GABRIELA GARCIA

OFICINA
MENINAS
CURIE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
INSTITUTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E FiSICA - IMEF
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
POLO 21

RIO GRANDE 2023




OFICINA MENINAS CURIE

Este produto educacional é parte integrante
da dissertacio: Meninas Curie:Uma
Sequéncia Didatica Histérico-Experimental
para o Ensino de Conceitos de Hidrostatica,
desenvolvida no ambito do Programa de
Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica, polo 21 — FURG, como parte dos
requisitos necessarios a obtencao do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica.

Orientador(es):
Virginia Mello Alves
Aline Guerra Dytz

Rio Grande
2023



FICHA CATALOGRAFICA

Ficha Catalografica

G2160

Garcia, Gabriela.

Oficina Meninas Curie [Recurso Eletrdnico] / Gabriela Garcia. —
Rio Grande, RS: FURG, 2023.

221 :il. color.

Produto Educacional da Dissertagdo de mestrado do Programa de
Pos-Graduagao em Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica, para obtengao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica, sob a
orientagdo da Dra. Virginia Mello Alves e Dra. Aline Guerra Dytz.

Disponivel em: hitps://ppgece.furg.br/

https://feducapes.capes.gov.br/

1. Ensino de Hidrostatica 2. Mulheres na Ciéncia
3. Experimentagao 4. Historia da Ciéncia 5. Materiais Reciclaveis
I. Alves, Virginia Mello 1. Dytz, Aline Guerra [ll. Titulo.

CDU 531.312

Catalogacao na Fonte: Bibliotecario José Paulo dos Santos CRB 10/2344

Rio Grande
2023




AGRADECIMENTOS

Agrade¢o a minha familia pelo apoio incondicional ao longo de todo o
processo. Vocgs foram minha fonte de for¢a e motivagao, sempre acreditando
em mim ¢ me encorajando a seguir em frente. Agradego especialmente a minha
mae, cujo amor e acolhimento foram essenciais para que eu me sentisse segura
e confiante em cada etapa desta jornada.

Também gostaria de expressar minha sincera gratiddo as minhas
orientadoras, Virginia ¢ Aline. Vocés foram além das suas responsabilidades e
me guiaram com sabedoria, paciéncia ¢ dedicagio ao longo de todo o
percurso. Suas orientagoes valiosas foram fundamentais para o
desenvolvimento desta dissertagdo, e sou imensamente grato por ter tido a
oportunidade de aprender com vocés. A minha coordenadora, Agueda,
agradeco por sua lideranga e suporte ao longo deste processo.

Agradego também ao meu amigo e parceiro, Maykom, por estar ao meu lado
durante essa jornada. Sua presenga e incentivo foram fundamentais para
enfrentar os desafios e compartilhar as conquistas ao longo do caminho.

Por fim, agradego aos meus irmaos por estarem sempre presentes € me
apoiarem de maneiras Unicas. Sua companhia e apoio foram essenciais para
manter o equilibrio durante essa intensa fase da minha vida.

Que este trabalho seja uma forma de retribuicdo a todos voces, e que
possamos celebrar juntos as conquistas alcangadas.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — codigo de
financiamento 001.




1. INTRODUCAO

2. APLICACAO DA OFICINA: MENINAS NAS CIENCIAS
2.1 Cartaz da divulgagao

2.2 Ficha de Inscrigdo

2.3 Livro inspiragao

2.4 Principios de Hidrostatica

2.5 Planos de aula

3. CONSIDERACOES

4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

05

07
07
10
11
12
19
21




1. INTRODUGAO

O Produto Educacional desenvolvido consiste em uma oficina de Fisica
experimental que combina o legado de Marie Curie e outras grandes cientistas,
enfatizando questoes de sustentabilidade a partir do uso de materiais
reciclaveis. E destinado a estudantes do Ensino Fundamental e Médio, bem
como a educadores interessados em promover uma abordagem pratica e
ludica no ensino de Hidrostatica, a0 mesmo tempo em que enfatiza a
importancia da reciclagem e da preservagao do meio ambiente.

O Produto Educacional em questao ¢ uma oficina de Fisica experimental que
foi desenvolvida com o intuito de proporcionar uma experiéncia pratica e
envolvente aos participantes, promovendo o aprendizado de conceitos de
Fisica de forma lidica e sustentavel. Além disso, visa a promover o interesse de
meninas para as areas de Ciéncias Exatas. A autoria dessa oficina ¢ atribuida a
Gabriela Garcia.

