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RESUMO

Esta pesquisa tem como tema a producdo cientifica feminina. A participacdo feminina e a
masculina na producéo cientifica ndo podem ser compreendidas fora dos contextos sociais e
culturais em que estdo inseridas. Buscou-se, assim, apresentar subsidios que propiciassem a
reflexdo sobre as relagdes de género, evidenciando questdes que contribuiram e ainda
contribuem para a ndo visibilidade das mulheres na ciéncia. O objetivo da pesquisa foi
analisar como a producéo cientifica feminina ¢é representada nos livros didaticos de Biologia,
de Fisica, de Quimica e de Matemaética que foram aprovados no Programa Nacional do Livro
Didatico-PNLD do Ensino Médio de 2009 a 2020 na cidade de Cacu - GO. A questdo da
pesquisa é: qual a visibilidade da producdo cientifica feminina em livros didaticos de
Quimica, Fisica, Biologia e Matematica, PNLD de 2009 a 2020? O método escolhido para a
pesquisa € o materialista-historico-dialético por permitir a pesquisadora aprofundar-se nas
causas e nas consequéncias do tema estudado. Quanto a metodologia, esta é uma pesquisa
bibliogréfica, de abordagem qualitativa, tendo como instrumento metodoldgico, as leituras e
os fichamentos realizados. O resultado dos livros analisados aponta a predominancia da
producdo cientifica masculina em relagdo a feminina, ao ocultar sua importancia ao longo dos
séculos. O que contribui para a invisibilizacgdo da mulher como cientista. Assim, como
produto educacional foi confeccionado um e-book sobre as contribui¢es das mulheres para o

campo de estudo analisado, desmitificando o discurso oficial.

Palavras-chave: Mulheres cientistas. Invisibilidade feminina. PNLD. Ensino Médio.



ABSTRACT

The theme of this research is female scientific production. Female and male participation in
scientific production cannot be understood outside the social and cultural contexts in which
they are inserted. Therefore, we sought to present subsidies that provide reflection on gender
relations, highlighting issues that have contributed and still contribute to the non-visibility of
women in science. The aim of this research was to analyze how female scientific production
is represented in Biology, Physics, Chemistry and Mathematics textbooks that were approved
by the National High School Textbook Program (Programa Nacional do Livro Didatico —
PNLD), from 2009 to 2020 in Cagu, Goias. The research question is: what is the visibility of
female scientific production in Chemistry, Physics, Biology and Mathematics textbooks
according to PNLD from 2009 to 2020? The historical dialectical materialist method was
chosen for this research, because it allows the researcher to delve into the causes and
consequences of the theme she is studying. As for the methodology, it is a qualitative
approach research, having as methodological instruments, the readings and recordings
performed. The result of the analyzed books points to the predominance of male over female
scientific production, and this contributes to making women invisible as scientists, hiding
their importance throughout the centuries. Thus, as an educational product, an e-book about

the contributions of women to the field of study analyzed was made.

Keywords: Scientists women. Female invisibility. PNLD. High school.
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1 INTRODUCAO

Esta dissertacdo e o produto educacional dela resultante sdo frutos de pesquisa
realizada durante o Mestrado Profissional em Educacdo do Programa de P6s-Graduacdo em
Educacdo para Ciéncias e Matematica, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goids — Campus Jatai. A area de concentracdo é a de Ensino, e a linha de
pesquisa é: Organizacdo escolar, formagdo docente e Educacdo para Ciéncias e Matematica.
Sublinha: Politicas e gestdo da educacdo e da sala de aula. O interesse por esta pesquisa surgiu
durante a Especializacdo em Género e Diversidade na Escola, realizada pela Universidade
Federal de Goias, e pela amplitude da pesquisa, decidiu-se aprofundar a tematica no mestrado.

A pesquisa contou com o apoio financeiro da FAPEG, o que me proporcionou maior

dedicacéo a este estudo.

1.1 Metodologia

A pesquisa qualitativa, conforme Chizzotti (2003) recobre um campo
transdisciplinar, que envolve as ciéncias humanas e sociais, assumindo tradicdes ou
multiparadigmas de andlise, derivadas do positivismo, da fenomenologia, da hermenéutica, do
marxismo, da teoria critica e do construtivismo. Pode-se dizer, assim, que a pesquisa
qualitativa procura tanto encontrar o sentido desse fendémeno quanto interpretar 0s
significados que as pessoas dao a ele. Segundo Lima e Mioto (2007), ndo é raro que a
pesquisa bibliografica apareca caracterizada como revisdao de literatura ou revisao
bibliografica. Assim, ao tratar da pesquisa bibliografica,

¢ importante destacar que ela é sempre realizada para fundamentar
teoricamente o objeto de estudo, contribuindo com elementos que subsidiam
a analise futura dos dados obtidos. Portanto, difere da revisdo bibliografica
uma vez que vai além da simples observacdo de dados contidos nas fontes
pesquisadas, pois imprime sobre eles a teoria, a compreensdo critica do
significado neles existente (LIMA; MIOTO, 2007, p. 44).

Por ser o0 método, o caminho que permite compreender, filoséfica e cientificamente,
a realidade pesquisada, o meétodo escolhido para esta pesquisa &€ o método materialista-
historico-dialético. De acordo com Sanchez-Gamboa (2012), as abordagens critico-dialéticas
partilham o principio da contextualizagdo. “Isto é, os fenomenos devem ser estudados
considerando seus entornos, seus ambientes naturais, 0s contextos onde se desenvolvem e tém
sentido” SANCHEZ- GAMBOA (2012, p. 126). Esta abordagem permite a pesquisadora se

aprofundar nas causas e nas consequéncias do tema pesquisado, suas contradi¢des, suas
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relacbes, bem como suas dimensdes. Para Sanchez-Gamboa (2012), a dialética considera 0s
fendmenos em permanente transformacdo, sendo determinados pela sua ‘“historicidade”.
Portanto, para serem compreendidos, é necessario revelar sua dinamica e suas fases de
transformacéo. Neste sentido, as fases mais desenvolvidas sdo a chave para compreender as
menos desenvolvidas e vice-versa.

