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Vamos comegar? i N

Esse material, apresentado como Produto Educacional (PE), é partem integrante de nossa
pesquisa intitulada " 0 clube de ciéncias na visdo delas. experiéncias de monitoras de
Ensino Fundamental I, em uma perspectiva de género”, desenvolvida no Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo (IFSP), sob orientacdo do Professor Doutor Emerson Ferreira
Gomes.

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar de que modo a atuacdo como estudante-
monitora contribui para o engajamento cientifico das estudantes, isto €, o envolvimento das
estudantes em atividades cientificas proporcionadas pelo clube e fora dele. Trabalhamos com
um clube de ciéncias em uma escola de Ensino Fundamental Il, que funciona no contraturno
escolar e reune estudantes de 6° a 9° ano, e iniciamos um sistema de monitoria no qual
clubistas veteranas foram convidadas a se tornarem monitoras dos clubistas mais novos. 0
clube propde atividades de divulgacdo cientifica na escola e tambem nas redes sociais, onde
possui um perfil para 0 qual os clubistas produzem publicacdes sobre temas diversos na
Ciéncia.

Na pesquisa, as meninas atuaram ministrando oficinas, produzindo publicacbes para as
redes sociais do clube e orientando os clubistas mais novos na realizacdo de atividades.
Ourante esse periodo, analisamos seu engajamento cientifico, que entendemos ser o
envolvimento delas nas atividades cientificas desenvolvidas pelo clube e também fora dele,
demonstrando curiosidade, compromisso, iniciativa e valorizacdo da ciéncia e das atividades de
divulgacéo cientifica.

Para avaliar 0 engajamento cientifico das monitoras, nos valemos de atividades sobre
temas da historia da ciéncia e dos estudos sociais da ciéncia e tecnologia contemporanea, em
uma perspectiva de género, e sd80 essas atividades que vocé vai encontrar aqui. Vale ressaltar
que, apesar da pesquisa analisar 8 monitoria de estudantes, Ndo & necessaria a atuacdo de
monitores para que vocé desenvolva essas atividades com seus estudantes.

Nosso Produto Educacional consiste em um e-book que traz trés sequéncias didaticas
(SD), além de uma introducdo sobre a historia das mulheres na ciéncia e as biografias das
cientistas de importancia historica que abordamos aqui. Temos como objetivo propor atividades
que fomentem debates sobre género, ciéncia e tecnologia na educacdo basica, porque
entendemos que quanto antes comegcarmos essa discussdo, Mais avancaremos em direcdo a
igualdade de género t&o necessaria em Nossa sociedade.

Tomamos como referencial teorico para elaboracdo deste material e para 0 desen-
volvimento da pesquisa a teoria socia-historica de Lev Vigostki (2009), a satisfacdo cultural de
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Georges Snyders (1988) e os debates sobre género na ciéncia de Londa Schiebinger (2001).
Vigotski (2009) enfatiza a importdncia da interacdo social e cooperacdo para 0 processo de
ensino-aprendizagem. Por isso, as tividades apresentadas priorizam o trabalho em grupo,
colaborativo, em prol da resolucdo de um problema, caracteristicas dos clubes de ciéncias.

As SOs buscam trabalhar com elementos da “cultura primeira” dos participantes, isto &,
fazem uso de elementos de sua vida cotidiana e da cultura de massa, a fim de proporcionar
uma aprendizagem significativa e trazer satisfacdo ao estudante (Snyders, 1988). Pretendemos,
desta forma, incentivd-los a buscar também a ‘“cultura elaborada”, representada pelo
conhecimento cientifico, escolar e nas grandes obras de arte, e contribuir para sua formacgao
cidada (Snyders, 1988).

Schiebinger (2001) ressalta a importancia da quebra de estereotipos que reforcam a
ciéncia masculinizada, na qual ha inferiorizacdo ou apagamento das contribuicdes de mulheres
na ciéncia ao longo da historia. Acdes que promovam o debate de género, ciéncia e tecnologia
na educacdo basica podem contribuir para enfraquecer opressdes refor¢adas em discursos de
colegas e familiares e expandir os horizontes das estudantes (Andrade et al., 2019; Goulart; Gois,
2015). Assim, buscamos trazer exemplos de mulheres cientistas, de importdncia histérica e
contemporaneas, para que os estudantes percebam que a ciéncia € um lugar para todos e que
€ necessario que 0 acesso ao conhecimento cientifico e sua producdo estejam sempre ao
alcance.

0 clube de ciéncias "Beth, a cientista”, que deu origem a este PE, foi fundado em 2020 e
surgiu como uma tentativa de aproximar estudantes da escola e da ciéncia durante o periodo
de ensino remoto emergencial. As atividades desenvolvidas durante esse periodo foram
realizadas de forma remota, atraves do aplicativo Google Meet. Quando esta pesquisa foi
desenvolvida, estavamos em uma fase da pandemia em que ja era possivel realizar atividades
presenciais e, por isso, as atividades propostas neste e-boor propdem sua realizacdo de forma
hibrida. Entretanto, & possivel que vocé realize todas as atividades de forma presencial, fazendo
pequenas adaptacoes.

E importante ressaltar que, ainda que as atividades propostas aqui tenham sido
desenvolvidas para um clube de ciéncias na escola, vocé podera utiliza-las em sala de aula no
Ensino Fundamental Il, uma vez que elas contemplam habilidades que fazem parte da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Assim, no inicio de cada tema, vocé encontrard a/as
habilidade/s com a qual as atividades se relacionam e sugestdes de adaptacoes a diferentes
realidades.

Além disso, vocé vera que o tempo previsto para as oficinas no clube de ciéncias €
diferente do tempo previsto para o desenvolvimento das atividades em turmas regulares.
Optamos por fazer dessa maneira porque entendemos que a dindmica de sala de aula é dife-
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rente da dindmica de um clube de ciéncias, sendo necessario tempo para organizacdo da sala,
do material, dos estudantes e outros detalhes que consomem tempo de aula e que devem
ser considerados. Assim, pensamos em uma estimativa de duracdo de cada oficina que
permita que vocé professor/a, realize as atividades com calma, dando tempo e oportunidade
para seus estudantes interagirem e compartilharem seus pensamentos.

Nas proximas paginas, estdo descritas sequéncias didaticas sobre trés temas diferentes
relacionados a ciéncia e tecnologia, em uma perspectiva “Ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente” (CTSA), e cada um abordard uma area da ciéncia diferente, com o proposito de
apresentar os diversos campos onde € possivel atuar como cientista. Cada tema sera
explorado durante trés oficinas:

e« A primeira abordard a historia de uma mulher de importadncia historica para o
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, pontuando os obstaculos que ela teve que
superar em relacdo a sua carreira. 0 objetivo nesta oficina evidenciar como as mulheres
foram invisibilizadas no decorrer da historia;

e Na segunda, ha uma proposta de atividade relacionada a area de atuacdo da cientista
abordada na primeira oficina. 0 objetivo € que os estudantes conhecam a area da ciéncia
através de atividades ludicas, praticas e significativas;

» Na terceira, traremos uma entrevista com uma cientista contemporénea da mesma area
de atuacdo tratada durante as duas primeiras oficinas. Pretendemos, atraves desta
atividade, comparar a atuacdo das mulheres na ciéncia e uma perspectiva historica e dar
a oportunidade dos estudantes conhecerem pesquisadoras brasileiras.

As atividades tambem foram pensadas para colaborar com as competéncias estabelecidas
pela BNCC, principalmente:

« Competéncia 1 “Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o
conhecimento cientifico como provisorio, cultural e histoérico®, através do familiarizacdo
com as cientistas de importancia historica e contemporadneas, suas trajetorias e suas
contribuicdes para o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia;

« Competéncia 2 “Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da
investigacdo cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questdes cientificas,
tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar
para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva”, ao trazer etapas do
metodo cientifico para as atividades e propor reflexdes aos estudantes;
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o Competéncia 3 “Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos
relativos ao mundo natural, social e tecnologico (incluindo o digital), como também as
relacbes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas,
buscar respostas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos
das Ciéncias da Natureza", ao propor o uso de tecnologias e conhecimentos construidos
durantes as oficinas para resolver problemas.

Esperamos que as atividades compartilhadas aqui colaborem para a insercdo de meninas
na ciéncia, incentivando sua autonomia e protagonismo, e tambéem a quebra de estereotipos
antiquados e limitantes. Elas fizeram parte da programacdo do clube de ciéncias “Beth, a
cientista” durante o ano de 2022 e foram planejadas, discutidas com as estudantes que
atuaram como monitoras no clube e ajustadas da melhor forma para nossos clubistas.

Os resultados que obtivemos com essas atividades fazem parte da pesquisa de mestrado
"0 clube de ciéncias na visdo delas: experiéncias de monitoras do Ensino Fundamental I, em
uma perspectiva de género”, que vocé pode encontrar aqui. Na dissertacdo, vocé encontrard
uma analise de como a atuacdo como monitora colabora para 0 engajamento cientifico das
estudantes, constituindo um recurso interessante para envolver estudantes em atividades
educativas e contribuir para o desenvolvimento de habilidades de lideranca, comunicacgao,
resolucdo de problemas e tomada de decisdes. Recomendamos que vocé considere a
implantacdo de um sistema de monitoria em sua pratica e que explore um pouco do que
desenvolvemos Na pesquisa, alem das atividades aqui propostas.

Boa leitura!
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Por que falar de mulheres na
ciéncia na escola?

<9

>

Ao pesquisar “cientistas famosos” no Google, surge uma lista ?
de bl sugestdes de personalidades da ciéncia. SG0 nomes como Albert
Einstein, Stephen Hawking, Isaac Newton, Nicola Tesla, Adolf Lutz, Vital
Brazil, entre outros. Deste total, apenas oito resultados referem-se a
mulheres. Aqui, cabe uma reflexdo: as mulheres quase ndo aparecem nessa lista porque
néo fazem parte da ciéncia? £ vocé, saberia 0 nomear oito mulheres cientistas?

Pode ser que ao tentar responder essa pergunta, assim como no Google, seja
mais facil pensar em nomes de cientistas homens, pelo menos para boa parte da
populacdo (SCHIEBINGER, 2001). 0s motivos pelos quais isso acontece € 0 que propomos
discutir nesse produto educacional.

A percepcdo da ciéncia como uma area masculinizada tem origem nas bases
androcéntricas nas quais ela se baseou ao longo dos séculos (TOSI, 1998). Para
superarmos essa percepcdo precisamos entendé-la como uma construcdo social, cultural
e coletiva, que esta sujeita as circunstancias dos periodos historicos em que ela esteve
presente.

Ao analisarmos a historia da ciéncia, vemos que as mulheres tiveram pouco
acesso ao conhecimento cientifico e a8 sua producdo, tendo, muitas vezes, suas
contribuicdes invisibilizadas ou apagadas (T0SI, 1998). Segundo Londa Schiebinger (2001),
isso se deve principalmente & estrutura social que divide a vida em esfera publica e
privada. Crencas limitantes sobre as habilidades das mulheres e até sobre seu carater,
propagadas durante seculos na sociedade patriarcal, foram utilizadas para manter as
mulheres restritas a esfera privada da vida e responsabiliza-las pelo cuidado com a
familia, com a casa e com o casamento (CHASSOT, 2004; SCHIEBINGER, 2001). Desse modo,
seus pais, maridos e filhos teriam as condicdes ideais para explorar todo seu potencial,
enquanto a elas caberia agir nos bastidores da histdria (SCHIEBINGER, 2001).

