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Este artigo apresenta uma revisdo sistematica da literatura brasileira e internacional
sobre pesquisa em género na fisica e no ensino de fisica publicada na ultima década
(2010-2019). Adotamos uma abordagem analitica pods-estruturalista para discutir
pressupostos sobre género e formas de problematizagdo das desigualdades de género na
fisica, referidas como representagoes de problemas, subjacentes a cento e trinta estudos.
Os resultados mostram que a maioria (76,9%) dos estudos pressupdem um modelo
bindrio de género que restringe “género” as questdes especificas do sexo feminino. O
“problema” é representado como o baixo nimero de mulheres seguindo carreira na area.
A “solucgao” implicita é atrair meninas para a fisica e reter académicas nas suas carreiras.
Cerca de 22,3% dos estudos pressupdem “género” como um constructo relacional que
constitui relagdes de poder entre individuos, os quais podem ou nao se conformar
as expectativas sociais hetero-cis-normativas. O “problema” ¢ representado como a
reproducdo de discursos de género e esteredtipos pelas e acerca das culturas da fisica e
do ensino de fisica. Apenas um estudo pressupde “género” como um dos varios eixos de
um sistema de poder complexo e dindmico que restringe a produ¢ao de conhecimento
na fisica, entao representando o “problema” como a maneira pela qual teorias e praticas
sdo perpetuadas na area. Concluimos que um apelo por maior diversidade de género na
fisica e no ensino de fisica deveria ndo apenas abordar concepg¢oes hetero-cis-normativas
de género, mas também desafiar as restritas e especificas normas culturais, sociais e
epistemologicas subjacentes a comunidade da fisica.

Palavras-chave: género; pesquisa em ensino de fisica; representacdes de problemas;
analise pds-estruturalista; revisdo sistematica da literatura.
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This work offers a systematic literature review of Brazilian and international research
on gender in physics and physics education published over the last decade (2010-2019).
We draw on a poststructuralist analytical approach to discuss assumptions about gender
and forms of problematization of gender inequalities in physics, referred as problem
representations, underlying one hundred and thirty studies. Results show that most
studies (76.9%) assume a binary gender model that restricts “gender” to sex-specific
issues related to female individuals. The “problem” is represented as the low number
of women pursuing careers related to physics. The implied solution is to attract girls
to physics and retain female academics in their careers. Around 22.3% of studies
assume that “gender” is a relational construct that constitutes power relations between
individuals, who may or may not conform to hetero-cis-normative social expectations.
The “problem” is represented as the reproduction of gender discourses and stereotypes
within and about the cultures of physics and physics education. Only one study assume
“gender” as one of several axes of a complex and dynamic power system that constrains
knowledge production in physics, then representing the “problem” as a matter of how
theories and practices are perpetuated in the field. We conclude that a call for more
gender diversity in physics and physics education should not only address hetero-cis-
normative conceptions of gender, but should also challenge strict and specific cultural,
social and epistemological norms within the physics community.

Key-words: gender; physics education research; problem representations;
poststructuralist analysis; systematic literature review.

Introducao

O corpo de pesquisa em género na ciéncia tem crescido durante os ultimos anos,
motivado principalmente por uma persistente baixa propor¢ao de mulheres em carreiras
relacionadas a ciéncia e tecnologia (C&T): cerca de 28,8% dos pesquisadores no mundo
sao mulheres (UNESCO, 2017). Neste contexto, as desigualdades de género na educagao
em ciéncias se tornaram uma grande preocupac¢do para cientistas e educadores em
ciéncias, uma vez que o desinteresse generalizado de jovens estudantes pela ciéncia
e o fato de que as meninas parecem estar menos engajadas na ciéncia escolar do que
os meninos podem impactar diretamente na sub-representagdo de mulheres em C&T
(Hussénius, 2014). Ao longo dos ultimos anos no Brasil, tem havido um florescimento de
iniciativas que buscam estimular o engajamento das meninas em atividades cientificas
e consequentemente aumentar o numero de meninas que escolhem seguir carreiras
relacionadas a C&T. As principais universidades brasileiras tem desenvolvido projetos
educacionais focados nas “meninas na ciéncia’, como a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (2020), a Universidade Federal do Rio de Janeiro (2020), a Universidade
de Campinas (2020) e a Universidade de Brasilia (2020).

A pesquisa em género na educagdo em ciéncias investiga as causas das
desigualdades de género no engajamento cientifico e possiveis formas de supera-
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las, e da atencdo especial aos impactos do género no ensino e na aprendizagem das
ciéncias. No entanto, as perspectivas de género na pesquisa em educagdo em ciéncias
ndo se restringem a andlise da dinamica da sala de aula de ciéncias, uma vez que os
aspectos sociais e culturais do desenvolvimento cientifico também desempenham um
papel no desenvolvimento da educagdo em ciéncias. Considerando que o campo da
educagdo em ciéncias historicamente emergiu das ciéncias naturais, é necessario levar
em consideragao que “os cientistas tiveram uma forte influéncia ou mesmo controlaram
o que a educagdo em ciéncias deveria incluir e o que é importante'” (Hussénius, 2014,
p. 256). Pela mesma razdo, é perceptivel que, embora especialistas das areas de estudos
de género e estudos feministas venham problematizando a construcao de género e seu
impacto no desenvolvimento cientifico por décadas, especialistas das ciéncias naturais e
da educagdo em ciéncias apenas comegaram a dar a aten¢do adequada ao conhecimento
emergente desses campos de estudos (Hussénius, 2014; Traxler, Cid, Blue, & Barthelemy,
2016). Como resultado, diferentes concepg¢des de género geralmente estdo implicitas na
pesquisa em género na educacdo em ciéncias. Estudos sobre o tema indicam que as
concepgoes de género sao pouco discutidas mesmo nas disciplinas de biologia e educagao
em saude, nas quais questdes de identidade de género, sexualidade e reprodugdo sexual
fazem parte do contetudo disciplinar (Marin, 2019; Pereira & Monteiro, 2015). Torna-se,
portanto, uma tarefa essencial explicitar tais suposi¢cdes implicitas explicitas, a fim de
examinar possiveis resultados de pesquisas que abordam as desigualdades de género na
ciéncia e no ensino de ciéncias (Sinnes & Loken, 2014).

O objetivo geral deste artigo é contribuir para o desenvolvimento da pesquisa
em género na educagdo em ciéncias por meio de uma analise critica dos estudos que
abordam as questdes das desigualdades de género na fisica e no ensino de fisica. Para
isso, realizamos uma revisao sistematica da literatura brasileira e internacional publicada
na ultima década (2010-2019). Discutimos pressupostos sobre género e as formas de
problematizacdo das desigualdades de género subjacentes a esses estudos, também
indicando seus possiveis efeitos para o ensino de fisica e para a formagao académica em
fisica e em programas relacionados. As formas de problematizagdo das desigualdades de
género e seus efeitos nos contextos educacionais e cientificos relacionados a fisica sao
denominadas representagoes de problemas (Bacchi, 2009).

Referencial analitico

Ha mais de uma década, a feminista e historiadora da ciéncia estadunidense
Londa Schiebinger (2007) propds um referencial para analisar “a teoria e a pratica
de criar igualdade para as mulheres na ciéncia” (p. 369). O referencial apresenta trés
niveis analiticos distintos, que retratam tipos diferentes, embora complementares, de
solugdes para o mesmo problema: ter mais mulheres na ciéncia. O primeiro nivel de
analise, a participagcdo das mulheres na ciéncia, concentra-se em perspectivas historicas
e sociologicas sobre o envolvimento das mulheres na ciéncia e aborda as politicas

1 Citagoes de estudos internacionais foram traduzidas do inglés original para portugués pela primeira autora.
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destinadas a apoiar a carreira das mulheres em institui¢des cientificas. O segundo nivel
de analise, género nas culturas da ciéncia, avalia como as praticas e valores cientificos
foram moldados principalmente por homens, excluindo mulheres. As politicas nesse
nivel visam transformar as culturas académicas como meio de mitigar os efeitos do
preconceito de género nas mulheres. Finalmente, o terceiro nivel de analise, género nos
resultados da ciéncia, aborda o impacto do género no conteudo cientifico. Schiebinger
discute, por exemplo, como as regulamentacdes do governo federal estadunidense
desenvolvidas na década de 1990 trabalharam para reduzir o preconceito de género na
pesquisa médica, tornando obrigatdria a inclusio de mulheres em testes clinicos. Ao
propor este referencial, Schiebinger argumentou que “género” deveria ser incorporado
em todas as disciplinas cientificas como uma categoria analitica importante, uma vez
que o conhecimento humano “pode mudar drasticamente quando as mulheres se
tornam parceiras plenas na produgdo de conhecimento” (Schiebinger, 2007, p. 369).
Um aspecto relevante do referencial foi a premissa de que as politicas governamentais
e institucionais estavam simplesmente abordando um problema ja existente, ou seja, a
sub-representagdo das mulheres (como pesquisadoras ou como sujeitos de pesquisa)
na ciéncia. Tal premissa é desafiada pelo referencial “Qual é o problema representado?”
(do inglés “What is the problem represented to be?”), que “defende que as politicas nao
tratam dos problemas existentes; em vez disso, eles produzem ‘problemas’ como tipos
especificos de problemas” (Bacchi & Goodwin, 2016, p. 16).

“Qual é o problema representado?” (QPR) é um referencial analitico desenvolvido
originalmente pela cientista politica canadense-australiana Carol Bacchi (2009)
no campo da analise de politicas como uma ferramenta para analisar criticamente
praticas governamentais e propostas de politicas publicas. Partindo de uma perspectiva
pos-estruturalista de analise do discurso baseada na tradicdo foucaultiana, que se
concentra nas relacdes de poder na sociedade expressas por meio de conhecimentos
e praticas, Bacchi argumenta que o processo de formulagao de politicas ndo apenas
resolve problemas sociais, mas na verdade cria “problemas”. Aqui, o termo “problema”
(propositalmente marcado com “ ”) adquire um significado especifico que se refere
ao “que ¢é visto como necessitando de conserto” (Bacchi, 2009, p. 32). Ao fazer isso,
a abordagem QPR muda o foco da analise de politicas publicas da suposicdo comum
de problema — uma situagdo que é considerada como uma condi¢do real — para
conceituagoes de “problemas”, entdo chamadas de problematizagées. Portanto, “o foco
ndo esta em como as pessoas moldam as problematizagdes, mas em como as questoes
sao problematizadas — constituidas como ‘problemas’ — dentro das politicas” (Bacchi
& Goodwin, 2016, p. 39). As formas de problematizacdo e seus efeitos dentro de um
contexto especifico sdo denominadas representacées de problemas. A perspectiva pos-
estruturalista sobre as representa¢des de problemas implica que a problematizacao seja
entendida como um processo contingente, ou seja, um processo situado em contextos
historicos, sociais, institucionais e epistemoldgicos.

