios indiretos aos
participantes por meio da apropriagéo dos conhecimentos compartilhados no curso EAD e, caso
queiram, possiveis aplicacdes em suas praticas pedagogicas. Também se destaca que, 0s
professores que tiverem interesse, poderdo utilizar o produto educacional que sera elaborado a

partir desta pesquisa, realizando as adaptagdes que acharem pertinentes a sua realidade.

4. GARANTIA DE SIGILO: os dados da pesquisa serdo publicados/divulgados em
livros e revistas cientificas. Asseguramos que a sua privacidade sera respeitada e o seu nome
ou qualquer informacéo que possa, de alguma forma, o (a) identificar, serd mantida em sigilo.
A pesquisadora responsavel se compromete a manter os dados da pesquisa em arquivo, sob sua
guarda e responsabilidade, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos apds o término da

pesquisa.

5. LIBERDADE DE RECUSA: a sua participacdo neste estudo € voluntaria e ndo é

obrigatoria. Vocé poderd se recusar a participar do estudo ou retirar seu consentimento a
qualguer momento, sem precisar justificar. Se desejar sair da pesquisa vocé ndo sofrerd

qualquer prejuizo.

6. CUSTOS, REMUNERACAO E INDENIZACAO: a participacio neste estudo néo

tera custos adicionais para vocé. Também ndo havera qualquer tipo de pagamento devido a sua

participacdo no estudo. Fica garantida indenizagcdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participacdo na pesquisa, nos termos da Lei.
7. ESCLARECIMENTOS ADICIONAIS, CRITICAS, SUGESTOES E

RECLAMACOES: vocé recebera uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(TCLE) e a outra ficara com a pesquisadora. Caso vocé concorde em participar, as paginas
serdo rubricadas e a ultima pagina sera assinada por vocé e pela pesquisadora. A pesquisadora
garante a vocé livre acesso a todas as informagdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo
e suas consequéncias. VVocé podera ter acesso a pesquisadora Cintia Daniele da Silveira Picalho
pelo telefone (21) 99328-4205 ou pelo e-mail fis.cintiad@gmail.com. Se vocé tiver alguma
consideracdo ou duvida sobre a ética da pesquisa, podera entrar em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa do Colégio Pedro 1l (CEP/CPII), situado no Endereco: Campo de S&o

Cristévdo n° 177, predio da Pro-Reitoria de Pds-Graduagdo, Pesquisa, Extensdo e Cultura
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(PROPGPEC), sala 202-B — S&o Cristdvédo — Rio de Janeiro, CEP 29921-903, pelo telefone: 21
3891-0020 ou pelo e-mail: cep@cp2.912.br

CONSENTIMENTO

Eu, li e concordo em participar da

pesquisa.

Data: [/

Assinatura do(a) participante

Eu, Cintia Daniele da Silveira Picalho obtive de forma apropriada e voluntaria o

Consentimento Livre e Esclarecido do(a) participante da pesquisa.

Data: [/

Assinatura do(a) pesquisador(a)
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APENDICE | - QUESTIONARIOS INVESTIGATIVOS

Questionario |
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Represente através de um desenho a figura de cientista que liderou a equipe de

pesquisadores

e contribuiu de forma potente para a realizagdo deste registro.

Questionario 11

1) A tabela a seguir lista objetos com massas diferentes encontrados na nossa galaxia.

Complete a tabela calculando o raio de Schwarzschild para criar um buraco negro, o

volume de um objeto com esse raio e a densidade necessaria para formar um buraco

negro.
Utilize as informagdes a seguir em seus célculos.
v 4mr3 M 2GM
esfera™ §m Py Rs = Tz e 1071° N.m?/kg?
Quadro 25: Tabela com dados para criagdo de buracos negros.
Densidade
Raio de necessaria pra
Objeto Massa (kg) Schwarzschild | Volume (m3) | formar um
(m) buraco negro
(kg'm-?)

Estrela

supergigante

Sol

1032

1030
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1025

Planeta Terra

102

Ser humano

Fonte: A autora, 2022

2) Considere as densidades necessarias para cada objeto da tabela formar um buraco negro.
a) Classifique os objetos da maior (1) a menor (4) densidade necessaria para formar um buraco
negro.

b) Qual padrdo vocé nota nas massas dos objetos?

3) Escreva uma afirmacdo que descreva a relacdo entre densidade, massa, e a formacéo de

buracos negros.

4) A densidade média de um ntcleo atémico é 2 -10*" kg-m.
a) ldentifique as densidades na tabela que s&o maiores que essa densidade.
b) Examine quais forgas podem resistir & compressdo causada pela gravidade em densidades

altas como essa.
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