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RESUMO

Este caderno pedag6gico é resultado de estudos pautados na concepgao da contra-
hegemonia e na sua leitura voltada para praticas educativas, compreendendo a Escola
como um espaco promovedor de equidade social e destinando a ela acGes que
promovam representatividade a todos os individuos que a constituem. Este material
pedag6gico busca dar protagonismo as mulheres cientistas, através de praticas
pedagdgicas que utilizam topicos da fisica moderna e contemporanea como veiculo
para abordar a representatividade de género no ambito cientifico, através do tema da
sub-representacdo de mulheres na ciéncia da natureza, especificamente na fisica.
Essas praticas pedagogicas foram construidas no formato de sequéncias didaticas, a
partir da pesquisa “A Fisica Moderna E Contemporanea Como Proposta Contra-
Hegeménica Para Abordar A Sub-Representacdo Feminina Na Fisica”, no ambito do
Programa de Mestrado Profissional em Préaticas de Educacdo Bésica, do Colégio
Pedro Il — RJ. Este caderno pedagdgico é o produto educacional da pesquisa realizada
e sua confeccdo foi baseada na coleta de dados provenientes de um curso de extensao
também oferecido pelo Colégio Pedro II- RJ no ano de 2022, para docentes de
ciéncias da natureza da Educacdo Basica. A confecgdo desse produto educacional
buscou a possibilidade de ser utilizado como ferramenta pedagdgica por docentes da
Educacdo Basica a fim de contribuir para o processo de formacéao cidada dos discentes
e docentes. O objetivo principal deste material é colaborar com a pratica pedagégica
de qualidade que leve para a sala de aula criticidade em relagdo a tematica de
igualdade de género, abordando a realidade da invisibilidade e da sub-representacéo
de mulheres na éarea de ciéncias da natureza, de forma especifica, na fisica.

Palavras-chave: Contra-Hegemonia; Fisica Moderna e¢ Contemporanea; Sub-
Representagdo Feminina
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Este caderno pedagdgico é fruto do projeto que envolveu a pesquisa “A
fisica moderna e contemporanea como proposta contra-hegeménica para
abordar a sub-representacdo feminina na fisica “, realizada pelo curso de
Mestrado Profissional em Praticas da Educacéo Béasica do Colégio Pedro Il, no
Rio de Janeiro, entre os anos de 2021 e 2022. O compromisso da instituicao
com o campo da educacéo exige para concluséo do curso a elaboracdo de uma
dissertacdo e de um produto educacional que seja uma ferramenta pedagogica
para outros docentes. Assim, esse caderno pedagdgico representa o produto
educacional da pesquisa citada.

Esse produto educacional foi desenvolvido para atender as dimensdes
exigidas pelo programa de mestrado, como a dimensdo da replicabilidade e de
inovacdo. Dessa forma, sua elaboracdo foi direcionada para utilizacdo
proveitosa de colegas professores que lecionam ciéncias da natureza,
especificamente, que lecionam a disciplina de fisica.Também foram
consideradas minhas experiéncias docentes no processo criativo. O objetivo
principal desde material é colaborar com uma pratica educativa de qualidade e
que leve para a sala de aula criticidade em relagdo as injusticas sociais
vivenciadas pela sociedade contemporanea. O tema gerador propde reflexdes
que envolvem a realidade da sub-representacdo de mulheres na &rea de ciéncias
da natureza e apresenta a invisibilidade de mulheres que escolheram como
atuacdo académica e profissional o dominio da fisica.

Este material se destina a educacdo basica, preferencialmente para o

segmento do ensino médio, através da possibilidade do uso das préaticas contra-
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hegemadnicas por professores e professoras que atuam no espago escolar. As
praticas educacionais contra-hegemonicas podem ser caracterizadas por sua
contribuicdo ao processo de formacao cidadd, como forma de resisténcia a um
sistema educacional excludente e na busca por justica social. Esse instrumento
educacional traz uma proposta para a disciplina de fisica, através da tematica
da desigualdade de género e uso da fisica moderna e contemporanea com 0s
temas da matéria escura e buraco negro.

Esperamos despertar o interesse dos leitores e contribuir com uma
pratica de sala de aula envolvida com as contradi¢cOes e diversidades que

marcam a sociedade no momento atual.

Boa leitura!

Imagine como seriamos mais felizes, o quéo livres seriamos para
sermos nGs mesmos, se ndo tivéssemos 0 peso das expectativas de género.

Chimamanda Ngozi Adichie



A principal caracteristica desde caderno é a utilizagdo de uma disciplina
que pertence ao curriculo do ensino médio como veiculo para abordar além de
suas teorias e apreciacdes, questdes que envolvam injusticas sociais
vivenciadas pela sociedade na qual os estudantes da educacdo basica estdo
inseridos. Ao construir esse material pensei em minhas aulas de fisica e como
poderia levar para meus estudantes um significado ainda maior do que as
teorias e formulas apresentadas no programa da disciplina, consideradas
instigante para uns e rejeitada por outros. A disciplina de fisica é considerada
por um relevante grupo de estudantes como uma disciplina dura, que usa, néo
apenas como linguagem, mas como forma essencial a matematica. Acredito
que tal consideracdo tenha relacdo com as praticas de sala de aula reproduzidas
por professores que acreditam no uso da disciplina apenas por suas
caracteristicas técnicas. O estudo e leitura sobre o “professore reflexivo” do
filésofo que considera reflex@es sobre a educacdo, Donald Schon (1992), me
trouxeram consideragdes acerca de minha atuacdo profissional que passaram a
ser conduzidas pela caracterizacdo do docente como um profissional que nao
atua como um simples transmissor de conteudos curriculares, mas que pondera
as experiéncias de estudantes, de outros professores e de toda comunidade
escolar. Logo as implicagOes trazidas por Henry Giroux (1997), um dos
primeiros tedricos da pedagogia critica,também passaram a fazer sentido em
minha préatica educacional, ao defender que um docente atuando como um
“intelectual transformador”, atua diretamente no campo politico e deve

desenvolver para além do programa, adaptacdes que se relacionem com a
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realidade e com as necessidades de seugrupo de estudantes. A vontade de me
transformar e atuar como uma profissional docente de fisica mais
compromissada com questdes sociais e com diversidades que marcam a
sociedade contemporaneasurgiu organicamente e foram fundamentadas pelas
ideias da contra-hegemonia. As concepcdes da contra-hegemonia vista como
forma de resisténcia social, interpreta a educacdo como o caminho para a
transformacdo de uma sociedade mais justa. A escolha pela temaética da
desigualdade de género se justifica pelas minhas experiéncias académicas
envolvendo o ramo da fisica na Universidade. Essas experiéncias mostram que
meu grupo composto por mulheres sempre se manteve em minoria durante toda
minha formacéao em licenciatura em fisica.

A imensiddo trazida pelos referenciais teéricos da contra-hegemonia e
da sub-representacdo feminina na fisica, além do uso da fisica moderna e
contemporanea como veiculo educacional, garantiu a pesquisa 0
desenvolvimento do curso intitulado “ A busca por igualdade social através da
fisica moderna e contemporanea”. Esse curso foi desenvolvido pela plataforma
Moodle, disponibilizada pelo Colégio Pedro Il - RJ, no ano de 2022. O publico
alvo foi de professores e professoras de ciéncias da natureza e principalmente
docentes de fisica. Através de atividades modeladas em questionarios
investigativos, foi possivel considerar os referenciais tedricos da contra-
hegemonia, da fisica moderna e contemporanea e da sub-representacao
feminina da fisica associados as experiéncias profissionais e realidades
educacionais dos cursistas, que foram considerados especialistas dessa
pesquisa. Dessa maneira, o resultado da pesquisa trouxe entendimentos acerca

desse universo e possibilitou adequagdes nas praticas pedagogicas contra-
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hegemdnicas apresentadas no curso. Essas praticas pedagdgicas podem ser

vistas na sec¢do 5 “ Praticas pedagogicas”.

