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PLANOS DE AULAS PARA A APLICACAO DE UMA SEQUENCIA DE
ENSINO INVESTIGATIVO SOBRE TOPICOS DE RELATIVIDADE NO
ENSINO MEDIO?

Prof. Gabriella da Conceicéo Lima?
Prof.2 Dra. Vanessa Carvalho de Andrade®

1 — Desenvolvido no ambito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — Polo 1 — Universidade de
Brasilia (UnB). Contato: fisgabunbi@gmail.com
2 — Professora do Instituto de Educacéo Superior de Brasilia— Colégio IESB de Brasilia
3 — Instituto de Fisica da Universidade de Brasilia— UnB

INTRODUCAO

O presente trabalho foi elaborado no intuito de proporcionar uma experiéncia de
ensino investigativo. Utilizando, principalmente, a teoria de aprendizagem de Vygotsky,
pretende-se transformar a sala de aula tradicional em uma comunidade de investigacao
(LIPMAN, 1995). Para tanto, pretende-se utilizar obras de FC, para mediar (VYGOTSKY,
1988) a aprendizagem dos estudantes dos conceitos da Teoria da Relatividade Geral e
Especial, além de temas transversais como representatividade e ética. Foram escolhidas trés
obras de FC: De Volta para o futuro | (1985) e De Volta para o futuro Il (1989) e a série Star
Trem: Discovery (2018).

O produto educacional € formado por planos de aula que devem nortear o professor na
durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Foi elaborado levando em consideracdo 0s
referenciais teoricos escolhidos e o0 que se desejaria que 0s estudantes apreendessem dos
conceitos de Relatividade, entre outros conceitos que perpassam as obras. A sequéncia
didatica proposta tem a finalidade de introduzir conceitos basicos de Relatividade Especial e
Geral, bem como relacionar estes conceitos com outras areas da fisica, inclusive fazendo uma
comparacdo entre relatividade especial e geral. Salienta-se que a Sequéncia de Ensino

Investigativo.

O presente produto educacional se trata de uma sequéncia didatica de ensino
investigativo, e neste caso, tratar-se de uma atividade totalmente aberta. Por este motivo,

salienta-se que a interacdo dos estudantes € fator crucial na execucgéo na aplicacédo deste. Além
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disso, no decorrer da aplicacdo poderdo ocorrer modificagcbes. Contudo, 0 que se pretende
com este trabalho é nortear o professor em tarefas da mesma natureza. Ressalta-se que o tipo
de atividade apresentada pretende apresentar os conceitos de forma introdutoria e
contextualizada ao comportamento do grupo ao qual a pesquisa foi realizada. Portanto,
reitera-se que as avaliagdes serdo qualitativas. Segue abaixo uma sugestdo de cronograma de

aplicacdo:

Primeiro Encontro

Avaliacao

Exibicdo do filme De volta para o futuro (1985). Registro
das questdes/comentérios sobre o filme.

Registro das questdes/sugestdes

Segundo Encontro

Avaliacao

Discussdo das primeiras impressdes dos estudantes, divisdo
das categorias e dos grupos de pesquisa.

Fichamento do capitulo 2 do livro Uma

Breve Historia sobre o Tempo.

Terceiro Encontro Avaliacdo
Discussdo das questdes a luz das teorias, e a partir dos Mapa Mental
textos.
Maratona Avaliacgo:

Assistir todos os episodios da serie Star Trek: Discovery
durante o fim de semana com comentarios no grupo online.

Resenha de ao menos um episodio.

Quarto Encontro

Avaliacao

Retomada das questdes e debate. Reorganiza¢ao dos grupos
e preparacao dos seminarios.

Participacdo na producdo do seminario

Quinto Encontro

Avaliacdo

Apresentagdo dos seminarios

Apresentacdo do Seminario

Sexto Encontro

Avaliacao

Exibicdo do filme De Volta para o Futuro 11 (1989). E
discussdo sobre as perspectivas e limites das teorias.

Mapa Mental e auto avaliagéo.




1 PLANO DE AULA PRIMEIRO ENCONTRO

1.1 Identificacao

Nivel Ensino Médio

Modalidade | Presencial

Tema Tapicos de Relatividade

Duragéo 180 minutos - 3h/a

1.2 Objetivo principal

Identificar as questBes/situacGes que possibilitem investigacdo a partir das teorias

fisicas apresentadas no filme De Volta para o Futuro (1985).
1.3 Metodologia

No inicio da atividade o professor deve orientar 0s estudantes a anotarem as cenas ou
falas que mais Ihe chamem a atencdo, deve também explicitar que ndo é obrigatdrio que os
comentario sejam somente relacionados a Fisica. Se for possivel, disponibilizar papel para as
anotacOes, estes podem ser em cores diferentes para facilitar a separagdo entre perguntas e
comentarios. O filme devera ser exibido na integra. Como o filme tem duracdo de 116
minutos, apds a exibicdo sera necessario fazer um pequeno intervalo, de cerca de dez minutos.

No retorno a sala, o professor deve recolher as questdes/comentarios que os estudantes
anotaram durante a exibicdo do filme. Além disso, recomenda-se que os alunos possam
comentar brevemente suas opinides sobre o filme. O professor deve organizar as anotacdes no
quadro, para que todos visualizem, caso sejam muitas questdes, estas poderdo ser
disponibilizadas virtualmente. O professor deve orientar os estudantes a levarem no proximo

encontro as explicacdes das questdes que eles se sentem capazes de responder.
1.4 Recursos Utilizados

e Data Show;
e Computador;
e DVD do filme;

e Pufes e cadeiras;
1.5 Proposta de Avaliagdo

A atividade inicial seré avaliada através da participacdo do estudante.