Esta dindmica social cria e reforca estereotipos que acabam por diferenciar
profissdes como proprias para cada género, induzindo as criancas e jovens a decidir o que
parece mais adequado ao que a sociedade espera delas ou deles, em um mecanismo
chamado de segregacdo horizontal (OLINTO, 2012). Assim, as carreiras cientificas foram por
muito tempo vistas como parte dos caminhos proprios dos homens, dificultando a
insercdo de mulheres nessas areas. A interagdo com a familia e com a escola,
principalmente, acabam por fazer as meninas se sentirem mMais aptas a realizar algumas
atividades do que outras: o cuidar, em vez do explorar, por exemplo.

Essas impressbes que as meninas formam sobre si mesmas atuam como
obstaculos para que elas experimentem diferentes tarefas ou desafios. Um estudo realiza-
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do por Bian, Leslie e Cimpian (2017) mostra que meninas de 6 anos ja decidem as tarefas
a que vao se dedicar a partir dos estereotipos de género acerca de habilidades cognitivas
que internalizam durante a primeira infancia.

Sabemos que, com o0s movimentos feministas, as mulheres conquistaram mais
espacos na ciéncia e fora dela. Quando comparamos com decadas atras, vemos que 0
numero de mulheres em cursos de graduacdo e pos-graduacdo da area de ciéncia e
tecnologia cresceu significativamente. Entretanto, os efeitos da atribuicdo da esfera privada
da vida e as crencas errdneas sobre suas capacidades, alem de obstaculos como
diferentes tipos de assedio, dificultam sua permanéncia e ascensdo Nas carreiras
cientificas. Um exemplo € o impacto da maternidade e das responsabilidades sobre a
criagdo dos filhos em suas vidas profissionais.

Staniscuaski et al. (2023) mostram que as mulheres percebem um viés negativo
maior na avaliacdo que recebem de seus superiores e colegas como consequéncia da
maternidade do que seu pares homens, em relacdo a paternidade. Esse vies negativo
percebido por elas € um dos fatores da segregacgdo vertical, um “mecanismo social talvez
ainda mais sutil, mais invisivel, que tende a fazer com que as mulheres se mantenham
em posicoes mais subordinadas ou, em outras palavras, que nao progridam Nas suas
escolhas profissionais” (OLINTQ, 2012, p. 69). Esse mecanismo cria uma espécie de “teto de
vidro” que impede que as mulheres ocupem cargos de poder e que beneficia a ascensado
profissional dos homens, gerando um fenémeno chamado efeito tesoura - uma inversao
na presenca de mulheres e homens conforme a carreira avanca (MENEZES; BRITO;
ANTENEODO, 2017).

0 efeito tesoura é evidente principalmente nas Ciéncias Exatas. Na Fisica, por
exemplo, o numero de bolsas do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) para iniciacdo cientifica junior (ICj), que visa atrair estudantes que ainda
N30 ingressaram Nna universidade para essa area de estudo, sdo bem distribuidas entre
meninas e meninos, chegando a 45% de mulheres bolsistas. Entretanto, ao analisar os
estadgios seguintes, essa proporcdo muda. Para as bolsas de iniciacdo cientifica (IC),
concedidas a estudantes de graduacdo, vemos 33% de mulheres bolsistas. No programas
de mestrado e doutorado, esse numero cai ainda mais, ficando proximo a 21%. As bolsas
de produtividade académica, direcionadas a pesquisadores de universidades, concretiza o
efeito tesoura: apenas 10% delas sdo concedidas a mulheres (MENEZES; BRITO; ANTENEODO,
2017). Se colocarmos esses dados em um grafico, fica evidente a inversdo dos géneros
conforme a carreira progride, formando algo parecido com o desenho de uma tesoura

aberta. . . )
Esse efeito, contudo, ndo e perceptivel apenas no mundo

profissional. Taques-Villagran, Moura e Killner (2022) apontam
. I que o efeito tesoura ja e visivel no Ensino Fundamental,
‘) I caracterizado pelo distanciamento acentuado das meninas da

‘ area de robodtica conforme 0s anos avancam nesta etapa
odhe > escolar, 0 que corrobora a ideia de que as concepcdes erréneas
-A - ~ e . 1 . -~ .

L ad sobre habilidades cientificas associadas a género contribuem

para a construcdo de uma ciéncia masculinizada.



Esses dados apontam a necessidade de se discutir as questdes de género na
ciéncia e na sociedade a partir da educacdo basica. Durante essa etapa da vida escolar, €
possivel envolver os estudantes com as ciéncias, incentivando sua curiosidade, e agir para
que os estereotipos de género sobre aptidées e habilidades cognitivas ndo distanciem as
estudantes das atividades cientificas.

E importante lembrar que combater o viés de género na ciéncia ndo interessa
apenas a8s mulheres, tampouco deve ser um assunto debatido apenas por elas. Promover
umMma ciéncia produzida por uma diversidade maior de pessoas permite que 0s seus
conhecimentos atendam de forma mais eficiente as demandas da sociedade, uma vez
que ndo irdo se limitar as percepcdes e interesses um Unico grupo de individuos. Alem
disso, ter cientistas com diferentes historias e culturas ajuda a superarmos possiveis
resultados enviesados e que reforcam discriminacdes em suas pesquisas (SCHIEBINGER,
2001).

A importadncia desses debates estd presente tambem na Agenda 2030 da
Organizacdo das Nacdes Unidas, por meio dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(0DS). 0s 0DS visam atuar em temas que sd0 urgentes e necessarios para a construgdo de
uma sociedade com menos desigualdades e mais sustentavel. Entre os 17 Objetivos, esta
0 0BS b que fala sobre igualdade de género:

Alcangar 0 potencial humano e do desenvolvimento sustentavel nao & possfve| se para metade da
humanidade continuam a ser negaJos seus p|enos direitos humanos e oportunida&es. Mulheres e meninas
devem gozar de igualdaae de acesso 2 educagéo de qua[ida&e, recursos econémicos e participagdo po||’tica,

bem como iguaHa(Je de oportunidades com os homens e meninos em termos de emprego, lideranga e

tomada de decisées em todos 0s niveis. (ORGAN]ZACAO DAS NAQOES UN|DAS, 20]5)

Os esforcos para avancar em relacdo aos 00S devem partir de todos. Ao promover
a insercdo e permanéncia de meninas Na ciéncia, estamos contribuindo diretamente para o
progresso das metas descritas no 00S b, e tambem de forma indireta para o sucesso Nos
outros Objetivos, como a educacdo de qualidade (00S 4) e todos os outros 00S que est&o
atrelados ao desenvolvimento da ciéncia e tecnologia.

Na educacdo, podemos trabalhar em prol do 00S b atraves de iniciativas de
educacdo nado-formal, como o clube de ciéncias que deu origem a este produto
educacional, e por meio de intervencdes em sala de aula, na educacdo formal. AQui, vocé
vai encontrar sugestdes de sequéncias didaticas que possibilitam trabalhar as questdes de
género na ciéncia nesses dois cenarios.



Como os jovens enxergam os cientistas?

Como j& mencionamos, os esteredtipos de género impactam a
visdo dos jovens sobre diversas profissdes e na ciéncia ndo e

diferente. Uma forma de avaliar isso é atraves do Teste Desenhe
um Cientista (Oraw-a-scientist test ou DAST), no qual é pedido que
a/0 estudante faca um desenho de um cientista e analisa-se as
caracteristicas que sdo colocadas nele (CHAMBERS, 1983). O DAST ¢
realizado ha décadas e seus resultados indicam que ainda predo-
mina, principalmente entre adolescentes, o estereodtipo do cientista que & um homem
branco e trabalha em um laboratorio performando experimentos, como a figura ao lado,
(MILLER et al., 2018).

A imagem de “cientista” sofre influéncia das
representacbes desses profissionais em livros
didaticos e em produtos culturais, como filmes,
livios e desenhos animados (MILLER et al., 2018). A
midia de massa, que serve como uma forma de
entretenimento, tambem nos fornece referéncias de
condutas e colabora para a constru¢cdo Nossa Vvisdo
de mundo (SNYDERS, 1988). Deste modo, ela tem um

papel na concepcdo de ciéncia elaborada pela Cientistas retratados nos desenhos animados:

populacdo, bem como a percepcdo dos responsaveis 0 laboratario de Ue;fem/‘s meninas
~ . . ‘e superpogerosas.

pela producdo do conhecimento cientifico (FLICKER, perp

2003).

Trazer exemplos de mulheres em carreiras cientificas € uma forma de ajudar a
superar essa imagem estereotipada do cientista e incentivar as meninas a explorar novas
areas do conhecimento, sem as limitacdes inculcadas pelos estereotipos de género. A
representatividade pode trazer uma sensacdo de identificacdo para as estudantes e € uma
estrategia adotada por muitas iniciativas de educacdo ndo-formal para aproximar estas
jovens da ciéncia, seja através de conversas e palestras com cientistas reais (BARBOSA et
al., 2021: BRITO; PAVANI; LIMA 3UNIOR, 2015; SANTOS et al., 2019; WITOVISK et al., 2018; WITOVISK
et al., 2020) ou por meio de produtos culturais que trazem a historia delas (BRITO; PAVANI;
LIMA 3UNIOR, 2015; PUPO et al., 2017; CRUZ; GOMES, 2019; LAUTERBACH; SILVA; AQUIM, 2021).

As sequéncias didaticas que vocé vai
encontrar aqui apostam nessa estrategia

voCE SABIAY para mudar a visdo que o0s estudantes
mulheres N ) L
A repre esentacdo t'ﬁ'cdgashom ns: geralm ef(’)te tém da ciéncia e de quem a produz,
nte . om .
filmes ¢é difere papel coadJUVa”tte' Cr;ncipa, passando a percebé-la como um
ek tet u filhas do C"?”Unsa ?ambe’m caminho possivel para suas vidas
ass:stfeﬂ atleticas et Vceo & heroina .
semp ricatd, i15 oU @
ma ca 0 1 ,la ou
aparecem o lher “masculinizadd ;8 v
soutar?len ist ngénua (F LICKER




Vamos conhecer algumas cientistas?

Nas sequéncias didaticas, vamos trabalhar com trés

cientistas de importancia histérica. Para que vocé conhega e se

encante pelas histdrias dessas mulheres, trazemos a biografia
delas a seguir e uma explicacdo do motivo de termos escolhido
cada uma.

E importante lembrar que estas s&o inspiracdes: vocé pode trazer a historia de outras
mulheres, em diferentes contextos, inclusive privilegiando mulheres que tenham seguido
carreiras cientificas e tenham origem na sua comunidade escolar, por exemplo.

Maria Sibylla Merian

A primeira cientista que trabalharemos € uma mulher
alem3, nascida em 1647, que ¢é referéncia para
entomologistas e ecologistas ate hoje. 0 periodo historico
em que ela viveu foi caracterizado por um grande interesse
em estudar a anatomia e a fisiologia dos seres Vvivos,
instigado pelas novas especies que estavam sendo
descobertas nas colonias exploradas pelos paises europeus
(MACHADO; MIQUELIN, 2018).

Os naturalistas, majoritariamente homens, dissecavam e desenhavam 0S Seres vivos
que tinham acesso, buscando entender melhor sua biologia (MACHADO; MIQUELIN, 2018). Os
insetos estavam entre esses seres, ainda que ndo se entendesse mMuito bem de eles
onde vinham - existiam muito adeptos da teoria da geracdo espontdnea - nem sua
importadncia para a vida na Terra. Maria Sibylla Merian, entretanto, era fascinada por eles
(IGNOTOFSKY, 2017).