A oficina foi criada com a intengdo de proporcionar uma experiéncia
educativa enriquecedora, estimulando a criatividade, o pensamento sustentavel
e o interesse pela ciéncia. Adaptou experimentos das aulas de Marie Curie
sobre Hidrostatica, incentivando a participagdo feminina na Ciéncia;
promovendo um ensino contextualizado e significativo dos conceitos de
Hidrostatica; conscientizando sobre a importancia da reciclagem e reutilizacao
de materiais; e mostrando como pequenas agoes individuais podem contribuir
para a preservacao do Meio Ambiente.

Espera-se que o uso desse produto educacional proporcione uma
aprendizagem significativa aos participantes, despertando o interesse pela
Fisica e estimulando a criatividade na resolugdo de problemas. Além disso,
espera-se que os estudantes adquiram uma consciéncia ambiental,
compreendendo a importancia da reciclagem e reutilizagdo de materiais.

E importante ressaltar que o uso desse produto educacional pode ser
adaptado de acordo com as necessidades ¢ recursos disponiveis em cada




contexto. Dessa forma, alternativas possiveis incluem a aplicagdo da oficina
em diferentes escolas, centros educacionais e eventos relacionados a divulgagao
cientifica.




2. APLICAGCAO DA OFICINA:

MENINAS NAS CIENCIAS

2.1 CARTAZ DA DIVULGAGAO

OFICINA

MENINAS CURIES -
EXPERIMENTANDO

CIENCIAS

2.2 FICHA DE INSCRIGAO

a. para oficina como atividade extraclasse: a ficha de inscrigdo para atividade
extraclasse ¢ importante para conhecimento do quantitativo de alunos na
oficina. Obviamente deve-se limitar o niimero de vagas de acordo com o
ambiente disponivel para a aplicagdo da mesma.

b. para oficina como atividade durante o ciclo letivo - embora nao seja
necessaria a aplicagdo de uma ficha de inscrigao, pode-se utilizar como ficha de
orientagdo, visto que na ficha consta informagdes para identificacio do
publico alvo.
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2.3 LIVRO INSPIRACAO

O livro utilizado para a elaboragdo desta oficina foi: Aulas de Marie Curie
Anotadas por Isabelle Chavannes em 1907. Com base nas anotagdes de
Isabelle Chavannes, uma aluna de Marie Curie, foram compiladas neste livro,
dez ligoes de fisica fundamental ministradas pela cientista durante os dois anos
de funcionamento de uma cooperativa de ensino por ela fundada, juntamente
com outros intelectuais, em 1907. Nessa cooperativa, as criangas tiveram a
oportunidade de se familiarizar com diversas disciplinas, seguindo os
principios da pedagogia moderna.

Irl

Marie Curie




2.4 CONCEITOS DE HIDROSTATICA

Compreender os conceitos de Hidrostatica é de fundamental importancia na
aplicagdo desta oficina, abaixo seguem alguns desses conceitos:

. Densidade dos materiais: é a relagdo entre a massa de um material € o
volume ocupado por esse material. E medida em kg/m?.

. Pressdo: ¢ uma grandeza escalar que ¢ definida pela for¢a exercida
perpendicularmente a uma area. E medida em N/m2, ou pascal (Pa).

. Pressdo atmosférica: em fungao da gravidade, ha uma camada de gases
em torno da Terra com densidade maior quanto mais proximo estiver da
superficie terrestre. Para pequenas altitudes, utiliza-se o valor da pressao
atmosférica a nivel do mar: 101,325 Pa, ou 1 atm, ou 760 mm de Hg.

. Pressdao Hidrostatica: é a pressao exercida pelos fluidos em equilibrio sobre
qualquer superficie submersa e as paredes do recipiente que os contém.

. Lei de Stevin: estabelece que a pressdo exercida por um liquido em
repouso aumenta com a profundidade e ¢ diretamente proporcional a
densidade do fluido. Portanto a pressdo ¢ a mesma em todos os pontos a
uma mesma profundidade. Isso ocorre devido a agdo da gravidade sobre o
liquido.

. Empuxo: € a forga vertical, para cima, que um liquido em repouso exerce
sobre um corpo submerso. Seu médulo € igual ao peso do volume de
liquido deslocado pelo corpo submerso, ou seja ¢é diretamente
proporcional ao volume do liquido deslocado e a densidade do liquido.