Conforme ainda Sanchez-Gamboa (2012, p. 128), “Para a dialética materialista, todo
fendmeno deve ser entendido como parte de um processo histoérico maior”. O autor acrescenta
que, no caso da educacdo, essas transformacdes estdo relacionadas com as transformacées
culturais e sociais. Afirma ele ainda que essas mudancas sdo quantitativas e qualitativas, a
medida que se acumulam forgas e tensfes. Assim, para compreendermos essas mudangas,
“necessitamos de uma massa grande de informagdes € uma extensdao maior delas, pois para
compreender as inter-relacfes sociais e as dindmicas de tempos longos é preciso recuperar
dados que permitam ver o movimento historico, a gé€nese e a transformagdo dos fenomenos”
(SANCHEZ-GAMBOA, 2012, p. 128). Como resultado da pesquisa, teremos conhecimentos
que, segundo o autor, permitirdo uma compreensdo da dindmica e das estratégias de acédo.
Dessa forma, essa pesquisa de carater historico-dialético nao ficou s6 na compreensao dos
significados que surgiam de determinados pressupostos, a partir de uma visdo meramente
simples, superficial, estética. Ao contrario disso, buscaram-se as raizes dos fendbmenos, as
causas de sua existéncia, suas relagdes, num quadro amplo do sujeito como ser social e
historico, tratando de explicar e compreender o desenvolvimento da vida humana e seus

diferentes significados no devir dos diversos meios culturais.

1.2 Método

O método escolhido € materialista historico dialético, que é um método de
interpretacdo da realidade, visdo de mundo e praxis, foi fundamento em autores(as) como
Trivifios (2009, p.73), para o qual “o pesquisador que segue uma linha tedrica baseada no
materialismo dialético deve ter presente em seu estudo uma concepcao dialética da realidade
natural, social e do pensamento, a materialidade dos fendmenos e que estes sdo possiveis de
conhecer” Trivifios (2009, p. 130). De acordo com Pires (1997, p. 86), “Marx deu o carater
material (como 0s homens se organizam na sociedade para a producéo e a reproducéo da vida)
e o carater historico (como eles vém se organizando através de sua historia)”. A autora
acrescenta que a dialética que aparece no pensamento de Marx surge como uma tentativa de

superacao da dicotomia, da separacao entre o sujeito e o objeto. Assim, 0 método é o caminho
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que permite compreender, filoséfica e cientificamente, a realidade pesquisada, ou seja, como
a producdo cientifica feminina é representada nos livros didaticos pesquisados.

Nesse sentido, a importancia do método se reveste da necessidade de o(a)
pesquisador(a) afirmar o seu posicionamento epistemoldgico, uma vez que este indicara
também seu posicionamento politico e seus compromissos éticos. De acordo com Pires (1997,
p. 88), “uma grande contribuicio do método para os educadores, [...] diz respeito a
necessidade I6gica de descobrir, nos fenémenos, a categoria mais simples (o empirico) para
chegar a categoria sintese de multiplas determinacdes (concreto pensado)”. Dessa forma,
utilizando o método materialista-historico-dialético, o(a) pesquisador(a) pode aprofundar-se
nas causas e nas consequéncias dos problemas, suas contradi¢des, suas relagdes, bem como
suas dimensdes.

Conforme Souza, Magalhdes ¢ Guimaraes (2011) citadas por Queiroz (2014, s/p), “o
método subentende invariavelmente assumir as exigéncias de posicionamentos de carater
ontoldgico, gnosioldgico, epistemoldgico e metodoldgico, as quais identificam efetivamente
um modo de aproximar-se da realidade”. Confirmando a importancia do posicionamento
politico do pesquisador, Queiroz (2014, p. 3411), acrescenta ainda que, “além desses
posicionamentos, também o politico, entendido como a intencionalidade que reflete

compromisso ou com a transformagao social ou com a manutengdo da ordem estabelecida”.

1.3 Objetivos

O objetivo geral da pesquisa foi analisar por meio das imagens e da linguagem
empregada, como a producdo cientifica feminina € representada nos livros didaticos de
Biologia, de Fisica, de Quimica e de Matemaética que foram aprovados no Programa Nacional
do Livro Didatico-PNLD do Ensino Médio de 2009 a 2020 de um colégio estadual, na cidade
de Cacu-GO. Os objetivos especificos foram: fazer um levantamento das cientistas que
contribuiram para o desenvolvimento da ciéncia, nas areas pesquisadas; descrever como 0s
livros didaticos de Biologia, Quimica, Fisica e Matematica trazem a contribuicdo das
mulheres para a ciéncia; mostrar mulheres cientistas que contribuiram e que contribuem para

o desenvolvimento da ciéncia que estdo no anonimato ou foram silenciadas.

1.4 Problemética
De acordo com Parand (2008), os estudos sobre a historia da producdo do
conhecimento, os métodos e determinantes politicos, econdmicos, sociais e ideoldgicos,

relacionados com a histéria das disciplinas escolares e as teorias da aprendizagem,
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possibilitam a(o) professor(a) fundamentacdo em discussdes curriculares mais aprofundadas e
alteram sua prética pedagOgica. Para responder se as cientistas estdo tendo mais
reconhecimento, no seculo XXI do que em séculos anteriores, apresenta-se a seguinte
questdo: Qual a visibilidade da producéo cientifica feminina nos livros didaticos de Quimica,
Fisica, Biologia e Matematica, aprovados no PNLD do Ensino Médio de 2009 a 2020?