A abordagem QPR foi desenvolvida como uma ferramenta analitica para
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facilitar a identificagdo, reconstru¢ao e interrogacdo de representagdes de problemas,
a0 mesmo tempo em que aponta o analista para os fatores contextuais que colocam
as representac¢des de problemas em questdo (Bacchi & Goodwin, 2016). Sua estratégia
analitica tem sido aplicada em estudos comparativos em uma ampla gama de disciplinas,
como educagdo, estudos de género e estudos feministas, ciéncias sociais e ciéncias da
saude. Independentemente da disciplina, a abordagem QPR prioriza a premissa de que
ndo apenas as politicas, mas também as prdticas de pesquisa tém o poder de moldar
realidades. Consequentemente, “torna-se politicamente importante contestar a visdo de
que a pesquisa produz contribui¢des desinteressadas e objetivas para resolver problemas
sociais claramente observaveis” (Bacchi, 2012, p. 142). No entanto, a afirmac¢ao de que as
representa¢des de problemas sao criadas dentro das praticas de pesquisa ndo sugere que
os pesquisadores pretendam necessariamente representar um determinado “problema”
de uma certa maneira. Ressaltamos que, consoante a perspectiva pds-estruturalista,
nenhuma intencionalidade é considerada na abordagem QPR. Neste trabalho,
utilizamos o referencial proposto por Schiebinger (2007) como ponto de partida para
categorizar os estudos selecionados. Além disso, aplicamos a abordagem QPR como
meio de identificar e discutir pressupostos sobre género e conceituagdes implicitas e
ndo-intencionais sobre o “problema” (representagdes de problemas) das desigualdades
de género na fisica e no ensino de fisica subjacentes a tais estudos. A questdo de pesquisa
que direciona este trabalho é: Quais sdo as representagoes de problemas e os pressupostos
sobre género subjacentes a pesquisa em género na fisica e no ensino de fisica?

Geénero na fisica e no ensino de fisica: revisoes anteriores

A importancia da pesquisa que aborda “questdes de género” na fisica e no ensino
de fisica tem sido destacada pelos principais periodicos especializados nessas areas. Por
exemplo, a revista Physical Review Special Topics: Physics Education Research publicou
a edicdo especial Focused Collection on Gender in Physics em 2016. Mais recentemente,
a revista American Journal of Physics publicou uma carta que fornece uma visao geral
dos relatorios norte-americanos, estatisticas, revisoes, estudos empiricos e trabalhos
tedricos que abordam a sub-representacao das mulheres na ciéncia, em geral, e na fisica,
em particular (Blue, Traxler, & Cochran, 2019). No entanto, o interesse de pesquisadoras
e pesquisadores sobre os “efeitos do género” no processo de ensino e aprendizagem de
fisica certamente nao é novo, ja que o primeiro artigo sobre o assunto foi publicado
em 1992 (Traxler et al., 2016). Desde entdo, o campo evoluiu para responder a
problemas de pesquisa mais complexos, constituindo assim “uma rica tradi¢ao de
pesquisa interdisciplinar que estuda o eemaranhamento de género e fisica de diferentes
perspectivas” (Gotschel, 2011, p. 66). Resumimos brevemente as revisdes anteriores da
literatura de pesquisa em género na fisica e no ensino de fisica publicadas na ultima
década (2010-2019) como meio de oferecer uma visdo geral deste campo de pesquisa.

2 Selecionamos revisdes anteriores sobre género na fisica e no ensino de fisica de acordo com os critérios de coleta
de dados descritos na se¢do de métodos. Nenhuma revisdo prévia de estudos brasileiros foi encontrada.
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Madsen, McKagan e Sayre (2013) revisam a literatura sobre a “lacuna de género”
(“gender gap”) em instrumentos de avaliagdo padronizados (concept inventories) em fisica,
que sugere que estudantes do sexo feminino geralmente apresentam baixo desempenho
nos testes em comparagao aos estudantes do sexo masculino. Depois de avaliar o impacto
dos fatores que possivelmente influenciam esses resultados, os autores concluiram que “a
lacuna de género é causada mais provavelmente devido a combina¢ao de muitos fatores
pequenos, e ndo a qualquer fator que possa ser facilmente modificado” (p. 1). Lewis et
al. (2016) revisam resultados de pesquisas que destacam como a necessidade de ter um
sentimento de pertencimento na fisica académica atua para inibir a participacao das
mulheres enquanto estimula a participacdo dos homens. Os autores sugerem algumas
estratégias que podem melhorar o sentimento de pertencimento das mulheres na fisica,
como ter contato com modelos femininos e receber apoio social fora da sala de aula. Kelly
(2016) explora pesquisas baseadas em evidéncias sobre o envolvimento e a persisténcia
de mulheres na graduagdo em fisica e exemplifica estratégias sociopsicoldgicas para
apoia-las. A autora sugere, por exemplo, feedback social para melhorar o autoconceito e
a autoeficacia das mulheres na fisica. Finalmente, Traxler et al. (2016) revisam pesquisas
anteriores sobre diferencas de género na participa¢do, desempenho e atitudes de
estudantes em relacgdo a fisica. Os autores apontam que estudos na drea de pesquisa em
ensino de fisica geralmente tém “uma visdo acritica de sexo e género como categorias
bindrias’, destacando também que “quando uma lacuna é observada entre homens e
mulheres, geralmente é enquadrada de forma implicita ou explicitamente como ‘por que
as mulheres ndo podem ser mais parecidas com os homens?” (Traxler et al., 2016, p. 4).
Como alternativa ao modelo binario de género, os autores sugerem uma concepgao pos-
estruturalista de género, baseada na teoria da performatividade de género desenvolvida
pela filésofa estadunidense Judith Butler (1990).

Métodos: Etapas para conduzir a revisao sistematica da literatura

Embora fornegam percepgdes valiosas sobre o emaranhamento de género e fisica
— a partir do qual é evidente que as desigualdades de género na fisica e no ensino de
fisica sdo causadas por fatores complexos — as revisdes anteriores sobre este topico tém
algumas limitacdes relevantes. Elas se restringem a andlise de estudos internacionais
publicados em periddicos de ensino de fisica e de educagdo em ciéncias, além de
fornecerem explicacdo limitada acerca dos critérios para coleta ou andlise de dados. Por
meio desta revisdo sistematica da literatura, complementamos e estendemos as revisdes
anteriores cobrindo uma gama mais ampla de peridédicos (ensino de fisica; educagdo em
ciéncias; historia, filosofia e sociologia da ciéncia; comunicagao e divulgacdo cientifica;
estudos de género e estudos feministas) e fornecendo um método abrangente para coleta
de dados e analise critica de estudos. Além disso, incluimos estudos brasileiros, situando
a pesquisa brasileira em relagdo a pesquisa internacional sobre género na fisica e no
ensino de fisica e destacando as implica¢des da revisao para o contexto educacional e
cientifico brasileiro.
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A revisdo sistematica da literatura (RSL) ¢ um método de pesquisa secundario
“usado para mapear, encontrar, avaliar criticamente, consolidar e agregar os resultados
de estudos primarios relevantes sobre um assunto ou topico de pesquisa especifico, bem
como para identificar lacunas a serem preenchidas” (Dresch, Lacerda, & Antunes Jr.,
2015, pp. 129-130). Assim, ¢ indicado como uma primeira acdo em projetos de pesquisa
extensos e mais adequados para tépicos focados. O aspecto sistematico da revisao
diz respeito a utilizacdo de um método claro e pré-definido de coleta de publicagdes,
possibilitando a facil reproducao ou atualizagio da revisao. Embora diferentes estudiosos
possam contar com diversos métodos para a realizacdo de uma RSL, neste trabalho
consideramos as seguintes etapas: escolha da base de dados, selecao dos periddicos,
definicao dos termos de busca e intervalo de tempo, pré-avaliagdo dos titulos e resumos
e escolha dos artigos de acordo com os critérios de inclusdo/exclusao para coleta de
dados; e leitura de textos completos, compilacao e analise critica dos resultados para
andlise de dados. A analise critica é a etapa mais importante, pois possibilita a geracao
de novos resultados de pesquisas (Dresch et al., 2015).

Coleta de dados

Os periddicos foram escolhidos inicialmente no banco de dados da Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) de acordo com a classificagao
Qualis®>. Em uma primeira etapa, selecionamos todos os periddicos cujo escopo incluisse
educagdo em ciéncias, ensino de fisica, comunicacao e divulgac¢ao cientifica ou historia,
filosofia e sociologia das ciéncias classificados nos estratos* A1, A2, B, B2, B3, B4 ou
B5 na area de avalia¢do ensino. Também foram incluidos periédicos com enfoque em
estudos de género e estudos feministas classificados nos estratos Al, A2, B1, B2, B3, B4
ou B5 na drea de avaliagdo interdisciplinar. Em uma segunda etapa, incluimos trés outros
periddicos internacionais com foco em estudos de género e estudos feministas (que
nao foram classificados no sistema Qualis) por apresentarem pesquisas relevantes que
intersectam as areas de ciéncias naturais e educacao em ciéncias: Gender and Education,
Journal of Women and Minorities in Science and Engineering, e Sex Roles.

O numero total de periddicos selecionados conforme escopo do periddico e
termos de busca relacionados ¢ mostrado na Tabela 1. Usando a pesquisa online na
pagina de cada periddico, procuramos os termos “mulheres’, “meninas’, “género” e
“fisica” (dependendo do escopo do periddico) em todos os indices (titulos, resumos e
texto completo) de artigos publicados durante a ultima década (2010-2019).