2 PLANO DE AULA SEGUNDO ENCONTRO

2.1 Identificacéo

Nivel Ensino Médio

Modalidade | Presencial

Tema Topicos de Relatividade

Duracao 180 minutos - 3h/a

2.2 Objetivos
Organizar as questdes, identificar as categorias e dividir os grupos de trabalho.

2.3 Metodologia

A aula deve comecar com a discussao das questfes que o estudantes sdo capazes de
responder, pois estas ja poderdo ser retiradas da lista. Espera-se que os estudantes das séries
mais avangadas possam auxiliar os colegas das séries iniciais. Todos os encontros deverdo ter
um pequeno intervalo de cerca de dez minutos. Ap6s o intervalo acontece a divisdo das
categorias/temas para a pesquisa, aléem disso os estudantes devem separar as questfes nas
categorias escolhidas.

Sugere-se as seguintes categorias: Relatividade Especial, Relatividade Geral,
Conceitos diversos, Representatividade e Etica. Reitera-se que as categorias devem ser
escolhidas pelo grupo. Cada grupo escolhera um tema para pesquisar, cabe ao professor
sugerir a bibliografia para a pesquisa, entretanto, os estudantes devem ter a liberdade de trazer
outras fontes de pesquisa. Neste caso, o professor poderd auxiliar o estudante orientando

quanto a qualidade da fonte.

2.4 Recurso Utilizados

O quadro abaixo apresenta os links dos textos utilizados neste produto educacional.

Tema Sugestédo de Bibliografia
Relatividade Texto 1: Espaco e Tempo - Capitulo 2 do livro Uma Breve Historia sobre o
Especial Tempo. Stephen Hawking. 2015

Texto 2: Relatividade Restrita. Autor: Roberto Baginski
Link:https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/31467/mod _resource/content/1/
Apostila Relatividade Fisica2.pdf> Acesso em 10/06/2019
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Relatividade Texto 3: Buracos Negros - Capitulo 6 do livio Uma Breve Histéria sobre o

Geral Tempo. Stephen Hawking. 2015
Conceitos Material Didatico do estudante
Diverosos
Representativida | Texto 4: Mulheres cientistas em filmes de ficcdo: implicaces para o ingresso
de de meninas nas carreiras cientificas.
Autoras: Gabriella Lima, Anne Quiangala, Vanessa Carvalho.
Etica Texto 5: A Radioatividade e a Histéria do Tempo Presente.

Autores: Fabio Mer¢on, Samantha Viz Quadrat.

Link:<http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=gne&cod=_histor

iadaquimicaaradioa> Acesso em 10/06/2019

Texto 6: Carta de Einstein a Rooseveld.
Link:<https://operamundi.uol.com.br/politica-e-economia/6895/hoje-na-
historia-1939-revelada-carta-de-einstein-a-roosevelt-sobre-bomba-atomica>
Acesso em 10/06/2019

2.5 Proposta de Avaliacao

A atividade avaliativa deste encontro sera um fichamento do capitulo 2 do livro Uma
Breve Histdria sobre o0 Tempo (HAWKING, 2015). Além de um fichamento do texto sobre o
tema do grupo do qual o estudante faz parte. As leituras, bem como os fichamentos deverédo

ser feitos em casa.
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TEXTO 2

MULHERES CIENTISTAS EM FILMES DE FICCAO:
IMPLICACOES PARA O INGRESSO DE MENINAS NAS CARREIRAS
CIENTIFICAS

Gabriella da Conceicéo Lima *, Anne Caroline Quiangala?, Vanessa Carvalho®

! Instituto de Educacado Superior de Brasilia, Ensino Médio, fisgabunbi@gmail.com
% Associacdo Lecionar Unificada de Brasilia, Ensino Médio, quiangala@gmail.com

®Universidade de Brasilia, Instituto de Fisica, vcandrade7234@gmail.com

Resumo

O presente artigo tem em vista discutir as possiveis causas da discrepancia entre a
guantidade de cientistas homens e mulheres, bem como a auséncia da histéria de mulheres
na ciéncia ensinada em conformidade com o curriculo. Inicialmente, contextualizaremos o
apagamento da histéria de mulheres nas ciéncias (em especial, exatas), no intuito de
compreender e propor solugbes para a problemética apresentada. Discutiremos o conceito
de “educacgéo inclusiva”, a partir da abordagem histérica no ensino de Fisica, que também
inclua a histéria das mulheres, pois a inclusdo deste tema no curriculo € uma importante
medida para, ndo apenas incentivar, mas também para que meninas e mulheres entendam
carreiras cientificas como um segmento profissional também feminino. Para tanto,
tomaremos o conceito de ‘tecnologia do género” para compreender o modo como a
representacdo de mulheres cientistas no cinema constréi e corrobora a imagem
estereotipada das cientistas até o presente e culmina na problematica apresentada

inicialmente.

Palavras-chave: Mulheres na Fisica; Ensino de Fisica; Tecnologia do Género;

Qual o impacto do apagamento de mulheres nas ciéncias?