Carreira et al., (2016) afirmam que mais do que nunca, ressalta-se a necessidade
estratégica de aproveitar a disputa que o pais atravessa para ampliar e pluralizar a roda de
debates e fortalecer as aliangas politicas em prol da igualdade de género nas politicas
educacionais, traduzindo seus impactos no cotidiano das escolas e da vida em sociedade.
Ainda de acordo com os autores, “é fundamental construir e atravessar “pontes”, além de
somar forcas com todas e todos aqueles comprometidos com democracia, justica social e
direitos humanos no pais” (CARREIRA et al., 2016, p. 9).

Embora a participagdo feminina na ciéncia tenha aumentado no século XX, as
assimetrias de género ainda persistem. As mulheres sdo cerca de metade da populagéo
mundial, mas em areas como ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, elas ainda
representam um namero menor. De acordo com Tokarnia (2018), dos pesquisadores de todo o
mundo, em 2018, apenas 28% eram mulheres. Além disso, elas ndo tém o reconhecimento
que deveriam ter por suas producGes, pois as cientistas mulheres que receberam o Prémio
Nobel de Fisica, Quimica ou Medicina desde Marie Curie, em 1903, sdo em nimero bem
menor do que o de homens. De acordo com Constenla (2017), a chave que transforma em
historias épicas as trajetdrias das mulheres que deram a ciéncia mais do que a ciéncia lhes
reconhece, reside em um heroico afa de superacdo. A autora acrescenta que € preciso uma
inteligéncia de grande porte para sobrepor-se as provocacles, exploracdo salarial e

apropriacdo indevida de suas ideias.

1.5 Levantamento tedrico

O levantamento realizado a partir do banco de dissertacOes e teses da Capes, eventos
cientificos, sites de universidades, e do Jornal da Ciéncia, revistas especializadas como:
Ciéncia e Educacdo, Feminismos, Ensaios de Género, Estudos Feministas, Labrys,
possibilitou encontrar trabalhos que foram importantes no momento da escrita. Para o
levantamento, consideraram-se as disciplinas pesquisadas: Biologia, Fisica, Matematica e
Quimica.

Por meio do referido levantamento, foi possivel encontrar artigos como: Mulher,

ciéncia e ensino: a (in)visibilidade das cientistas da Fisica no livro didatico do Ensino Medio,
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de Almeida e Santos (2018); O livro didatico de ciéncias: problemas e solugdes, Fracalanza e
Megid Neto (2003), parte da pesquisa de doutorado de Fracalanza, intitulada: O que sabemos
sobre os livros didaticos para o ensino de ciéncias no Brasil (1992); Mulheres nas ciéncias:
mapeando campos de estudo, parte da pesquisa do doutorado, titulo: Sexualidade e diferenca
em construgdes cientificas: estudos feministas e estudos sociais das ciéncias em paralelo, de
Citeli (2000); As mulheres na ciéncia brasileira: crescimento, contrastes e um perfil de
sucesso, Leta (2003), parte da pesquisa de Mestrado intitulada: A ciéncia no Brasil: um perfil
da producdo cientifica (1995). E as dissertacdes: A histdria da ciéncia nos livros didaticos de
Quimica do PNLEM 2007, Vidal (2009); Género e ciéncia: um estudo sobre as mulheres na
Fisica, Cartaxo (2012) e Percepcéo de cientistas e da historia da ciéncia em livros didaticos de
Quimica, de Engelmann (2017), disponivel na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e

Dissertacdes.

1.6 Relevancia

Assim sendo, a pesquisa é relevante, pois aborda questfes que contribuiram e que
ainda contribuem para invisibilizar a producdo cientifica feminina nos livros didaticos,
tornando-se, assim, essencial desvelar essa situacao, sobretudo, no momento politico em que
estamos atravessando, de imensos retrocessos em diversas areas, e em especial, na direcdo de
reforgcar a mulher ao espaco da casa, determinado a ela historicamente. Saber e mostrar como
os livros didaticos representam a producdo cientifica feminina é importante porque, ao se
revelar a ndo visibilidade das mulheres na ciéncia, mostra-se também o processo sexista em
que o conhecimento cientifico foi construido social e historicamente. Assim, o livro didatico,
ao omitir a producdo cientifica construida ao longo da histéria e os avangos no nimero de
pesquisas produzidas por mulheres, corroborara ao reproduzir estere6tipos como profissées

masculinas e femininas, e mais, que a profissdo de cientista é destinada aos homens.

1.7 Etapas da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas: inicialmente foi feita a revisdo
bibliografica de artigos, dissertacdes e teses sobre a tematica pesquisada: (in)visibilidade da
producdo cientifica feminina nos livros didaticos, com o intuito de verificar a producgéo
existente sobre o tema. A segunda etapa consistiu na anélise dos livros didaticos adotados
considerando o0 PNLD de 2009 a 2020 e as disciplinas pesquisadas, para saber como a
producdo cientifica feminina é representada nestes livros. O recorte de 2009 a 2020 foi

necessario, pois realizar a pesquisa em todos os livros didaticos das disciplinas pesquisadas
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desde a implementacdo do PNLD, em 1985, demandaria um tempo maior do que o do
Mestrado. Desta forma, foram analisados os ultimos quatros PLND de cada disciplina. O
primeiro de 2009 a 2011, o segundo de 2012 a 2014, o terceiro de 2015 a 2017, e o quarto e
ultimo de 2018 a 2020.

Na terceira etapa foi desenvolvido o produto educacional, um e-book, trazendo
cientistas das areas abordadas: Biologia, Fisica, Quimica e Matemaética, que tiveram notaveis
contribuicbes para a ciéncia, mas, foram invisibilizadas ou tiveram a suas pesquisas
diminuidas. Espera-se que este e-book seja um recurso a mais, ndo apenas nas aulas destas

disciplinas, mas também para professores(as) de outras disciplinas.