3 Qualis é um sistema de classificagdo de periddicos criado pela CAPES com o objetivo de avaliar a produgio
cientifica dos programas de pds-graduagdo brasileiros. O processo de classificagio segue critérios gerais e
especificos de acordo com cada 4rea de avalia¢ao. Informagdes detalhadas estdo disponiveis em https://sucupira.
capes.gov.br/ (Acesso em 21 de Novembro de 2019).

4 Naavalia¢do quadrienal de 2013-2016, os periodicos foram classificados em estratos de indicadores de qualidade
que variam de A1, o mais alto; A2; B1; B2; B3; B4; B5; a C, com peso igual a zero.
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Tabela 1. Numero total de periddicos brasileiros e internacionais incluidos nesta revisao
sistematica da literatura de acordo com o escopo do periddico e termos de pesquisa relacionados
com artigos publicados entre 2010 e 2019

1 Periodicos Periodicos
Escopo do periodico o . . Termos de busca
brasileiros internacionais
Educagdo em ciéncias 31 20 tisica AND género,
. - - fisica AND meninas,
Historia, filosofia ou sociologia -
a 4 3 fisica AND
da ciéncia
mulheres
, . énero, mulheres,
Ensino de fisica 4 8 8 . "
meninas
Comunicagéo e divulgacao 11 4
cientifica -
- fisica
Estudos de género e estudos
.. 10 7
feministas
Total 60 42

Uma primeira triagem de titulos e resumos foi feita para identificar estudos que
nao fossem relevantes em relagdo ao escopo desta RSL. Nesta etapa, foram excluidos
os estudos referentes a: (i) sexualidade ou educacdo sexual; (ii) biologia ou ciéncias da
saude; (iii) educagdo matematica; (iv) “fisica” como uma das disciplinas STEM (do inglés
science, technology, engineering and mathematics, que se refere a ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica), cujo foco nao era especificamente a fisica. Além disso, foram
excluidos os estudos brasileiros em que o termo “género” se referia a género literario
ou género do discurso e artigos identificados como noticia, carta, entrevista, editorial,
resenha de livro, relatério de projeto ou proposta didatica. Por fim, apds a leitura
completa dos artigos, foram excluidos os estudos baseados em resultados de pesquisas
internacionais de larga escala (por exemplo, PISA — Programm for International Student
Assessment e ROSE — The Relevance of Science Education), estudos realizados em
ambientes de aprendizagem informal e em institutos de pesquisa ndo-académica. Desta
forma, apenas estudos abordando explicitamente questdes de género em contextos
educacionais formais (escolas, faculdades, universidades e laboratérios de pesquisa
académica) foram incluidos nesta RSL. Portanto, os estudos selecionados investigaram
como o “género’ impacta no ensino de fisica em todos os niveis educacionais (do
ensino fundamental ao doutorado) e como impacta no desenvolvimento da carreira de
professores/as, pds-doutorandos/as e demais pesquisadores/as que trabalham em um
departamento académico de fisica. Para o propodsito deste trabalho, estudos relativos
ao sistema educacional e cientifico brasileiro sao referidos como estudos brasileiros,
enquanto estudos relativos a outros paises sao referidos como estudos internacionais,
independentemente do periddico de publicagdo. Ao todo, vinte e cinco estudos brasileiros
e cento e cinco estudos internacionais publicados entre 2010 e 2019 foram selecionados
para analise subsequente.
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Analise de dados

A andlise de dados foi baseada em um referencial analitico pds-estruturalista
(Bacchi, 2009, 2012; Bacchi & Goodwin, 2016) e feita empiricamente a partir da leitura
completa dos artigos. Todas as informagdes consideradas relevantes foram codificadas
e utilizadas para categorizar os estudos em trés categorias analiticas, inspiradas no
referencial proposto por Schiebinger (2007). Essa categorizagdo inicial foi baseada
em pressupostos sobre género subjacentes aos estudos na mesma categoria. Partimos
da premissa de que todos os estudos, implicita ou explicitamente, apresentam uma
determinada proposta como forma de abordar as desigualdades de género na fisica e no
ensino de fisica, produzindo, assim, representagoes de problemas particulares da questao.
Entao, identificando representagdes de problemas em comum entre os estudos, usamos
isso para categorizd-los em subcategorias. No entanto, ressaltamos que as abordagens
tedrico-metodoldgicas adotadas pelos estudos da mesma categoria/subcategoria nao
foram homogéneas. Os critérios detalhados para a categorizagao dos estudos e qualquer
discrepéancia entre os estudos na mesma categoria/subcategoria sdo explicados na se¢ao
de resultados.

Resultados: Representando o “problema”

Identificamos representagdes de problemas e pressupostos sobre género
subjacentes a cento e trinta estudos de acordo com trés categorias analiticas: (i) a
participagdo das mulheres na fisica e no ensino de fisica; (ii) género nas culturas da fisica
e do ensino de fisica; e (iii) género na produgdo do conhecimento na fisica. A primeira
categoria foi dividida em quatro subcategorias: perspectivas historicas; experiéncias das
mulheres; métricas da desigualdade; e diferengas de género. A segunda categoria, por sua
vez, foi dividida em trés subcategorias: representagoes da ciéncia; dindmicas de género; e
identidades. A categorizagdo dos estudos esta resumida na Tabela 2.

Tabela 2. Numero total e porcentagem relativa de estudos incluidos nesta revisao sistematica da
literatura de acordo com cada categoria e subcategoria analitica (continua)

Estudos Estudos

o %*? % ) .. %" %" Total %®
Brasileiros internacionais

LHHIEOGIE CHIEIaE 20 80,0 154 80 762 615 100 76,9
analitica
Perspectivas 9 360 69 3 20 23 12 92
histéricas
Experiéncias das 5 200 3.8 23 21,9 17,7 28 215
mulheres
Meétricas da 6 240 46 0 0,0 00 6 46
desigualdade
Diferengas de 0 0,0 0,0 54 514 415 54 415

género
a) Porcentagem em relacdo aos estudos brasileiros apenas; b) Porcentagem em relagdo a todos os estudos; e ¢)
Porcentagem em relacdo aos estudos internacionais apenas.
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Tabela 2. Numero total e porcentagem relativa de estudos incluidos nesta revisao sistematica da
literatura de acordo com cada categoria e subcategoria analitica (continuagado)

Estudos o, o, Bstudos ook otal o
Brasﬂelros internacionais

Vet caitsyo 5 200 3.8 24 229 185 29 223
analitica
Representacoes da 3 120 23 3 29 23 6 46
clencia
Dinamicas de 2 80 1,5 14 133 108 16 123
género
Identidades 0 0,0 0,0 7 6,7 5,4 7 5.4
Terc?{ra categoria 0 0.0 0.0 ! L0 08 1 0.8
analitica
Total 25 100 19,2 105 100 80,8 130 100

a) Porcentagem em relagdo aos estudos brasileiros apenas; b) Porcentagem em relagdo a todos os estudos; e ¢)
Porcentagem em relagdo aos estudos internacionais apenas.

Conforme mostra a Tabela 2, a maioria (76,9%) dos estudos correspondeu
a primeira categoria analitica, onde a maioria dos estudos brasileiros (36%) enfocou
perspectivas historicas e a maioria dos estudos internacionais (51,4%) investigou
diferencas de género. A segunda categoria analitica representou 22,3% de todos os
estudos, enquanto a terceira categoria analitica representou menos de 1%.

A participacao das mulheres na fisica e no ensino de fisica

Os estudos na primeira categoria analitica enfocam a participacdo das mulheres
na fisica e no ensino de fisica. Aqui, o termo “participa¢do das mulheres” assume
diversos significados. Pode referir-se as contribuicdes de mulheres cientistas para o
desenvolvimento cientifico na fisica e em areas afins, conforme retratado por estudos
na subcategoria de perspectivas historicas; pode referir-se ao interesse (ou a falta de
interesse) das meninas em aprender fisica escolar ou as trajetérias individuais das
mulheres na fisica académica, conforme abordado por estudos na subcategoria de
experiéncias das mulheres; pode referir-se a sub-representacdo das mulheres na fisica
académica, tal como retratada por estudos na subcategoria de métricas da desigualdade;
pode referir-se as diferencas entre os resultados de aprendizagem de meninas e meninos
em relacgdo a fisica escolar, ou as diferencas nos planos de carreira de mulheres e homens
na fisica académica, conforme abordado por estudos na subcategoria de diferencas de
género. Além disso, nos estudos brasileiros, a expressdo “participacdo das mulheres”
pode ser substituida por “participagdo feminina®” (Feltrin et al., 2016; Guedes et al.,

5 Entendemos que, neste caso, a palavra “feminina” estd substituindo a palavra “fémea” (do termo em inglés
“female”). Isso pode ocorrer porque na cultura brasileira as palavras “fémea” e “macho” sio comumente usadas
para se referir ao sexo biologico de animais (ndo-humanos). Quando usadas para se referir a seres humanos,
essas palavras podem assumir conotagdes depreciativas, como se os individuos estivessem demonstrando um
comportamento instintivo (ndo-racional).
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2015; B. S. Lima Lima, et al., 2015; Ramos & Tedeschi, 2015; Teixeira & Freitas, 2015).
Assim, torna-se necessario esclarecer que, apesar de serem usados indistintamente, esses
termos possuem diferentes significados:

Uma “mulher” é um individuo especifico; “género” denota relagdes de poder entre os
sexos e se refere tanto aos homens quanto as mulheres; “fémea” designa sexo bioldgico;
“feminino” refere-se a maneirismos e comportamentos idealizados de mulheres em um
determinado tempo e lugar que também podem ser adotados por homens (Schiebinger,
1999, p. 8).

» <

Ao colocar “mulheres”, “meninas” e “participa¢ao feminina” sob os holofotes,
os estudos da primeira categoria analitica assumem que as “questdes de género” sdo
reduzidas as “questdes das mulheres”. Segue-se que “género” ¢ usado aqui como uma
categoria descritiva:

Embora género, neste uso, afirme que as relagdes entre os sexos sdo sociais, ndo diz
nada sobre por que essas relagdes sdo construidas como siao, como funcionam ou como
mudam. Em seu uso descritivo, entdo, género é um conceito associado ao estudo de
coisas relacionadas as mulheres (Scott, 1986, p. 1057).