3 FiSICA MODERNA E
CONTEMPORANEA NA EDUCACAO
BASICA POR QUE?

Podemos compreender a fisica moderna e contemporanea (FMC) como
um ramo especifico da disciplina de fisica. A autora Picalho (2020) apresenta
a FMCcomo a fisica que abrange descobertas cientificas que agregam o
conjunto de teorias que lidam com fendmenos que vdo desde as escalas
atdmicas e subatdmicas (da magnitude da constante de Planck, h = 6,6 x 1073
m? kg/s), até fendmenos que envolvem altas magnitudes de velocidades (nas
proximidades da velocidade da luz, ¢ = 3 x 108 m/s). Para um entendimento
mais evidente, a FMC contempla o contetdo o estudo da Mecanica Quantica,
descrevendo o comportamento da matéria em uma escala subatdbmica e o
contedo da Teoria da Relatividade (Especial e Geral) que desvendam o
espaco- 0 por uma nova éptica, fisica de altas energias e etc.

ﬁs como Higa; Groch (2015) e Schittler; Moreira (2016)
apresentam interesse com a inser¢do da FMC no ensino de fisica da educacdo
bésica, reforcando o fato de que os conteldos da FMC estdo sendo ensinados
em todas as séries do ensino médio e que materiais didaticos sdo essenciais

para a incorporacdo da FMC ao curriculo e aos planejamentos de fisica. A
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pesquisa realizada apresentou a relevancia dos assuntos tratados pela FMC
além da preocupacdo e interesse dos docentes pela sua insercdo no programa
de fisica do ensino médio. Como resultado de pesquisa a FMC deve ser
utilizada na educacéo basica pela sua relevancia académica e cotidiana. Sua
importancia esta atribuida a sua constru¢do de conhecimento pelos assuntos
mais atuais desenvolvidos pelas pesquisas fisicas e sua relevancia cotidiana
esta relaciona a busca e interesse dos discente que se conectam a cultura pop
através de filmes e séries que abordam tais assuntos. Com base nos autores
citados e no resultado da pesquisa desenvolvida, produzir material que trate
assuntos da FMC a fim de se contribuir com a sua inser¢do e com a préatica

educacional de colegas professores é necessario.
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O campo da fisica é pouco representado por mulheres, segundo a andlise
quantitativa de Agrello; Garg (2009) em relacdo ao nimero de mulheres na
industria ou em pesquisas académicas. Mulheres sdo potencialmente sub-
representadas em escolhas profissionais na ciéncia fisica. No ramo da fisica
elas séo desencorajadas mesmo que possuam grande potencial intelectual. Os
autores ainda afirmam que, a desisténcia no curso de fisica se d& em maior
namero por mulheres se comparado a desisténcia de homens:

A desigualdade de género existente no ambito profissionaksegundo
Agrello; Garg (2009) esta associada ao papel social e a responsabilidade da
maternidade atribuida as mulheres. A trajetéria profissional de mulheres
cientistas € vinculada a sua producao académica vinculadasa suaparticipacao
no trabalho domestico e a maternidade, no sentido de que nenhuma dessas
atividades devem acometer em sua produtividade. Essa disparidade aponta
para um enorme preconceito tradicionalista que pode representa uma sociedade
com caracteristicas machistas, que coloca mulheres com fundamental
responsabilidade pela maternidade e pelas fun¢Ges domésticas. A autora Faria
(2018) compreende que as diferencas na participacdo feminina no campo
cientifico e académico na sociedade brasileira tem base no conceito da diviséo
sexual do trabalho que define as condic¢Ges sociais que mulheres e homens
ocupam na sociedade. Dentro desse conceito, a autora afirma que existe um

modelo de delegacao que polariza o0 emprego de mulheres e o crescimento da
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categoria de profissdes a nivel superior e de profissGes executivas, responsavel
por reforcar as desigualdades entre mulheres a nivel racial e de diferentes
classes sociais. A garantia de equidade € dependente das relacdes sociais de
género construidas. No ramo cientifico, mulheres continuam sofrendo
discriminagdo e reproduzindo a desigualdade do trabalho domeéstico.

Ao analisarem questdes que envolvem sobre essas questdes de
envolvem género, sociedade e cultura na ciéncia, as autoras Blue, Traxler e
Cid (2018) denunciam que a representacdo de mulheres esta vinculada as
politicas e recursos que inferiorizam o corpo docente feminino, além da cultura
do esteredtipo masculino como representante da fisica.Nos Gltimos cem anos,
as profissionais no ramo da fisica representam apenas de 10% a 12% da
maioria dos paises em desenvolvimento, como o Brasil. A autora Negri (2019)
aponta para um estudo mais recente que mostrou que mulheres representam
apenas 24% dos beneficiarios de um subsidio do governo brasileiro concedido
aos cientistas mais produtivos do pais, a bolsa produtividade. Tal estudo
evidencia que a sub-representacdo de mulheres fisicas em posicdes de
lideranca persiste, sendo as mulheres cientistas apenas 14% da Academia
Brasileira de Ciéncias.

A distribuicédo de bolsas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico, as bolsas CNPq, foi analisada pelas autoras
Menezes; Brito; Anteneodo (2017) com a finalidade de caracterizar a
participacdo de mulheres em diferentes estagios de formagdo académica e
profissional relacionadas ao ramo especifico da fisica. Como resultado, as
autoras informam uma redug&o continua do percentual de bolsas destinadas as
mulheres, que representa 21%. Segundo dados acessiveis na pagina do CNPq,

o0s percentuais de bolsas para mulheres na fisica sdo sempre mais baixos do
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que os percentuais méedios de bolsas distribuidas para mulheres de todas as
areas.A importancia da representatividade de mulheres na fisica é tamanha que
foi tema de conferéncia internacional, a Conderence For Undergraduate
Women in Physics, realizada pela Sociedade Americana de Fisica (APS), em
2021. O evento abriu espaco para a trajetoria 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 declara que a disparidade de
género na fisica “¢ um problema para o desenvolvimento da sociedade e que
deve ser enfrentado”.

Com base no que foi apresentado no referencial tedrico da pesquisa e
nos resultados apontados na mesma, levar para a sala de aula a temética de
género se faz relevante pela construcdo de uma sociedade futura que nao
perpetue as injusticas relacionadas as mulheres e a ciéncia. Os especialistas da
pesquisa apresentaram preocupacdo e interesse em agfes pedagdgicas que
buscam dar protagonismo as mulheres cientistas na fisica acreditando no
potencial incentivo as meninas, que devem se sentir livres em suas escolhas

académicas e profissionais.
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As praticas pedagogicas consideradas neste trabalho apresentam um
aspecto contra-hegemonico, associando a disciplina de fisica com o
enfrentamento social da questdo de género que envolve mulheres atuantes no
ambiente da fisica. O uso dos assuntos tratados pela FMC, associam as praticas
pedagogicas aos percursos profissionais e as descobertas cientificas de
mulheres cientistas.

Essas préaticas educacionais foram desenvolvidas em formato de
sequéncias didaticas. Uma sequéncia didatica pode ser compreendida como
prética pedagdgica organizada e que promove interacdo docente-discente. O
autor Zabala (1998)define uma sequéncia didatica como sendo um aglutinado
de atividades com estruturas organizadas e articuladas para fins educacionais.
Segundo o autor, uma sequéncia didatica deve possuir inicio e fim conhecidos
tanto pelos professores como pelos estudantes que a usaram. Batista et al
(2017) definem que a escolha de um tema norteador é o primeiro passo para se
produzir uma sequéncia didatica. Tal tema deve ser questionado e
problematizado nas escolhas de conteddo e nos objetivos a serem alcangados
na pratica educacional. A producéo das praticas pedagogicas deste caderno se
basearam nesses autores e tem como tema norteador a sub-representacdo de

mulheres na fisica.
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A luta e as conquistas do movimento feminista garantiram as mulheres
contemporaneas a possibilidade de escolhas profissionais que tenham relagdo
com as suas habilidades e interesses. Nesse sentido, refletindo sobre a relacao
existente entre a representacdo da ciéncia e as mulheres, “lugar de mulher ¢é
onde ela quiser! ”traz uma critica ao afirmar que cada mulher sabe o
melhor lugar para si mesma e que uma sociedade ou um grupo excludente néo
devem determinar onde ela deve atuar.

