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Resumo

Este projeto visa investigar a participacdo de mulheres cientistas no
desenvolvimento da Fisica Quéantica, analisando as dificuldades enfrentadas e suas
contribuigdes para superar a desigualdade de género. Explora-se o conceito de
empoderamento feminino, destacando as notaveis contribuicdes de mulheres na
Fisica Quéantica no século XX. A pesquisa abrange os trabalhos apresentados no
Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e no Encontro de Pesquisa em
Ensino de Fisica (EPEF). A selecdo dos artigos a serem analisados sera feita por
meio da biblioteca digital SCIELO e dos Anais dos eventos mencionados. A auséncia
de reconhecimento das pesquisadoras e suas relevantes contribuicdes cientificas
para a Fisica Quantica destaca a necessidade urgente de promover uma divulgacao
cientifica capaz de aumentar a visibilidade da presenca feminina nas ciéncias
naturais.

Palavras-chave: Mulheres; Fisica Quantica; Desigualdade de género.
Abstract

This project aims to investigate the participation of women scientists in the
development of Quantum Physics, analyzing the challenges faced and their
contributions to overcoming gender inequality. The concept of women's
empowerment is explored, highlighting the notable contributions of women in
Quantum Physics in the 20th century. The research covers papers presented at the
National Symposium on Physics Education (SNEF) and the Physics Education
Research Meeting (EPEF). The selection of articles to be analyzed will be made
through the SciELO digital library and the proceedings of the mentioned events. The
lack of recognition of researchers and their relevant scientific contributions to
Quantum Physics highlights the urgent need to promote scientific dissemination
capable of increasing the visibility of the female presence in the natural sciences.
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Introducgao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio promove

uma abordagem mais contextualizada e interdisciplinar para todas as disciplinas,
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incluindo a Fisica (BRASIL, 2018). Essa mudanca reflete a compreensao de que os
estudantes aprendem melhor quando podem relacionar os conceitos abstratos a
situagbes reais e quando veem as conexdes entre diferentes areas do
conhecimento.

Na disciplina de Fisica, essa abordagem significa que os conteudos nao séo
ensinados de forma isolada, mas sim integrados a contextos relevantes para os
estudantes. Além disso, a interdisciplinaridade permite que os estudantes vejam
como os principios da Fisica se aplicam em outras areas do conhecimento, como
Matematica, Biologia, Quimica, Geografia e até mesmo em disciplinas mais
humanisticas, como Filosofia e Historia. Isso ajuda a promover uma compreensao
mais ampla e profunda dos conceitos fisicos, além de desenvolver habilidades de
pensamento critico e resolugao de problemas.

Corroborando com as novas diretrizes, os PCNs sugerem que “... a Fisica
deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias especificas que
permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e tecnoldgicos, presentes
tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensdo do universo distante, a
partir de principios, leis e modelos por ela construidos” (BRASIL, 2002, p. 2). Ao
especificar o cenario para a inser¢cdao da Fisica Moderna em sala de aula, este
campo ainda tem muito a ser explorado (PINTO e ZANETIC, 1999).

Essas discussdes desencadeiam diversas transformagdes no processo de
ensino. E o caso da ocupacdo de mulheres na Fisica. De acordo com Santos e
Figuerba (2018, p. 1) “nas ultimas duas décadas, diversos estudos se debrugcaram
sobre a questdo da presenca feminina nas ciéncias exatas, em especial nas areas
intituladas STEM (Science, Technology, Engineering & Mathematics) que sao
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, visando a compreender as razbes
para sub-representacdo feminina nestas areas, seja em nivel de graduacédo ou na
progressao na carreira”. Desse modo, busca-se investigar a presenca feminina no
Ensino de Fisica dentro da subarea da Fisica Quantica, que ja traz uma
invisibilidade dentro da propria sala de aula no que diz respeito a aprendizado e
pratica da disciplina e também pela invisibilidade com mulheres que fizeram historia
dentro dessa area, identificando os avangos no processo de superacdo da

desigualdade de género.
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Objetiva-se tracar um panorama quanto a presenca de pesquisadoras e
cientistas citadas nos trabalhos apresentados no Simpdsio Nacional de Ensino de
Fisica (SNEF) e no Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) na area de
Ensino de Fisica Quantica identificando através da consulta aos trabalhos as

dificuldades e avangos na conquista da ocupagao de um espago equitativo.

Empoderamento feminino na area das ciéncias exatas

A representatividade da mulher na area de ciéncias exatas — é importante
notar que a classificagdo das disciplinas em “ciéncias exatas” e “ciéncias naturais” é
frequentemente uma convencao académica e pode variar de acordo com o contexto
cultural e historico — precisa ser fortalecida, bem como se faz necessario modificar o
pensamento como sendo algo estereotipado voltado apenas ao género masculino.