A conceituagido de género como uma categoria descritiva também implica
que “género” seja usado como uma palavra substituta para “sexo”. Talvez evitar o uso
da palavra “sexo” seja uma forma de evitar que as discussdes sobre as desigualdades
de género sejam reduzidas as questoes de diferencas biologicas ou sexuais (ou seja,
especificas do sexo) pelas quais as mulheres sdo vistas como diferentes dos homens -
isto ¢, nas quais os homens sdo o ponto de referéncia. Esta é uma interpretagdo razoavel,
visto que muito se tem falado sobre as supostas “deficiéncias inatas” das mulheres para o
pensamento analitico, matematico e cientifico. No entanto, o fato de que a distingdo entre
“sex0” como um conjunto de caracteristicas bioldgicas e “género” como uma construgao
social esta sendo borrada e nao explicitamente discutida pode atuar para perpetuar o
preconceito de género contra as mulheres justamente porque o sexismo, a discriminagao
contra as mulheres com base no sexo, geralmente acontece de “forma velada, sutil, e é
al que reside, precisamente, sua forca e eficacia” (Silva & Ribeiro, 2014, p. 455). Assim,
como discutir “sexismo” e amenizar seus efeitos nas mulheres sem discutir “sexo”?

De maneira geral, os estudos na primeira categoria analitica assumem que
o “problema” (situagdo que precisa ser “consertada”) é o baixo numero de mulheres
buscando carreiras relacionadas a fisica, portanto, a “solugdo” implica atrair jovens
mulheres para a fisica e reter as académicas que ja estdo la. No entanto, essa suposi¢ao
contém uma contradi¢do implicita. Por um lado, meninas e mulheres sdo dotadas de
uma agéncia poderosa, pois cabe as meninas escolher (ou ter a ambicao de) aprender
fisica e cabe as mulheres escolher (ou persistir em) continuar suas carreiras relacionadas
a fisica. Por outro lado, meninas e mulheres sdo vitimas de um sistema opressor, uma
vez que as meninas nao teriam acesso a um “ensino de fisica adequado” e as mulheres
ndo teriam acesso as “condi¢cdes adequadas de trabalho” em contextos académicos
e cientificos. No entanto, ndo esta claro a quais meninas e mulheres esses estudos se
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referem, o que aponta para a questdo: “todas as meninas” e “todas as mulheres” estao
em desvantagem na fisica e no ensino de fisica? Seguindo a mesma ideia, se assumirmos
que o sistema educacional e cientifico se destina a beneficiar meninos e homens, isso
implicaria que “todos os meninos” e “todos os homens” podem se envolver com a fisica
de maneira bem sucedida? Essas questdes tém como objetivo desafiar a nogao implicita
de que “género” poderia ser, de qualquer forma, reduzido a “sexo’, se “sexo” for entendido
como uma categoria bindria e oposta que reduz as pessoas a “masculinas” ou “femininas”

Perspectivas historicas

Estudos na subcategoria de perspectivas histéricas representam o “problema”
como uma questao de pouca consciéncia sobre as contribuicdes das mulheres para o
avanco cientifico. Supde-se que o preconceito de género contra as mulheres cientistas sera
reduzido se suas contribui¢des se tornarem visiveis; as meninas se sentirdo inspiradas a
seguir uma carreira cientifica se conhecerem cientistas mulheres de sucesso. Portanto,
os estudos nesta subcategoria retratam a vida e a obra de cientistas de destaque como
uma estratégia para elogiar suas grandes — embora nao devidamente reconhecidas -
contribui¢des para o desenvolvimento da fisica e subareas. As cientistas retratadas foram:
Chien Shiung Wu (Maia Filho & Silva, 2019a, 2019b); Emmy Nother (Areas, Barbosa, &
Santana, 2019; Patrao, 2015); Grace Hopper, Hedy Lamarr, Katharine Blodget and Maria
Telkes (Incerti & Casagrande, 2018); Gertrude Scharff-Goldhaber (Goldhaber, 2016);
Henrietta Leavitt (Barros, 2018); Lise Meitner (I. P. C. de Lima, 2015); Margrete Heiberg
(Reichenbach & Dragowski, 2017); Marie Curie (Cordeiro & Peduzzi, 2011); Marietta
Blau (Sime, 2013) e Rosalyn Yalow (Minella, 2017).

Os estudos foram desenvolvidos a partir de uma perspectiva historica tradicional
ou critica. A perspectiva histérica tradicional segue os pressupostos estabelecidos pelo
movimento da histdria das mulheres na ciéncia. Esse movimento surgiu na década de
1970, quando as biografias de mulheres cientistas se tornaram um ponto central nos
debates sobre a sub-representacao das mulheres na ciéncia. Surgiu como uma reagdo a
suposi¢do comum de que as mulheres nao eram “capazes” de realizar empreendimentos
cientificos (Schiebinger, 1987). A medida que se tornou amplamente aceito que as
mulheres podiam ser cientistas tdo competentes quanto os homens, revisitar biografias
de mulheres famosas na ciéncia tornou-se uma forma de argumentar que as mulheres
cientistas eram sujeitos historicos tdo validos quanto os homens. Nesta perspectiva,
retratar a histéria das mulheres na ciéncia é uma tarefa com um fim em si mesma.
Consequentemente, ndo ha a necessidade de questionar métodos e narrativas tradicionais
da histdria na ciéncia — a unica necessidade a ser satisfeita é colocar as mulheres em
pé de igualdade com os homens na histéria do desenvolvimento cientifico. Em outras
palavras, estudos desenvolvidos a partir de uma perspectiva histdrica tradicional
(Areas et al., 2019; Barros, 2018; Cordeiro & Peduzzi, 2011; Goldhaber, 2016; Incerti &
Casagrande, 2018; Patrao, 2015) ndo questionam a historiografia tradicional da ciéncia,
“segundo a qual apenas a ciéncia central valia a pena perseguir como campo de pesquisa”
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(Filgueiras, 2001, p. 709).

Em contrapartida, estudos desenvolvidos a partir de uma perspectiva histérica
critica questionam a perspectiva dominante na produgdo de conhecimento cientifico,
desafiando suas premissas androcéntricas e neutras em termos de valor. Essa perspectiva
destaca a importancia de se compreender as praticas cientificas em relagdo aos contextos
politicos e socioculturais nos quais tais praticas foram desenvolvidas. Dentre os estudos
analisados nesta subcategoria, metade foi desenvolvida a partir de uma perspectiva
histérica critica (I. P. C. de Lima, 2015; Maia Filho & Silva, 2019a, 2019b; Minella, 2017;
Reichenbach & Dragowski, 2017; Sime, 2013). Além disso, apenas estudos baseados
em uma perspectiva histdrica critica apresentaram referenciais tedricos. Por exemplo,
Reichenbach e Dragowski (2017) discutiram as disputas de poder envolvidas na
criagdo do primeiro instituto de fisica na Argentina a partir da perspectiva tedrica do
imperialismo cultural na ciéncia, conforme proposto por Pyeson (1985). Minella (2017)
apresentou a trajetoria de cinco mulheres cientistas até o recebimento do Prémio Nobel,
ao mesmo tempo em que discutia possiveis interferéncias politicas no processo de
indicac¢do ao prémio. A autora baseou sua analise em perspectivas da critica feminista a
ciéncia conforme discutido por pensadoras feministas, como Haraway (1995), Harding
(1998), Fox-Keller (2006) e Schiebinger (1999).

Percebe-se que a maioria (75%) dos artigos desta subcategoria sdo estudos
brasileiros. Curiosamente, porém, nenhuma cientista brasileira foi retratada. A
questdo em aberto aqui é: onde cientistas brasileiras se inserem na histdria da ciéncia?
Esses estudos cumprem a importante fun¢ao de divulgar e discutir as contribui¢oes
seminais de mulheres cientistas em ambito internacional. No entanto, a auséncia de
estudos voltados para pesquisadoras brasileiras pode implicar que o desenvolvimento
da fisica e areas afins no Brasil tenha acontecido sem a contribui¢cdo das mulheres, ou
mesmo que suas contribui¢des ndo foram relevantes — o que em nenhum dos casos ¢é
verdadeiro. Poderiamos mencionar, por exemplo, Sonja Ashauer, Elisa Frota-Pessoa e
Amélia Império Hamburguer, dentre outras pesquisadoras (Saitovich et al., 2015). Além
disso, é de fundamental importancia analisar e discutir criticamente as trajetdrias de
mulheres pesquisadoras na comunidade académica e cientifica brasileira. Como tal, nao
apenas suas contribui¢cdes deveriam se tornar visiveis, mas também seria importante
compreender as razdes por tras da invisibilidade geral de suas vidas e obras.

Experiéncias das mulheres

O principal objetivo dos estudos na subcategoria de experiéncias das mulheres é
examinar as trajetdrias educacionais e profissionais das mulheres na fisica e dreas afins.
Entdo, o “problema” é representado como uma questao de identificar os fatores que
levariam as mulheres a ciéncia e os fatores que contribuiriam para reter as mulheres
em suas carreiras académicas e cientificas. Embora os estudos na subcategoria de
perspectivas histéricas também apresentem a vida e a obra de mulheres cientistas,
essas mulheres podem ser consideradas cientistas de destaque, cujas contribui¢oes
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foram excepcionais em seus campos de atuacao. No entanto, a maioria das cientistas
historicas viveu décadas atras, em uma época em que o acesso das mulheres as carreiras
académicas e cientificas era certamente muito mais restrito do que é hoje. Portanto, é
indiscutivelmente necessario investigar as experiéncias das mulheres contemporaneas,
a fim de compreender os fatores que influenciam suas carreiras. Algumas questdes
propostas por estudos sobre as experiéncias das mulheres foram “como as mulheres
se inserem nas ciéncias dos dias atuais?” (Santos, 2016, p. 801) ou “a area atrai hoje os
mesmos tipos de mulheres que atraiu no passado?” (Sax et al., 2016).

Apesar de esses estudos fornecerem informagdes sobre meninas e mulheres em
seis paises diferentes, seus resultados foram, na maioria dos aspectos, muito semelhantes
entre si. Resumimos os resultados em torno de quatro fatores principais que moldam as
experiéncias das mulheres: motivacionais, adversos, de persisténcia e de retengdo. Dentre
vinte e oito artigos, apenas um apresentou um estudo transcultural, desenvolvido
entre Brasil, India e Estados Unidos (Foote & Garg, 2015). Um estudo foi realizado na
Australia (Abraham & Barker, 2018); um na Estonia (Talves, 2016); um na Alemanha
(Lucht, 2014); quatro no Brasil (B. S. Lima, 2011, 2013; Santos, 2016; Silva & Ribeiro,
2014); e vinte nos Estados Unidos (ver referéncias abaixo).