Se for solicitada a um estudante de ensino médio uma lista contendo de cinco
a dez nomes de grandes cientistas, € bem provavel que a resposta venha
rapidamente, pois Isaac Newton, Einstein, Galileu, Rutherford, Leonardo da Vinci
compdem o conteudo do curriculo vigente. Além disso, esses nhomes nao aparecem
somente no ambito escolar, as obras destes grandes cientistas sdo difundidas a

partir de varios outros veiculos de informacéo. Mas se for solicitado que este mesmo
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estudante cite ao menos cinco nomes de grandes mulheres cientistas, € provavel
gue nao se consiga concluir a lista. Sera que néo existem mulheres cientistas? Sera
gue existem e ndo sabemos quem sdo? Onde estao as cientistas?

Na Grécia antiga as mulheres ndo eram consideradas cidadas, além de
escravos, animais e estrangeiros. O direito de cidadania, que incluia direito a
propriedade e a liberdade de expressdo, em Atenas, advinha do fato de ser homem,
maior de dezoito anos, livre, natural de Atenas, ser filho de pais atenienses, inscrito
nos registros civicos e cumprir com as obrigag6es militares. Entdo eram os cidadaos
que representavam politicamente todos os grupos (GUIMARAES, 2012). Embora a

Grécia seja considerada o berco da democracia:
Em muitas sociedades, a invisibilidade e o siléncio das mulheres fazem
parte da ordem das coisas. E a garantia de uma cidade tranquila. Sua
aparicdo em grupo causa medo. Entre os gregos, é a stasis, a desordem.
Sua fala em publico é indecente (PERROT, 2007).

Um dos primeiros motivos para o apagamento histérico das mulheres, nas
diversas areas do conhecimento, apontado por Michelle Perrot (2007), é o fato de
elas atuarem em familia, dentro de casa, dessa forma, passam despercebidas,

invisiveis. O segundo motivo, apontado por ela, € o siléncio das fontes (grifo da

autora). O fato de terem tido acesso tardio a escrita fez com que suas histérias
fossem relatadas por homens, 0 que resulta na auséncia ou na representacéo
estereotipada de suas experiéncias, bem como das visbes de mundo plurais.

Se a violéncia simbodlica (apagamento e reducionismo) € uma forma de
construcdo e reafirmagédo do empirico, da experiéncia observavel, naturalmente se
estende para as ciéncias tanto no molde epistemoldgico (o que deve ser estudado e
de que modo), quanto representativo (quem pode ser cientista, qual voz tem
legitimidade). A afirmagdo em voga “Representatividade é importante” expde que a
construcdo de imagens (as representacdes sociais) se dao por meio da continuidade
entre representacdo, identificacdo e naturalizagdo de que o espaco pode ser
ocupado por determinado grupo social (VILLAS BOAS, 2010).

A constante reafirmacédo da midia televisiva de imagens de mulheres negras
em funcdes, exclusivamente, subalternizadas funciona como um dispositivo que
consolida essa “verdade”, ao passo que o filme Estrelas além do tempo (2016)

desafia aquela imagem recorrente ao resgatar as contribui¢cdes cientificas de trés
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mulheres negras para a corrida espacial. Tal disputa narrativa (somada a outros
fatores de ordem material que ndo ignoramos) € um processo de generatividade que
estabiliza os conteldos (representacdes) ao longo do tempo, que motivardo jovens

garotas negras a seguirem uma carreira cientifica ou nédo (idem, ibidem).

Mulheres na ciéncia: ainda precisamos falar sobre isso?

A énfase que as marcas passaram a dar ao “politicamente correto” e slogans
como “representatividade importa” tem ganhado, cada vez mais, holofotes na midia
de massa a ponto de parecer que passamos por mudancgas estruturais profundas.
Embora a amostragem possa nos conduzir a hipotese de que hd uma mudanca
radical de mentalidade em curso, o que temos € um processo de acomodacéao, isto
€, um avanco relativo em que as demandas de grupos sociais minorizados sao
incorporadas pela estrutura dominante (HALL, 2006).

Restringindo ao campo das ciéncias, tomemos a premissa de Sam Maggs
(2017) em seu livro 25 Wonder Women, no qual ela historiciza a contribuicdo de
‘mulheres brilhantes, inteligentes e totalmente radicais [...] que quebraram as
barreiras, tornando-se cientistas, engenheiras, matematicas, aventureiras e
inventoras”:

A falta de representatividade € o motivo pelo qual quando eu peco a vocé
gue pense em cientistas, a primeira pessoa que lhe vem a cabeca € um
homem de cabelos baguncados e jaleco branco. E por isso que o impacto
histérico de mulheres é tradicionalmente explorado em um curso optativo
chamado Estudos das Mulheres, ao passo que as aulas obrigatérias sobre
impacto histérico dos homens sdo simplesmente chamadas de Histéria. E
por isso que apenas 30% dos funcionarios da Google sdo mulheres,
somente 22% dos desenvolvedores de jogos sdo mulheres, apenas 5% das
patentes norte-americanas incluem o nome de uma mulher. Neste tipo de
clima social fica facil crescer pensando que mulheres ndo se envolvem em
tecnologia nem com ciéncia, medicina ou engenharia (MAGGS, 2017, p. 9-
10).