Parte de uma familia de artistas, Merian perdeu o pai quando tinha apenas trés anos.
Seu pai era um ilustrador de destaque e ela carregou seu sobrenome mesmo depois de
casada, como forma de homenagear sua familia e sua identidade (HEARD, 2016). Pouco
tempo depois disso, sua mé&e casou-se com 3Jacob Marrel (1613-1681) que, assim como
seu pai, era editor de livios e um eximio pintor (HEARD, 2016). Na época, a impressdo de
livros era feita com placas de cobre onde era gravado 0 que seria impresso e Maria pdde
conviver na grafica da familia com as ilustragbes de muitos artistas talentosos (MACHADO,
2016). Ter essa proximidade com a arte a permitiu tomar cada vez mais gosto por essa



area e por sua unido com a ciéncia. Assim, ela
aprendeu a pintar assistindo as aulas de seu
padrasto, que era especialista em natureza morta,
e, por sua curiosidade e dedicacdo, tornou-se uma
das maiores ilustradoras cientificas que se tem
conhecimento (MACHADO, 2016).

Desde muito jovem, Maria observava os insetos
vivos, principalmente lagartas, borboletas e
mariposas. Oiferente de muitos estudiosos da
epoca, ela gostava de coletar os insetos e cuidar
deles, os alimentando e observando com cuidado
os diferentes estagios de seu desenvolvimento.
Oesse modo, ela documentava todas as suas
transformacoes, ilustrando e descrevendo com uma
riqueza de detalhes e qualidade cientifica que
impressionam (IGNOTOFSKY, 2017). Essa observacéo
atenta permitiu que ela entendesse melhor a
metamorfose que parte desses animais passa -
processo que era conhecido, mas ainda ndo estudado a fundo.

Aos 18 anos, Maria se casou com 3Johann Andreas Graff (1637-1701), um aluno de seu
padrasto e artista. Graff tambem tinha uma editora e isso possibilitou que Merian
continuasse seus trabalhos de ilustradora cientifica (MACHADO, 2016). Na grafica, Merian
publicou seu primeiro livro, o “Livro das Flores”, em 1675 (MACHADO; MIQUELIN, 2018).

0 casal acabou se mudando de Frankfurt para Nuremberg, cidade natal do marido, e
teve duas filhas, Johanna Helena e Dorothea Maria. Mesmo com as suas filhas e 0s
desafios da maternidade, ela continuou a se dedicar as suas ilustracdes, pintando flores e
dando aulas a mulheres da cidade (HEARD, 2016; MACHADO, 2016).

Maria Sibylla continuou seus estudos sobre as lagartas,
borboletas e mariposas. Suas anotacbes e ilustracdes
detalhadas sobre o ciclo de vida desses insetos foram
transformadas na obra "A maravilhosa transformacdo e a
peculiar alimentacdo de plantas das lagartas”, publicada em
dois volumes (HEARD, 2016). Suas ilustracdes eram sempre
acompanhadas de descricbes sobre a anatomia dos insetos,
mas tambem de seus habitos e suas intera¢des com outros
seres e com o ambiente. Por isso, ela & considerada por
muitos como a primeira ecologista (MACHADO; MIQUELIN, 2018).




Anos mais tarde, em 1681, seu padrasto faleceu e
Maria Sibylla voltou para sua cidade natal para ficar com a
mae e cuidar dos negocios da familia. Nessa epoca, ela
conheceu uma comunidade religiosa labadista, onde seu
irmao ja vivia. Entdo, ela divorciou-se do marido e foi
morar na comunidade com a mae e as filhas. Elas
viveram la por cerca de cinco anos e Maria Sibylla teve
contato com exemplares de especies do Suriname, que a
deixaram fascinada. Quando sua mae faleceu, Merian
resolveu ir embora com as filhas para Amsterdd, na
Holanda, local onde reuniam-se artistas, naturalistas,
colecionadores, botanicos e impressores e onde ela
poderia explorar ainda mais seu potencial como cientista e
artista (MACHADO, 2016).

llustracdo do livro “Metamorfose dos insetos
do Suriname" [MERIAN, 1705). Fonte:
Biblioteca da Universigade Johann Wolfgang
Goethe.

Em Amsterds, ela teve acesso a varias colecoes de insetos que a encantaram. Muitos
deles eram trazidos de fora do pais, principalmente das Americas, e, por isso, Ndo era possivel
estudar seu ciclo de vida em detalhes. Curiosa para entender melhor estes animais e estuda-
los em seu habitat, Maria decidiu entdo desbravar o Suriname junto com sua filha mais nova,
Dorothea (HEARD, 2016). Aos 52 anos, apos vender tudo que tinha em seu estudio para arcar
com as despesas, Maria Sibylla e Oorothea embarcaram em uUMa perigosa viagem para a
Ameérica do Sul em prol de sua expedicdo cientifica, cento e trinta e dois anos antes de Charles
Darwin realizar sua famosa viagem (HEARD, 2018; MACHADO, 2016).

M3e e filha se aventuraram nas entranhas da
floresta surinamesa, conheceram a populacado local e
as especies de plantas e animais da regido. Elas
coletaram e ilustraram diversas especies, ajudando a
entender melhor 0 Mundo dos insetos e seu processo
de desenvolvimento. Maria e Dorothea dialogavam com
a populacao e, a partir do que aprendiam com eles e
0 Que observavam na natureza, escreveram
descricOoes  detalhadas sobre a  biodiversidade
surinamesa, que incluiam até o uso medicinal ou
alimenticio que as pessoas faziam desses seres.
Essa viagem resultou em seu livio mais famoso, a
obra “Metamorfose dos
publicado em 1705 (MACHADO; MIQUELIN, 2018).

llustracdo do livro “Metamorfose dos insetos do
Suriname" (MERIAN, 1705). Fonte: Biblioteca da
Universidade Johann Wolfgang Goethe.

insetos do  Suriname”,
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As aventuras na floresta castigaram a saude de Maria Sibulla, que teve que voltar a
Europa apos dois anos de estudos no Suriname. Em Amsterdd, ela continuou com seus
estudos e a produzir as placas graficas para publicar seus livios em diferentes idiomas,
incluindo o latim (HEARD, 2016).

Maria Sibylla faleceu em 1717 e suas filhas continuaram seu legado, publicando novas
edicdes dos livros da mae. Dorothea passou a trabalhar em Sdo Petersburgo, na Russia,
para o czar Pedro, o Grande. La, permanecem até hoje os trabalhos de Merian, mas copias
podem ser encontradas em varias bibliotecas e muitos de seus livios tambem estdo
disponiveis online. Muitas plantas e especies de insetos foram nomeadas em homenagem
a Maria Sibylla (HEARD, 2016).

Maria Sibylla Merian foi uma mulher que rompeu com o0s padrdes de SUa €poca,
trabalhando com o0 que gostava e colocando sua carreira a frente. Ela seguiu seus
interesses e sua curiosidade, foi pioneira nos estudos da area que mais gostava e levou
as filhas pelo mesmo caminho que ela. Assim como outras mulheres, sua historia so
ganhou mais destaque muito tempo apds sua morte, na segunda metade do seculo XX
(MACHADO; MIQUELIN, 2018).

Optamos por falar da entomologia e Merian porque esta € uma area que tambem
enfrenta os impactos do viés de género. Sequndo um levantamento realizado por 3Juliana
Hipotilo et al. (2021), mesmo que as mulheres estejam em maior NUMero Nos cursos de
graduacdo, mestrado e doutorado da area, elas estdo presentes em numero muito menor
conforme a carreira avanca. Nos cursos de pos-graduacdo, por exemplo, 0os homens
compdem a maior parte do corpo docente, quando ndo ocupam todos os cargos (HIPOLITO
et al., 2021). Assim, julgamos relevante trazer atencdo a este campo da ciéncia que
precisa, alem de foco na insercdo de mMais mMeninas, acdes para sua permanéncia e
progresso nas carreiras cientificas.

Para saber mais

Livro “A metamorfose dos insetos do Suriname”,_de Maria Sibylla
Merian,_disponivel na Biblioteca da Universidade Johann Wolfgang
Goethe

Livro “As borboletas de Maria Merian”, de Kate Heard, disponibilizado
pelo Royal Collection Trust

Reels da ‘Beth, a cientista” Episodio “Naturalistas: Maria Sibulla Merian”, do podcast Bug Bites
sobre Maria Sibylla Merian
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https://www.instagram.com/reel/CgSfb1iJGRA/?utm_source=ig_web_copy_link&igshid=MzRlODBiNWFlZA==
https://sammlungen.ub.uni-frankfurt.de/frankfurt/content/pageview/4604283
https://sammlungen.ub.uni-frankfurt.de/frankfurt/content/pageview/4604283
https://sammlungen.ub.uni-frankfurt.de/frankfurt/content/pageview/4604283
https://www.rct.uk/sites/default/files/file-downloads/Maria%20Merian%27s%20Butterflies.pdf
https://www.rct.uk/sites/default/files/file-downloads/Maria%20Merian%27s%20Butterflies.pdf
https://open.spotify.com/episode/4Fh1xAS99IINiDhRNtgJY8

Wang Zhenyi

A mulher inspiradora que trazemos na segunda sequéncia
de oficinas deste trabalho € Wang Zhenui, uma astrénoma,
matematica e poetisa chinesa nascida em 1768.

Quando Zhenyi nasceu, estava estabelecida na China a
Dinastia Qing (1650-1800). Na época, existia um debate sobre se
as mulheres deveriam aprender a ler e a escrever, porque havia um receio que o
conhecimento pudesse atrapalhar seu trabalho doméstico para a familia (HO, 1995). Havia
quem defendesse que as mulheres podiam ser alfabetizadas, mas apenas para poder
executar seu papel de esposa com mais eficiéncia (HO, 1995).

Assim, a educacado para as mulheres era voltada para as tarefas do lar. Muitas delas,
entretanto, encontravam formas de driblar os obstaculos impostos pela sociedade e
aprendiam a ler, escrever e 0 que mais achassem interessante (HO, 1995). Esse foi o caso
de Zhenuyi.

Wang Zhenui fazia parte de uma familia que ndo concordava com 0 padrdo da epoca
e sempre investiu em sua educacdo. Seu avo foi governador de uma regido da China e
tinha um vasto acervo de livros. Era um homem culto e que dividia com a neta seus livros
e interesses, 0 que ajudou a despertar em Zhenyi sua curiosidade. Cada membro de sua
familia contribuiu com a educacdo de Zhenui de uma forma: seu avd a ensinou
astronomia; seu pai, Wang Xichen, medicina, geografia e matematica; e com sua avo,
Dong, ela aprendeu a escrever poesias. Alem das habilidades intelectuais, Zhenyi aprendeu
a cavalgar, utar artes marciais e atirar com flechas com Aa, esposa de um general Mongol
com guem conviveu até seus 16 anos (BERNARDI, 2016).

Oepois disso, Zhenyi continou a estudar
astronomia e matematica por conta propria, areas em
que ela mais produziu livios e artigos. Como estudava
sozinha, ela sabia da necessidade de ter textos
acessiveis e faceis de entender. Por isso, escreveu
livros que facilitavam o entendimento da matematica
para principiantes, inclusive com dicas para fazer
calculos de maneiras mais simples (BERNARDI, 2016).