Os fatores motivacionais incluem razdes que levaram as alunas a desenvolver
afinidade com as aulas de fisica na escola ou a buscar formagio académica em fisica. A
literatura sugere que tanto a motivagdo intrinseca quanto a extrinseca desempenham
um papel nas escolhas das mulheres. Alguns exemplos comuns de motivagdo intrinseca
(automotivacdo) apontados foram: um interesse primario pela ciéncia; amor pela matéria,
por aprender coisas novas ou por “construir coisas” (Martinez et al., 2019); e ambigao
por uma carreira académica (Sax et al., 2016). A motivagdo extrinseca foi descrita como
relacionada a influéncia familiar; incentivo e reconhecimento de professores (Hazari et
al., 2017; Hazari & Cass, 2018); experiéncias agradaveis nas ciéncias escolares (Dabney &
Tai, 2014; Wang, Hazari, Cass, & Lock, 2018); e inspiragdo a partir de cientistas historicas
(Foote & Garg, 2015). Um estudo investigou o impacto de cinco fatores motivacionais
extrinsecos no interesse de meninas por uma carreira em ciéncias fisicas: (i) ter aulas de
tisica somente entre meninas; (ii) ter uma professora de fisica; (iii) ter mulheres cientistas
palestrantes convidadas nas aulas de fisica; (iv) discutir o trabalho de mulheres cientistas
nas aulas de fisica; e (v) discutir a sub-representa¢do das mulheres nas ciéncias durante
as aulas de fisica (Hazari et al., 2013). Apenas o ultimo fator apresentou efeito positivo,
o que foi explorado em estudo posterior (Lock & Hazari, 2016).

Os fatores adversossaobarreiras, obstaculos oudesafios enfrentados pelasmulheres
durante seus estudos e desenvolvimento profissional. Muitas mulheres expressaram
enfrentar tensdes entre sua vida privada e profissional, causadas principalmente por
dificuldades em conciliar asdemandasacadémicas com as obrigagdes familiares. Algumas
situagdes relatadas eram relacionadas a: maternidade (B. S. Lima, 2011, 2013; Nehmeh
& Kelly, 2018; Santos, 2016; Silva & Ribeiro, 2014); equilibrio entre vida profissional e
pessoal; ambiente profissional altamente competitivo; clima hostil no local de trabalho;
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e situagdes cotidianas de discrimina¢ao de género, assédio sexual (Aycock et al., 2019)
e microagressdes (Barthelemy et al., 2016, 2015). Além disso, as mulheres relataram
sentimentos negativos de isolamento social por serem as Unicas (ou uma das poucas)
mulheres no departamento de fisica. Todos os aspectos mencionados contribuem para
um sentimento de incompeténcia entre as mulheres cientistas, endossado por uma
forte crenga em “critérios de sucesso inatingiveis” (Talves, 2016, p. 163). De acordo com
estudos norte-americanos, fatores adversos sao agravados para mulheres de cor (que se
identificam como negras, latinas, indias americanas ou asiaticas) devido ao seu género e
raga/etnia (Horna & Richards, 2018).

Fatores de persisténcia retratam estratégias adotadas por mulheres para lidar com
fatores adversos e, consequentemente, persistir em seguir carreira na fisica (Dabney
& Tai, 2013; McCormick et al., 2014). Trés estudos focaram em agdes realizadas por
mulheres de cor para superar a dupla ameaca de género e raga/etnia, relatando resultados
semelhantes (Johnson et al., 2017; Ko et al., 2014; Rosa & Mensah, 2016). Conforme
resumido por Ko et al. (2014), as principais a¢des incluiram “buscar um ambiente
que possibilitasse o sucesso, contornar orientadores que ndo as apoiavam, combater
o isolamento usando redes de pares, demonstrar conscientemente habilidades para
neutralizar a divida, encontrar espagos seguros para serem elas mesmas por inteiro, sair
para permanecer em STEM, relembrar sua paixao pela ciéncia e se engajar em ativismo”
(p. 171).

Os fatores de retengdo estdo relacionados as agdes institucionais que podem
contribuir para a persisténcia e o sucesso das mulheres. Estudos sugerem a promogao de:
oportunidades para criar redes de contatos entre mulheres, como por exemplo, em uma
conferéncia dedicada a graduandas em fisica (Buck et al., 2014); ambientes de trabalho
e estudo colaborativos; contato com modelos e mentoras mulheres; local de trabalho
tavoravel a familia; informacgoes sobre opg¢des de carreira e oportunidades dentro e fora
da academia. Um estudo relatou “uma intervenc¢ao cuidadosamente planejada para
aumentar o comprometimento dos chefes de departamento nas ciéncias fisicas com a
contratacdo e o avanc¢o na carreira das mulheres” (Greene et al., 2011, p. 1).

Métricas da desigualdade

A subcategoria de métricas da desigualdade compreende estudos cujo foco ¢é
investigar quantitativamente as desigualdades de género na fisica e no ensino de fisica
por meio da analise da propor¢ao de mulheres matriculadas em programas académicos
e da concessao de bolsas a académicas. A representacdo do problema subjacente a
esses estudos ¢ a baixa consciéncia acerca da sub-representacdo e das desvantagens das
mulheres no cenario académico e cientifico. Em outras palavras, ainda é necessario
“provar o quao desfavorecidas as mulheres” (Schiebinger, 1999, p. 33) sdo em fisica e
areas afins. Apenas estudos brasileiros foram inseridos nesta subcategoria, tendo em
comum o foco na andlise estatistica de bases de dados nacionais ou institucionais de
universidades e associa¢des cientificas como principal método de pesquisa. Observamos
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que, ao analisar bases de dados do governo federal (como do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPq, da CAPES e Plataforma Lattes),
esses estudos focaram nos dados relativos a “fisica e astronomia” enquanto areas do
conhecimento®.

Em suma, a conclusdo geral é que a propor¢do de mulheres em fisica e programas
relacionados no Brasil diminui @ medida que ocorre a progressdo na carreira, bem
como o acesso das mulheres a apoio financeiro para fins educacionais ou de pesquisa.
Estudos mostram que, na graduagdo, as mulheres representam cerca de 23% dos alunos
concluintes dos cursos de bacharelado em fisica e licenciatura em fisica da Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC (Menezes et al., 2018); 22,7% dos bolsistas do
Programa Ciéncia sem Fronteiras nos cursos de fisica da Unicamp (Feltrin et al., 2016); e
33% de todos os bolsistas de iniciagdo cientifica em programas de fisica e astronomia (B.
S. Lima et al., 2015). Na pds-graduagdo, a proporgao de alunas e bolsistas em programas
de mestrado e doutorado gira em torno de 21% (Areas etal., 2019; B. S. Lima et al., 2015;
Peres Menezes et al., 2018). Dentre professores universitdrios, a propor¢ao de docentes do
sexo feminino nos departamentos de graduagdo e pds-graduagdo de fisica ¢ inferior a
14% (Areas et al., 2019; Ramos & Tedeschi, 2015; Teixeira & Freitas, 2015). Além disso,
menos de um ter¢o das bolsas de produtividade em pesquisa’ em fisica e astronomia sao
concedidas a mulheres (Guedes et al., 2015; B. S. Lima et al., 2015).

Esses estudos apresentam extensas analises estatisticas sobre a situacdo das
mulheres na academia brasileira. No entanto, o impacto de tais dados, quando nao
acompanhados por uma analise critica das razdes que impedem as mulheres de progredir
na carreira académica, provavelmente serd limitado. Por exemplo, a maioria (70%) dos
artigos desta subcategoria nao articulou a andlise de dados com um referencial teérico.
Na verdade, o que a maioria desses estudos oferecem livremente sao “algumas hipéteses,
um pouco especulativas, sobre a situagdo numérica aqui apresentada’(Menezes et al.,
2018, p. 334). Além disso, a intersec¢do de género, raga e classe social ainda nao foi
analisada. Schiebinger (1999) argumenta, por exemplo, que a propor¢do de mulheres na
ciéncia deveria “igualar sua propor¢do na populagdo maior” (p. 9). Considerando que
a populagao brasileira é composta majoritariamente por mulheres (51,7%) e pessoas
negras (53,9%), é razoavel argumentar que as pesquisas sobre o tema devam abordar
também a sub-representagdo de mulheres negras tanto quanto de homens negros, se
formos todos defender mais “diversidade de raga e género” (Ferrari et al., 2018, p. 90) na
comunidade académica e cientifica brasileira.

Diferencas de género

Os estudos na subcategoria de diferengas de género se concentram em avaliar
como as caracteristicas pessoais e os efeitos de reformas educacionais podem diferir
entre homens e mulheres. A maioria dos estudos desenvolveu investigacdes quantitativas

6 Isso significa que esses dados ndo se referem a concessdo de apoio financeiro as pesquisadoras nas areas de
educacdo em ciéncias e ensino de fisica, as quais recebem bolsas na area do conhecimento “ensino’.
7 Pesquisadores com bolsa de produtividade em pesquisa sdo considerados a elite cientifica no Brasil.
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(geralmente seguidas de uma analise estatistica sofisticada) por meio da “desagregacao
de dados por género”, com o objetivo de retratar “padrdes de género’, “efeitos de género’,
“disparidades de género” ou “lacuna de género”. Aqui, entdo, “género” é apenas “outra
variavel importante para incluir nas analises” (Hochberg et al., 2018, p. 390). Isso poderia
explicar a popularidade da abordagem das diferencas de género entre a comunidade de
pesquisa em ensino de fisica, uma vez que os métodos quantitativos sao comuns neste
campo e podem ser facilmente reconhecidos por um publico de fisicos. Na verdade,
essa subcategoria compreende a maioria (41,5%) dos artigos analisados. Os estudos sao
resumidos abaixo de acordo com o foco de pesquisa em comum entre eles®.

a) Aprendizagem baseada em tecnologia: dois estudos avaliaram os efeitos do
uso de tecnologia na aprendizagem de conceitos de fisica. Os resultados mostraram
efeitos semelhantes em alunos do sexo masculino e feminino, considerando o uso de
smartphones (Hochberg et al., 2018) e computadores (Domelen, 2010).