Por mais que Maggs (2017) ndo distinga os conceitos de representacao e
representatividade, é importante ter em vista que representagdo nada mais € que a
apreensao do real, delineada por conhecimentos prévios e mediada pela linguagem,
de modo que o substitui, enquanto a representatividade € um termo do dominio

politico que se refere ao poder institucional investido a um representante para
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defender os interesses politicos de sua base eleitoral. A elasticidade da linguagem
permite estender o sentido de “representatividade” para outros ambitos. Ao propor
que “representatividade importa” (idem, ibidem), a autora tem em vista argumentar
gue uma maior participagao e visibilidade das descobertas e invengcdes de mulheres
€ uma forma de enfraquecer as “barreiras de género - historicamente construidas -
[que] dificultam, ainda hoje, uma maior participacdo das mulheres nos espacos de
poder” (SCHUMAHER; CEVA, 2015, p. 257) em especial, o imaginario social do que
sao espacos predeterminados para homens e mulheres.

Neste sentido, o reduzido nimero de mulheres, que aparecem em posi¢ao de
destaques nas carreiras cientificas, influencia a manutencdo dum imaginario que
reforca a ideia de mulheres serem inaptas para a ciéncia, mais especificamente as
ciéncias exatas, assim como a falta deste referencial naturalize esta ideia para
jovens estudantes na educacdo basica. Esta lacuna entre o fato de existirem
mulheres cientistas ao longo da histéria e a ocultacdo de tais feitos (estudados a
parte) tanto influencia quanto consolida as praticas sociais de auséncia. Nas
palavras de Denise Jodelet (2001, p. 20): “[...] representagbes se inscrevem em
quadros de pensamentos preexistentes e enveredam por uma moral social [...]",
portanto, a diferenciacdo sexual (sexismo) e sua articulacdo da linguagem,
arquétipos, performances e hierarquia determinam uma ordenacéo tal da sociedade
em que sexo equivale a género e que ser mulher significa estar submetida a
“feminilidade metafisica” (LAURENTIS, 1994).

Nesta descontinuidade entre o fato per se “mulheres cientistas” e a ocultagéo,
se insere a representacdo, produtora e reificadora das diferencas, nomeando,
significando e hierarquizando. Laurentis (ibidem) denomina essa producédo do
género “tecnologias sociais” e exemplifica como sendo praticas cotidianas, cinema,
epistemologia e praticas criticas institucionalizadas. Assim, uma vez que trataremos
agui de cinema mainstream, ja nao falamos da “representacdo” como fendmeno
individualizado, portanto, cabe pontuar que “as representacdes sociais” sdo um tipo
de conhecimento socialmente construido, instavel (porque concorre com outras
narrativas elaboradoras do real) e comum a dado grupo social (REBENHORT,
CAMARGO, 2013).

Ao longo da vida escolar, alunas e alunos de ensino médio tem contato, ao

menos, com a trajetéria da fisica nuclear Marie Curie, que alcancou o feito - até
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entdo inédito - de ser laureada com dois prémios Nobel, e ser primeira professora a
ocupar uma Catedra no Ensino Superior, em Sorbonne (CIRIBELLI, 2006). Apesar
de todo o pioneirismo e exceléncia, ndo raro, € atribuido a cientista um “esteredtipo
de rigidez e severidade” (idem, ibidem, p. 113) que, simbolicamente, a subverte.
Desta forma, paradoxalmente, a presenca de Curie funciona como a afirmacao do
imaginario de que a carreira de cientista € um oficio masculino, quanto seu final
tragico presentifica a narrativa moral de que mulheres questionadoras, subversivas e
nao conformadas com o papel de género atribuido por seu “sexo biologico” séo
punidas, desde o Génesis. Note que temos a juncdo dos eixos do saber cientifico
com o do senso-comum, que implicam na fabricacdo das praticas sociais (concretas)
difundidas pela comunicacdo social (LAURENTIS, 1994; JODELET, 2001). Esse
sistema de interpretagao orienta e organiza as condutas e o modo de transmitir esse

‘conhecimento”, digamos, por meio da ficgdo cinematografica.

y e 1000 O

Figura 1: Quinta Conferéncia de Solvay.

A Figura 1 é um célebre registro da 52 Conferéncia de Solvay de 1927, em
Bruxelas na Bélgica. Nela observamos a primeira pessoa laureada com dois
prémios Nobel na histéria, além dos vinte e oito homens. Dentre eles alguns dos
nomes mais importantes para a historia da ciéncia, como: Albert Einstein, Niels Bohr,
Max Planck entre outros. Aléem de Marie Curie, ao menos dezesseis dos vinte e nove
componentes da foto j& possuiam ou iriam receber o prémio. Desde 1901, o Prémio
Nobel € concedido para destaques em Fisica, Quimica, Fisiologia ou Medicina,
Literatura e Paz, além de Ciéncias EconOomicas, criado somente em 1968. Em todos
esses anos de existéncia, foram laureadas mais de 896 pessoas ou instituicdes com
o prémio, destas apenas 48 mulheres, e ainda sim, 36 destes estdo no Nobel da Paz
(PRESSE, 2017). Também observamos essa discrepancia no quadro de professores
do ensino superior. Ao acessarmos a pagina do Instituto de Fisica da Universidade

de Brasilia, verificamos que dos 77 professores apenas 14 sao mulheres, ou seja,
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apenas 18% do quadro de professores. Este padrdo aparece também em outras
areas, como engenharia, quimica e matematica (MAGGS, 2017).