1.8 Diviséo dos capitulos

A pesquisa foi organizada em cinco capitulos. O primeiro capitulo foi a introducéo,
que apresenta os objetivos do trabalho e as razBes para sua elaboragdo. O segundo capitulo
intitulado: A participacdo das mulheres na ciéncia - traz as contribuigcdes cientificas de
mulheres importantes para a ciéncia; obstaculos existentes para que a mulher tivesse
visibilidade em sua producdo, e como os discursos dao legitimidade aos papéis sociais
feminino e masculino, Bourdieu (2017) e Chassot (2009). O terceiro capitulo: livro didatico e
o controle do conhecimento produzido, mostra que o livro didatico, recurso pedagdgico mais
utilizado em escolas publicas, foi e ainda ¢ uma forma de controle do conhecimento
produzido, pois ao omitir determinados assuntos, como a producdo cientifica feminina,
corrobora para a manutencdo das assimetrias de género. No quarto capitulo, intitulado:
Resultados e Discusséo, sdo apresentados os resultados a que se chegou com a pesquisa, a
partir da analise dos livros didaticos pesquisados, bem como a importancia de esses livros
trazerem a producao cientifica feminina como possibilidade de uma sociedade mais justa. Por
fim, no quinto capitulo, apresentam-se as consideracdes finais e, o apéndice, com o produto

educacional resultante desta pesquisa.
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2. APARTICIPACAO DAS MULHERES NA CIENCIA

A histdria mostra que as mulheres foram segregadas social e politicamente ao longo
dos séculos. As dificuldades foram muitas, e ainda existem, embora sejam em proporcées
menores e nao tdo visiveis se comparadas com o passado. Conforme Chassot (2009), a
Historia da Ciéncia esta intensamente conectada com a Historia da Humanidade, e isso
contribui para a invisibilidade da mulher como sujeito, inclusive como sujeito da ciéncia. O
papel das mulheres na historia da ciéncia foi tdo silenciado, de acordo com Constenla (2017),
que elas ndo eram representadas como cientistas. A autora, para mostrar a invisibilidade da
producdo cientifica feminina, afirma que desde a paleontéloga Mary Anning (1799-1847), que
renovou o conhecimento da pré-histéria com suas descobertas de fosseis de dinossauros (e
silenciada por ser mulher, pobre e ndo anglicana), até a matematica Ada Lovelace (1815-
1852), considerada precursora da programacdo informatica, era como se as mulheres ndo
existissem. Mas que nas ultimas décadas, acompanhando a irrupcdo em massa de mulheres
em laboratérios e o impulso dos estudos de género, aflorou uma releitura do papel das
mulheres na histéria da ciéncia.

De acordo com Constenla (2017), as premiacdes do Nobel ndo resistem a uma
revisao critica de sua histdria, ja que esta trajetoria estaria repleta de sexismo. A autora cita
trés exemplos:

A austriaca Lise Meitner, apesar de seu papel no descobrimento da fissdo
nuclear, foi excluida em 1944 do Nobel de Fisica, entregue a seu
colaborador Otto Hahn (outra alegria que a judia Meitner somava, depois de
ter fugido da Berlim nazista). Rosalind Franklin e sua famosa Fotografia 51,
em que se aprecia a dupla hélice do DNA pela qual entrariam para a histéria
James Watson, Francis Crick e Maurice Wilkins, que se valeram da imagem
sem reconhecerem sua autora. Ou a irlandesa Jocelyn Bell, que descobriu os
pulsares com 24 anos, enquanto realizava seu doutorado. Tanta precocidade
perturbou a Academia, que concedeu o Nobel a seus superiores
(CONSTENLA, 2017, p. 5).

Corroborando a afirmagéo de que as mulheres tiveram suas pesquisas invisibilizadas,
embora a fotografia tenha sido tirada pela pesquisadora Rosalind Franklin, ndo foi ela quem
recebeu o reconhecimento geral nem o Prémio Nobel por sua descoberta, assim como as
demais aqui citadas que foram ofuscadas pela academia e também pelos livros didaticos. No
surgir das ciéncias, do século XV ao XVII, apenas as mulheres aristocraticas exerciam papéis
de interlocutoras de renomados filosofos e/ou tutoras dos primeiros experimentalistas.

Paulatinamente, mudangas comegam a acontecer, mas quem continua tendo acesso a ciéncia,
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no século XVIII, apenas as mulheres esposas ou filhas dos homens da ciéncia que podiam dar
suporte a eles (LETA, 2003), e pouco se sabe sobre o trabalho cientifico delas até ent&o.

Esta tematica foi também pesquisada por outros(as) autores(as) como Batista et al.,
(2013), cujos resultados asseguraram que na Historia da Ciéncia ha muita producdo cientifica
feminina, contrariando o0s discursos oficiais. Assim sendo, faz-se importante o0
desenvolvimento de estratégias “a fim de romper com a falsa ideia de que as Ciéncias
Naturais sdo “papo de menino”, principalmente na Educagdo Cientifica e Matematica”
(BATISTA et al., 2013, p. 7).

Citeli (2000) afirma que nos anos de 1980 algumas feministas ja tendiam a
considerar estudos sobre a excluséo e a invisibilidade das mulheres nas ciéncias, mas 0s
debates sobre a tematica mostraram-se timidos e devem ser ampliados, considerando sua
importancia para a diminuicdo das desigualdades entre os géneros. A utilizacdo mais recente
do termo “gender” (género) parece ter se dado, de acordo com Scott (1995, p. 72), “entre as
feministas americanas, que queriam enfatizar o carater fundamentalmente social das
distingdes baseadas no sexo. A palavra indicava uma rejeicdo do determinismo biol6gico
implicito no uso de termos como ‘sexo’ ou ‘diferenca sexual’." Assim, género, a partir das
abordagens feministas pos-estruturalistas, € entendido como uma construcdo social, cultural,
historica e linguistica, produto e efeito de relacbes de poder, incluindo os processos que
produzem mulheres e homens, distinguindo-os e separando-0s como corpos dotados de sexo,
género e sexualidade.