b) Processos psicologicos: quatro estudos investigaram como o aprendizado da
tisica pode impactar nos processos psicoldgicos de estudantes. Os resultados mostraram
que o aprendizado de conceitos de fisica causou niveis mais elevados de ansiedade entre
licenciandas em fisica (Caliskan, 2017; Sahin, 2014) e foi mais relacionado a sintomas
depressivos entre estudantes do sexo feminino no ensino médio (Aggeliki et al., 2017).
Uma intervengdo psicoldgica em aulas introdutorias de fisica ajudou a melhorar o
desempenho de universitarias em testes de fisica (Angeles et al., 2010).

c) Desenvolvimento de carreira: quatro estudos avaliaram as disparidades de
género entre académicos em relagdo as suas intengdes e experiéncias de carreira. Os
resultados mostraram que, em relagdo aos colegas do sexo masculino, as académicas:
relataram mais frequentemente aceitar restrigdes ou abandonar metas de carreira por
causa do cuidado com os filhos (Langfeldt & Mischau, 2018); foram mais provavelmente
afetadas pela sindrome do impostor, ficaram menos satisfeitas com orientadores e
relataram com mais frequéncia que haviam mudado de trabalho por causa do conjuge ou
companheiro (Ivie et al., 2016). Em relagao a estudantes de pos-graduagao matriculados
em programas de pesquisa em ensino de fisica nos Estados Unidos, um estudo indicou
que as mulheres representavam mais da metade dos estudantes nessa area e relataram
experiéncias profissionais positivas semelhantes as dos alunos do sexo masculino
(Barthelemy et al., 2015).

d) Aprendizagem conceitual e resolugdo de problemas: seis estudos investigaram
diferencas de género na aprendizagem conceitual e resolu¢ao de problemas de topicos de
fisica. Os estudos nao mostraram diferenca estatistica significativa entre o desempenho
masculino e feminino em relagdo, por exemplo, as solu¢cdes de problemas de forca
baseados em calculo (Giilgigek, 2019) ou ao aprendizado de conceitos de magnetismo
(Li & Singh, 2017). O ensino de conceitos einsteinianos para alunos do ensino médio
mostrou aumentar as notas das meninas em fisica (Kaur et al., 2017).

8 Cinquenta e quatro estudos foram analisados nesta subcategoria. Porém, devido ao espago limitado deste artigo,
optamos por citar apenas os estudos mais recentes quando mais de quatro estudos apresentavam o mesmo foco
de pesquisa.
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e) Metodologias de ensino ativo: quatorze estudos avaliaram os efeitos de
metodologias de ensino ativo (incluindo engajamento interativo, engajamento ativo,
aprendizagem ativa ou aprendizagem colaborativa) com o objetivo de fechar a lacuna
de género no desempenho de estudantes em fisica. Os efeitos do ensino ativo foram
geralmente avaliados por meio da aplicagdo de pré-testes e pds-testes de fisica. A
maioria dos estudos mostrou que as alunas melhoraram seu desempenho, ou seja,
obtiveram resultados pds-teste semelhantes aos de seus colegas homens (Cahill et al,,
2014; Olaniyan & Govender, 2018). Outros estudos relataram que o ensino ativo nao
resultou na redu¢ao da lacuna de género (Day et al., 2016; Gok, 2014; Karim et al., 2018).
No entanto, destacamos que esses resultados devem ser abordados com cautela. Como
alguns estudos apontam, os métodos estatisticos usados para avaliar a lacuna de género
na fisica podem ter um impacto significativo no tamanho dos efeitos medidos (Brewe et
al., 2010; Day et al., 2016).

t) Intengoes, interesses e crengas: vinte e quatro estudos investigaram as intengdes
dos alunos de estudar fisica, bem como seus interesses e crengas subjetivas (autoconceito
e autoeficacia) em relagdo ao aprendizado de contetidos de fisica. Estudos avaliando
as intengdes de estudantes mostraram que os meninos eram mais propensos a estudar
tisica ndo obrigatdria no ensino médio ou na universidade (Caspi et al., 2019; Sheldrake
et al., 2017). No entanto, um estudo mostrou que graduandas mulheres que haviam
tido a intencdo de estudar fisica ainda durante o ensino médio eram mais propensas
do que os homens a se formar em fisica (Rodriguez et al., 2016). No ensino médio,
estudos relataram que os meninos se interessavam mais por topicos relacionados as
ciéncias fisicas, enquanto as meninas se interessavam mais pelas ciéncias bioldgicas
(Kaur et al., 2018; Toma & Villagra, 2019). Apesar disso, outros estudos ndo mostraram
diferencas de género nas preferéncias disciplinares (Caspi et al., 2019; Dare & Roehrig,
2016). Finalmente, em relagao as crengas subjetivas, estudos mostraram que estudantes
mulheres apresentaram menor autoeficacia (Marshman et al., 2018; Nissen & Shemwell,
2016) e autoconceitos mais baixos (Boe et al., 2011) em relagdo a fisica do que estudantes
homens.

Por fim, entendemos que Traxler et al. (2016) ja levantaram fortes criticas aos
estudos focados nas “diferencas de género” na pesquisa em ensino de fisica, as quais
endossamos aqui. Estudos na subcategoria de diferencas de género explicitamente
reduzem “género” a uma medida objetiva e bindria, o que implica que os multiplos
marcadores de identidade, habilidades, interesses e capacidades dos alunos sdo
reduzidos a duas categorias: “masculino” e “feminino”. Além disso, pressupde-se que o
desempenho masculino seja o padrao a ser alcangado pelas estudantes do sexo feminino,
disseminando assim um modelo de déficit bindrio de género que sugere que as alunas sao
“deficientes nas caracteristicas necessarias para o sucesso” em fisica (Traxler et al., 2016,

p-1).
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Género nas culturas da fisica e do ensino de fisica

Os estudos na segunda categoria analitica mudam o foco das experiéncias
individuais para contextos culturais generificados, tomando como ponto de partida
o reconhecimento de que “a linguagem, os estilos de interacao, os modos de vestir,
as hierarquias de valores e as praticas tem sido formados por seus praticantes
predominantemente do sexo masculino” (Schiebinger, 2007, p. 371). Isso significa
romper com a visao da neutralidade de género nas praticas da fisica e do ensino de fisica,
que acabou por transformar as “questdes de género” em “questdes das mulheres”. Segue-
se que levar os contextos culturais generificados em consideragao abre a possibilidade
de ver “género” como uma categoria analitica:

Aqueles que se preocupavam com o fato de que a area de estudos das mulheres se
concentrava muito estreitamente e de maneira separada nas mulheres usaram o termo
“género” para introduzir uma nog¢do relacional em nosso vocabuldrio analitico. De
acordo com esta visao, mulheres e homens foram definidos em termos um do outro,
e nenhum entendimento de nenhum deles poderia ser alcancado por um estudo
inteiramente separado (Scott, 1986, p. 1054).

A implica¢do direta de tal afirmacgdo é que a adogdo do género como uma
categoria analitica requer a analise das relagdes sociais entre mulheres e homens, ao
invés da descrigdo de suas experiéncias separadas umas das outras. No entanto, ainda
¢ preciso levar em conta as normas e convengdes sociais que delimitam as condigoes
em que alguns individuos sao reconhecidos como mulheres e outros como homens.
E importante notar que a sociedade ocidental é baseada em pressupostos hetero-cis-
normativos® e que tais pressupostos também permeiam a ciéncia e a educagio cientifica.
Conforme argumentado por Barton e Yang (2000), a ciéncia e a educagdo em ciéncias
sdo constituidas como uma “cultura de poder” que deve ser abracada por aqueles que
desejam ter sucesso como cientistas ou estudantes de ciéncias. Nao por acaso, os que
conseguem sao “em sua maioria brancos, de classe média e alta, homens e heterossexuais”
(Barton & Yang, 2000, p. 873). Além disso, “¢ dificil ser qualquer coisa, exceto branco,
homem, cisgénero, heterossexual e sem deficiéncia e ser reconhecido como um fisico,
e isso ¢ uma vergonha” (Traxler & Blue, 2020, p. 147). Levando isso em consideracao,
destacamos que género ndo pode mais ser entendido como uma “propriedade dos
individuos”, ou como uma categoria fixa e bindria que se refere apenas a “masculino” e
“feminino’, mas como um construto complexo. Para podermos tomar género como uma
categoria verdadeiramente relacional, devemos assumir que sem as relagdes de poder
entre sujeitos — tanto cisgéneros quanto transgéneros'?; tanto heterossexuais quanto
homossexuais — género nao pode existir (Butler, 1990, 2004).

9 De acordo com Worthen (2016, p. 31), “a hetero-cis-normatividade representa um sistema hierarquico de
preconceito no qual individuos cisgéneros sdo privilegiados acima de individuos nio-cisgéneros, mas também,
negatividade, preconceito e discrimina¢do podem ser direcionados a qualquer pessoa percebida como nio
cisgénero e/ou nio heterossexual”

10 “Cisgénero” significa que a identidade de género de uma pessoa corresponde ao sexo atribuido no nascimento.
« g o R . a4 .

Transgénero” significa que a identidade de género de uma pessoa difere do sexo atribuido no nascimento.
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Além disso, ampliando as consideragdes de Schiebinger, partimos do pressuposto
de que as “culturas da ciéncia” sdo principalmente, mas nao apenas, construidas por meio
da pratica académica, pois compreendem também as praticas desenvolvidas nas ciéncias
escolares e, em sentido mais amplo, aquelas inseridas na cultura popular cientifica
(ou seja, aquela retratada na midia, livros de ficgdo cientifica, filmes, etc.). Em nossa
analise, assumimos uma compreensdo construcionista da cultura, a qual afirma que “a
cultura esta preocupada com a produgao e a troca de significados — o ‘dar e receber
significados’ — entre os membros de uma sociedade ou grupo” (Hall, 2013, p. xviii).
Diante disso, reconhecemos que os estudos na segunda categoria analitica baseiam-se
em uma representacao implicita do problema: os significados produzidos pelas e acerca
das culturas da fisica e do ensino de fisica contribuem para a reproducao de discursos
de género e esteredtipos, o que reforca o pressuposto de que a fisica é algo adequado para
“homens”, mas ndo para “mulheres”. Entendemos que estereotipar é a pratica de produzir
sentidos que reduzem “as pessoas a algumas caracteristicas simples, essenciais, que sao
representadas como fixas por natureza” (Hall, 2013, p. 247). Os estudos sdo discutidos
nas subcategorias de representagoes da ciéncia, dindmicas de género e identidades.