Na educacao basica nota-se que Curie aparece comumente na Quimica e
acaba passando despercebida pelo ensino de Fisica, mesmo tendo recebido um
Nobel de Fisica. Além de Curie podemos citar outros nomes que foram muito
importantes para o desenvolvimento da area, mas que tiveram suas historias
apagadas, como a astrbnoma Jocelyn Bell Burnell que descobriu os primeiros
pulsares, mas foi excluida da premiacdo na década de 60, tendo este erro reparado
somente em 2018, quando ao receber a Prémio Especial de Inovacdo em Fisica
Fundamental, do Breakthrough of the Year, decidiu destinar o dinheiro da premiagao
para o fundo de bolsa de estudo para mulheres e minorias. Outras tantas tiveram
seus trabalhos usurpados como Cecilia Payne que foi desencorajada a publicar sua
tese de doutorado por Henry Russell, na qual concluia que o Sol era constituido
predominantemente de hidrogénio, mas quatro anos mais tarde ele mesmo publicou
um trabalho que chegava a mesma concluséo.

No filme Mulher-Maravilha (2017), a vila é o total contraponto da protagonista
Diana: estético, moral e intelectual. O primeiro dado a respeito da Doutora Veneno
(Elena Anaya) é sua feicdo desfigurada, para antagonizar com a beleza canbnica da
heroina Diana Prince (Gal Gadot) que representa a ideia Moderna de que “o belo é
bom” enquanto o “feio € mau”. A beleza feminina é um dos aspectos da
normatividade tributaria do discurso sobre diferenciacdo sexual que molda o
imaginario sobre feminilidade, e isso esvazia o potencial intelectual, criativo e
inventivo, o que fica evidente na representacdo de mulheres cientistas. A “anti-
feminilidade” apregoada a Doutora Veneno - cujo nome ja enfatiza sua carreira -
exerce uma funcado instrutiva a audiéncia, uma vez que: “O destino da Doutora
original [dos quadrinhos] foi cruel, sendo que ela acidentalmente se matou com sua
formula de 'Reverso” (GUTIERREZ, 2017).

A personagem Doutora Veneno exemplifica os potenciais maleficios para uma
mulher na carreira cientifica. E, tal como Curie, - que é nossa referéncia de fisica,
porém nos parametros curriculares da educacdo basica € tratada muito mais como
quimica- ela foi afetada acidentalmente pelo que formulou. E observavel que nem
Curie nem a Dra. Veneno tém contrapontos (nem ficcionais, nem “reais”) que

possam relativizar essa mensagem, ja que nos filmes recentes de super-herdéis da
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DC/Warner Bros s6 apresentam homens cientistas (Batman, Flash, Lex Luthor, Silas
Stone). Outro exemplo de cientista mulher € a botanica Hera Venenosa (Uma
Thurman), em Batman e Robin (1997), e ela também apresenta indices de
“‘deformagéo moral” que naturalizam estere6tipos relacionando género, laboratérios
e prejuizo moral.

Em oposicdo a esta representacdo da epistemologia dominante, o fato de a
personagem Shuri (Letitia Wright), em Pantera Negra (2018) ser uma jovem, negra,
bem-humorada, simultaneamente engenheira formada pelo M.I.T possibilita uma
mudanca radical no paradigma de quem pode ser cientista e qual o0 modus operandi
mais adequado. Shuri se divertir enquanto faz ciéncia muda radicalmente o foco da
ciéncia como pura abdicacdo (sendo calvario) para a ciéncia como um caminho
(agradavel) para a solucdo de problemas, tal como seria a tecnologia néo
determinada pelo mercado. Evidentemente, a Marvel apresenta um leque de
continuidades como Tony Stark (Homem de Ferro), Hank Van Dyme (Homem
Formiga), Bruce Banner (Hulk) e Peter Parker (Homem Aranha), para citar alguns,
mas as descontinuidades representadas pelas personagens femininas proporcionam
guestionamentos mais férteis sobre o lugar da mulher na ciéncia.

O ja citado livro de Sam Maggs (2017) apresenta contribui¢cdes, ndo apenas
de pessoas brancas do sexo feminino, como de mulheres Iésbicas, bissexuais, trans
e travestis, racializadas, nascidas em paises em desenvolvimento, de diferentes
idades e plasticidades, denunciando o apagamento, a usurpacdo de patentes por
tutores e outros, e a ocultacdo de suas proezas. Sua contribuicdo para a disputa
narrativa evidencia que, se meninas e mulheres fossem introduzidas a ciéncia por
meio deste livro, sem davidas, teriam a chance de se identificar com o estudo formal
dos diferentes ramos da ciéncia, portanto, ainda € necessario discutir o lugar da

mulher nas carreiras cientificas, em especial na Fisica.

Educacdo inclusiva e abordagem historica

Uma das questdes fundamentais tedricas das ciéncias humanas, interessadas
em propor contradiscursos, é se a trajetdria, descobertas e invencdes
protagonizadas por mulheres deveriam ser incluidas no curriculo tradicional ou se
este deveria ser reescrito. Embora reconhecamos que é necessaria uma mudanca

radical (isto é, na raiz, como afirma a filésofa estadunidense Angela Davis), neste
18



texto, defenderemos uma abordagem realista no que se refere ao modelo atual de
parametros curriculares focados nos exames de admisséo nas universidades, planos
de aula e horas-aula de até cinquenta minutos.