Os modelos de praticas educacionais trazidos propdem dar
protagonismo as cientistas mulheres utilizando para isso suas escolhas por
carreiras envolvidas com a astronomia. O estudo da astronomia se enquadra
nos assuntos trazidos pela fisica moderna e contemporanea (FMC). Acredita-
se que esse assunto seja um dos principais contetdos trazidos por diferentes
fontes midiaticas as quais os estudantes do ensino médio estdo expostos. Surge
assim, uma necessidade de trazer entendimento tedrico sobre tais assuntos na

educacao basica.

Sera apresentada a trajetoria académica de Vera Rubin, responsavel
pela descoberta da matéria escura, para evidenciar a sub-representacéo de
mulheres na fisica, apontando as escolhas e dificuldades vivenciadas pela
cientista. A estrutura organizacional da pratica pedagogica intitulada “A

rainha das galaxias” pode ser vista no quadro 1.
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Quadrol -Modelo de sequéncia didatica com o tema matéria escura

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
deverd
Evidenciar a apresentar
sub- fatos sobre a
Trajetéria representacdo trajetoria
profissional da feminina na | profissional e Recursos
1 astrdnoma 50 Fisica, pelas | académicada | visuais com
Vera Rubin minutos experiéncias cientista, a a
académicas fim de imagem da
vividas pela promover cientista.
cientista. reflexdes e
discussdes a
cerca de suas
experiéncias
e comunicar
sua
colaboracéo
na ciéncia.
O professor
devera
Calcular a ensinar Livro
velocidade através do didatico e
2 Teoria da de rotacdo de | conteddo de material
Fisica Classica 50 uma estrela gravitacdo instrucional
minutos universal o feito pela
calculoda | pesquisadora
velocidade de
COrpos em
orbitas
circulares.
Analisar o O professor
gréafico de devera

apresentar o
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rotacdo das grafico da
estrelas; curva de
Observar a rotacdo das
discrepancia galaxias
ea espirais, para
Teoria da 50 possibilidade | que, junto de . Imagem
Fisica Moderna | minutos de um novo seus alunos, grafica.
e tipo de analise os
Contemporéanea matéria: a resultados
matéria experimentais
escura; e 0s
Associar a resultados
analise tedricos que
gréfica a divergem.
principal
cientista
responsavel
por essa
observacao
experimental.

Fonte: Autores, 2022

A sequéncia didatica apresentada possui 3 etapas, cada uma com a
duragéo de 50 minutos, totalizando 150 minutos para a aplicacéo da atividade
educacional. As etapas da sequéncia didatica “ A rainha das galaxias”, podem

ser vistas a sequir.

5.2.1 Etapa 1: Trajetoria profissional da cientista Vera Rubin
Objetivo: Evidenciar a sub-representagdo feminina na Fisica através das
experiéncias vividas pela cientista ao longo de sua vida académica e

profissional.
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Figura 1 - Quem foi Vera Rubin?

Fonte: Revista Galileu, 2016

A astrdbnoma Vera Cooper Rubin (1928 — 2016) nasceu na Filadélfia e marcou
a luta pela importancia da mulher na pesquisa. (Espaco do conhecimento
UFMG) Devido a sua paixao desde crianga pelo céu, cursou astronomia e foi
a Unica mulher de sua turma a se formar. Em 1951, realizou seu mestrado na
universidade de Cornell. Nunca obteve resposta da universidade de Princeton
para cursar a pos-graduacdo, pois a mesma nado aceitava mulheres. Em 1954,
ingressou no doutorado na universidade de George Town, onde foi orientada
por George Gamow (1904-1968), um dos defensores da conhecida teoria da
origem e expansao do universo, a teoria do Big Bang. Sobre sua orientacéo
académica, é importante destacar o fato de que ocorria pelos corredores da
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universidade j& que para mulheres ndo era permitido o acesso aos gabinetes.
Em George Town, Rubin pesquisou sobre a distribuicdo de galaxias e chegou
a conclusdo de que elas se organizavam em grupos e ndo de forma aleatoria,
como se pensava na época. Anos depois, em 1962, I& se tornou professora.

Vera Rubin foi a primeira mulher a ter acesso aos equipamentos do
Observatorio de Palomar. Como primeira representante feminina na dinamica
do observatorio, sentiu a necessidade de cortar uma figura em forma de saia
para colar no banheiro masculino, ja que nesse lugar ndo havia banheiro para
ser usado por mulheres.

Ainda como pesquisadora, estudou a curva de rotacdo da galaxia
Andromeda. Em relagdo ao sistema solar, quanto mais afastado do sol, mais
lenta € a velocidade orbital dos planetas. E o que se acreditava na época era
gue o mesmo ocorria com a velocidade de rotacdo das estrelas, quanto mais
afastada do centro da galaxia, menor a sua velocidade. No entanto, Vera e
colaboradores observaram que a velocidade das estrelas mais distantes do
centro da galaxia era semelhante a velocidade das estrelas mais proximas a ele.
Um fenbmeno inesperado e também observado para todas as galaxias.

Em 1970, “quando pesquisava movimentos de rotagdo de galéxias
espirais, Rubin observou que as estrelas que ficavam na borda dessas galaxias
se movimentavam mais rapido que as outras — algo que nao poderia ser
explicado levando-se em conta apenas a matéria "normal” e visivel do
universo” (STAUDENMALIER, 2016).

Vera e seus colaboradores contribuiram com os estudos cientificos
através da teoria de que uma quantidade de matéria invisivel estaria exercendo

forca gravitacional intensa sobre as galéxias, permitindo que estrelas distantes
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tenham sua velocidade parecida com a velocidade de estrelas mais proximas
ao seu centro. Essa massa invisivel por ndo interagir com radiacao
eletromagnética, como a luz, foi chamada posteriormente de matéria escura.
Essa contribuicdo de peso sem duvida garantiu avangos nas pesquisas
cientificas em relacdo a astrofisica, publicando 144 artigos cientificos. Vera
Rubin foi premiada em 1996 com a Medalha de Ouro da Sociedade
Astrondmica Real, segundo a Space Today TV, um fato importante para a

ciéncia e para cientistas mulheres.

Figura 2 - Resumo com curiosidades sobre Vera Rubin
12 mulher a trabalhar no
observatorio de ® Recusada no mestrado
Palomar de Princeton

Esta universidade nao aceitava
mulheres em seu programa de pos-
graduagao até os anos 1975,

Em 1865, ela se tornou a primeira
mulher com permissdo para usar 0s

@ Nuncaganhou um
prémio Nobel

instrumentos do Observatorio
Palomar.
Mesmo tendo desempenhado
contribuicoes revolucionarias para a
@® composicao do ciéncia..

@ Sembanheiro feminino unlisrao

0 local ndo permitia a entrada de
cientistas mulheres coma
justificativa de que nao havia

Comprovaram, entao, a existéncia da
matéria escura que, apesar de ser
invisivel, influenciava no movimento

banheiro feminino no local.
das estrelas com sua forga

gravitacional

Fonte: Autores, 2022

Rubin deixou seu legado de luta pela importancia das mulheres na
pesquisa. Em 1989, ela defendeu a liberdade e a igualdade na educagéo,
dizendo em entrevista: “Em vez de ensinar fisica as meninas, deveriamos
ensina-las, desde cedo, que elas podem aprender tudo aquilo que quiserem”
(STAUDENMAIER, 2016).

Atividade em grupo: Possiveis perguntas para roda de conversa e reflexao.
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1) Vocé acha razoavel uma instituicdo de ensino e pesquisa néo ter
acesso livre as mulheres pesquisadoras e consequentemente nédo

possuir banheiros para elas?