. Principio de Pascal: estabelece que a variagdo da pressao exercida em um
ponto de um fluido incompressivel e em equilibrio € transmitida
integralmente a todos os pontos do fluido e das paredes do recipiente que
o contém.

. Equilibrio dos corpos flutuantes: um corpo flutuante se encontra em
equilibrio quando o peso do liquido deslocado (empuxo) ¢é igual ao peso
do corpo.




2.5 PLANOS DE AULA
. Aulal
Tema: Mulheres na Ciéncia: contribui¢oes e desafios

Objetivos:

Introduzir o tema de mulheres na Ciéncia, destacando suas contribuigoes e
desafios; Conhecer algumas mulheres importantes da Ciéncia, como Marie
Curie, Rosalind Franklin, Ada Lovelace e outras; Refletir sobre a
importancia da diversidade e inclusio na Ciéncia. Refletir sobre as
profissdes escolhidas por seus pais ¢ responsaveis.

Materiais:

Quadro ¢ apresentagdo de slides; videos e imagens ilustrativas; Livros e
textos de apoio (tem site que da para colocar os slides e gerar um link de
acesso, facilita, melhor que colocar todos slides aqui).

Desenvolvimento:

Para iniciar a aula, sera feita uma breve atividade de aquecimento, na qual
os alunos deverao responder as seguintes perguntas em uma folha de papel:
Voc¢ ja ouviu falar de alguma mulher importante na Ciéncia? Quem? Qual
a contribuigao dela para a Ciéncia? Voce acredita que existem mais homens
do que mulheres na Ciéncia? Por que?

Apresentacio:

Em seguida, sera realizada uma apresentagao sobre o tema "Mulheres na
Ciéncia: contribuicoes e desafios", destacando a historia e o legado de
mulheres importantes como Marie Curie, Rosalind Franklin, Ada
Lovelace e outras.

Discussao:

Apos a apresentagio, os alunos serdo convidados a discutir em grupos
sobre a importancia da diversidade e inclusdo na Ciéncia, destacando os
desafios enfrentados pelas mulheres na area.




Avaliacao:

A avaliagdo sera realizada por meio da participacio dos alunos na
atividade pratica e na discussdo em grupo, bem como na qualidade das
respostas a atividade de aquecimento.

Trabalho escrito: para os alunos sera solicitado um trabalho escrito sobre a
contribui¢do de uma mulher importante na Ciéncia para a Fisica ou a
Hidrostatica. O trabalho devera apresentar um resumo biografico da
mulher escolhida e uma analise de suas descobertas cientificas.

O que se espera:

1.Introduzir o tema de mulheres na Ciéncia, destacando suas
contribuigdes e desafios: A aula pretende sensibilizar os alunos para a
presenca e o papel significativo das mulheres na Ciéncia ao longo da
historia, bem como para os obstaculos que enfrentaram.

2.Conhecer algumas mulheres importantes da Ciéncia, como Marie
Curie, Rosalind Franklin, Ada Lovelace e outras: A apresentagio e
discussdo permitirdo aos alunos aprender sobre mulheres notaveis que
fizeram contribuigdes significativas para diversas areas da Ciéncia.

3.Refletir sobre a importancia da diversidade ¢ inclusdo na Ciéncia: O
debate sobre diversidade de género na Ciéncia incentiva os alunos a
refletirem sobre a relevancia da igualdade de oportunidades ¢ inclusdao
de mulheres e grupos sub-representados na pesquisa cientifica.

4. Refletir sobre as profissoes escolhidas por seus pais e responsaveis: Ao
abordar esse tema, a aula incentiva os alunos a pensar sobre as
influéncias e expectativas que podem moldar as escolhas de carreira,
abrindo espago para uma reflexao critica.

. Aula2

Tema: Pressdo atmosférica.

Objetivos:




. Compreender o conceito de pressdo atmosférica;

. Observar os efeitos da pressdao atmosférica em objetos do dia a dia;

. Identificar materiais reciclaveis que possam ser utilizados para realizar
experimentos sobre pressao atmosférica.

Materiais:
. Garrafa PET;
. Baldo de borracha;
. Copo descartavel;
. Canudo de plastico;
. Papel aluminio;
. Tesoura;
. Fita adesiva.