Apesar do termo “inclusao” tal como “diversidade” inerentemente proporem
mera acomodacdo dos discursos, ndo podemos ignorar seus efeitos concretos,
como explicitamos na secdo anterior (HALL, 2006). Desta forma, propomos a
inclusdo das contribuicdes das cientistas para além de Marie Curie que sé nao foi
ocultada devido ao inegével feito cientifico, somado ao comportamento ético de seu
colaborador e marido Pierre Curie que reconheceu publicamente que Marie Currie
era verdadeiramente a autora de seu proprio trabalho. A obra de Sam Maggs (2017)
€ repleta de narrativas a respeito de cientistas, engenheiras, matematicas e
inventoras que foram usurpadas ou mesmo impedidas de registrar seus feitos devido
as leis da época.

Desta forma as contribuicbes que a Historia pode trazer ao ensino de Fisica
vém sendo destacadas por varios estudiosos da area. Nao somente da histéria, mas
das HSF (histéria, sociologia e filosofia). Inclusive, a aproximac¢éo dessas disciplinas
no ambito escolar aparece em recomendacbes e diretrizes governamentais, a
exemplo dos Parametros Curriculares Nacionais, que recomendam énfase na
interdisciplinaridade e no desenvolvimento de competéncias importantes para o
exercicio da cidadania. Aléem da inclusdo nas diretrizes curriculares dos cursos de
formacdo de docentes temas relacionados as problematicas tratadas nos temas
transversais, especialmente no que se refere a abordagem tais como: género,
educacao sexual, ética (justica, dialogo, respeito mutuo, solidariedade e tolerancia),
pluralidade cultural, meio ambiente, satde e temas locais (PCN, 1997).

Assim, se torna evidente a importancia da inclusao da histéria da ciéncia para
0 ensino, ndo somente da historia, mas a historia das cientistas. Porém, essas
recomendacdes ndo se tratam de uma mera inclusdo da HFS como sendo mais um
item do programa do estudo das ciéncias. Para Matthews (1995, p. 165) essa
inclusdo deve acontecer através de uma incorporacdo mais rica e abrangente das
questdes histdricas, filosoficas e socioldgicas que permearam a construcdo da
ciéncia. Buscando novas metodologias pedagdgicas que se aproximem de uma
educacao critica que coloca o estudante em sintonia com a realidade a sua volta,

atuando de forma definitiva na transformagéo da sociedade da qual ele faz parte.
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Incluir a histéria das cientistas de maneira efetiva no curriculo da educacao
basica, assim como outros temas transversais, € de suma importancia para a
formacédo do estudante como cidadéo, pois apresentar a Historia das Mulheres na
Ciéncia pode possibilitar a abertura de novos horizontes para a compreensao de
género dentro da sociedade contemporénea, além de possibilitar a desconstrucéo
de mitos e esterestipos acerca do papel da mulher na sociedade, fazendo com que

as meninas enxerguem na carreira cientifica uma possibilidade real.

Considerac0fes Finais

Por muito tempo, as mulheres foram menos vistas que os homens nos
espacos publicos. Diversas razdes socioculturais contribuiram de maneira complexa
para este cendrio. Um deles decorria do fato de que, por muito tempo, as mulheres
estiveram atuando dentro dos lares. O que n&o quer dizer que n&o houve
contribuicdo feminina no que diz respeito ao desenvolvimento cientifico e social da
humanidade. O fato de essa contribuicdo ser doméstica, somado ao fato de que o
acesso a escrita aconteceu tardiamente, pois 0 acesso a educacao foi, por muito
tempo restrito, fez com que a participagao feminina fosse invisibilizada. O fato de a
histéria ser narrada por homens, fez com que a figura feminina fosse ignorada ou
descrita de maneira estereotipada, relegando o acesso as suas experiéncias e
visbes de mundo.

A area das Ciéncias Exatas, em especial a Fisica, ainda é vista como uma
area quase que exclusivamente masculina, onde as mulheres, quando aparecem,
nao sao vistas como agentes produtivos capazes de contribuir ativamente na
pesquisa e desenvolvimento da &rea. Este fato € um reflexo dessa cultura criada a
partir do apagamento da participacdo das mulheres cientistas. O refor¢co cotidiano
dos estereotipos de género feitos pelos veiculos de informagdo e a industria
cinematografica corroboram com divisdo dos papéis sociais, contribuindo para criar
e reiterar a normatizacdo do género (LAURENTIS, 1994).

As tecnologias de género desempenham papel fundamental para despertar
vocacglOes entre as jovens estudantes. A falta de representatividade de mulheres
cientistas corrobora com a falta de interesse das estudantes em ingressar nessa
area. Pois no Brasil, contrariando a expectativa, 0 numero de mulheres que

ingressam no ensino superior, em alguns cursos ja supera o numero de homens
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(INEP, 2012), mas, na Fisica, por exemplo, ainda existe um numero reduzido de
ingresso feminino, que vai sendo reduzido gradativamente ao longo da carreira. Uma
possivel alternativa para a inversdo deste quadro € apresentar ainda na educacao
basica as contribuicbes de cientistas como a Dra Marcia Barbosa, diretora do
Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que recebeu o
prémio L'Oréal-Unesco para Mulheres na Ciéncia em 2013 por suas contribuicbes
cientificas.