Costa (2006, p. 456) destaca que “desvendar o feminino na constru¢do do
conhecimento vem ao encontro das preocupagdes de uma area ainda em construcao no Brasil,
Género e Ciéncia, mas fértil em abordagens e analises sobre a participacdo de mulheres na
ciéncia, na geragdo do conhecimento”. O protagonismo feminino ¢ a tomada de consciéncia
da existéncia de diversas mulheres atuantes na historia das ciéncias de modo geral, ainda
representam um desafio a ser vencido pelo proprio mundo da ciéncia. Cartaxo (2012) afirma
que, apesar da inegavel influéncia dos estudos feministas nas inUmeras questdes entre género
e ciéncia, ha outras disciplinas com abordagens diversas que também se ocupam desse tema.
Para reforcar sua afirmacéo, cita Schiebinger (2001):

Historiadores estudam as vidas de mulheres cientistas no contexto de
instituicGes que, por séculos, mantiveram as mulheres a distancia; sociélogos
enfocam 0 acesso das mulheres aos meios de producéao cientifica; bidélogos
examinam como 0s cientistas estudaram as mulheres; criticos culturais
exploram a compreensdo normativa de feminilidade e masculinidade;
filésofos e historiadores da ciéncia analisam a influéncia do género sobre o
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contetdo e os métodos das ciéncias. (SCHIEBINGER, 2001 apud
CARTAXO, 2012, p. 9-10).

Sobre as relagdes entre ciéncias e poderes, Stengers (1990) procura desfazer a
impressao das ciéncias terem uma identidade que é, em si mesmo, um efeito de poder. Para a
autora, desfazer essa impressdo significaria pér a um so tempo a ciéncia em historia e de se
dar os meios de imaginar outras historias para a ciéncia. Dentre as varias dificuldades que tém
impedido que as mulheres tenham acesso ao mundo da ciéncia, estdo as dificuldades de
compatibilizar carreira profissional com vida familiar, a discriminagdo na distribuicdo dos
cargos, entre outras. Porém, o problema mais dificil de eliminar, segundo a autora, tém sido
os efeitos das construcdes cientificas sobre a naturalizacao da incapacidade das mulheres para
cargos naturalizados masculinos.

Entretanto, exemplos mostram que, apesar das imposicGes feitas as mulheres, elas
produziram. A esse respeito, Marasciulo (2018) afirma que, por longo periodo, ninguém
duvidou e nem discutiu 0 mérito de Einstein na descoberta da Teoria da Relatividade. Porém,
recentemente, estudiosos de diversos paises tém levantado a ddvida: de qual Einstein estamos
falando? Albert Einstein ou Mileva Maric Einstein? De acordo com Marasciulo (2018), dois
anos depois que Mileva e Albert se casaram, ele publicou a primeira versdo da Teoria da
Relatividade e, nela, aparece o nome de Maric como coautora.

A questdo, segundo a autora, € que o nome de Maric desaparece nas versdes
seguintes. Com base nisso e na correspondéncia trocada pelo casal, na qual Einstein se refere
a teoria como “nossa teoria”, historiadores levantam dtividas sobre o papel de Maric nas
criagdes. Assim, Marasciulo (2018) destaca que:

Maric merece reconhecimento por diversas razdes. A principal delas é que
ela foi uma das primeiras fisicas do mundo a enfrentar um sistema
tradicionalmente machista para poder estudar. Mas, como é quase praxe na
historia das mulheres que tentam se dedicar a ciéncia, ela foi afastada dos

estudos pelo casamento e o nascimento de outros filhos (MARASCIULO,
2018, [s, p])-

De acordo com Vieira e Videira (2019), o fisico e historiador da ciéncia, Dord Krstic
afirma que Mileva foi uma das primeiras mulheres fisicas da histéria e uma das primeiras
mulheres do Império Austro-hingaro a conseguir autorizagdo para assistir aulas de fisica em
uma classe s6 de meninos. Para Scott (1995), inscrever as mulheres na historia da ciéncia
implica necessariamente a redefinicdo e o alargamento das nogdes tradicionais daquilo que é
historicamente importante para incluir tanto a experiéncia pessoal e subjetiva quanto as

atividades publicas e politicas. E para que ocorra o alargamento daquilo que é historicamente
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importante, mencionado por Scott, € imprescindivel mudangas na forma como a ciéncia é
ensinada. Neste sentido, Mistura e Caimi (2015) analisam o livro didatico de Histéria como
objeto e como fonte de pesquisa documental, e as questdes de género, como recurso
metodologico de analise historica, com o propdsito de visualizar a presenca/auséncia feminina
na producdo didatica brasileira ao longo do século XX e inicio do século XXI. As autoras
afirmam que, durante as Gltimas trés décadas, parte da producdo cientifica sobre o ensino de
histéria no Brasil trouxe ao centro das investigacbes o protagonismo do livro didatico de
histéria como recurso multifacetado nos espacos escolares e objeto cultural de ampla difusdo
social. Dessa forma, buscaram ndo somente a verificacdo da existéncia ou ndo de dialogos
entre os saberes escolares e académicos, mas a compreensdo das formas como tais dialogos
ocorrem.

A (in)visibilidade das mulheres e de sua producdo na ciéncia € explicada por Rossiter
(2003, apud Cartaxo 2012, p. 15):

Apesar do acesso a educagdo superior ter sido “permitido” as mulheres a
partir do século XIX, no caso da Fisica essa “entrada” nao acontecia com a
mesma facilidade como nas demais areas. A histdria da mulher na ciéncia
nesse periodo é marcada pela exclusdo de seus pares, marginalizagdo,
desemprego, falta de reconhecimento, desmoralizagdo e por vezes suicidio.