Representagdes da ciéncia

Os estudos na subcategoria de representagées da ciéncia analisam como as
praticas de representagdo (Hall, 2013) impactam na construgdo de significados sobre
a atividade cientifica e os cientistas. Em outras palavras, o pressuposto aqui é que as
praticas de representacdo moldam idéias nao apenas sobre como a fisica é feita (ou
como deveria ser feita), mas também sobre quem ¢é capaz (ou nao) de fazé-la. Essas
ideias podem ser representadas explicita ou implicitamente por meio de linguagem,
signos e conceitos. E porque a linguagem, os signos e os conceitos podem ter uma
dimensao material, essas ideias podem ser representadas em textos, imagens, etc. A
implicacdo de tal materialidade é obviamente relevante para a pesquisa em educagdo em
ciéncias: significados compartilhados pelas e acerca das culturas da ciéncia podem ser
investigados por meio do exame de livros didaticos de ciéncias, livros e filmes de ficgao
cientifica, imagens (fotos e desenhos) de cientistas e comunicac¢ao cientifica na midia
de massa (por exemplo, em jornais e revistas). Tal investigacdo foi conduzida por seis
estudos.

Um estudo avaliou os efeitos das representagdes da midia nas percep¢oes da
ciéncia de alunas do ensino médio. Depois de assistir a noticias sobre ciéncia e o trabalho
de cientistas, as meninas descreveram a ciéncia como uma atividade de experimenta¢ao
e descoberta realizada principalmente por génios do sexo masculino, retratados
como cientistas excéntricos. As meninas explicitamente relacionaram essa imagem
estereotipada ao seu professor de fisica (Reznik et al., 2017). Resultados semelhantes
foram encontrados nos desenhos de cientistas feitos por licenciandos em fisica, que
comumente retratavam concepgdes estereotipadas de cientistas, a semelhanca de Albert
Einstein (Souza & Silva, 2016). Um estudo avaliou fotos de cientistas (fisicos, bidlogos e
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quimicos) em seus locais de trabalho disponiveis em sites de institui¢des académicas e
cientificas, mostrando que essas fotos corroboram imagens estereotipadas e generificadas
da ciéncia (Christidou & Kouvatas, 2013). Dois estudos analisaram imagens de livros
didaticos de fisica do ensino médio, mostrando que as mulheres eram sub-representadas
ou retratadas principalmente no trabalho doméstico (Rosa & Silva, 2015), ou ainda
que “as imagens mostram explicitamente homens brancos ou invocam implicitamente
a masculinidade e/ou machismo” (Namatende-Sakwa, 2019, p. 373). Finalmente, um
estudo investigou a influéncia da ficgdo cientifica no interesse de estudantes em buscar
formagdo académica em fisica, discutindo “como o emaranhamento do ensino de fisica
e da ficgao cientifica se baseia em um subgénero especifico da ficgao cientifica” (Hasse,
2015, p. 922). Enquanto estudantes do sexo masculino eram fortemente influenciados
por ficgdes do tipo “hard techno-fantasies”, as estudantes do sexo feminino demonstravam
apreciagao pela ficgdo cientifica do tipo “soft”. Apesar disso, materiais retratando fic¢ao
cientifica “soft” ndo estavam disponiveis na biblioteca da universidade investigada.

Em suma, os estudos nesta subcategoria convergem para a conclusdo de que as
representagdes da ciéncia disseminam uma imagem generificada da atividade cientifica,
que reforca os pressupostos tradicionais sobre os papéis sexuais e contribui para aimagem
em geral estereotipada dos cientistas e visdes distorcidas sobre o trabalho cientifico.

Dinamicas de género

Estudos na subcategoria de dindmicas de género avaliam como as construgdes
sociais de género impactam no posicionamento social de mulheres e homens uns em
relagdo aos outros. Ao fazé-lo, esses estudos tem como foco os processos de producao de
esteredtipos degénero e a construcao de relagoes de género em vez de “medir” o desempenho
das mulheres em comparagdo aos homens, o que implica uma mudanca significativa de
perspectiva em rela¢do aos estudos retratados na subcategoria de diferencas de género.

As investigagdes sobre as relagdes de género exploraram os efeitos da socializagao
de género e das assimetrias de poder entre homens e mulheres em seus discursos. A
analise das declara¢des de alunos do ensino médio sobre suas preferéncias disciplinares
e profissionais indicou padrdes de socializacao que foram moldados de forma diferente
por meninos e meninas devido as pressoes sociais (Lima Jr. et al., 2011). Essa constatagao
contribui para desafiar “o argumento de que as escolhas sdo feitas ‘livremente™ (Ryan,
2012, p. 171) no que diz respeito as preferéncias de estudantes, ou seja, indica que as
preferéncias des estudantes sao moldadas também por expectativas sociais, e ndo apenas
por interesse individual. Uma analise das interag¢des discursivas entre graduandos em
fisica sugeriu que os homens tendiam a assumir a lideranga com mais frequéncia,
enquanto as mulheres precisavam adotar certas estratégias para tornar visiveis seus
pontos de vista (Lima Jr, Ostermann, & Rezende, 2010). Uma avaliagdo da interagdo
entre graduandos durante um trabalho colaborativo mostrou que a atividade “ajudou a
interromper algumas dinamicas de género tipicas, pois os homens ndo dominavam as
discussdes em grupo” (Gunter et al., 2010, p. 1035). O reconhecimento de uma “lacuna
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de género nas notas de uma disciplina entre alunos do sexo feminino e masculino”
(Andersson & Johansson, 2016, p. 1) levou a uma investiga¢ao de suas causas, mostrando
que a diferenca percebida no desempenho era, na verdade, uma diferenca na escolha dos
estudos mais relacionada a estrutura do programa de fisica do que ao género dos alunos.
Além disso, estudos que retratam esteredtipos de género contribuem para desafiar
o pressuposto comum de que “preconceito de género” ¢é algo infligido por homens contra
mulheres, colocando as mulheres em uma posi¢ao passiva e vitimizada. Ressaltamos que
as normas de género sdo defendidas tanto pelas mulheres quanto pelos homens e afetam
todas as pessoas (embora ndo da mesma forma). Por exemplo, um estudo realizado
na China mostrou que crencas semelhantes em papéis tradicionais de género eram
compartilhadas por homens e mulheres pesquisadores em fisica, contribuindo assim para
“refor¢ar a subordinagao das mulheres na fisica” (Di et al., 2016, p. 330). De acordo com
um estudo finlandés, nao apenas as mulheres, mas também homens na fisica enfrentam
conflitos para alcangar o equilibrio entre a vida profissional e a pessoal, reconhecendo
que eles haviam negligenciado suas familias por causa do trabalho (Sannino & Vainio,
2015). Em relagao as diferencas percebidas nos auto-conceitos de meninas e meninos, os
resultados de uma investigacao concluiram que estudantes com maiores sentimentos de
compatibilidade de género tenderam a demonstrar maior autoconceito em fisica, apesar
de sua identidade de género (Koul et al., 2016). Essa ideia é apoiada por estudos que
abordam os efeitos da “ameacga de esteredtipo” (AE), a qual “determina que uma pessoa
tera um desempenho inferior quando esteredtipos negativos sobre o ser grupo racial
ou de género sao ativados” (Hirshfield, 2010, p. 14). Uma investigacdo sobre AE nas
aulas de fisica do ensino médio demonstrou que “simplesmente estar em uma situagao
tipica de um teste de fisica pode ser o suficiente para inibir o desempenho feminino em
comparagao com o masculino” (Marchand & Taasoobshirazi, 2013, p. 3057). Além disso,
com base na analise de situagdes semelhantes, estudos mostraram que tanto professores
quanto professoras universitarias demonstraram preconceito contra candidatas mulheres
a um pos-doutorado em fisica (Eaton et al., 2019). Além disso, tanto estudantes do sexo
feminino quanto masculino tenderam a avaliar mais negativamente as professoras de
fisica (Graves et al., 2017; Hofer, 2015; Potvin & Hazari, 2016; Zander et al., 2014).

Identidades

Estudos na subcategoria de identidades investigam como os sujeitos negociam
suas posi¢des de sujeito em relagdo as normas implicitas da fisica. Aqui, “identidade”
nao significa um conjunto fixo e estavel de caracteristicas que alguém ¢é ou possui,
mas sim se refere a um processo complexo e contingente de adaptagdo e resisténcia
individual as normas sociais e culturais. Essa perspectiva é sustentada por relatos pds-
estruturalistas sobre identidade, como a teoria da performatividade de Butler (1990).
O desenvolvimento tedrico de Butler sobre a performatividade de género “tem fortes
fundamentos e ajudaria a refinar ainda mais os esfor¢os atuais de muitos pesquisadores
no ensino de fisica para apoiar a diversidade de género na sala de aula” (Traxler et al,,
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2016, p. 5). Partindo de tais fundamentos tedricos, as investiga¢des realizadas pelos sete
estudos analisados nesta subcategoria contribuem para compreender o emaranhamento
entre os aspectos pessoais, sociais e culturais do desenvolvimento da identidade por
meio das praticas da fisica. Essa abordagem implica que “fazer fisica” significa, a0 mesmo
tempo, “fazer género” ou, em um sentido mais amplo, “fazer identidade” (Danielsson,
2012; Gonsalves et al., 2016).