A inclusdo da histéria das cientistas no curriculo da educacdo basica,
seguindo a recomendacdo dos PCN, é de suma importancia para a formacédo do
estudante como cidadao, pois possibilita a desconstrucdo dos esteredtipos acerca
do papel da mulher na sociedade, mostrando que a carreira cientifica € também uma
possibilidade. A divulgacdo das contribuic6es das cientistas, além de suas historias,
através dos veiculos de informacdo, € um importante instrumento para a incluséo de
meninas e mulheres em um leque de possibilidades, que vao além das escolhas
profissionais. A histéria das mulheres cientistas é conteddo legitimo de divulgacéo
cientifica, uma vez que diminui a diferenca histérica do acesso de meninas e
meninos a imagens com as quais ambos os grupos possam se identificar. Isso
também se reflete no modo de se relacionar com o contexto no qual as estudantes

estdo inseridas bem como com o proprio conhecimento cientifico.
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TEXTO®G6

Albert Einstein
Old Grove Rd.
Nassau Point
Peconic, Long Island
2 de Agosto de 1939

F. R. Roosevelt

President of the United States
Whiste House

Washington, D.C.

Sr.,

Os recentes trabalhos de E. Fernu e L. Szilard, cujos manuscritos eu tenho
recebido, faz com que eu creia que num futuro muito préximo, o elemento
uranio possa ser transformado numa nova e importante fonte de energia.
Alguns pontos da situacdo parecem necessitar de muita atencao e, se possivel,
imediata acao por da parte da Administracao. Deste modo acredito ser meu
dever levar a sua atencao os seguintes fatos e recomendacoes.

Nestes ultimos quatro meses tornou-se provavel, através do trabalho de
Loiot na Franga, assim como de Fermi e Szilard nos Estados Unidos, que é
possivel dar inicio a uma reacao nuclear em cadeia numa extensa massa de
uranio, a partir da qual gerariam enormes quantidades de poténcia e de novos
elementos idénticos ao uranio. Isso é um fato a ser alcangcado num futuro bem
préximo.

Tal fendmeno poderia ser utilizado na construcao de bombas, sendo
concebivel, eu penso que é inevitavel que se construam bombas de um novo
tipo poderosissimas. Uma tnica bomba deste tipo, transportada por um barco
e detonada num porto, poderia destruir completamente o porto em questao,
assim como o territério que o rodeia. Porém, tais bombas talvez fossem
pesadas demais para ser transportadas via aérea.
Os Estados Unidos possui pouquissimas minas com uranio de pouco valor e

em quantidades moderadas. H4 boas jazidas no Canadd e na ex-
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Checoslovaquia, sendo que a fonte mais importante de uranio esta no Congo
Belga.

Por este motivo, vocé poderia considerar que é importante manter
contato permanente entre a Administracio e o grupo de fisicos estao
trabalhando em reacoes em cadeia nos Estados Unidos. Uma maneira possivel
de realizar esta tarefa seria destinar a missdo a uma pessoa da sua total
confianca que serviria, talvez, de maneira extra-oficial. As suas funcoes seriam
estas:

« Manter contato com o Departamento do Governo, os informando
dos proximos desenvolvimentos, e sugerir acoes do Governo, tendo atencao
ativa aos problemas de assegurar a provisio do minério de urdnio aos
Estados Unidos.

o Acelerar o trabalho experimental, que no momento acontece sob
orcamentos limitados dos laboratérios das universidades. Esses fundos
foram adquiridos por grupos privados.

Tomei conhecimento de que, atualmente, a Alemanha proibiu o
comércio de uranio das minas da Checoslovaquia, as quais foram tomadas pelo
governo alemio. E facil deduzir que a Alemanha tomou tais providéncias, pois
o filho do Sub-Secretario do Estado Alemao, von Weizacker, é responsavel pelo
Instituto Kraiser Guillermo de Berlim onde alguns dos trabalhos
estadunidenses estao sendo copiados.

Seu seguro servidor,

P
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3 PLANO DE AULA TERCEIRO ENCONTRO

3.1 Identificacdo

Nivel Ensino Médio

Modalidade | Presencial

Tema Topicos de Relatividade

Duragéo 180 minutos - 3h/a

3.2 Objetivos

Discutir as questdes a luz das teorias cientificas vigentes, embasadas pelas leituras
prévias dos textos sugeridos.
3.3 Metodologia

O professor deve conduzir o debate, organizando o tempo de fala de cada aluno, e
orientando quanto a relacdo das questdes elencadas anteriormente e a teoria aceita pela
comunidade cientifica, cuidando para que os estudantes ndo desvirtuem o rumo do debate.
Atividades como apresentam dificuldade no planejamento, visto que o debate depende da

participacdo dos estudantes.

3.4 Recurso Utilizados

Espaco para realizar o debate.

3.5 Proposta de Avaliacao

Producdo de um mapa mental em casa.
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4 MARATONA

4.1 Ildentificacdo

Nivel Ensino Médio

Modalidade | Distancia

Tema Topicos de Relatividade

Duracao 12,5 horas (no minimo)

4.2  Objetivos

Identificar as questBes/situacGes que possibilitem investigacdo a partir das teorias

fisicas apresentadas na série Star Trek: Discovery (2018).