Na astronomia, ela conseguia explicar 0s
fendbmenos celestes de maneira que o publico leigo
compreendesse. Vale lembrar que nessa epoca, Muito
do que acontecia no ceu era compreendido coMo UMa




disputa de seres sobrenaturais ou como um pressagio de maus agouros. Os eclipses, por
exemplo, eram compreendidos como uma forma de castigo dado por um dragdo quando
estava insatisfeito com o povo: ele devorava a Lua ou o Sol, fazendo-0s desaparecer por
alguns instantes. Assim, o0 povo reagia, batendo tambores e fazendo barulho para
espanta-lo e a luz voltar (REIS; GARCIA; BALDESSAR, 2012). Para explicar como ocorriam 0s
eclipses lunares, Zhenyi elaborou um experimento em um pavilhdo de jardim, no que hoje
seria uma exposicado cientifica: usando uma mesa redonda, ela pendurou uma ldmpada de
cristal representando o Sol e um espelho circular representando a Lua. Ao mover 0s
objetos, ela conseguiu demonstrar como o eclipse lunar acontece de maneira simples e
didatica (BERNARDI, 2016; IGNOTOFSKY, 2017). Assim, podemos dizer que Zhenyi atuava
tambem como uma divulgadora cientifica de sua epoca.

Além das producdes cientificas, Zhenyi era uma talentosa poetisa. Ela escrevia
sobre os temas que lhe incomodavam, como as desigualdades de género e de classe que
vemos nos versos abaixo (IGNOTOFSKY, 2017). Para a sociedade da época, as mulheres ndo
deviam desenvolver seus talentos, mas prezar por suas virtudes, como a castidade e a
discricdo. Preservar essas caracteristicas ditas femininas deveria garantir que a sociedade
vivesse em harmonia, na visdo deles (HO, 1995). Zhenyi foi acusada de buscar a fama
atraves de sua escrita e criticada por isso, porque a fama, afinal, ndo era para mulheres
(Ho, 1995).

E Feito para acreditar que as
mu”1eres sdo iguais aos homens;

Vocé néo estd convencido de que as

Fi]has tam[)ém podem ser heroicasg”

A vi|a estd vazia (Je Fumaga de cozinha
As Faml’|ias ricas permitem que 0s graos armazenados apodregam;

Em al)sinto espalhado pe|os corpos Famintos |amentéveis,

oFiciais gananciosos ainda pressionam a colaranga de Fazendas”

Aos 25 anos, ela se casou com Zhan Mei Xuan Cheng. Nessa epoca, Zhenyi
continou se especializando nas areas que gostava e atuou como professora, ensinando
sobre matematica e astronomia (IGNOTOFSKY, 2017). Escreveu diversos livios e artigos,
como o0s famosos “Disputa da precessdo dos equindcios”, "A explicacdo de um eclipse
solar” e “"A explicacdo de um eclipse lunar” (LENDING, 2021). Entretanto, apesar de tantas

producdes, sua vida foi muito curta: aos 29 anos, ela faleceu (BERNARDI, 2016).



Zhenyi e reconhecida hoje como uma cientista de destaque de sua época. Em
sua homenagem, a Unido Astrondmica Internacional deu a uma cratera de Vénus seu
nome (IGNOTOFSKY, 2017). Ela foi uma das muitas mulheres que se dedicaram &
astronomia durante os seculos em gque admiramos 0S ceus, mas escolhemos sua historia
porque ela permite unir a astronomia e arte.

A astronomia encanta os jovens, por seus varios misterios ndo resolvidos e
mundos desconhecidos, e € uma area que tem potencialidades na missdo de envolvé-los
na ciéncia. A arte na forma de poesia, desenhos e fotografias, explorada na sequéncia
didatica que traz Zhenyi, colabora para o engajamento emocional dos estudantes, dando
oportunidade para que expressem suas emocoes acerca das atividades e dos assuntos
que se desenvolvern na escola (FREDRICKS, 2011).

A astronomia € uma das areas em que 0 efeito tesoura tambem € evidente,
assim como a Fisica e a8 Entomologia. Por muito tempo, as mulheres foram invisibilizadas,
tendo que se limitar a cargos de assistentes ou outros papeis coadjuvantes mMmesmo
quando exerciam funcdes correspondentes a posicdes mais avancadas na carreira (TOSI,
1998). Ao trazer a historia de Zhenui, esperamos inspirar meninas a explorar a Astronomia
sem receio de estereotipos de géneros limitantes.

Para saber mais

Episodio “Wang_Zhenyi”, do podcast Cientistas Inspiradoras

Cratera de Vénus nomeada em homenagem a Wang_Zhenui

Video sobre Mulheres na Astronomia - Sessdo Virtual Planetario UFRGS

Reels da "Beth, a cientista”
sobre Wang_Zhenui
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https://wenamethestars.inkleby.com/feature/6487
https://open.spotify.com/episode/4hISxn6s3Bxa5CNFzfnw2z?si=TiJauknUQN-m4rZVyFUMSw
https://www.youtube.com/watch?v=snfQmuDkezk&ab_channel=Planet%C3%A1riodaUFRGS

Valerie Thomas

Fisica e inventora (1943)

A terceira sequéncia didatica traz uma cientista
contemporanea, que tem uma trajetoria admiravel: a fisica e
inventora Valerie LaVerne Thomas.

Valerie nasceu nos Estados Unidos, em 1943, e desde
menina se interessava por eletronica. EmM sua epoca de
crianca, as TVs eram de tubo e quando elas paravam de
funcionar, seu pai as abria para consertar. Valerie ficava
intrigada sobre como aqueles tubos e pecas eram capazes
de formar imagens tdo vivas, mas ndo tinha coragem de Valerie Thomas fotogralaoa por

Sahar Coston-Haray.
perguntar a ele (THOMAS, 2023).

Quando uma biblioteca foi aberta no bairro em que ela morava, Valerie correu & para
emprestar livros para ler. Um dos que estavam disponiveis chamou muito sua atencdo: 0
primeiro livro sobre réadio e eletrénicos para meninos (DEAKIN, 2023). Muito animada, ela
levou o livro para casa e mostrou a seu pai, que disse saber fazer muitas das coisas que
estavam escritas 8. Porem, ele ndo ensinou Valerie a fazer nada daquilo. Quando foi
devolver o livro, ela encontrou o volume dois: 0 segundo livro sobre radio e eletronicos
para meninos (THOMAS, 2023). E, claro, o levou para casa.

Porem, a mesma coisa aconteceu - seu pai sabia das coisas, mas nao teve
interesse em ensinar a Valerie e ela compreendeu entdo que eletrénica ndo era para
meninas. Segundo ele, ela deveria aprender com a mae a fazer o cabelo ou a costurar - o
que ela fez, mas seu interesse por eletronica ndo a deixou em paz. Ela tinha a esperanca
de estudar eletronica, enfim, quando chegasse ao ensino médio (THOMAS, 2023).
Entretanto, n3o foi dessa vez: ao chegar no ensino medio,

Nndo havia aulas de eletrdonica. Em vez disso, Valerie fez aulas de
Fisica, o que a ajudou a entender um pouco cCOmMO O0S
equipamentos eletronicos funcionavam (THOMAS, 2023). Essas
aulas a fizeram partir para a Universidade Estadual Morgan para
fazer sua graduacdo e ser uma das duas unicas mulheres no
curso de Fisica.

Enquanto estava na universidade, teve inicio um curso

novo: algebra abstrata. Valerie logo se interessou, Mmas Ndo sabia

T e e ARG

The Boys' First Book of Radio

and Eletronics: o livio que professor e acabou por passar com exceléncia (THOMAS, 2023).
intrigou Valerie.

nada sobre o0 assunto. Curiosa, sempre tirava suas duvidas com o

20



Assim, os anos de graduacdo se seguiram, até que ela se formou e foi recrutada para
trabalhar na agéncia espacial estadunidense, a NASA, como matematica analista de dados
(THOMAS, 2023).

0 trabalho de Valerie era elaborar programas para computadores. Mas havia um
problema: ela nunca tinha visto um computador pessoalmente, apenas em filmes de
ficcdo cientifica. Entdo, ela se dedicou a aprender tudo que podia, com 0s outros e por
conta propria (THOMAS, 2023). Valerie trabalhou em uma época em que Nndo haviam
satéelites de comunicacdo que fornecessem acesso a satélites cientificos no espago, ou
seja, era mais trabalhoso e complicado trabalhar com os dados fornecidos por eles
(THOMAS, 2019). Ela tinha que desmodular os dados recebidos dos satélites, isto &, extrair a
informagdo que vinha de um sinal modulado deles, passar para 0s cientistas que estavam
conduzindo aquele experimento e fazer as alteracdes que fossem necessarias (THOMAS,
2019).

Em 1970, ela passou a trabalhar no programa Landsat, ainda fase de desenvol-
vimento dos sistemas de processamento de imagens dos satélites (THOMAS, 2019). Esse
programa tem como objetivo observar a Terra do espaco, atraves do uso de satélites,
trazendo imagens e dados que servem para estudar e monitorar varios aspectos da
superficie do nosso planeta, como altercdes no uso da terra e mudangas no clima (DRAKE,
2022). Em 1972, o Landsat 1 foi lancado e comecou a fornecer dados para pesquisas e
relatorios cientificos. Valerie se familiarizou com as fitas digitais e as imagens do sateélite,
gerenciando o desenvolvimento dos sistemas de processamento de imagem. Ela se
tornou parte essencial do programa, que (razia pela primeira vez imagens da Terra
disponibilizadas para cientistas do mundo todo usaremn em suas pesquisas (THOMAS, 2019).

Valerie traduzia informacgbes para os cientistas,
que tinham dificuldade em entender como o0s dados
digitais que vinham nas fitas do Landsat se
relacionavam com as imagens na tela do
computador (THOMAS, 2019). Ela recebia pedidos de
cientistas de varias partes do planeta, ate que
publicou um documento explicando 0 passo a passo
do que eles precisavam fazer para entender esses
dados e tirar melhor proveito deles (THOMAS, 2019).
Por seu trabalho excepcional, ela foi chamada para
trabalhar no projeto LACIE, que usava os satélites do
Y Landsat para coletar dados sobre plantacdes em
Z i grandes areas, monitorar safras e fazer previstes

SN s 79-6530

Valerie e as fitas compativeis com sobre a producao de alimentos.
computadores do Landsat. Fonte: NASA
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Na época em que trabalhava no Landsat,
Valerie visitou uma mostra cientifica e viu algo que
chamou sua atencdo: era uma ldmpada colocada em
uma mesa. Quando Valerie tentou toca-la, percebeu
que ndo estava a8 - tratava-se de uma ilusdo de
Optica (THOMAS, 2021). Intrigada por esse experimento,
Valerie estudou sobre a formacdo de imagens pelos
espelhos e inventou o transmissor de ilusdo de
optica, um aparelho que utilizava espelhos parabolicos
para transmitir a ilusdo optica de uma imagem 30
(THOMAS, 2021). Sua tecnologia € precursora dos
cinemas 30 e imagens utilizadas em cirurgias, alem
de ser usada até hoje em satélites (THOMAS, 2021).

Embora muitas pessoas digam que ela inventou a TV
30, Valerie explica que de acordo com a invencao dela,

a imagem 30 da TV seria projetada no ar, sem a necessidade de oculos especiais para ver
0 efeito - 0 que ainda n&o acontece com as TVs de hoje (THOMAS, 2021).

Ela seguiu seus estudos, conquistando o titulo de mestre em Administracdo de
Engenharia pela Universidade George Washington, em 1985, e de doutora em Lideranca
Educacional com foco em Tecnologia Educacional na Universidade de Delaware, nos
Estados Unidos.