2) O prémio Nobel é considerado um importante marco de
reconhecimento na carreira de um cientista ao realizar uma grande
contribuicdo em sua &rea de atuacdo. A descoberta da matéria
escura por Vera Rubin, sendo considerada uma grande
contribuicdo para a fisica, mereceria a premiacdo Nobel? Na sua

opinido, por que ndo lhe foi concebida tal premiagédo?

5.2.2 Etapa 2: Teoria da Fisica Classica
Objetivo: Calcular a velocidade de rotacdo de uma estrela no centro
de uma galaxia.

A Lei da Gravitacdo Universal é uma lei fisica que foi
desenvolvida pelo fisico Isaac Newton. E utilizada para calcular o
modulo da atragdo gravitacional existente entre dois corpos massivos.
A forca gravitacional é sempre atrativa e age na direcdo que liga 0s
dois corpos. Dessa forma, se afirma que: “Dois corpos atraem-se
mutuamente com forcas que tém a direcdo da reta que 0s une e cujas
intensidades sao diretamente proporcionais ao produto de suas massas
e inversamente proporcionais ao quadrado da distancia que 0s separa.
” (FERRARO; SOARES; FOGO, 2013)

A expressdo utilizada para o calculo do médulo da forga gravitacional

é
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GMm
dz

Forga Gravitacional = (1), onde G é a constante

gravitacional, M e m séo as massas dos corpos que sofrem atracéo e
d é a distancia que o0s separa.

Sendo a forca de atracdo gravitacional uma forca que aponta
sempre na direcdo que liga os dois corpos, € considerada um tipo de
forca central, assim como a for¢a centripeta, que atua nos corpos em
movimento circular. Portanto, podemos definir que

Forca Gravitacional = Forga Centripeta.

GMm  mv?
=—(

dz_dz)

Para célculos, temos
Como calcular a velocidade de rotacao de uma estrela?

Se compararmos a equacdo que define a lei da gravitacdo
universal com a equacdo da forca centripeta exercida sobre uma
estrela, considerando seu movimento circular uniforme e que a
distancia da estrela ao centro de sua galaxia é representada por R,

podemos estabelecer que:

v2=ﬂ—>v=\/G?M(3)

R

Assim, podemos concluir que o quadrado da velocidade de rotagédo da
estrela ao quadrado e inversamente proporcional a sua distancia ao centro da
galéxia.

2,1
v aR(4)
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A conclusdo que se obtém é que, quanto mais afastada do centro da

galéxia, menor velocidade de uma estrela.

5.2.3 Etapa 3: Teoria da Fisica Moderna e Contemporanea

Objetivo:Analisar o grafico de rotacdo das estrelas. Observar a discrepancia e
a possibilidade de um novo tipo de matéria: a matéria escura. Associar a analise

grafica a principal cientista responsavel por essa observacao experimental.

Apresentacdo do grafico sobre a curva de rotacdo das galaxias espirais
Nesse momento, é interessante abordar com os estudantes que o
resultado experimental diverge do resultado tedrico, segundo as observacoes e
Vera Rubin e seus colaboradores. Seus apontamentos cientificos indicavam
gue uma quantidade de matéria invisivel estaria exercendo forca gravitacional
intensa sobre as galaxias. Dessa forma, estrelas distantes tem sua velocidade
parecida com a velocidade de estrelas mais préximas ao centro da galéaxia.
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Figura 3 - Curva ilustrativa do comportamento da velocidade de rotacéo de
estrelas em torno do centro galacticos, mostrando a diferenga dos valores
observados e previsto para qualquer galaxia.
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Figura 4-Trés decomposicOes alternativas da curva de
rotacdo de NGC 3198
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Fonte: (RUBIN, 1993)



27

Analise grafica: Proximo ao centro, os resultados experimentais estéo
de acordo com os resultados tedricos, porém divergem no alo. Acredita-se que
essa discrepancia é devido ao novo tipo de matéria, posteriormente
denominada matéria escura.

O conceito da matéria escura foi proposto em 1933, por Fritz Zwicky.
Vera Rubin e seu colega Kent Ford, (FINGAS, 2016) forneceram as evidéncias
cientificas, nas décadas de 1960 e 1970. A modelagem cientifica atual mantém
o trabalho de Rubin e Ford e determinou que mais de 90% do universo é feito
de matéria escura. Sua colaboracdo cientifica esta também relacionada a taxa

de expansdo do universo.

Figura 5 - Vera Rubin, a cientista da matéria escura

Fonte: (Arquivos e cole¢des especiais, Biblioteca do Vassar College, 2022)
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A realizacdo potente da pesquisadora Katherine Bouman, responsavel
pelo primeiro registro fotografico de um buraco negro, para gerar discussoes
acerca do envolvimento feminino na ciéncia foi modelada pela préatica

13

educacional A mulher que fotografou o invisivel” e sua estrutura

organizacional pode ser vista no quadro 2.

Quadro 2 - Modelo de sequéncia didatica com o tema buracos negros

A mulher que fotografou o invisivel
Publico alvo — 12 série
Duracéo: 3 encontros de 50 minutos cada
ETAPAS CONTEUDO DURAGAO OBJETIVO METODOLOGIA FERRAMENTA
O docente
apresentara a
histdrica
imagem do
primeiro
Divulgacéo da | buraco negro
primeira registrado e
imagem de em
. um buraco seguida
Teoria da . .
. negro, teoria explicar a Imagem do
Fisica Moderna X
o sobre a formacdo de | buraco negro,
A evolugéo um buraco questionario
Contemporanea 50 . L
. estelar e negro investigativo
minutos o : bR
1 aplicacéo estelar, através | (Questionario
questionario do ciclo de 1), roda de
investigativo. uma estrela. conversa.
Apbs, aplicar a
atividade:
Queméo
cientista por
tras da
imagem?
L O professor
Associacdo do .
- devera
fendbmeno da
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reflexdo ao associar o
objeto fendmeno da
Teoria da COS_”]'C‘: B reflexdo ao
Fisica Classica VISIVEI, 0 ] objeto
Teoria da buraco negro; césmico nédo Material
_eon Compreensio m nateri
Fisica Moderna '50 tedrica sobre visivel, o teorlcp de
e minutos buracos buraco negro. apoio.
Contemporanea negros; O professor
Relacédo entre devera
2lpiziliza apresentar
UECTIEE de caracteristicas,
Einstein com ~
. relacéo de
0 registro formacdo e
produzido. mag
tipos de
buracos
negros
L Aplicacdo do
i Apli RO
Teona da tp gaga%da questionario 11
Fisica Moderna | 50 ect;rla SO0r€ | que contém | Questionério
e minutos uracos perguntas Il.
Contemporanea Negros € suas sobre buracos
P caracteristicas.
negros.

Fonte: Autores, 2022

A sequéncia didatica foi desenvolvida em 3 encontros divididos em etapas de
50 minutos cada, totalizando 150 minutos de pratica educacional. As etapas
da sequéncia didatica “A mulher que fotografou o invisivel” podem ser vistas

nas proximas paginas.

5.3.1 Etapa 1: Fisica Moderna e Contemporanea

Objetivo: Divulgacédo da primeira imagem de um buraco negro, teoria sobre a
evolucéo estelar e aplicacdo do questionario investigativo.
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Atividade: Quem € o cientista por tras desta imagem?

Questionério investigativo I: Represente através de um desenho a figura de
cientista que liderou a equipe de pesquisadores e contribuiu de forma potente
para a realizacao deste registro.

Primeira imagem registrada do buraco negro

Figura 6 - A primeira imagem da histéria de um buraco negro: ele esta
cercado pelo brilho degases atraidos pela gravidade

EHT COLLABORATION

Fonte: (BBC, 2019)

O buraco negro da imagem divulgada em 2019 pela revista BBC NEWS

estd no centro da galaxia M87, a cerca de 50 milhGes de anos-luz da Terra.
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Formacé&o de um buraco negro estelar

Figura 7 - O ciclo de vida estelar

CICLO DE VIDA ESTELAR

Apos aplicacdo da atividade e divulgacdo dos desenhos feitos 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.