Entre outros aspectos, conforme diz Coutinho, Morcelle e Fontes, tem-se que

a pouca representatividade de mulheres nas ciéncias exatas esta
relacionada a predominante ideologia de uma ciéncia caracterizada pela
neutralidade e racionalidade. Além disso, existem alguns esteredtipos como,
cientista ser homem, branco, heterossexual, ocidental, de classe média para
alta, ndo detentor de necessidades especiais, deste modo, aqueles que nao
correspondem a este modelo idealizado acabam nao se reconhecendo no

oficio. (COUTINHO; MORCELLE; FONTES, 2021, p. 2).

Apesar dessas questdes a ocupacao feminina na area de ciéncias exatas
vem crescendo, embora as mulheres continuem sendo minoria. Segundo Prudente
(2021, p.01) “a participagao feminina cresceu ao longo dos anos nas areas de
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM, do inglés Science,
Technology,

Engineering e Mathematics). Porém, dados do projeto Open Box da Ciéncia, do
Instituto Serrapilheira, apontam que no Brasil os homens ainda sdo maioria nas

Engenharias (74%) e nas Ciéncias Exatas e da Terra (69,9%)’.

Outra questao que pode ser pontuada é que o Prémio Nobel em Fisica, com
128 anos de existéncia, de 1895 a 2023, 117 premiacbes, 224 pessoas
contempladas, mas apenas 5 mulheres laureadas (Figura 1), resultando em menos

de 3% do total de premiagoes.
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Figura 1: Mulheres laureadas com o prémio Nobel em fisica
Fonte: Autoria prépria
Esse baixo numero nao é por falta de indicagdes de mulheres que fizeram

descobertas ou inventaram algo importante no campo da Fisica, uma vez que houve
94 indicagdes envolvendo 9 mulheres (FIGUEIRA et al. 2021). O Quadro 1 a seguir,
construida com dados do Nobel, mostra que varias mulheres s&o indicadas e
inumeras vezes, mas, claramente, como indica a Figura 1, poucas séo laureadas.
Nesse contexto, considerando os progressos, carreira e a participagao das fisicas no
pais que ainda avancam lentamente, buscou-se por explorar a area da Fisica

Quantica para trazer representatividade a area de Fisica.

Cientista Area de Pesquisa Indicagoes
Marie Curie Radioatividade 3
Irene Joliot-Curie Radioatividade artificial 15
Lise Meitner Fisica nuclear 29
Marietta Blau Céamaras de bolhas 4
Hertha Wambacher Espectrometria de massa 1
Maria Goeppert-Mayer Estrutura nuclear 26
Dorothy Crowfoot Hodgkin Estrutura de proteinas 8
Chien-Shiung Wu Fisica experimental 7
Margaret Burbidge Astrofisica 2

Quadro 1: Mulheres indicadas ao prémio Nobel em fisica
Fonte: Autoria prépria

E importante aproximar essa discussdo do ensino médio e mostrar que as
mulheres tiveram uma atuacado importante, embora muitas vezes também invisivel
no processo de ensino e aprendizagem. Objetiva-se que essas discussoes
contribuam para a implementagdo de politicas que eliminem as barreiras e os

esteredtipos, bem como torne a presenca de mulheres na Fisica visivel.

Materiais e Métodos
Frente a breve revisdo da literatura, tornou-se evidente a necessidade de
estudar sobre a presencga das mulheres no ensino de fisica e levantar as principais

contribuicbes publicadas acerca desse tema, bem como averiguar as
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potencialidades da presenga feminina no ensino para superag¢ao da desigualdade de

género a partir do exemplo das mulheres na area da Fisica Quéantica.

Para isso, temos como objetivo analisar as publicagcbes no periodo de 2011 a
2022 relativas a essa area nos dois maiores eventos nacionais que contemplam o
ensino de Fisica, sendo eles o SNEF e o EPEF. Os artigos encontrados foram
categorizados e analisados a partir do método de analise de conteudo (Bardin,
2011).

Resultados e Discussao

A partir da selecao de trabalhos, por meio de uma pré-analise, com o objetivo
de iniciar a organizacdo do material, observou-se os textos encontrados (Quadro 2).
Os trabalhos encontrados foram quantificados de acordo com cada palavra-chave e

quanto a autoria — se escrito por mulheres.

Encontro Ano Mulheres | Quantica Escrito por mulheres
2012 0 1 0
2014 1 3 4
2016 - - -
EPEF 2018 1 3 4
2020 6 7 10
2022 2 4 5
2011 - - -
2013 1 1 1
SNEF 2015 1 7 5
2017 3 6 7
2019 3 7 9
TOTAL 2021 11 9 18
29 48 63

Quadro 2 — trabalhos encontrados nos sites dos encontros EPEF e SNEF. Fonte:
Dados da pesquisa.

No processo de exploracdo do material, aplicados critérios de exclusdo e

inclusao, restou-se para analise em totalidade os textos indicados no Quadro 3.