Procedimento:

Introdugdo.: Explicar aos alunos o que é pressdo atmosférica e como ela
afeta objetos do dia a dia, como baldes, latas e garrafas. Fazer perguntas
para estimular a curiosidade e o interesse dos alunos sobre o tema.

Experimento 1 - Garrafa PET: Corte o fundo de uma garrafa PET.
Coloque um pouco de agua no fundo da garrafa e coloque o balao de
borracha sobre a boca da garrafa. Em seguida, aquega a garrafa com um
secador de cabelo. O que acontece com o balao?

Experimento 2 - Copo descartavel: Coloque um copo descartavel de cabeca
para baixo sobre uma superficie plana. Use um canudo de plastico para
tentar levantar o copo pelo lado aberto. E possivel levantar o copo? Por
que?

Experimento 3 - Papel aluminio: Pegue um pedago de papel aluminio e
dobre-o varias vezes até formar uma pequena bola. Coloque a bola de
papel aluminio sobre a mesa e pressione-a com a palma da mao. O que
acontece com a bola de papel aluminio?




Conclusdo. Discutir com os alunos os resultados dos experimentos € como
eles se relacionam com o conceito de pressdo atmosférica. Identifique
outros objetos do dia a dia que sdo afetados pela pressao atmosférica. Pedir
aos alunos para sugerir outros experimentos que possam ser feitos com
materiais reciclaveis.

Atividade pratica: Divida os alunos em grupos ¢ pedir para que cada grupo
crie seu proprio experimento sobre pressao atmosférica utilizando materiais
reciclaveis. Os grupos deverdo apresentar seus experimentos para a turma e
explicar os conceitos envolvidos.

Imagem do livro x imagem real

O que se espera:

Experimento 1 - Garrafa PET: Espera-se que este experimento demonstre
como a temperatura afeta a pressdo do ar. A medida que vocé aquece a
garrafa PET, o ar dentro dela se expande, aumentando a pressao interna.
Isso faz com que o baldo de borracha sobre a boca da garrafa seja inflado,
ilustrando como as mudangas de temperatura podem afetar o
comportamento do ar.

Experimento 2 - Copo descartavel: A expectativa € mostrar como a pressao
atmosférica atua para manter o copo preso a superficie. Ao tentar levantar
o copo pelo lado aberto e criar um vacuo no interior, vocé percebe que a
pressao atmosférica do lado de fora impede que o copo seja levantado. Isso
demonstra como a pressdao atmosférica exerce uma forga sobre objetos em
nosso ambiente.




Experimento 3 - Papel aluminio: A expectativa aqui ¢ observar a
compressdo do ar dentro da bola de papel aluminio quando ela é
pressionada com a palma da mao. Isso faz com que a bola se torne mais
densa e afunde na superficie da mesa devido a maior gravidade especifica
em comparagdo com o ar circundante. O experimento ilustra como a
pressdao atmosférica age sobre objetos e como a compressdo do ar pode
afetar suas propriedades.

Esses experimentos ajudam a compreender os principios da pressdo do ar,
expansio térmica ¢ como as mudangas na pressao ¢ na temperatura podem
afetar o comportamento dos objetos em nosso ambiente.

. Aula3
Tema: forca do ar

Objetivos:
. Compreender o conceito de pressdo e ar;
. Identificar exemplos de pressao atmosférica e for¢a do ar na vida
cotidiana;
. Desenvolver habilidades de observacao e experimentagao;
. Estimular a criatividade ¢ a sustentabilidade, por meio da utilizagdo de
materiais reciclaveis;

Materiais:
. Canudos de plastico
. Folhas de papel
. Tesoura
. Fita adesiva
. Garrafas PET cortadas ao meio
. Outros materiais reciclaveis, como tampinhas, rolos de papel higiénico,
etc.




Procedimento:
Iniciar a aula apresentando aos alunos o Capitulo 2 do livro "As Ligdes de
Fisica de Marie Curie" e explicando a relagdo da pressdao com a forga do ar.

Pedir aos alunos que observem e registrem exemplos de for¢a do ar na vida
cotidiana, como o movimento das folhas das arvores ou a acdo de um
ventilador.

Experimento 1. Moinho de Vento - Crie um pequeno moinho de vento
usando um rolo de papel higiénico e folhas de papel. Fixe as folhas de papel
nas extremidades do rolo, formando as "pas" do moinho. Ao soprar de
forma constante, vocg ira girar as pas do moinho, demonstrando como o ar
em movimento exerce uma forga sobre objetos.