Por tras da historica imagem de um buraco negro divulgada ao mundo,
em abril de 2019, estdo anos de trabalho de uma jovem cientista americana que
liderou a criagcdo de um algoritmo fundamental para esta mais nova conquista
da ciéncia, a doutora emengenharia elétrica e ciéncia da computacdo pelo MIT,
Katherine Bouman, a mulher que fotografou o invisivel.

Acessar: https://www.bbc.com/portuguese/geral-47886045
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5.3.2 Etapa 2: Teoria da Fisica Classica e FMC

Objetivo: Associacao do fenémeno da reflexdo ao objeto cdsmico néo visivel,
0 buraco negro.

O método cientifico garantiu ao estudo da Optica se desenvolver como
uma ciéncia experimental. Foi Pierre de Fermat o contribuinte cientifico na
elaboracdo do principio fundamental da propagacdo da luz. Fermat
“estabeleceu o Principio do Tempo

Minimo ao afirmar que a natureza da luz atua sempre pelo menor
caminho” (MARTINS e PORTO, p. 19, 2018). Dessa forma, o principio de
propagacao retilinea da luz é estudado como introducdo ao estudo da Optica
Geométrica no ensino de fisica. “Num meio homogéneo e transparente a luz
se propaga segundo trajetorias retilineas. ” (FERRARO; SOARES; FOGO, p.
337, 2013)

Quando um feixe luminoso se propaga no ar e atinge uma superficie,
como a do vidro, parte da luz penetra no mesmo e outra parte retorna para o
meio em que se propagava. Considera-se que os raios luminosos que voltaram
a se propagar no ar sofreram reflexao.

O olho humano ¢ adaptado para enxergar a luz em consequéncia da
reflexdo difusa, ou seja, reflexdo de raios que incidem em superficies
irregulares de objetos. A figura 3 diferencia a reflexao de raios luminosos em

superficies regulares e irregulares.
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Figura 8 - Fendmenos Opticos da reflexéo
(LANTERNA)
o Feixe
Feixe refletido

incidente

Reflexao regular

Reflexdo difusa

Fonte: Autores, 2022

Em sua maioria, 0s objetos ndo emitem luz prépria, mas reemitem a luz
que incide sobre eles. Ao incidir em um objeto, além da reflexdo, a luz pode
sofrer o fendmeno da absorcéo.

A absorcdo ocorre quando o raio de luz incidente em um objeto é
absorvido pelo mesmo e, como consequéncia, 0 aquece. Quando um raio
luminoso atravessa um meio, parte de sua energia é absorvida pelas particulas
presentes nesse meio.

No universo, existem objetos cosmicos que ndo emitem luz propria e
ndo podem ser observados diretamente, pois absorvem toda a luz que chega até
eles. Esses objetos cosmicos sdo denominados buracos negros. Um buraco
negro tem por caracteristica possuir alta densidade e campo gravitacional téo

intenso que nem a luz consegue “escapar” dele.
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Foi possivel captar a imagem do buraco negro através da observagao
do disco de acrecdo, que € um tipo de estrutura formada pelo movimento
orbital ao redor de um corpo central, como se fosse agua em um ralo
(CIENCIA E SAUDE, 2019). Proximo ao buraco negro, a formagio desse

disco brilha quanto mais quente ele fica e dessa forma, emite luz.

Buracos negros e suas caracteristicas

A formulagdo da Teoria da Relatividade Geral pelo fisico Albert Einstein
originou a ideia da existéncia de um buraco negro. Einstein durante dez anos
e com a colaboracdo de muitos cientistas, dentre eles David Hilbert, formulou
a sua nova teoria que passou a ser valida para sistemas ndo-inerciais
(STEINER, 2010). A Teoria da Relatividade Geral teve sua versao final e
apresentada em 1915 na Academia de Ciéncias da Prussia, na Alemanha que
estava em guerra. O astrofisico Karl Schwarzschild envolvido na guerra como
oficial do exército alemdo, recebeu uma copia do trabalho de Einstein.
Schwarzschild se interessou ao ponto de encontrar uma solugéo para o caso de
simetria esférica, contribuindo assim para o avan¢o as ideias de Einstein e

falecendo logo em seguida.

A solugdo que Schwarzschild encontrou contém uma
caracteristica curiosa. Se pensarmos na férmula da
aceleracdo da gravidade produzida a uma distancia r de um
corpo de massa M, ela é facilmente obtida pela férmula de
Newton (ver quadro). No entanto, a solugédo de
Schwarzschild introduz uma correcéo sobre a férmula de
Newton. Quando o raio é muito pequeno, essa correcdo
pode ser aprecidvel. Em caso extremo, o termo de corre¢do
pode ter um denominador nulo! Em outras palavras, surge
uma singularidade. Para uma dada massa, isso ocorre a um
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raio chamado de Raio de Schwarzschild. (STEINER, p.
725-726, 2010)

A solucdo mencionada pode ser vista na figura9.

]

Figura 9 - Raio de Schwarzschild

O raio de Schwarzschild

o, GM 1
: g(r)=—F—F—=

e
Se 2GM =l % P 2G4

\M /
Fonte: (STEINER, 2010)

A conclusdo que se pode chegar é que ndo é possivel enxergar uma
estrela se ela tiver um raio menor do que o raio de Schwarzschild. Os raios
luminosos emitidos por essa estrela ndo conseguem se propagar pela
aceleracdo infinita. Entdo, esse objeto resultante ndo se parece com uma
estrela, mas sim com um buraco negro no espaco, que absorve a luz.

Hoje sabemos que existem pelo menos trés tipos de buracos negros no
universo. O buraco negro de Schwarzschild é considerado o modelo mais
simples, que ndo considera rotacdo. Esse modelo é configurado por sua massa,
singularidade e pelo horizonte de eventos.

De uma forma geral, podemos definir os buracos negro como sendo um

COrpo que:
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...n&0 possui mais pressao suficiente para produzir uma
forca para fora que contrabalance o peso de suas
camadas externas o corpo colapsa matematicamente a
um ponto! Este ponto € chamado de singularidade,
onde a densidade tende ao infinito. O campo
gravitacional é tdo forte que nem mesmo a luz é capaz
de escapar e por isso tal corpo é chamado de Buraco
Negro. (BERGMANN et al, n.p., 2011)

Outros dois tipos de buracos negros existentes sdo o buraco negro de
Kerr, que possui rotacdo e o buraco negro carregado que ndo possui rotacao
mas considera o colapso de um objeto eletricamente carregado (BERGMANN
et al, 2011).

5.3.3 Etapa 3: Teoria da Fisica Moderna e Contemporanea
Objetivo: Aplicacdo da teoria sobre buracos negros e suas caracteristicas.

Atividade: Como criar um buraco negro?

Na teoria, vocé pode ser capaz de fazer um buraco negro a partir de qualquer
massa que possa comprimir em um tamanho pequeno o suficiente. Qualquer
massa comprimida em um volume esférico com raio dado pelo raio de

Schwarzschild, colapsa em um buraco negro.

Agora é sua vez de criar um buraco negro!
Vocé ir4 explorar a relacdo entre a massa de um objeto e a densidade que ele

precisaria ter para colapsar em um buraco negro.
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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 informacdes a seguir em seus calculos.

v 473 M 2GM

esfera =3 Py Re="5 10710 N.m?/kg?

Quadro 3: Tabela com dados para criagdo de buracos negros.
Densidade necessaria

Objeto Massa Raio de Volume pra formar um

(ko) Schwarzschild (m?) buraco negro

(m) (kg'm-?)

1032
Estrela
supergigante
1030
102

Planeta Terra
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102
Ser humano

Fonte: Autores, 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.

a) Qual padréo vocé nota nas massas dos objetos?

3) Escreva uma afirmacao que descreva a relagé@o entre densidade, massa, e a
formacdo de buracos negros.