Encontro Exclusao Inclusdo Selecionados

EPEF 28 01 A29

SNEF 49 10 A2, A5, B2, B7, B11, B12, B14,
B17, B25, B29

Total 77 11

Quadro 3 — trabalhos excluidos e incluidos na revisdo
Fonte: Dados da pesquisa.
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Aplicados os critérios de exclusdo “textos que nao séo voltados para o nivel
meédio” e inclusdo “textos voltados a nivel médio com proposta didatica ou material
didatico”, restou-se para analise na integra 11 trabalhos. Entre eles, apenas 01 (um)
trabalho foi derivado do EPEF do ano de 2022 e 10 (dez) derivados do SNEF dos
anos (2015, 2017, 2019, 2021) que estdao dentro da proposta especifica desta
pesquisa. A leitura em profundidade dos 11 trabalhos restantes revela que na ultima
década ha uma preocupacdo com a presente tematica e a crescente busca pelo

empoderamento feminino, mas ainda muito insipiente.

Desses 11 trabalhos, 08 tem em sua autoria mulheres, um percentual de
72,73%, o que evidencia, dentro da analise dos dados obtidos por esta pesquisa, a
ocupacao de espaco na escrita académica por mulheres de forma significativa. De
modo geral, observa-se que dos 11 trabalhos analisados, 100% possuem uma
preocupagao com propostas experimentais envolvendo a fisica moderna. Infere-se
que inserir experimentos na sala de aula é algo que tem despertado interesse nos

alunos, estratégia de apresentac¢ao da disciplina de forma prazerosa.

Nao se observa citagbes consideraveis sobre mulheres que contribuiram para
a Fisica Quantica. Dos trabalhos analisados que mencionam as contribuicbes das
mulheres na Fisica, ha rapidas mengdes as fisicas Shiung Wu ou Goeppert-Mayer
sem que haja um conteudo aprofundado. Ha uma excecgao quanto ao trabalho “Lise
Meitner e a Fissdo Nuclear: género, Nobel e Histéria da Ciéncia para as aulas de

Fisica” que conta um pouco de sua participacdo no desenvolvimento da Fisica.

Desse modo, tanto na categoria geral “mulheres na fisica” quanto na area
especifica de “fisica quantica”, ha um baixo incentivo a discussao das contribui¢cdes
das mulheres em sala de aula. Do total de 77 trabalhos, apenas 12 citam as
cientistas da fisica em geral, ou seja, 15,6%. Quanto a essa perspectiva como
possibilidades para o ensino médio é percebido apenas 1 (um) trabalho, reduzindo o
percentual para 8,3%. Essa auséncia na literatura sobre cientistas mulheres, de
acordo com Borsatto e Martins (2022), reflete no ensino, inclusive nos livros

didaticos que ainda trazem figuras estereotipadas.

Por fim, salientamos que apenas a mengado aos nomes de cientistas, sem
histéria e contextualizagao, de forma resumida ou rapidas citagcbes acaba por nao

contribuir para o real empoderamento feminino. Espera-se que apesar das barreiras
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impostas as mulheres, e desafiando todos aqueles que duvidavam da competéncia
feminina, seja evidenciado aquelas mulheres que alcangaram o status de grandes
cientistas, bem como avancgar para ultrapassar a invisibilidade contida na ciéncia.
Ainda, €& possivel que essa pesquisa contribua para tragar novos caminhos e
espacos criados para as proximas geragdes, incentivando meninas e mulheres a

explorarem as areas STEM, em particular o campo da Fisica Quantica.

Consideragoes

E preciso fortalecer agbes afirmativas, objetivando a ocupacéo de mulheres
no Curso de Fisica e no avango da ciéncia de um modo geral, pois mesmo com a
crescente presenca de mulheres em cargos ligados a area de ciéncias, ainda temos
uma baixa representatividade das mulheres, os debates sobre a equidade de género
precisam existir, para que mulheres ndo sejam desencorajadas a ndo contribuirem
com seu potencial devido a falta de incentivo. No caso da Fisica Quantica
precisamos evoluir também, e incentivar a atuacdo feminina numa area que ainda é
tabu dentro e fora de sala de aula. Dos 77 trabalhos encontrados, 63 foram escritos
por mulheres, um numero expressivo, mas isto ndo €& suficiente, a ocupacao
feminina, ndo deve ficar apenas na escrita e compartiihando de resultados de
pesquisas, € preciso avango continuo em representagdes mais significativas, registro

e reconhecimento de méritos.

Debates pautados na equidade de género estdo presentes na sociedade de
forma massiva, mas a auséncia desse assunto no contexto histérico serviu como
base para que mulheres nao tivessem oportunidades, e as que conseguiam passar
pelas barreiras preconceituosas, nao tiveram seu legado reconhecido e essa
auséncia de reconhecimento faz com que se perpetue a desigualdade de género, a
publicacdo e apresentagao de trabalhos em encontros como o EPEF e SNEF que
falem de assuntos relacionados a essa tematica é super positiva, devido a grande
visibilidade do encontro para area académica e devido a diversidade de publico do

encontros.

Por fim, e ndo menos importante, o ambiente escolar precisa continuar
avancando na interagdo da transmissao de conhecimento, que seja contextualizada

com o cotidiano dos alunos, para uma maior absorgdo do conteudo e propostas que
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de fato relacionem o conteudo da sala de aula com temas discutidos no ambito

social que devem ser trabalhados com a mesma equidade e geracéo de valor.
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