Para finalizar a aula, promover uma discussao sobre os resultados obtidos
e como a pressao do ar pode influenciar o movimento dos objetos.

A avaliagio pode ser realizada por meio da observagio da participagio dos
alunos na atividade, bem como na apresentagdo dos resultados e discussao

em grupo.

Imagens do livro x imagens reais.




. Aula 4
Plano de aula de encerramento

Objetivos:

Refletir sobre a importancia da igualdade de género na Ciéncia. Discutir a
importancia do uso de materiais reciclaveis para a sustentabilidade do
planeta. Encorajar os alunos a pensar em maneiras de promover a
igualdade de género e o uso de materiais reciclaveis em suas proprias vidas.

Atividades:

Iniciar a discussao perguntando aos alunos o que eles aprenderam sobre
género na Ciéncia e o uso de materiais reciclaveis ao longo do curso. Em
seguida, peca-lhes que compartilhem suas reflexdes sobre esses topicos e
como eles podem aplica-los em suas proprias vidas.

Atividade individual:

Pega aos alunos que escrevam uma carta para si mesmos, refletindo sobre
as ideias discutidas na aula. Eles devem incluir uma meta pessoal para
promover a igualdade de género e o uso de materiais reciclaveis no seu dia a
dia. Propor a abertura dessa carta daqui 5 anos com a reflexdo do que
mudou e o quanto eles colaboraram para isto.




3. CONSIDERAGOES

A oficina "Meninas Curie" foi implementada com éxito nas duas
modalidades: turma exclusiva para meninas ¢ turma mista. Essa abordagem
demonstrou resultados positivos ao enfatizar a importancia da divulgacao
cientifica nas escolas. Ao promover a divulgacdo adequada, os alunos sdao
capazes de perceber as possibilidades e oportunidades de se envolverem em
cursos de ciéncias exatas, incentivando o interesse € a participagao ativa nessa
area.

Ao destacar a relevancia da divulgagao cientifica, a oficina oferece aos
estudantes a oportunidade de explorar conceitos e experimentos cientificos de
forma acessivel e envolvente. Isso desperta a curiosidade e motivagao para a
aprendizagem, permitindo que os alunos percebam a ciéncia como algo
relevante e aplicavel.

Os pontos positivos observados foram que ao utilizar materiais reciclaveis, os
alunos sdo incentivados a repensar o conceito de “lixo” e a enxergar o
potencial de reutilizagdo e transformacao desses materiais. Isso os leva a refletir
sobre o consumo consciente ¢ a importancia de reduzir o impacto ambiental.

Além disso, a utilizagdo de materiais reciclaveis nas atividades promove a
criatividade e o pensamento inovador dos alunos. Eles sdo desafiados a buscar
solugdes criativas para transformar os materiais em recursos Uteis e criativos.
Essa abordagem estimula o desenvolvimento de habilidades praticas, como o
trabalho em equipe, a resolugdo de problemas e a comunicagao efetiva.

Outro ponto positivo € a criagdo de um ambiente inclusivo e acolhedor, no
qual as alunas se sintam encorajadas a expressar suas ideias, fazer perguntas e
compartilhar suas experiéncias. Ao envolver ativamente mulheres e promover
a equidade de género na ciéncia, rompe-se com esteredtipos e barreiras que
limitam o potencial das mulheres nesse campo. Além disso, ao oferecer
referéncias femininas na ciéncia e destacar suas contribuigoes, pode-se inspirar




futuras geragoes de meninas a seguirem carreiras cientificas e a se tornarem
agentes de transformagdo. A diversidade de perspectivas e experiéncias
enriquece a ciéncia, impulsionando descobertas mais abrangentes e solucoes
mais inclusivas para os desafios da sociedade.

As aulas foram mais limitadas quando aplicadas junto com o calendario letivo

escolar, havendo mais tempo para fomentar discussdes de género e obra dos
cientistas nas aulas do contra turno, sendo inclusive recomendado que mais
aulas possam ser realizadas e exploradas no caso da oficina ser de atividades
extraclasse.

Por fim, a oficina "Meninas Curie" no Ensino Médio apresenta uma série de

pontos positivos, desde o estimulo a igualdade de género na ciéncia, o
desenvolvimento de habilidades cientificas e a constru¢do de um ambiente
inclusivo ¢ acolhedor. Também fomenta a criatividade, a responsabilidade
com o meio ambiente e formas criativas de sustentabilidade.
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