4) A densidade média de um nucleo atdmico é 2 -10'7 kg-m.

a) Identifique as densidades na tabela que sdo maiores que essa densidade.

b) Examine quais forgas podem resistir a compressdo causada pela gravidade

em densidades altas como essa.
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De acordo com o indice Global de Lacuna de Género (Global Gender
Gap Index), sdo necessarios 108 anos para preencher a diferenca existente nas
desigualdades que envolvem homens e mulheres. A luta pelos direitos
femininos ainda pode ser considerada uma luta recente, que comecou a ganhar
espaco pelo movimento feminista, que no século XX garantiu o inicio da
participacdo de mulheres na politica do Brasil. A Federacdo Brasileira pelo
Progresso Feminino é entdo fundada em 1922, com o objetivando os direitos
do povo e o livre acesso das mulheres ao campo de trabalho.(FAHS,2016).
O ano de 1975 foi intitulado pela Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU)
como o Ano Interacional da Mulher, e passou a ser referéncia para 0
movimento feminista no Brasil. Grupos compostos por mulheres de diferentes
geracOes, de formacdo universitaria e pertencentes a camadas sociais
privilegiadas aproveitaram a cobertura e a protecdo de um organismo
internacional para promover a questdo da mulher no pais. O movimento
incorporou questdes de melhoramentos até os dias de hoje, como acesso a
métodos contraceptivos, salde preventiva, igualdade entre homens e mulheres,
protecdo a mulher contra a violéncia domestica, equiparacdo salarial, apoio em
casos de assédio, entre tantos outros temas pertinentes a condicdo da mulher
(BIROLLI, 2014).

A luta feminista além de ser contra a opressdo e inferioridade designada
as mulheres na sociedade ainda nos tempos atuais, busca por igualdade de
direitos e oportunidades entre homens e mulheres. Ainda vivemos em uma

sociedade patriarcal e machista que tolera a violéncia e a inferiorizagcdo da


https://www.politize.com.br/lei-maria-da-penha-tudo-sobre/
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mulher. Se inserir na causa feminista é acreditar que pode existir uma
sociedade mais consciente e justa, que respeita e garante a os direitos e as

escolhas de todos os seres sociais.

Mulheres que inspiram traz a importancia da atuacdo de mulheres
envolvidas com a ciéncia para dar representatividade a grupos de mulheres e
meninas que se interessam pela area. Serdo apresentadas figuras de mulheres
que se destacaram na academia de fisica pelo seu potencial e também pelas
suas producGes cientificas que geraram beneficios para a sociedade. Serdo
também destacados e, “divulgacdo cientifica”, livros, séries e documentarios
relacionados a essas cientistas. Os QR-codes disponibilizados contém mais

informacdes sobre a histdria e trajetdria profissional dessas mulheres.

Marie Curie

Marie Curie nasceu na Pol6nia em 7 de novembro de 1867.Foi uma
fisica e quimica que conduziu pesquisas pioneiras sobre radioatividade.
Descobriu os elementos quimicos radio e polénio. Ela foi a primeira mulher a
ser laureada com o Nobel e a Gnica a ganhar o prémio por duas vezes, em
Fisica e Quimica, além de ter sido aprimeira professora mulher na
Universidade de Sorbonne, na Franca.

Para saber mais sobre Marie Curie, acesse 0 QR-code.


https://mundoeducacao.uol.com.br/curiosidades/premio-nobel.htm
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Figura 10-A brilhante Marie Curie

'

Fonte: (Historiahoy, acesso em 2022)

e Divulgacao cientifica
Filme: Radioatividade, disponivel emstreamer
Video: Vocé sabe quem foi Marie Curie?Disponivel em
(https://www.youtube.com/watch?v=CooRJoORPsGk)

Mileva Maric Einstein

Mileva Einstein foi uma fisica e matematica de destaque, nasceu em 19
de dezembro de 1875, na Sérvia. A andlise de documentos e cartas indica que
a primeira mulher de Albert Einstein tenha colaborado com o fisico em suas

teorias que revolucionaram a Fisica.
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Figura 11 - Mileva Einstein

Fonte: (Generation Entandem, 2017)

Relatos apontam que sua gravidez pode ter contribuido para que ela se
afastasse do alto escaldo que recebia mais destaque entre cientistas. Além
disso, o0 preconceito com cientistas mulheres ajudou no seu esquecimento
histérico. (MALHERBI, 2018)

Para saber mais sobre Mileva Einstein, acesse 0 QR-code.

e Divulgacao cientifica

Livro:Senhora Einstein, de Marie Benedict

As relagdes socais desenvolvidas entre homens e mulheres acarretaram
0 surgimento de fendmenos que caracterizam a trajetoria de mulheres, em
relacdo as suas escolhas profissionais e académicas.

Seria possivel relacionar a trajetdria académica de Mileva aos
fendmenos labirinto de cristal e teto de vidro se relacionarmos a sua

maternidade como sua possivel desisténcia na carreira cientifica.
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Fonte: Autores, 2022

Figura 13-Definica
3-Definigdo do fendbmeno teto de vid
vidro

.:|
de vidro

meno “teto
{heres em

O fend
estabelece QUe mu
busca de ascensao
pmiissiﬂna‘.l encontram
ohstaculos que ccmpromatem
& até mesmo dificultam ©
Jlcance de prestigio cientifico.
Assim. a hierarquia
amica sera ocupada.
homens.

independentememe da area

de ccnhecimentn

acad
sobretudo. PoT

Fonte: Autores, 2022
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Lise Meitner

Nascida em 7 de novembro de 1878, em Viena, Lise apesar do
machismo existente na época, ingressou na universidade local e se graduou em
fisica e conquistou o doutorado também em fisica. Se tornou a primeira
assistente de Planck, mesmo ele se recusando a ensinar mulheres. Realizou
parceria com Otto Hahn e trabalhou com seu sobrinho Frisch e com Niels Bohr.
Entre suas descobertas temos a apresentacdo da teoria que explica a fisséo
nuclear.Apesar disso, Lise foi ignorada na premiacdo do Nobel dada a Hahn
pela evidéncia quimica da fissdo nuclear.

Para saber mais sobre Lise Meitner, acesse 0 QR-code.

Figura 14 - Lise Meitner,
a mulher que descobriu a fissdo nuclear

Fonte: Garotas de fisica, 2010



45

¢ Divulgacao cientifica:

Documentario:Mulheres na ciéncia — fisica Lise Meitnerdisponivel em

(https://www.youtube.com/watch?v=U2yTT8cWYoU)

A trajetoria profissional de Lise Meitner pode ter relagdo com um

fendmeno que atinge mulheres e suas producgdes cientificas, o efeito Matilda.

Figura 15—Caracterizacdo do efeito Matilda

O “efeito Matilda® aporymla a
'mvisibi\idade e o nao
reconhecimentol (.ie
producc‘)es cientifica
realizadas Por mu\‘heres_
Assim. produc;oes
as recebem on
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Fonte: Autores, 2022
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Mildred Dresselhaus

Mildred foi uma fisica estadunidense, nascida em 11 de novembro de
1930. Realizou pesquisas pioneiras sobre as propriedades fundamentais do
carbono e foi famosa por seus esforgos para promover a causa das mulheres na
ciéncia e na educacdo feminina.

Para saber mais sobre Mildred Dresselhaus, acesse 0 QR-code.

Figura 16 - A Rainha do carbono,
MildredDresselhaus

Fonte: Cientistas feministas, 2019

¢ Divulgacao cientifica:
Video:Queen of Carbon Science: The Mildred Dresselhaus Storydisponivel
em (https://www.youtube.com/watch?v=9FzZDRX6WzQ)

Pela sua empatia com a causa feminina, quando pensamos em Mildred,

pensamos em sororidade.



a7

Figura 17 - Sororidade
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Fonte: Autores, 2022

Hery Lamarr

Lamarr nasceu em 9 de novembro de 1914, na Austria. Foi responsavel

pela criacdo do sistema que serviu de base para os telefones celulares. Durante
a Segunda Guerra Mundial, criou um sofisticado aparelho de interferéncia em
radio para despistar radares nazistas que patenteou em 1940.