Gould (1998) apud Cartaxo (2012) fala sobre a participacdo das mulheres e afirma
que entre os anos de 1870 e 1914 a mulher ocupava cargos apenas como o de “assistente”, e
que essa fase € marcada pelo dificil acesso das mulheres a projetos préprios, bem como pela
dificuldade de atribuicdo e reconhecimento do crédito ao trabalho cientifico realizado por elas
quando apresentados as tradicionais sociedades cientificas da época. Os nomes das mulheres
eram frequentemente omitidos nesses trabalhos.

Diniz e Santos (2011) mostram a predominancia de imagens que representa 0 género
masculino, em relagdo ao feminino, nos livros didaticos de Biologia. E afirmam que a
dominacdo ou superioridade masculina é evidenciada na associa¢do da mulher ao ambiente do
lar, algo que parece ser naturalizado pelos livros didaticos. Assim, o trabalho do(a)
professor(a) pode e deve transformar as concepg¢des veiculadas nesses materiais, bem como
questiona-las e refletir sobre elas, tornando-as alvo de debates, fazendo com que 0s(as)
participantes ativos(as) do espaco escolar questionem estes ideais que nada contribuem para
que haja mudancgas da realidade apresentada nos livros. Silveira (2017, p. 101) em pesquisa
realizada no curso de Pedagogia da UFG, regional de Jatai, diz que:

O magistério que a priori era uma atividade masculina, se tornou ndo apenas
uma atividade permitida, mas indicada para mulheres. Esse fato é facilmente
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comprovado, quando analisamos, por exemplo, o quadro de professores que
trabalham no Curso de Pedagogia da UFG/Regional de Jatai e, a proporcéao
de alunas entre os académicos do curso. De acordo com informacgdes da
Coordenacdo do Curso, dos 28 docentes que trabalham na instituicdo
atualmente, 21 sdo mulheres. Entre os cursistas, dos 266 académicos(as)
matriculados(as), apenas 14 sdo do sexo masculino.

O nosso conhecimento foi sendo formado lentamente, através da contribuicdo de
muitas pessoas sobre as quais nem ouvimos falar, e que tiveram importante papel na difuséo e
aprimoramento das ideias dos cientistas famosos, cujos nomes conhecemos. Deve-se
considerar, conforme Vidal (2009), o carater coletivo de todo empreendimento cientifico,
desconstruindo, assim, a ideia de ciéncia individualista e elitista, com destaque para génios,
homens, brancos e isolados, ignorando o papel do trabalho coletivo, cooperativo e o
intercdmbio entre grupos de cientistas. De acordo com Echeverria, Mello e Gauche (2008),
citados por Vidal (2009):

[...] a profissdo docente é culturalmente desvalorizada, o que permite que
profissionais de outras areas, sem qualificacdo para 0 ensino, assumam a
funcdo pedagdgica. O professor leigo ndo sabe por que ensina os contelidos
que ensina nem por que “é adotado” por esse ou aquele livro didatico. Mais
ainda, ndo tem condicBes de avaliar o livro didatico que esta usando. Por
outro lado, mesmo aqueles professores que sdo formados em cursos
especificos de formacdo de professores nem sempre fizeram, ao longo da
formacdo inicial, um estudo sobre livros didaticos. Argumentamos que esses
sdo alguns dos motivos que fazem do livro didatico “o material didatico” dos

cursos de quimica do ensino médio (ECHEVERRIA; MELLO; GAUCHE,
2008 apud VIDAL, 2009, p. 303-304).

Marimon (1999) afirma que ndo somente as ciéncias naturais, mas também as
ciéncias humanas possuem um carater androcéntrico. Ao prescrever comportamentos e
codigos sexistas e omitir personalidades e feitos do passado, transmitem contelidos nada
neutros no tocante as questdes de género. Segundo o autor, as ciéncias humanas refletem o
ponto de vista androcéntrico por meio de seus intelectuais e teoricos(as), ao selecionar e
analisar os fatos historicos considerados relevantes, e também ao criar as narrativas sobre os
mesmos. Marimén (1999) cita o caso da arqueologia, “que a ndo ser que existam outras
evidéncias empiricas sélidas que informem o oposto, sempre se parte do pressuposto de que
uma invengdo qualquer “s6 pode ser” obra do sexo masculino” (p. 49). Assim, mesmo que
o(a) professor(a) tenha como referéncia um livro didatico, considerado de boa aceitacdo e
adotado pela maior parte dos(as) colegas, torna-se imprescindivel pesquisar outras fontes

literérias para avaliar a veracidade cientifica dos contetdos e a pertinéncia dos mesmos.
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2.1 Os discursos na legitimacéo dos papéeis sociais feminino e masculino

Os discursos tém um papel de dar legitimidade a estere6tipos sociais sobre 0s papéis
das mulheres e dos homens na sociedade, bem como, quais as &reas em que homens e
mulheres tém mais chances de sucesso, considerando as “caracteristicas e as qualidades
inerentes” a um determinado género. Assim, os discursos assumem um papel fundamental na
criacdo e perpetuacdo da disparidade de género nas pesquisas. As chances de uma menina se
tornar uma engenheira ou uma fisica sdo menores se ela crescer ouvindo comentéarios
negativos sobre a habilidade matematica das mulheres, quando comparadas as chances de
outra menina, que cresceu em um ambiente sem a presenca desses estere6tipos.

Para Louro (2003, p. 65), “dentre os multiplos espagos e as muitas instancias onde se
pode observar a instituicdo das distin¢Bes e das desigualdades, a linguagem é, seguramente, o
campo mais eficaz e persistente”, tanto por atravessar e constituir a maioria de nossas
praticas, como por nos parecer, quase sempre, muito "natural”. Assim, ela fala da importancia
de estarmos atentas(os), sobretudo, a nossa linguagem, procurando perceber, entre outras
coisas, 0 sexismo que ela, frequentemente carrega e institui. O discurso funciona como forma
de controle, selecdo e organizagdo em nossa sociedade. Analisar o discurso implica visualizar
as relacbes de poder que o constituem, seja o discurso religioso, cientifico, educacional,
midiatico, entre outros, legitimados socialmente e que produzem efeitos na constituicdo dos
sujeitos.