Apesar de ser uma funcionaria excelente, Valerie sabia que teria mais dificuldade
em ser promovida e reconhecida, assim como Seus colegas afro-americanos, por causa
do racismo existente. Assim, ela e seus colegas fundaram umMa organizagado para colocar
em contato pessoas que, como ela, tinham talento, mas estavam fora dos holofotes da
agéncia, com gerentes de alto nivel que poderiam trabalhar em prol da diversidade

(THOMAS, 2023). Os esforcos de Valerie para promover a inclusdo, permanéncia e ascensao
de jovens negros em carreiras

cientificas ndo pararam por ai. Ela se

Ly quero que & pessoas pens:mree::hz ,t\lorﬁou l pTr'esid'ente Qa rAssogeagfo
mim, primeiro Ae tudo, como Uw_‘a eY:\S o T Ae aclona eFﬂ|C§, CUjo foco .e ar
da vida toda. Eu quero que = de comParti\\nar suporte 3 CleﬁtIStaS afr.o—jc)me.ﬂcanos
seus Jesaios. Eu %ostoE st 1, velos em suas vidas profissionais, se
conhecimento com 08 JOVER Sy (AL ERIE envolveu em iniciativas de divulgagdo
levar o conhecimento 80 proxim cientifica e mentorias de jovens que

THOMAS’ZON desejam seguir na ciéncia (THOMAS,
2023).
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Ela se aposentou em 1995, aos 52 anos, como chefe associada do Escritorio de
Operacdes com Dados Cientificos Espaciais da NASA, mas continua atuando em suas
iniciativas para trazer mais jovens negros para a ciéncia (THOMAS, 2023).

A Fisica, como ja mencionamos, € uma das areas onde ha menor numero de
mulheres ingressantes, numero esse que decresce conforme a carreira avanca. Menezes,
Brito e Anteneodo (2017) mostram, ao observar os resultados da Olimpiada Brasileira de
Fisica ao longo dos ultimos anos, que ja na educacdo basica ha um distanciamento das
meninas da Fisica. Na graduacdo, tanto para a licenciatura quanto para o bacharelado, as
mulheres correspondem apenas a 20% dos ingressantes (MENEZES et al., 2018).

Ao trazer a historia de Valerie Thomas, esperamos aproximar as meninas desta
area e mostrar este como um caminho possivel atraves da identificacdo com sua
trajetoria, suas dificuldades e interesses. Na sequéncia didatica, sua invencao e trazida
como uma forma de evidenciar os diversos impactos do conhecimento cientifico no
cotidiano, de forma divertida, ao brincar com as ilusdes de optica que encantaram Valerie.

Para saber mais - %

Episodio “A Historia de Valerie Thomas e Maria Felipa”, do podcast
Construindo Historia

Historia do Programa Landsat

Reels da "Beth, a cientista”
sobre Valerie Thomas
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https://www.instagram.com/reel/ClFGt-YOgvR/?utm_source=ig_web_copy_link&igshid=MzRlODBiNWFlZA==
https://www.instagram.com/reel/ClFGt-YOgvR/?utm_source=ig_web_copy_link&igshid=MzRlODBiNWFlZA==
https://www.instagram.com/reel/ClFGt-YOgvR/?utm_source=ig_web_copy_link&igshid=MzRlODBiNWFlZA==
https://www.instagram.com/reel/ClFGt-YOgvR/?utm_source=ig_web_copy_link&igshid=MzRlODBiNWFlZA==
https://www.embrapa.br/satelites-de-monitoramento/missoes/landsat
https://open.spotify.com/episode/27uEYhTpfVeB9IL2Jq2pKG
https://open.spotify.com/episode/27uEYhTpfVeB9IL2Jq2pKG

0 clube de ciéncias "Beth, a cientista”

A pesquisa que deu origem a este produto educacional
foi inspirada e desenvolvida para o clube de ciéncias “Beth, a
cientista”. Trata-se de um clube de ciéncias de uma escola
publica municipal do interior de Sdo Paulo, que atende estudantes
do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental de uma regido de

vulnerabilidade social da cidade e que contem o bairro com maior
numero de habitantes.

Segundo Vanderlei Schmitz e Daniela Tomio (2019), um clube de ciéncias pode
ser definido como:

Um meio de re|ag6es com o saber, em que seus participantes, estudantes e proFessores, compartilham, por livre
adeséo e iniciativa, em um contexto de eduoagéo néo ﬁorma|, experiéncias das trés Figuras do aprender: a

epistémica, a socia| ea de identidade, moloi]izados pe|o trabamo intelectua], na diregéo da Formagéo humana.

(SCHMITZ; TOMIO, 2019, p.314)

Achamos relevante trazer a historia do clube aqui, para mostrar as possibilidades
e as potencialidades de desenvolver este tipo de atividade em diferentes realidades. Nosso
clube nasceu em abril de 2020, logo apos a suspensado das aulas devido a pandemia de
covid-19. Na época, a ideia era combater as fake news acerca da doenc¢a e das condutas
que deveriamos ter para passar por esse momento dificil. Com apenas algumas alunas
interessadas em participar, N0s comecamos a realizar atividades remotas semanalmente,
com foco na divulgacado cientifica nas redes sociais.

0 primeiro ponto importante a respeito desse tipo de iniciativa e o papel dos
clubistas. As estudantes foram envolvidas em todo o processo de formagdo do clube,
incluindo a definicdo de seu nome, da personagem que seria simbolo dele e a dindmica de
funcionamento (hordrio dos encontros, tipos de atividades, etc). A Beth, que da voz as
publicacdes, foi toda elaborada pelas primeiras clubistas e se tornou referéncia de ciéncia
na escola. Envolver os estudantes nas tomadas de decisdo a respeito do clube de ciéncias
que vocé pretende desenvolver e fundamental para que haja engajamento dos clubistas e
que ele se torne significativo para seus participantes.

0 segundo ponto refere-se as atividades que serdo desenvolvidas. No caso do
nosso clube, cujo foco inicial era a divulgacdo cientifica nas redes sociais, foram
realizadas atividades online sobre pesquisa, escrita e elaboracdo de design grafico para
que as clubistas se tornassem responsaveis pelas producdo das publicacbes nos perfis da
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Beth. Aléem disso, desenvolvemos atividades diversas, como exibicdo de filmes de tematica
cientifica, jogos, entrevistas com cientistas e até confraternizacdes virtuais que ajudaram
tanto as estudantes, quanto as professoras envolvidas a passar por esse momento dificil.
As atividades foram escolhidas a partir das demandas das clubistas, o que € uma
caracteristica tipica dos clubes de ciéncias.

Outro ponto interessante e formacdo da equipe que coordenara as atividades do
clube. No caso da "Beth, a cientista”, a equipe inclui professoras de ciéncias, lingua
portuguesa e matematica, buscando trabalhar de forma interdisciplinar com os clubistas.
Assim, caso vocé tenha interesse em montar um clube de ciéncias na sua escola, Ndo se
restrinja aos professores de ciéncias. Ter colaboradores de diferentes areas pode
enriquecer a experiéncia no clube.

Por fim, considere as demandas da comunidade onde a escola esta inserida para
definir a dindmica do clube. Até o final de 2021, todas as atividades do nosso clube foram
realizadas de forma remota, devido aos obstaculos impostos pela pandemia. Esse foi um
dos fatores que fez 0 nUmero de estudantes participantes ser restrito - a dificuldade de
comunicacdo com os alunos de uma forma geral e 0 acesso precario ou inexistente a
internet de varios deles. Em 2022, pudemos retomar as atividades presenciais e o clube
tambem funcionou nesta modalidade. A realizacdo de oficinas presenciais foi um dos
fatores que colaborou para a participacdo de mais estudantes. Witovisk et al. (2020)
explicam que fatores sociais e/ou financeiros podem atuar como barreiras para o
engajamento cientifico dos estudantes, por isso é importante que vocé analise qual
formato de clube de ciéncias melhor atende seu publico.

Abaixo, vocé encontra sugestdes de guias formulados por educadores que
trazem orientacdes sobre a implementacdo de um clube de ciéncias na escola.

Como implementar um clube de ciéncias na escola?

Trazemos a sequir a sugestado de alguns documentos que orientam sobre a implementacao
de um clube de ciéncias na escola. Use e adapte como for necessario!

CLUBE DE CIENCIAS NA

GUIA DE ORIENTAGOES CLUBE DE CIENCIAS: UM
PARA IMPLEMENTACAO DE GUIA PARA PROFESSORES FE:([):EII::QS;JRUEZ GGU[-;gTI:JARF:-:AS
UM CLUBE DE CIENCIAS DA EDUCAGAQ BASICA )

E PESQUISADORES

\
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http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/172-2.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/172-2.pdf
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/172-2.pdf
https://www.ucs.br/site/midia/arquivos/produto-daniela-boff_2.pdf
https://www.ucs.br/site/midia/arquivos/produto-daniela-boff_2.pdf
https://www.ucs.br/site/midia/arquivos/produto-daniela-boff_2.pdf
https://www.amazon.com.br/Clube-Ci%C3%AAncias-escola-professores-pesquisadores-ebook/dp/B08X5W8Y53/ref=tmm_kin_swatch_0?_encoding=UTF8&qid=&sr=
https://www.amazon.com.br/Clube-Ci%C3%AAncias-escola-professores-pesquisadores-ebook/dp/B08X5W8Y53/ref=tmm_kin_swatch_0?_encoding=UTF8&qid=&sr=
https://www.amazon.com.br/Clube-Ci%C3%AAncias-escola-professores-pesquisadores-ebook/dp/B08X5W8Y53/ref=tmm_kin_swatch_0?_encoding=UTF8&qid=&sr=
https://www.amazon.com.br/Clube-Ci%C3%AAncias-escola-professores-pesquisadores-ebook/dp/B08X5W8Y53/ref=tmm_kin_swatch_0?_encoding=UTF8&qid=&sr=

Se preparando para as oficinas A @

As oficinas que vocé encontrara aqui fizeram parte de uma
pesquisa que buscou compreender como a atuagdo como mMonitoras
pode ajudar no engajamento de estudantes em atividades de um
clube de ciéncias, em uma perspectiva de género. Esperamos com essas atividades incentivar
reflexbes sobre as questdes de género na ciéncia e incentivar Mais mMeninas a enxergar as
carreiras cientificas como um caminho possivel.

As sequéncias didaticas foram pensadas para um clube de ciéncias, com duracdo de 3
oficinas por tema e no formato hibrido. Cada tema, conta com uma oficina remota, de 1h30,
uma presencial, de 50 minutos, e finaliza com uma oficina remota, de 1h30. As sequéncias
podem ser desenvolvidas tambem no ensino formal, Mas para isso fizemos uma adequacao
a0 tempo de duracdo. Sugerimos que sejam reservadas 6 aulas para completar um tema,
porque entendemos que a dindmica de sala de aula ¢ diferente da dindmica de um clube de
ciéncias, sendo necessario tempo para organizacdo da sala, do material, dos estudantes e
outros detalhes que devem ser considerados. Assim, pensamos em uUma estimativa de
duracdo de cada oficina que para a realizacdo das atividades com calma, priorizando o tempo
para seus estudantes interagirem e compartilharem seus pensamentos.

As oficinas foram elaboradas pelos autores deste e-book, mas tambem contam com a
colaboracdo das monitoras do clube de ciéncias “Beth, a cientista”, que opinaram e sugeriram
alteracdes. Todo o0s materiais necessarios para 0 desenvolvimento das oficinas est&o
disponiveis em links. Caso vocé opte por realizar todas as oficinas no formato presencial,
apresentamos uma serie de sugestdes de adaptacéo a seguir.