Para saber mais sobre Hery Lamarr, acesse 0 QR-code.


https://www.google.com.br/search?biw=1366&bih=625&sxsrf=ALiCzsbLSkHa1R0iGD--yd5zZQu53oKxJQ:1661614715973&q=Viena&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MDSrLMxS4gAx0zIKLLXEspOt9AtS8wtyUoFUUXF-nlVSflHeIlbWsMzUvMQdrIy72Jk4GAAhylMEPwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiUrJiXref5AhUDILkGHUlJDHIQmxMoAXoECF0QAw
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Figura 18 - Hery Lamarr

Fonte: BBC News, 2020

Divulgacéo cientifica:
e Video: Grandes Cientistas: Hedy Lamarr, disponivel em

(https://www.youtube.com/watch?v=0rYKGYy51rc)

A representarividade das fisicas laureadas com o prémio
Nobel

A premiacdo do Nobel representa o reconhecimento de personalidades
que desenvolveram ou desenvolvem agdes e pesquisas em beneficio de toda
humanidade. Anualmente, existe uma cerimdnia para a entrega do titulo dos
vencedores e vencedoras. Sdo premiadas as personalidades que receberam
destaque em sua area de atuacdo no ano que antecede a cerimonia.

Representando a categoria Fisica e suas contribui¢@es para a sociedade,
desde 1901, apenas quatro mulheres foram laureadas com o prémio junto de

seus colaboradores.
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E importante reportar que o Nobel, segundo a péagina da Sociedade
Brasileira de Fisica, ja foi criticado algumas vezes pela falta de diversidade de
género em suas condecoracgdes, apontado que no periodo de 1901 a 2017,
apenas 48 mulheres ganharam o prémio, em comparacdo com 892 homens.

A pioneira Marie Curie, em 1903 foi condecorada pelo estudo sobre o
fendmeno da radiacéo.

Figura 19- Marie Curie, primeira mulher a ganhar o Prémio Nobel

Fonte: Nobel Prize.org, acesso em 2022

Em 1963, a fisica tedrica Maria Géppert-Mayer foi premiada por
propor um novo modelo do envoltério do nucleo atémico.
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Figura 20- Maria GOppert-Mayer

Fonte: Nobel Prize.org, acesso em 2022

A fisica Donna Theo Strickland foi laureada em 2018 por suas
invencdes inovadoras no campo da fisica do laser.

Figura 21- Donna Strickland, terceira mulher a ganhar o Prémio Nobel
de fisica

Fonte: Nobel Prze.org, acesso em 2022
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Andrea Mia Ghez, astrénoma foi premiada em 2020 pela descoberta de
um objeto compacto supermassivo no centro de nossa galaxia.

Figura 22- Andrea Ghez, ganhadora do Nobel de Fisica em 2020.

Fonte: Nobel Prize.org, acesso em 2022

6.2 As mulheres que mais colaboraram com as
pesquisas para a criacao da vacina contra o COVID-
19

Em 30 de janeiro de 2020, a Organizacdo Mundial da Sadde declarou
0 surto do novo corona-virus como o mais alto nivel de alerta da Emergéncia
de Saude Publica de Importancia Internacional (ESPII), conforme previsto no
Regulamento Sanitério Internacional. Apés essadeclaracdo paises do mundo
se envolveram com programas que buscaram por coordenagdo, cooperagéo e

com solidariedade global para interromper a propagacdo do novo virus.


https://www.paho.org/pt/news/30-1-2020-who-declares-public-health-emergency-novel-coronavirus
https://www.paho.org/pt/news/30-1-2020-who-declares-public-health-emergency-novel-coronavirus
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No Brasil, A pandemia de COVID-19 teve inicio em 26 de fevereiro
de 2020 e alterou significativamente nossas vidas, causando impactos a niveis
sociais, emocionais e econémicos.

A busca por uma vacina eficaz como recurso capaz de nos proteger
contra 0s sintomas da doenca, que levou ao Obito mais de 680 000 de
brasileiros, segundo a Secretaria Estadual de Salde, foi protagonizada por trés
mulheres envolvidas nas pesquisas cientificas de seu desenvolvimento. Séo
elas: Ester Sabino, Daniela Trivella e Jaqueline Gdes de Jesus.

A pandemia causada pelo virus SARS-COV-2 interferiu no programa
de mestrado e consequentemente, nesta pesquisa que por medidas sanitarias
foi realizada na modalidade de ensino a distancia (EAD). E importante trazer
para esse trabalho a representatividade dessas mulheres gque, de forma potente
e eficiente, contribuiram para o controle do virus e para a satde da populacéo.

(Fonte: Secretarias Estaduais de Saude. Brasil, 2020)

Figura 23 -Dr. Ester Cerdeiro Sabino

Fonte: Academia Brasilira de Ciéncia, acesso em 2022

A Dra. Ester Cerdeiro Sabino é pesquisadora cientifica, membro da

Academia Brasileira de Ciéncias, doutora em Imunologia e diretora do


https://pt.wikipedia.org/wiki/Pandemia_de_COVID-19
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Instituto de Medicina Tropical da USP. Ela foi lider do projeto de
sequenciamento do genoma viral em menos de 48 horas. Suas contribuicGes
auxiliaram no desenvolvimento de vacinas contra o COVID-19 e no

diagndstico da doenca. (Fonte: Plataforma Lattes)

Figura 24 - Dra. Daniela Trivella

Fonte: Instituto Serrapilheira, 2019

A Dra. Daniela Trivella é bidloga, mestre em Biotecnologia pela
UFSC, doutora em Ciéncias Fisicas e Biomolecular pela USP e p6s-doutora no
Instituto de Quimica da Unicamp. Participa do grupo Rede Virus que busca
por tratamento ara infectados pelo SARS-COV-2 através de reposicionamento

de farmacos. (Fonte: Plataforma Lattes)

Figura 25 - Dra. Jaqueline Goes de Jesus
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Fonte: BBC News Brasil, 2021

A Dra. Jaqueline Goes de Jesus é biomédica, doutora em Patologia
Humana e Experimental e pesquisadora cientifica. Coordenou a equipe
responsavel pelo sequenciamento do genoma do virus SARS-CoV-2 apenas 48
horas apds a confirmacdo do primeiro caso de COVID-19 no Brasil.(Fonte:

Plataforma Lattes)

6.3 Iniciativas Cientificas

“Iniciativas Cientificas” traz a consideracdo de paginas do aplicativo
Instagram, muito utilizado pelos estudantes da educagdo bésica, para dar
acesso e visibilidade a incentivos de mogas em programas cientificos. Sao elas:

O uso da imagem e participacdo de mulheres no processo cientifico pode
gerar representatividade entre meninas que se imaginam futuras cientistas.
Além disso, considerar o trabalho de mulheres nas conversas e reflexdes sobre
determinados temas pode trazer a ideia de conscientizacdo de rapazes que

também fazem parte da sociedade e da luta por justica social.
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/Q Meninas da Fisica

“Meninas da Fisica € um programa de extensdo da Universidade Federal de
Uberlandia” - @ meninasdafisica

Tem menina no circuito

Projeto criado por professores do Instituto de Fisica da UFRJ para incentivar
meninas a gostar de ciéncias exatas e tecnologia. ” - @temmeninanocircuito

Gabriela Bailas

PhD Fisica de Particulas - @bibibailas

@ WIiN Brasil

“Desmistificando a area nuclear e empoderando mulheres. ” —

@ win_brasil_nuclear

i@y Astrominas

“Empoderando meninas atraves da ciéncia! ” - @astrominas

anp Garotas Cientistas

CENTIT

“Projeto que visa incentivar a atua¢do de meninas nas areas de Ciéncias exatas,
Engenharias e Computacdo.” - @garotascientistas



56

Referéncias Bibliografias

AGRELLO, D.A. GARG.R. Mulheres na Fisica: poder e preconceito nos
paises em desenvolvimento. Revista Brasileira do Ensino de Fisica, v.31, n.1,
2009.