Entendemos que os estudos nesta subcategoria contribuem de duas maneiras
importantes para avancar no desenvolvimento da pesquisa em género na fisica e no
ensino de fisica. Primeiro, eles desafiam a suposi¢cao implicita de que “apenas ser um
homem” ¢é suficiente para ter sucesso na fisica. Certamente esse ndo é o caso, visto que
“certas maneiras de se tornar um fisico e fazer fisica sdo privilegiadas neste processo”
(Johansson et al., 2018, p. 205). Conforme explorado por esses estudos, existem
“varias formas de masculinidades que sdo produzidas e reproduzidas em ambientes
de laboratério de fisica” (Gonsalves et al., 2016, p. 2). Portanto, os homens devem se
conformar as normas de masculinidade dominantes no ambiente para pertencerem a
ele. No caso de um laboratdrio de fisica de plasma, por exemplo, ha uma “énfase nas
maquinas, nos musculos e nos esforcos fisicos” (Pettersson, 2018, p. 125) que confronta
claramente a imagem estereotipada do trabalho puramente intelectual de um fisico
tedrico. Em segundo lugar, as mulheres devem negociar aspectos de suas identidades de
género a fim de pertencerem aos seus campos de trabalho. Por exemplo, a representagao
de uma masculinidade feminina (Danielsson, 2012) pode ser uma estratégia disponivel
para mulheres que preferem agir de formas percebidas como mais “masculinas” a fim de
se adequarem aos locais de trabalho onde expressoes tradicionais de feminilidade (como
usar salto-alto e maquiagem, por exemplo) sao desencorajados, como normalmente
¢ o caso dos departamentos de fisica. No entanto, isso pode criar um conflito para
as mulheres que preferem se expressar de formas mais “femininas” (Gonsalves,
2014). Portanto, concordamos que discutir tais questdes contribui para “desafiar os
entendimentos heteronormativos de todos os homens desejam ser masculinos e todas
as mulheres desejam ser femininas” (Danielsson, 2012, p. 37).

Por fim, estudos na subcategoria de identidades mostram que as pessoas devem se
adaptar a normas sociais e culturais gerais — que vao muito além da simples adaptagao
as expectativas de género — para serem reconhecidos como fisicos/fisicas ou estudantes
de fisica competentes. Conforme destacado por Traxler e Blue (2020, p. 179), “género
nunca € a histéria toda”. Tais normas compreendem a demonstracao de curiosidade e
interesse genuinos pelo contetdo da fisica, e a0 mesmo tempo a expressdo de tragos de
personalidade especificos — confianga exagerada, arrogancia, inteligéncia, “nerdice” -
e uma crenga compartilhada em um status hierdrquico entre a fisica teérica e a fisica
aplicada ou experimental (Bremer & Hughes, 2017; Johansson, 2018; Johansson et al.,
2018). Complementando essa afirmagdo sobre o status hierarquico entre subareas da
tisica, mencionamos que um estudo relatou que, em um programa de licenciatura em
fisica, os “professores de fisica” eram considerados como tendo um status inferior ao dos
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“fisicos”, ou mesmo ndo eram sequer considerados “fisicos” (Larsson, 2019).
Género na producao de conhecimento na fisica

Os estudos na terceira categoria analitica investigam “como as desigualdades
de género, construidas nas institui¢cdes cientificas, tém influenciado o conhecimento
proveniente dessas institui¢des” (Schiebinger, 2007, p. 372). Schiebinger (1999) explica
e exemplifica como os conteudos e teorias cientificas tém sido marcados pelo género,
principalmente nas areas em que o objeto de estudo ¢ sexuado — como ¢ o caso das
ciéncias da vida, das ciéncias sociais e da pesquisa biomédica. No entanto, as teorias da
tisica podem ndo ser generificadas, e pode ser dificil apontar se as teorias teriam sido
desenvolvidas de uma maneira diferente se tivessem sido propostas por mulheres em
vez de homens. Esta questao tem recebido atenc¢do de pesquisadoras e pesquisadores
que reconhecem que, dentre as investigagdes que abordam as desigualdades de género
na fisica, “hd uma tendéncia a distinguir nitidamente entre questoes da ‘fisica’ e questdes
de ‘fisicos” (Bug, 2003, p. 881). Em outras palavras, embora possa ser razoavel discutir
“género” dentro do contexto social e cultural da fisica e como os fisicos perpetuam o
preconceito de género, ¢ dado como certo que a pratica cientifica (e seus resultados) na
tisica permanecera a mesma, independentemente do género dos fisicos.

Segue-se que a pesquisa sobre género na produgao do conhecimento em fisica
ainda é uma area de pesquisa pouco desenvolvida (Gotschel, 2011). Assim, identificamos
apenas um estudo que se enquadra na terceira categoria analitica. Isso pode ser explicado
pela complexidade do tema, que toca em questdes epistemoldgicas, mas ainda trata
das mesmas questdes sociais e culturais discutidas anteriormente. Esperavamos que
os estudos na terceira categoria analitica questionassem ndo apenas como o género,
mas de fato como qualquer marcador de identidade (como raga, etnia, idade, religido,
sexualidade, deficiéncia, etc.), ideologias e crencas “podem se tornar um organizador
silencioso de teorias e praticas cientificas, estabelecendo prioridades e determinando
resultados” (Schiebinger, 1999, p. 154). Nessa perspectiva, “género” é visto apenas
como apenas um dentre varios eixos de um sistema de poder complexo e dindmico que
restringe a produgao de conhecimento na fisica. A representa¢do do problema implicita
aqui é uma questdo de como as teorias e praticas sdo perpetuadas na area.

O caso levantado por Lépez-Corredoira (2014) pode ajudar a adicionar novos
insights sobre a discussdo acerca da sub-representagdo das mulheres em carreiras
relacionadas a fisica. Um argumento comum em relagdo ao aumento do nimero de
mulheres na ciéncia é que isso resultaria “em mais diversidade de ideias e estratégias
para resolver diferentes tipos de problemas” (Ferrari et al., 2018, p. 90). No entanto, a
suposi¢ao de que “diversidade de género” necessariamente se traduz em “diversidade de
ideias” constitui um debate controverso. Por exemplo, Whitten (2012, p. 128) argumenta
que “incluir algumas mulheres e homens de cor na comunidade cientifica ndo causard
uma mudanga significativa na ciéncia, enquanto essas pessoas diversas sejam educadas
para ser como os homens brancos que ja estao 14"
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Loépez-Corredoira (2014) discute como modelos cosmoldgicos alternativos sao
impedidos de competir com o modelo cosmoloégico padrao da “teoria do Big Bang”. O
autor relata que, ao propor a organiza¢ao de uma escola de doutorado em astrofisica,
foi aconselhado a incluir “o nome de algumas mulheres na lista de possiveis oradores
convidados para a equidade de género e mais cosmologistas ortodoxos” (p. 93). Embora
o feedback sobre o aumento do nimero de palestrantes do sexo feminino possa ter sido
uma contribui¢do muito positiva, ele segue descrevendo como o conselho consultivo
do evento foi articulado de forma a manter o perfil dos cosmologistas convidados o
mais homogéneo possivel. Ou seja, as principais discussdes deveriam ser mantidas
em torno da “grandeza” do modelo cosmoldgico padrdo — posicao referida como
“cosmologia ortodoxa”. O autor ainda menciona que nunca ouviu falar de nenhuma
mulher trabalhando como “cosmologista heterodoxa” Nesse caso, a ambicdo de alcancar
o equilibrio de género no evento era claramente irrelevante diante da sub-representa¢ao
de palestrantes alinhados aos modelos cientificos concorrentes do universo. Em rela¢ao
a este debate, consideramos que a dupla questdao “precisamos de uma comunidade mais
diversificada de fisicos para mudar as teorias e praticas da fisica, ou precisamos mudar as
teorias e praticas da fisica para termos uma comunidade mais diversificada de fisicos?” é
valida e ainda precisa ser respondida.

Conclusoes

Este artigo apresentou uma revisdo sistemdtica da literatura incluindo vinte e
cinco estudos brasileiros e cento e cinco estudos internacionais sobre questdes de
desigualdades de género na fisica e no ensino de fisica publicados na tltima década (2010
— 2019). Com base em um referencial analitico pos-estruturalista, os estudos foram
categorizados em trés categorias analiticas de acordo com as representagdes de problemas
e 0s pressupostos sobre género subjacentes a tais estudos. Nossa analise mostrou que os
estudos na primeira categoria analitica, a participacdo das mulheres na fisica e no ensino
de fisica, restringem a concepgao de género as questdes especificas do sexo feminino,
assim reduzindo desigualdades de género as “questdes das mulheres” Nesses estudos,
o “problema” é representado como o baixo numero de mulheres buscando carreiras
relacionadas a fisica. Portanto, a “solucao” implicita é atrair meninas para a fisica e reter
académicas nas suas carreiras. Os estudos na segunda categoria analitica, género nas
culturas da fisica e do ensino de fisica, pressupdem que género é um construto relacional
que constitui relagdes de poder entre individuos, que podem ou nao conformar-se a
expectativas sociais hetero-cis-normativas. Aqui, o “problema” é representado como a
reproducgdo de discursos de género e esteredtipos pelas e acerca das culturas da fisica e
do ensino de fisica. O unico estudo na terceira categoria analitica, género na produgdo
de conhecimento na fisica, assume que género ¢ um dos varios eixos de um sistema de
poder complexo e dinamico que restringe a produgao de conhecimento em fisica, entdo
representando o “problema” como uma questao de como as teorias e as praticas sao
perpetuadas na area.
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Em suma, a drea de pesquisa em género na fisica e no ensino de fisica fundamenta-
se em pressupostos implicitos ndo apenas sobre “género’, mas também sobre “diversidade
de género’, questionando assim a interseccdo de multiplos marcadores de identidade.
Alguns estudos analisados neste artigo abordam a intersec¢ao de género e raga por meio
da investigacao de experiéncias pessoais e trajetorias académicas de mulheres negras na
tisica, como na subcategoria de experiéncias das mulheres. Outros estudos investigam
o emaranhamento de identidade de género e expressdo de género, desafiando assim
pressupostos hetero-cis-normativos de género, como na subcategoria de identidades.
Tentamos discutir as concepg¢des de “género” e “diversidade de género” com mais
detalhes ao longo da analise dos estudos apresentados na segunda e na terceira categorias
analiticas. Tal analise aponta para o fato de que os individuos que estudam e praticam
a fisica devem se conformar as normas culturais, sociais e epistemoldgicas estritas e
especificas subjacentes a comunidade da fisica. Por fim, propomos que é importante
tanto para a fisica quanto para o ensino de fisica abrir espago para individuos que diferem
do perfil do fisico ou do estudante de fisica tipico (que ndo é apenas e em primeiro lugar
homem, mas também branco, cisgénero, heterossexual, de classe média, nerd, altamente
inteligente) a fim de tornar a fisica verdadeiramente “diversa”
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