Adaptagdes possiveis

e Todas as oficinas utilizam uma apresentacdo de slides como material de apoio.
Vocé pode exibir essa apresentacdo com um projetor ou UMa televisdo;

e Algumas das atividades utilizam o aplicativo Kahoot!. Ele possibilita criar jogos em
formato de quiz, de forma gratuita e simples. Para jogar, os estudantes precisam
ter um smartphone com acesso a internet. Se na sua escola ou clube isso Ndo for
possivel, vocé pode optar pelo jogo didatico Plickers, que tem a mesma proposta e
precisa de internet apenas para projetar as perguntas, ou ainda por projetar as
perguntas nos proprios slides.
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4

Tema 1. Entomologia e a Ciéncia Cidada

Publico-alvo: participantes do clube de ciéncias, de 11 a 14 anos

Duragdo: as oficinas remotas tem duracdo de 1h30min e as
presenciais de 50min. Sdo necessarias 3 oficinas para concluir
este tema, duas remotas e uma presencial.

Objetivos:
e [espertar a curiosidade das participantes acerca da biodiversidade que as cerca, em
especial para os insetos e seu papel no ecossistema;
e Apresentar a entomologia como um campo da ciéncia atraves da historia de Maria
Sibylla Merian.
e Apresentar a ciéncia cidadd e como 0s estudantes podem fazer parte da producdo de
conhecimento cientifico.

Justificativa:

Conhecer 0 meio ambiente em que se vive e perceber-se como parte dele é o primeiro
Passo para se engajar em sua preservacao. As atividades dessa sequéncia didatica
propéem que os estudantes investiguem a importancia ecoldgica dos insetos, atraves da
exploracdo do espaco escolar e da historia de Maria Sibylla Merian, a entomologa que
estudou em detalhe a metamorfose de insetos. Aléem disso, apresentaremos a ciéncia
cidada, atraves do aplicativo iNaturalist para que os estudantes vejam como o publico
pode colaborar na producdo de conhecimento cientifico.

Adaptacgao para sala de aula

Publico-alvo: alunos do 7° ano do Ensino Fundamental I

Duragdo: Caso vocé queira desenvolver as atividades em sala de aula, reserve duas aulas de
50min para cada oficina e o total de 6 aulas para finalizar o tema.

Habilidade: As atividades propostas a seguir trabalham parte das habilidades a seguir, do eixo
Vida e Evolugdo da BNCC:

(EFO7CI07) Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto & paisagem, @ quantidade de
agua, ao tipo de solo, a disponibilidade de luz solar, a temperatura etc., correlacionando essas
caracteristicas a flora e fauna especificas.

(EF07CI08) Avaliar como os impactos provocados por catastrofes naturais ou mudancas nNos
componentes fisicos, biologicos ou sociais de um ecossistema afetam suas populacgdes,
podendo ameacar ou provocar a extincdo de espécies, alteragcdo de habitos, migracéo etc.
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12 Oficina: Conhecendo Maria Sibylla Merian

Tipo de oficina: remota [=] 0

Material necessario:
e Slides disponiveis no QR code
e Smartphones com o aplicativo Kahoot! p—r
e Aplicativo Google Meet [u] :

Slides

12 Etapa: Contextualizagao

Projete os slides. No slide das imagens dos insetos, pergunte se eles sabem que animais
sd0 esses, se sabem seus nomes e se ja viram em algum lugar. Pergunte também
quantas especies diferentes ha nesse e nos proximos slides, para iniciar a discussao. A
ideia e levantar os conhecimentos previos dos estudantes acerca dos insetos e das
diferentes fases de desenvolvimento (larva, pupa e adulto) que esses animais podem

apresentar.
Apos a discussao, avance para o slide que conta sobre

como o0s insetos eram vistos no seculo XV, época da
cientista trabalhada nesta oficina. A partir da leitura,
pergunte se eles concordam com a visdo da epoca e se
ela mudou de |a para ca, por que as pessoas tinham essa
impressdo dos insetos e qual € a importancia desses
animais na natureza. Dialogue com o0s estudantes, sem :
apontar respostas certas ou erradas, mas os estimulando Joaninha: larva, pupa e adulto
a participar da atividade.

22 Etapa: Conhecendo Maria Sibylla e os insetos

Explique que eles conhecerdo uma cientista que ajudou a entender melhor o0 mundo dos

insetos: Maria Sibylla Merian. Para isso, mostre o video "Mulheres Fantasticas #8 - Maria Sibylla

Merian”, disponivel no YouTube e nos slides. Converse com os estudantes sobre os aspectos
da vida de Merian que mais chamaram a atencdo deles e inclua outras curiosidades que vocé
achar interessante. Chame os estudantes para refletir sobre o periodo historico que Merian
viveu, como era 0 acesso a educacdo pelas mulheres e quem eram os cientistas da epoca,
as questdes que dificultaram sua carreira, como a falta de credibilidade em seu trabalho por
ser mulher e as dificuldades em publicar seus livros.

Explore as ilustracdes de Merian com os estudantes, pedindo que identifiguem o0s seres vivos
presentes nelas e as relacdes que eles estabelecem entre eles, como 0s insetos que se
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https://www.youtube.com/watch?v=JxJIA0PF6vg&ab_channel=TVGlobo
https://www.youtube.com/watch?v=JxJIA0PF6vg&ab_channel=TVGlobo
https://www.canva.com/design/DAFCxJJpt78/54vRIbgCsMr0l-7lRFKuHA/edit

alimentam das plantas retratadas. Por essas representacdes e seus estudos acerca
dessas interacdes, ela é considerada uma das primeiras ecologistas.

A partir dai, explique, de forma dialogica, sobre a importancia dos insetos e pergunte se
eles sabem identificar um inseto. No slide seguinte, ha varias fotografias de insetos. Peca
que eles comparem as fotografias e listem quais sd0 as caracteristicas que se repetem
nessas imagens e que podemos considerar presentes nos insetos. 0 objetivo e que eles
percebam que o numero de pernas se repete, a similaridade entre as divisdes do corpo e a
presenca de antenas. Apos a identificacdo de algumas caracteristicas pelos estudantes,
apresente 0s slides que trazem as demais caracteristicas.

Retome as imagens do inicio da oficina para abordar o processo de metamorfose que
ocorre com parte das especies de insetos e que é retratada por Merian em suas
ilustracdes. A partir dai, explique as diferencas entre os tipos de desenvolvimento dos

insetos.

32 Etapa: Sistematizacdo do conhecimento

Proponha o jogo "Isso é um inseto?”, realizado através dos slides ou o aplicativo Kahoot!.
0 objetivo e verificar se 0s estudantes compreenderam as caracteristicas dos insetos, de
modo que eles consigam executar a atividade proposta na oficina 2. Basta que eles
observem as imagem e, com base no que aprenderam, digam se se frata de um inseto
ou de outro animal.

Avaliagdo
Vocé pode considerar como instrumento de avaliacdo o desempenho No jogo e tambem
a participacdo dos estudantes no decorrer da oficina como forma de avaliacao.

DICA

e Peca que os estudantes venham para o proximo encontro com o aplicativo
iNaturalist instalado em seus smartphones. Assim, vocé ganha tempo na Y
proxima oficina! Abaixo, vocé encontra os links para fazer o download. v

e Vocé pode criar uma conta unica no aplicativo, para que todos os seus \

estudantes facam [(ogin nessa mesma conta. Assim, vocé tem acesso aos

reqistros deles para posterior avaliacao.

Ol
e
R gt

Lllapend -y
Aplicativo para Aplicativo ‘ Site '
Android para i0s iNaturalist
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https://kahoot.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.inaturalist.android&hl=pt_BR&gl=US
https://apps.apple.com/br/app/inaturalist/id421397028
https://apps.apple.com/br/app/inaturalist/id421397028
https://apps.apple.com/br/app/inaturalist/id421397028
https://www.inaturalist.org/

22 Oficina: Investigando a biodiversidade da escola

Tipo de oficina: presencial

Material necessério:
Projetor ou televisdo para exibir os slides
Slides disponiveis no (R code
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Caneta e bloco de anotacdes Slides

12 Etapa: Contextualizagao
Oivida os estudantes em grupos. Projete os slides e inicie a oficina perguntando aos

estudantes se apenas 0s cientistas podem ser responsaveis pela producéo de
conhecimento cientifico. Mostre o trecho da noticia que fala como a Nasa pede que as
pessoas contribuam com dados durante os eclipses solares e dialogue como isso ajuda a
construir novos conhecimentos. Nos slides, vocé encontrara iniciativas de ciéncia cidada
no Brasil, que servem de exemplo para reforcar como a participacdo popular e importante
para a ciéncia e como a sociedade se beneficia das producdes cientificas. Vocé pode trazer

outros exemplos, se assim desejar.

N\

22 Etapa: Explorando a biodiversidade da escola

Explique que uma das formas de colaborar com a ciéncia cidada ¢

em estudos de biodiversidade, nos quais as pessoas ajudam a iNaturaIist

monitorar a presenca de especies em determinado local. Agora,

NATIONAL
GEOGRAPHIC

assim como Merian fez ao documentar os insetos que encontrou
pelos lugares que desbravou, e a vez dos estudantes exercitarem pg

suas habilidades de observacdo para conhecer a biodiversidade de
insetos que os cerca.

Proponha que, nos Mesmos grupos, os estudantes caminhem
pela escola, encontrem e fotografem um inseto, em varios
adngulos, a fim de capturar a maior quantidade de detalhes
possivel. Tambem devem anotar observacbes sobre onde e como

. . . Logo do aplicativo iNaturalist e vespa-
0 encontraram, para exercitar a capacidade de descricao dos j6ia encontrada por um grupo de
clubistas na escola.

estudantes. Reforce que a observacado e descricdo detalhada €

umMa habilidade importante para o trabalho de cientista. Peca que | Planeje o tempo de busca de
0s estudantes coloquem as fotos no aplicativo iNaturalist, junto acordo com o tempo que
vocé tem disponivel e amplie

, o a regido de busca, se
encontraram. Alem do nome, o aplicativo fornece outras necessario.

com suas observacgoes, e tentem identificar a espéecie que
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https://revistapesquisa.fapesp.br/wp-content/uploads/2017/09/040-043_ciencia-cidada_259.pdf
https://www.canva.com/design/DAEp2b24KKk/_n2kncWAnNWtjOHU1LZqKQ/edit

informacdes, como 0s locais onde a especie € encontrada, sua alimentacdo e habitos.

32 Etapa: Compartilhando os resultados

Para compartilhar os resultados de seus achados, os estudantes podem apresentar
brevemente o inseto que encontraram e suas principais caracteristicas. Se houver tempo,
vocé pode pedir que eles desenhem o inseto e anotem suas caracteristicas, locais onde €
encontrado e 0 que Mais vocé achar relevante, para montar um mural de divulgacdo
cientifica na escola ou uma publicagdo para as redes sociais.

Avaliagdo

Considere o envolvimento dos estudantes na atividade e sua postura no trabalho em
equipe como parte da avaliacdo. Vocé pode tambem avaliar as imagens e descricdes dos
insetos produzidas pelos estudantes no aplicativo ou no mural.
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3?2 Oficina: Como é ser uma entomologa hoje?