Para Silva (2008), desde a sua origem, a ciéncia é masculina, androcéntrica, branca e
ocidental. A autora destaca questdes relacionadas a classe social, e a legitimacdo do discurso
na sua supremacia sobre todos os outros saberes. Para Silva (2008), o discurso cientifico é
socio-histérico, com implicacdes relacionadas a tempo e espaco, influenciado por interesses
politicos, econdémicos e sociais que refletem, por exemplo, nas questdes de género e de raca.
Nesse sentido, destaca-se o papel da linguagem na producdo dos discursos sobre a ciéncia,
sobre 0 que a ciéncia pode e deve fazer e, principalmente, sobre quem pode e quem ndo pode
fazer ciéncia, uma vez que espacos determinados como masculinos ou femininos podem
influenciar meninas e meninos em suas concepcdes de mundo.

De acordo com esta autora, analisar os discursos que invisibilizam as mulheres, de
modo geral, e em especial, em ciéncias como a fisica, € compreender que ha enunciados e
relacBes histdricas, que o discurso pds em funcionamento. Lopes (2008) reitera que muito
trabalho ainda esté para ser feito, e que uma das muitas tarefas de mais simples execucédo &

continuar a reunir exemplos empiricos de como a analise de género transformou a teoria e a
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pratica em subcampos especificos da ciéncia. Ainda segundo Lopes (2008), precisamos
continuar a desenvolver quadros de referéncia de andlise de género que abordem essas
questdes para as ciéncias como a fisica e a quimica, nas quais o género feminino parece nédo
desempenhar nenhum papel de construcdo do conhecimento. Logo, as atitudes sociais e as
instituicbes cientificas precisam de reestruturagdo na forma como percebem e como
representam as mulheres cientistas, que sdo excluidas, muitas vezes, de maneira sutil e
invisivel.

Silva e Ribeiro (2011) chamam a atencdo para a existéncia de determinados
discursos e préticas sociais produzidos socio-historicamente que, ao interpelarem o0s sujeitos,
ensinam formas de ser, de agir e de pensar. Utilizaram a expressdo “mulheres-cientistas” entre
aspas como forma de sinalizar a construcdo das identidades e a constituicdo dos sujeitos.
Assim, ndo existiria uma identidade de “mulher cientista”, fixa e universal, mas varias e
diferentes mulheres, que ndo sdo idénticas entre si, que aprenderam/aprendem a agir e a se
reconhecerem como cientista e mulher. Bazzo (1998) afirma que um dos motivos para 0S
debates travados nas institui¢des de ensino, ¢ em parte, ‘desmascarar’ a ciéncia e a tecnologia,
guanto as suas implicacbes para a sociedade. Para este autor, as avaliacdes da ciéncia e da
tecnologia e de suas repercussdes na sociedade precisam tomar rumos mais intensos nas
atividades didaticas, visto que:

A propaganda que se faz da ciéncia e da tecnologia, provavelmente com
vistas a melhores resultados das questdes de ordem econdmica, é tdo intensa
gue uma parcela significativa das pessoas acredita que elas, em quaisquer
circunstancias, podem sempre ser tidas como amigas leais, que arrastam
consigo apenas benesses para a sociedade. (BAZZO, 1998, p. 115).

No ambito da historia das ciéncias, as analises de género se inseriram em diferentes
momentos. Por isso, de acordo com Lopes e Costa (2005), as analises de género voltadas para
a ciéncia consideraram ndo sO aspectos institucionais da participacdo das mulheres nas
praticas cientificas, seus indicadores de produtividade, mas fundamentalmente aspectos
contextuais, conteudisticos e de cultura cientifica de diferentes areas disciplinares.

Para Costa (2011, p. 77), “a importancia do estudo das relagdes de género estd na
busca de elementos que ajudem a pensar politicas de apropriacdo do espaco que respeitem as
diferencas de género”. Dessa forma, o papel da ciéncia na atualidade ndo ¢ mais entendido
como a busca de dominio do mundo, mas sim o de salvaguarda-lo, em um contexto em que o
conhecimento cientifico ainda representa uma forma de poder que é entendido como uma
préatica social, econdmica e politica e um fendmeno cultural mais do que um sistema tedrico-

cognitivo. Para Trigueiro (2001), citado por Fonseca (2007), é preciso adotar uma agenda que
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contemple tanto o aspecto multiplo da ciéncia, o qual coaduna diretamente com a
compreensdo ndo linear de producdo do conhecimento cientifico, quanto com uma postura
que seja socialmente comprometida com as desigualdades sociais.

As criticas a ciéncia possibilitaram compreender que as representacdes sociais e 0s
atributos da subjetividade humana interferem nos resultados da pesquisa, tanto de homens
como de mulheres, e que isso ndo é ruim como tem sido anunciado pelos cientistas.
Feyerabend (1989) assegura que, a partir da analise da relacdo entre ideia e acdo, também é
possivel perceber que os interesses, as forcas, a propaganda e as técnicas de lavagem cerebral
desempenham, no que tange ao desenvolvimento de nosso conhecimento e ao
desenvolvimento da ciéncia, papel muito mais importante do que geralmente se admite.

Na perspectiva de superarmos as assimetrias de género, Tedeschi (2007) traz que:

Um dos desafios para superar isso é tentar desprender-se de um longo e
eficaz aprendizado que ainda nos faz olhar os discursos apenas como um
conjunto de signos, como significantes que se referem a determinados
conteudos, carregando tal ou qual significado, quase sempre oculto,
dissimulado, distorcido, intencionalmente deturpado, cheio de reais
intencBes, conteudos e representacdes, escondidos nos e pelos textos, nao
imediatamente visiveis (TEDESCHI, 2007, p. 335).