BATISTA. R.C, OLIVEIRA. J.E, RODRIGUES, S.F.P, Sequéncia Didatica
- Ponderac6es tedricas - metodoldgicas. UFMT, 2017

BBC News Mundo, Marie Curie: por que anotacfes de cientista ficarao
guardadas em caixas de chumbo por 1,5 mil anos, nov, 2021 Disponivel
em: https://www.bbc.com/portuguese/internacional-59306398

BBC NEWS. Como algoritmo criado por jovem cientista possibilitou 12
foto de buraco negro, 2019. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/geral-47886045

BERGMANN, T.S et al. Buracos negros. 2011 Disponivel em:

http://www.if.ufrgs.br/~thaisa/buracos-negros/

BIROLI, F. Autonomia e Desigualdades de Género: contribuigdes do
feminismo para a critica democratica, Vinhedo: Editora Horizonte, v.39.
n.1, 2014,

BLUE, Jennifer; TRAXLER, Adrienne L.; CID, Ximena C. Gender matters,
Citation: Physics Today 71, 3, 40, 2018.
CIENCIA E SAUDE. Astronomos apresentam a primeira imagem de um

buraco negro ja registrada, 2019. Disponivel em
https://gl.globo.com/ciencia-e-
saude/noticia/2019/04/10/astronomosapresentam-a-primeira-imagem-de-um-

buraco-negro-ja-registrada.ghtml


http://www.if.ufrgs.br/~thaisa/buracos-negros/
http://www.if.ufrgs.br/~thaisa/buracos-negros/
http://www.if.ufrgs.br/~thaisa/buracos-negros/
http://www.if.ufrgs.br/~thaisa/buracos-negros/

57

Espaco do conhecimento UFMG. Conheca Vera Rubin, A Astrénoma E
Rainha Das Galéaxias, Disponivel em:
https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/vera-rubin/. Acesso em 28 mai.
2022.

FARIA, I. B. A trajetdria das mulheres na ciéncia: As consequéncias e 0s
desafios de produzir conhecimento em um mundo historicamente
masculino, UFJF, Instituto de Ciéncias Humanas, 2018

FERRARO, N.G.; SOARES, P.A. de T.; FOGO, R. Fisica Bésica: volume
anico. S&o Paulo, Atual, 4 ed, 2013.

FINGAS, J. Vera Rubin, cientista da matéria escura, morre aos 88 anos.

Engadget, 2016. Disponivel em: https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-

matter-scientist-vera-rubin. Acesso em 28 mai. 2022.

GIROUX, H. Os professores como intelectuais: rumo a uma pedagogia
critica de aprendizagem. Traducdo de Daniel Bueno. Porto Alegre: Artes
Médicas, 1997.

GUSMAO, T. de C.; VALENTE, J.de A.; DUARTE, S.B. A matéria escura

no universo — Uma sequéncia didatica para o ensino médio. Revista
Brasileira do Ensino de Fisica, vol. 39, n.4, ed. 4504, 2017

HIGA, I.; GROCH, T.M. Professores de Fisica da rede estadual de ensino e
suas praticas pedagdgicas em Fisica Moderna e Contemporanea, Ensino
Em Re-Vista, v.22, n.2, p.281-298, jul./dez. 2015.

MACEDO, F. BIOGRAFIAS DE FiSICA DO SECULO XX - MARIE
CURIE. Univesidade do Minho, Escola de Ciéncias, jun, 2016 Disponivel em:
-https://www.ecum.uminho.pt/pt/Media/Documents/Correio%20d0%20Minh
0/2016/CM_04_06_16%2036.pdf


https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-matter-scientist-vera-rubin-
https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-matter-scientist-vera-rubin-
https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-matter-scientist-vera-rubin-
https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-matter-scientist-vera-rubin-
https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-matter-scientist-vera-rubin-
https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-matter-scientist-vera-rubin-
https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-matter-scientist-vera-rubin-
https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-matter-scientist-vera-rubin-
https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-matter-scientist-vera-rubin-
https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-matter-scientist-vera-rubin-
https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-matter-scientist-vera-rubin-
https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-matter-scientist-vera-rubin-
https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-matter-scientist-vera-rubin-
https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-matter-scientist-vera-rubin-
https://www.engadget.com/2016-12-26-dark-matter-scientist-vera-rubin-

58

MALHERBI, M. S. Mileva Maric Einstein (1875-1948). UniCentrp, Paran4,
2018.

MENEZES, P. D.; BRITO, C.; ANTENEODO, C. Mulheres na Fisica: Efeito
Tesoura — da Olimpiada Brasileira de Fisica a vida profissional. Scientific
American Brasil, n. 177, p. 76- 80, 2017.

NEGRI, Fernanda de. Mulheres na ciéncia no Brasil: ainda invisiveis?
Centro de Pesquisa em Ciéncia, 2019.

REVISTA GALILEU, Morre Vera Rubin, astrofisica que confirmou a
existéncia da matéria escura,2016. Disponivel em:
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2016/12/morre-vera-rubin-
astrofisica-que-confirmou-existencia-da-materia-escura.html. ~ Acesso em
agosto de 2022.

RUBIN, V.C. Galaxy dynamics and the mass density of the universe. Proc.
Natl. Acad. Sci, Colloquium Paper, USA, v.90, p. 4814-4821, june, 1993.
SCHITTLER, D., MOREIRA, M. A. E possivel ensinar Fisica Moderna e
Contemporanea no primeiro ano do Ensino Médio? Como? Uma UEPS
de

LASER DE RUBI como exemplo. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia, V. 9, n. 3, 2016. Disponivel em:
<https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/view/2407>. Acesso em:
02/11/2021

STAUDENMAIER, R. Pioneira no estudo da matéria escura morre aos 88
anos. Made for minds, 2016. Disponivel em: https://www.dw.com/pt-
br/astr%C3%B4noma-pioneira-no-estudo-da-mat%C3%A9ria-escura-morre-
a0s-88-an0s/a-36918915. Acesso em: junho de 2022.

STEINER, J. E., A origem do universo e do homem. Instituto de Estudos
Avangados, Universidade de Séo Paulo, USP, 2006



59

VARGAS, M.D. A contribuic@o de Marie Curie para a ciéncia e um olhar
sobre o papel das mulheres cientistas. Universidade Federal Fluminense,
2011 Disponivel em: https://fapesp.br/eventos/2011/11/quimica/vargas.pdf
PERIMETER INSTUTUTE. Disponivel emhttps://perimeterinstitute.ca/
PICALHO, C.D.S. Contrapontos Entre A Cosmogonia Antiga E A Ciéncia
Moderna: Uma Proposta Para O Ensino De Cosmologia Para O Ensino
Médio, 2020.

SANTOS, INSTITUTO DE FISICA — UFRGS. Einstein e Milena.,
2000Disponivel em < http://www.if.ufrgs.br/einstein/mileva.html> Acesso em
15 de outubro, 2018.

TECMUNDO. Quem ¢é Katie Bouman, a cientista famosa pela foto do

buraco negro? 2019. Disponivel em:
https://www.tecmundo.com.br/ciencia/140329-katie-bouman-
cientistafamosa-foto-buraco-negro.htm

ZABALA, A A prética educativa: como ensinar. Traducdo de Ernani F. da
F. Rosa. Porto Alegre: Artmed, 1998.


https://perimeterinstitute.ca/
https://perimeterinstitute.ca/

	54aebeec65c4e0a00ec6bd99bef9ab152da170c1786e36afe660fc0a52af30fe.pdf
	629a9f5d6677e2c49595d30699003e386e43af319236768cc05d5db098f745b3.pdf
	54aebeec65c4e0a00ec6bd99bef9ab152da170c1786e36afe660fc0a52af30fe.pdf