Para concluir este tema, sugerimos que vocé, professor/a,
convide uma cientista da area da entomologia para conversar com
seus estudantes. Esta € uma oportunidade de proporcionar uma troca
muito significativa entre eles, vocé e a pesquisadora. Conhecer uma
mulher contemporanea, cuja carreira se aproxima da cientista de
importancia historica estudada, amplia as possibilidades de debater
as questdes de género na ciéncia e na sociedade, a0 compararmos
0s obstaculos enfrentados pelas mulheres ao longo da historia ao se
dedicar a ciéncia. Tambem é uma oportunidade para agucar a

curiosidade dos estudantes sobre a rotina de um cientista e quebrar
0s estereotipos associados as carreiras cientificas.

Apos a conversa, 0s estudantes podem produzir cartazes com 0s
pontos mais interessantes da interacdo para divulgar na escola o que
aprenderam. Outra opc¢do € produzir conteudo para as redes sociais,
como foi 0 caso dos participantes do clube de ciéncias que
participaram desta pesquisa. Ao lado, vocé encontra a publicacdo que

participantes do clube de ciéncias "Beth, a cientista” produziram

sobre a entrevista com a entomologa Prof.2 Or.2 Barbara Proenga, do Entrevista com a

P
Museu Nacional e da Universidade Federal do Rio de Janeiro (MN/UFR3). %

Outras possibilidades

Uma alternativa para o caso de ndo poder conversar com uma cientista, é pesquisar sobre
uma destas profissionais contemporadneas e produzir um pequeno cartaz ou um (apbook
sobre a trajetoria desta mulher. Abaixo, sequem algumas sugestdes de paginas para

pesquisa:
Mulheres na Entomologia Moénica Ulyssea
(@mulheresnaentomologia) (Ciéncia USP)
Barbara Proenga Mundo dos Insetos
(@doutoradosinsetos) (@mundodosinsetosSP)
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Tema 2. Astronomia e arte

Publico-alvo: participantes do clube de ciéncias, de 11 a 14 anos

Duragdo: as oficinas remotas tem duracdo de 1h30min e as
presenciais de b0min. S0 necessarias 3 oficinas para concluir
este tema, duas remotas e uma presencial.

Objetivos:
e Apresentar a astronomia como um campo da ciéncia atraves da historia de Wang
Zhenyi;
e Explicar, atraves da construcdo de modelos didatico, o funcionamento dos eclipses
lunares e solares;
e Relacionar a ciéncia e a arte, mostrando como a arte pode colaborar para a producao
do conhecimento cientifico.

Justificativa:

0 estudo do céeu e do universo provoca fascinio ha seculos e a astronomia € um campo
da ciéncia que desperta a curiosidade dos jovens. As atividades dessa sequéncia didatica
trazem a aproximacdo com a astronomia a partir da historia de Wang Zhenui, uma
cientista do seculo XV, as visdes sobre os fendmenos celestes ao longo da historia e
como a ciéncia ajudou a entender melhor esses fenémenos. Propomos tambem a unido
de ciéncia e arte como uma forma de promover 0 engajamento cientifico dos estudantes e
a construcdo de modelos didaticos para entender os eclipses atraves de atividades que
promovam a interacdo e o protagonismo dos estudantes .

Adaptacdo para sala de aula

Publico-alvo: alunos do 8° ano do Ensino Fundamental |l

Duragdo: Caso vocé queira desenvolver as atividades em sala de aula, reserve duas aulas de
50min para cada oficina e o total de 6 aulas para finalizar o tema.

Habilidade: As atividades propostas a seguir trabalham a habilidade a seguir, do eixo Terra e
Universo da BNCC:

(EF08CI12) Justificar, por meio da construcdo de modelos e da observacdo da Lua no céu, a
ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses, com base nas posicoes relativas entre Sol, Terra e
Lua.
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12 Oficina: Wang Zhenuyi e a Astronomia

Tipo de oficina: remota

Material necessario:
e Slides disponiveis no QR code
e Smartphones com o aplicativo Kahoot!
* Aplicativo Google Meet

12 Etapa: Contextualizagado

Projete os slides. Inicie fazendo um levantamento dos conhecimentos previos dos
participantes, mostrando algumas imagens de eclipses solares e lunares e perguntando
se eles ja presenciaram tais fendmenos. Em seguida, comente, de forma dialogica,
sobre como civilizacOes antigas explicavam o0s eclipses, muitas vezes associando-0s a
fendmenos sobrenaturais. 0 foco, neste caso, € a mitologia chinesa, devido a
nacionalidade da cientista que abordaremos nesta oficina.

22 Etapa: Conhecendo Wang Zhenyi

Conte que uma das mulheres que ajudou a popularizar o
conhecimento cientifico sobre os eclipses foi a chinesa Wang Zhenyi e
que eles vao conhecer a historia dela atraves do podcast Cientistas
Inspiradoras, produzido pela também astronoma Diana Paula Andrade.
Proponha uma rodada do jogo Kahoot sobre detalhes da historia de

Zhenyi.

3? Etapa: Astronomia e Arte
Explique que, alem de cientista, Zhenyi era poetisa, como foi mencionado No podcast. Peca

que 0s estudantes leiam 0s poemas escritos por ela e incentive a reflexdo sobre os temas
que eles tratam. Essa € uma oportunidade para trazer as questdes de género, questionando
se as mulheres tinham o mMesmMo acesso a educagado e a aspiracdes profissionais que 0s
homens, e se Zhenyi teria estudado e produzido tanto se ndo fosse de uma familia erudita.

Por fim, explore a relacdo entre Astronomia e Arte, partindo dos poemas escritos por Zhenyi,
passando por produtos culturais que utilizam a Astronomia como tema e finalizando em
como a Arte pode colaborar para os estudos do universo. Por fim, proponha que 0s
participantes levem para a proxima oficina um desenho ou fotografia autoral que represente
0 universo para eles.

Avaliagdo
Vocé pode utilizar como instrumento de avalia¢do os resultados do Kahoot!, a participacdo dos
estudantes nas discussdes e 0s desenhos e fotografias que eles levarem.
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22 Oficina: Os eclipses

Tipo de oficina: presencial

Material necessario:
e Slides disponiveis no QR code
e Projetor ou televisdo para exibir os slides

Por grupo de estudantes, providenciar:
¢ Duas bolas de isopor de tamanhos diferentes
Um palito de churrasco
Fio de arame de cerca de 30cm
Um alicate
Uma lanterna
Uma copia do roteiro disponivel no QR code

12 Etapa: Contextualizagao

Projete os slides. Inicie a atividade relembrando a cientista que foi
apresentada na oficina anterior. Pergunte aos estudantes o que eles se
lemnbram a respeito de Wang Zhenyi e quais foram suas contribuicdes
para a ciéncia. Depois, busque levantar os conhecimentos prévios deles
a respeito dos eclipses: se ja viram um eclipse, como foi visualizar esse

fendmeno e 0 que acham que acontece nessas situacdes. Eclipse lunar.
Pergunte também sobre a importancia de estudar esses fenémenos. De forma dialogica,

explique sobre a relevancia de estudar os eclipses.

2?2 Etapa: Entendendo os eclipses

Proponha que cada grupo de estudantes monte um modelo que
expligue o funcionamento dos eclipses, assim como Zhenyi fez: um
modelo do Sol, Lua e planeta Terra a partir de bolas de isopor e uma
lanterna, seguindo um roteiro distribuido aos grupos.

REt- - " Vocé pode providenciar as bolas de isopor jé pintadas e pré-prontas ou
oteiro. eclipses pode pedir que os proprios estudantes fagam, a depender do tempo

disponivel.

Nos slides, ha uma breve explicacdo sobre nosso sateélite natural e os
movimentos da Lua, que podem auxiliar os estudantes a compreender o
funcionamento dos eclipses - avalie a necessidade dos seus estudantes.

Com os modelos prontos, oriente os estudantes a dialogar com seu grupo para
responder as questdes dispostas no roteiro, que abordam as diferencas entre
eclipses solares e lunares.

Modelo didatico.
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https://www.canva.com/design/DAFHPjfsPO0/VdTsRMgm5Ie0I-JfOcbV7w/edit
https://docs.google.com/document/d/1N-oEZ74IwTOXe4X-2vJjBIx857bOUmNSwyyMIkp1QMY/edit?usp=sharing

32 Etapa: Sistematizacdo do conhecimento

ApOs 0s grupos responderem as questdes, retome a apresentacdo, pedindo que 0s grupos
compartilhem suas respostas e explique, de forma dialogica e relacionando as respostas
dadas por eles, o funcionamento dos eclipses atravées de imagens e animagdes
disponiveis nos slides.

Avaliagéo

Vocé pode avaliar a forma com 0s grupos montaram os modelos e como responderam as
questdes do roteiro, bem como os envolvimento dos estudantes no desenvolvimento da
atividade e sua colaboragdo com 0 grupo.
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32 Oficina: Como € ser uma astronoma hoje?

Novamente, sugerimos que vocé, professor/a, convide uma
cientista da area da astronomia para conversar com seus estudantes
para concluir esse tema. A astronomia € uma area que desperta a
curiosidade dos estudantes e a oportunidade de fazer perguntas a
uma astrénoma contribui para fortalecer a relacdo deles com a
ciéncia, além de conhecer a rotina de quem se dedica a esta area. E
também uma chance de trazer as questdes de género na ciéncia e na
sociedade para discussdo, a0 compararmos 0s obstaculos
enfrentados por Zhenyi e outras astronomas que permaneceram
invisibilizadas na historia com as trajetorias de uma cientista
contemporanea.

Apos a conversa, 0s estudantes podem produzir cartazes com 0s
pontos mais interessantes da interacdo para divulgar na escola o que
aprenderam. Outra opg¢do e produzir conteudo para as redes sociais,
como foi 0 caso dos participantes do clube de ciéncias que
participaram desta pesquisa. Ao lado, vocé encontra a publicacdo que
participantes do clube de ciéncias "Beth, a cientista” produziram sobre

a entrevista com a astronoma Prof.2 Or.# Ana Cecilia Soja, do Instituto Entrevista com a
Federal Fluminense (IFF/R3). Or2 Aga. Cecilia
20)3

Outras possibilidades

Uma alternativa para o caso de ndo poder conversar com uma cientista, é pesquisar sobre
uma destas profissionais contemporadneas e produzir um pequeno cartaz ou um (apbook
sobre a trajetoria desta mulher. Abaixo, sequem algumas sugestdes de paginas para

pesquisa:
Astrominas Nicolinha
(@astrominas) (@nicolinha2012)
Meteoriticas Astrofisica Thaisa SB
(@meteoriticas.br) (@astrofisica_thaisa)
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https://www.instagram.com/p/Chak3W_pg3V/?utm_source=ig_web_copy_link&igshid=MzRlODBiNWFlZA==
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Tema 3: Fisica e as ilusdes de optica

Publico-alvo: participantes do clube de ciéncias, de 11 a 14 anos

Duragdo: as oficinas remotas tem duracdo de 1h30min e as
presenciais de b0min. S0 necessarias 3 oficinas para concluir
este tema, uma remota e duas presenciais.

Objetivos:
e Apresentar a fisica como um campo da ciéncia atraves da historia de Valerie Thomas;
e Explicar o funcionamento da visdo humana;
e Explicar a formacado de imagem nos espelhos, o funcionamento dos mecanismos de
ilusdo de optica e suas aplicacdes no cotidiano.

Justificativa:

Abordar a Fisica por meio de ilusdes de optica € uma estrategia para instigar a curiosidade dos
estudantes e aproxima-los dessa area da ciéncia. Para isso, também nos valemos da
associacdo do conhecimento em optica com elementos da cultura primeira dos estudantes, ou
seja, aquilo que eles trazem do seu cotidiano. As atividades tambem propdem a compreensao
do funcionamento da visdo humana por meio das ilusdes de optica, de forma leve e
investigativa.