4.3 Recursos utilizados

e Aparelho de TV, Computador ou celular

e Acesso a internet e a servigo de streaming

e Participacdo no grupo criado em aplicativos de mensagens instantaneas ou forum

de discusséo online.

4.4 Metodologia

A ordem em que cada estudante ird assistir os episddios da série depende da
disponibilidade de cada um. Entretanto, série pode ser dividida em trés blocos com cinco
episodios. O professor ira marcar um horario para dar inicio a atividade e todos devem
comecar neste horario. O grupo servira para discutir cada episédio em grupo, mesmo a tarefa
sendo a distancia. O fato de ser em um grupo online faz com que a interagdo seja em tempo

real. Além de proporcionar a interacao entre os estudantes, durante uma tarefa tdo demorada.
4.5 Proposta avaliacao

Para registro desta atividade o estudante deve produzir uma resenha de a0 menos um

episadio da série.
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5 PLANO DE AULA QUARTO ENCONTRO

5.1 Identificacéo

Nivel Ensino Médio
Modalidade | Presencial

Tema Tapicos de Relatividade
Duracéo 180 minutos - 3h/a

5.2 Objetivos

Retomar as questdes e debater, tracando um paralelo entre filme e série e preparar 0s

seminarios.

5.3 Metodologia

O professor deve conduzir o debate, organizando o tempo de fala de cada aluno, e

orientando quanto a relacdo das questOes elencadas anteriormente e a teoria aceita pela

comunidade cientifica, cuidando para que os estudantes ndo desvirtuem o rumo do debate. Na

metade do tempo de aula terd um intervalo, na segunda metade da aula os estudantes se

reunirdo em grupo para tratar da preparacao do seminario na aula seguinte.

5.4 Recurso Utilizados

e Salade aula.

5.5 Proposta de Avaliacao

Participacdo na producdo do seminario.
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6 PLANO DE AULA QUINTO ENCONTRO

6.1 Identificacéo

Nivel Ensino Médio

Modalidade | Presencial

Tema Topicos de Relatividade

Duracao 180 minutos - 3h/a

6.2 Objetivos

Apresentar ao grupo as explicagdes e reflexdes sobre as pesquisas realizadas.
6.3 Metodologia

O professor deve organizar o tempo e a ordem das apresentagdes dos seminarios.
Recomenda-se em média vinte minutos para cada apresentacdo, com dez minutos para
perguntas, observando o tempo de intervalo entre a terceira e quarta apresentacdo. Caso nao
haja questionamentos por parte dos estudantes, o professor deve levantar algumas questdes

sobre a apresentacao.

6.4 Recurso Utilizados
e Data show
e Computador

e Quadro e pincel

6.5 Proposta de Avaliacao

Apresentacdo dos seminarios.
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7 PLANO DE AULA SEXTO ENCONTRO
7.1 ldentificacéo

Nivel Ensino Médio

Modalidade | Presencial

Tema Tapicos de Relatividade

Duragéo 180 minutos - 3h/a

7.2 Objetivos

Discutir sobre as perspectivas e limites das teorias.

7.3 Metodologia

Na primeira parte da aula sera exibido o filme De Volta para o Futuro 11 (1989). Apos
o filme terd um intervalo de dez minutos. Na segunda parte da aula o professor deve conduzir
0 debate acerca dos limites das teorias, perspectivas de desenvolvimento tecnoldgico e o papel

da ficcdo cientifica.

7.4 Recurso Utilizados
e Data show
e Computador
e DVD do filme

7.5 Proposta de Avaliacao
Producdo de um mapa mental em sala e responder a um questionario (online)
autoavaliativo em casa. Sugere-se as seguintes questdes:
e Como vocé avalia seu aprendizado?
e Como vocé avalia sua dedicacdo?

e Quais aspectos/conceitos deste curso foram mais Gteis ou valiosos?
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Sugestdes/Comentarios

A aplicacdo de uma sequéncia de ensino aberta é uma tarefa desafiadora para os
professores. Este tipo de sequéncia depende da interacdo dos estudantes e ndo sdo féceis de
controlar, pois no decorrer do debate podem acabar se desviando dos assuntos principais da
aula. Sendo assim, ao optar por uma sequéncia deste tipo o professor deve se dispor
compartilhar os aprendizados com os estudantes, de forma dialogica, pois em varios
momentos teréd que lidar com suas limitagdes.

Nesse sentido, este trabalho se propde a indicar algumas direcdes para a aplicacéo
deste tipo de atividade. Entretanto, replicar o método implica em lidar com adversidades e
imprevistos, pois cada contexto representa um tipo de interacdo especifica de uma realidade.
Para nortear outras atividades semelhantes, segue abaixo algumas sugestdes de filmes e séries

gue apresentam aspectos interessantes ao contexto escolar.

Filmes:

Perdido em Marte (2015);
Interestelar (2015);
Homem-Formiga (2015);
Homem-Formiga e a Vespa (2018);
Capitd Marvel (2019);

Vingadores — Ultimato (2019);
Moana (2017)

Uma Dobra no Tempo

A gente se vé ontem (2019)

Homen Aranha no Aranhaverso (2019)
Pantera Negra (2018)

Estrelas Além do Tempo (2016)

Séries:

The Expanse (2016 a 2018)

Dark (2017 a 2019)

Star Trek: Discovery (2018 a 2019)
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