Adaptacdo para sala de aula

Publico-alvo: alunos do 6° ano do Ensino Fundamental |l

Duragdo: Caso vocé queira desenvolver as atividades em sala de aula, reserve duas aulas
de b0min para cada oficina e o total de 6 aulas para finalizar o tema.

Habilidade: As atividades propostas a sequir trabalham parte da habilidade a seguir, do
eixo Vida e Evolucdo da BNCC:

(EFO6CI08) Explicar a importéncia da visdo (captacdo e interpretacdo das imagens) na
interagdo do organismo com o meio e, com base no funcionamento do olho humano,
selecionar lentes adequadas para a correcdo de diferentes defeitos da viséo.
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12 Oficina: Valerie Thomas e as ilusdes de oOptica

Tipo de oficina: presencial

Material necessario:
e Slides disponiveis no QR code
Projetor ou televisdo para exibir os slides
Mirascopio
Folhas sulfite
Lapis e borracha

12 Etapa: Contextualizagao

Projete os slides. Inicie mostrando algumas ilusdes de optica que causam a impressao de
movimento e fazendo perguntas para levantar os conhecimentos previos dos estudantes
sobre o tema.

22 Etapa: Conhecendo Valerie Thomas e o transmissor de ilusdo de oOptica

Apresente a historia de Valerie Thomas, contando sua trajetoria desde a infancia e incentive
que eles reflitam a falta de incentivo a seu interesse por ciéncia por ser uma mulher negra
e sobre ser uma das duas Unicas mulheres de seu curso de graduacao. Valerie conta que
sua invencdo teve como inspiracdo uma ilusdo de optica exposta em uma conferéncia e,
por isso, mostre para os participantes um mirascopio, semelhante ao aparelho que foi

visto por ela.
Peca que os estudantes analisem o mirascopio, conversem

com seu grupo e elaborem uma hipotese para explicar como
a imagem do sapo é formada. Peca que registrem na folha
sulfite sua hipotese e fagam esquemas, se Necessario.

0 mirascdpio é formado por dois espelhos céncavos - um inteiro
e um com uma abertura circular. Quando um objeto é colocado
no interior do mirascdpio, forma-se uma imagem na area aberta
do espelho, dando a impresséo de que o objeto esta flutuando.

Mirascdpio utilizado na oficina.

3?2 Etapa: Compartilhando resultados
Peca que os estudantes compartilhnem suas hipoteses e retome a apresentacéo de slides,

fazendo a explicacdo, de forma dialogica, sobre a visdo humana, as ilusdes de optica e os
espelhos.

Avaliagdo
Vocé pode avaliar as hipoteses elaboradas por eles para explicar o funcionamento do
mirascopio e tambem o envolvimento deles nas discussoes.
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22 Oficina: As ilusGes de optica no cotidiano

Tipo de oficina: presencial

Material necessario:
e Slides disponiveis no QR code
e Projetor ou televisdo

Para cada grupo, providenciar:

+ Uma folha de acetato

* Régua
Tesoura
Fita adesiva transparente
Smartphone com acesso a internet
Uma copia impressa do roteiro

12 Etapa: Contextualizagao

Projete os slides. Inicie relembrando a historia de Valerie: peca que eles
contem quem ela €, o0 que eles se lembram, qual foi sua a invengdo e o
que mMais vocé julgar relevante. Explique que o transmissor de ilusdo 30 de
Valerie foi precursor de varias tecnologias que utilizamos hoje em dia, como
o cinema 30. Comente que as ilusdes de optica sdo utilizadas no
entretenimento ha muito tempo e que hoje trabalharemos com uma delas.

22 Etapa: Construindo um falso-holograma

Entregue aos grupos o material que eles precisam para construir o
falso-holograma, mas nado diga que se trata de um falso
holograma. Expliqgue que eles criardo um dispositivo de ilusdo de
optica seguindo o roteiro. Apos construir o dispositivo, eles devem
acessar 0 video "Demo video hologramas para Usar com o

smartphone”, disponivel no YouTube, com um smartphone,

posicionar o falso-holograma no centro das imagens que aparecem

Roteiro - ilusdes

de éptica No video e observar. Peca que eles conversem e respondam as

questdes do roteiro.
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32 Etapa: Sistematizando o conhecimento

Peca que os estudantes compartilhnem suas respostas e retome a apresentacao de slides,
fazendo a explicacdo, de forma dialdgica, sobre a ilusdo de optica gerada pelo dispositivo e
suas aplicacdes no entretenimento. Vocé pode propor uma rodada do jogo didatico Plickers
revisando os pontos mMais relevantes da atividade, para encerrar a oficina.

Avaliagéo

Vocé pode avaliar a participacdo na atividade, a interagdo com 0 grupo, as respostas do
roteiro e 0 desempenho no jogo didatico Plickers.



32 Oficina: Como é ser uma fisica hoje?

Professor/a, esta € uma oportunidade de trazer uma cientista da area da B
fisica para conversar com seus estudantes e concluir esse tema. A fisica e
uma das areas da ciéncia cujo estereotipo do cientista maluco mais se
relaciona - basta ver a classica fotografia de Einstein mostrando a lingua
que Muitas vezes € a imagem que as crian¢as tém de ciéncia. Isso, entre
outros fatores, reflete-se na menor quantidade de mulheres ingressando e
permanecendo nessa area. ASsim, promover essa aproximagcdo com Uma
mulher que se dedique a essa carreira € uma colaborar que os estudantes,
principalmente as meninas, entendam essa como UMa possivel aspiracdo
profissional.

Apds a conversa, 0s estudantes podem produzir cartazes com 0s
pontos mais interessantes da interacao para divulgar na escola o que
aprenderam. Qutra opc¢do e produzir conteudo para as redes sociais, COmMo
foi 0 caso dos participantes do clube de ciéncias que participaram desta
pesquisa. Ao lado, vocé encontra a publicacdo que participantes do clube de
ciéncias "Beth, a cientista” produziram sobre a entrevista com a fisica Prof.2
Or.2 Zélia Ludwig, da Universidade Federal de Juiz de Fora (UF3F/MG).

Entrevista com a

Or.2 Zélia Ludwig

Outras possibilidades

Uma alternativa para o caso de ndo poder conversar com uma cientista, é pesquisar sobre
uma destas profissionais contemporadneas e produzir um pequeno cartaz ou um (apbook
sobre a trajetoria desta mulher. Abaixo, sequem algumas sugestdes de paginas para
pesquisa:

Ora. Carleane Meninas da Fisica
(@fisica.preta) (@meninasdafisica)
Gabriela Bailas Meninas nas Exatas

(@bibibailas) (@meninasexatas)
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Para saber mais

Abaixo, vocé encontra algumas sugestoes de recursos para continuar 0s debates sobre
género na ciéncia em sua pratica.

Iniciativas de educacdo ndo-formal para inser¢do de meninas na ciéncia.

Meninas com Ciéncia Meninas SuperCientistas Meninas na Ciéncia
UFR3/MN Unicamp da Computacdo -
UFPB
Meninas e Mulheres Meninas na Ciéncia
na Ciéncia IFSP — SMP
Mergulho na Ciéncia Meninas na Ciéncia —
USP UnB

Projetos de extenséo de divulgagéo cientifica para a educagdo basica.

Beth, a cientista Banca da Ciéncia Tiquatilab

— USP/IFSP/Unifesp

Produtos culturais sobre mulheres na ciéncia

Podcast Vocacoes, pelo Museu do Amanha

Estudantes de escola publica brasileiras entrevistarn mulheres cientistas que vieram de
suas comunidades, perguntando sobre suas carreira, experiéncias e vocagées. Produzido

pelo Museu do Amanhéa e White Martins.

Podcast Mulheres na Ciéncia,_pelo MNC Podcast

Mulheres contarn a historia de cientistas de importancia historica e
contemporéneas, e sobre suas conltribuicoes para a ciéncia.
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https://www.instagram.com/meninascomciencia/
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https://www.instagram.com/bethacientista/

Produtos culturais sobre mulheres na ciéncia

Livro “As Cientistas: 50 Mulheres que Mudaram o Mundo”, de
Rachel Ignotofsky

Traz as contribuicbes de cinquenta mulheres cientistas ao

longo da historia, alem de infograficos sobre a rotina no de
laboratorio e um glossario cientifico ilustrado.

Edrbara Carine Scares Pindeiro
@Descolonizando
_Saberes

Livro “Descolonizando saberes: Mulheres negras na ciéncia”,
de Barbara Carine S. Pinheiro

Traz as historias de mulheres negras cientistas ao longo da
historia, do Brasil e do mundo.

Ana Cliudia unhor Bonsisa
Laura Masiso do Froitas 7.
Froman Vinicius de Arsijo

bJjJ _,)j lhljb Livro “Super-Herois da Ciéncia: 52 cientistas e suas

-lr\ | JJ‘LX 5o Pesquisas transformadoras”, de Ana Claudia Bonassa, Renan
\‘a” Vinicius de Araujo e Laura Marise de Freitas

s, | 57 BRASILEIROS E

SUAS PESTUISAS Rico em ilustracdes, o livro traz as historias de cientistas
."I TRANSFORMADORAS

1= brasileiros e suas pesquisas.

Filme “Estrelas Além do Tempo” (2016)
Conta a historia de Katherine Johnson, Dorothy Vaughan e Mary
Jackson na NASA e seu papel na corrida espacial.

PIONEER. GENIUS. REBEL.

ESTRELAS ALEM DO TEMPO

Filme “Radioactive” (2019)
Conta a historia de Marie Curie e seu trabalho que lhe rendeu o
Nobel de Quimica e Fisica.

RADIOACTIVE
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https://www.amazon.com.br/As-Cientistas-Mulheres-Mudaram-Mundo/dp/8521211724
https://www.amazon.com.br/Rachel-Ignotofsky/e/B01BZFB9XK/ref=dp_byline_cont_book_1
https://www.amazon.com.br/Descolonizando_Saberes-Mulheres-Negras-na-Ci%C3%AAncia/dp/6555630035/ref=sr_1_2?__mk_pt_BR=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=F1D719BTPGL2&keywords=descolonizando+saberes&qid=1699848010&s=books&sprefix=descolonizando+sabere%252Cstripbooks%252C182&sr=1-2
https://www.amazon.com.br/Descolonizando_Saberes-Mulheres-Negras-na-Ci%C3%AAncia/dp/6555630035/ref=sr_1_2?__mk_pt_BR=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=F1D719BTPGL2&keywords=descolonizando+saberes&qid=1699848010&s=books&sprefix=descolonizando+sabere%252Cstripbooks%252C182&sr=1-2
https://www.amazon.com.br/Descolonizando_Saberes-Mulheres-Negras-na-Ci%C3%AAncia/dp/6555630035/ref=sr_1_2?__mk_pt_BR=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=F1D719BTPGL2&keywords=descolonizando+saberes&qid=1699848010&s=books&sprefix=descolonizando+sabere%252Cstripbooks%252C182&sr=1-2
https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Renan+Vinicius+de+Ara%C3%BAjo&text=Renan+Vinicius+de+Ara%C3%BAjo&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Renan+Vinicius+de+Ara%C3%BAjo&text=Renan+Vinicius+de+Ara%C3%BAjo&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.br/Laura-Marise-de-Freitas/e/B092TYWFZ1/ref=dp_byline_cont_book_3
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