A filésofa belga Stengers (1990) fala que a problemaética da historicidade das
ciéncias deve ser estudada dentro de um universo amplo, pois para se criar outras histérias das
ciéncias, sera importante levantar a discussdo sobre o poder atribuido aos conceitos,
valorizando-se mais a questdo do empirico, a questdo de um mundo que ndo € mudo, que ndo
esta submetido, exclusivamente, ao ideario cientificista. Esta autora destaca que ndo se trata
do retorno ao empirismo classico, mas de se considerar na dimensdo empirica, a relacdo

intrinseca que ela estabelece entre poder, risco e pertinéncia.

2.2 O contexto cientifico: avancos e dificuldades

A partir das décadas de 1960 e 1970, de acordo com o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT), a participacdo das mulheres na Ciéncia e Tecnologia tornou-se mais
frequente devido a sua participagdo nos movimentos feministas como também nos cursos
universitarios. Apés a segunda metade no século XX, a partir das lutas pela igualdade de
direitos entre mulheres e homens pela educacédo, pela ciéncia e pelas carreiras ocupadas por

homens, ao longo dos tempos, avancos significativos aconteceram. Pimentel (2013) fala da

! Professora-Doutora em Filosofia do Direito; Vice-presidente do Comité Sobre a Eliminacdo da Discriminagédo
contra a Mulher — Comité CEDAW da ONU; Fundadora do CLADEM — Comité Latino-Americano e do Caribe
para a Defesa dos Direitos da Mulher; membro do Conselho Diretor da Comisséo de Cidadania e Reproducéo.
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Convencdo sobre a Eliminagdo de Todas as Formas de Discriminagdo contra a Mulher, de
1979, denominada Convencéo da Mulher, em vigor desde 1981. Esta convencéo foi baseada
em provisdes da Carta das Nacdes Unidas - que afirma os direitos iguais de homens e
mulheres - na Declaracdo Universal dos Direitos Humanos. A referida convencéo € o primeiro
tratado internacional que disp6e amplamente sobre os direitos humanos da mulher. Sendo
duas as frentes propostas: promover os direitos da mulher na busca da igualdade de género e
reprimir quaisquer discriminagcfes contra a mulher nos Estados-parte. Pimentel (2013, p.14)
afirma ainda que:

[...] a Comissdo preparou, entre os anos de 1949 e 1962, uma série de
tratados que incluiram: a Convencdo dos Direitos Politicos das Mulheres
(1952); a Convengdo sobre a Nacionalidade de Mulheres Casadas (1957); a
Convencdao Sobre o Casamento por Consenso, ldade Minima para
Casamento e Registro de Casamentos (1962). Esses tratados visavam a
protecdo e a promogao dos direitos da mulher em &reas onde esses direitos
fossem considerados particularmente vulneraveis pela Comisséo.

Mesmo com o avanco no que se refere a uma normativa brasileira néo
discriminatoria, ainda ha a necessidade de mudancas e politicas publicas para garantir a
igualdade entre os géneros. Para Leta (2003), a baixa participacdo de mulheres em C&T se
deve a:

(@) a prioridade do casamento e da maternidade diante da escolha
profissional, (b) a influéncia dos pais na escolha da carreira de seus filhos,
determinando o que devem ser atitudes e comportamentos "femininos" e
"masculinos" e (c) incompatibilidades ou diferencas de cunho bioldgico e/ou
social entre homens e mulheres, tal como nas habilidades cognitivas, na
guestdo da independéncia, de persisténcia e do distanciamento do convivio
social.

Leta (2014) escreve que os primeiros estudos sobre a tematica mulher na ciéncia
datam da década de 1960. Um ensaio na base de dados Web of Science (WoS) indica que 0s
trabalhos pioneiros somaram quinze. O numero de trabalhos nesta tematica cresceu para 39,
na década de 1970, 112 em 1980, 263 em 1990 e 248 em 2000. Leta (2003) afirma que o
primeiro texto que versa sobre as mulheres na ciéncia € Women in Science, do padre H. J.
Mozans, de 1913.

Por meio deste levantamento, Concei¢do e Teixeira (2011) resgatam alguns dos
primeiros artigos publicados sobre esta tematica, como a publicagdo de Alice Rossi, em 1965:
Women in science: Why so few? Social and psychological influences restrict womens’s choice
and pursuit of careers em a Science, artigo publicado em a Science, uma das mais importantes

revistas cientificas do mundo. A temética diz sobre o trabalho das mulheres em atividades de
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Ciéncia e Tecnologia (C&T) nos Estados Unidos, entre os anos de 1950 e 1960. Os dados
deste estudo mostraram uma participacéo reduzida de mulheres nestas areas. Nas engenharias,
havia cerca de um por cento do total dos funcionarios; nas ciéncias naturais, a participacao
delas foi de aproximadamente dez por cento; na Fisica cinco por cento e 27% na Biologia. E
concluiram que “o baixo numero de mulheres nas Engenharias e em algumas areas das
Ciéncias Naturais ocorreu devido a aspectos que passam pelo social e psicologico”
(CONCEICAO; TEIXEIRA, 2011, p. 4).

No Brasil, até o século XX, o nimero de instituicdes voltadas para a ciéncia era
insignificante, apenas no final dos anos de 1960, que muda a realidade quanto a ciéncia e a
tecnologia. Ao que se refere a literatura brasileira sobre a temética, ainda é embrionaria,
dispersa e de dificil acesso até mesmo no Diretorio de Grupos de Pesquisa que é a base de
dados da comunidade cientifica do pais.

O tema sobre a mulher na ciéncia tem sido ausente nos estudos sobre Inovacéao
Ciéncia e Tecnologia. Pode-se observar, no entanto, um aumento de interesse pelo tema
atualmente. No Google Académico, é possivel recuperar 57 trabalhos, incluindo teses e
artigos em periddicos, dos quais a maior parte analisa a produtividade, especialmente em
areas e campos tradicionalmente ocupados e associados a homens.

Acbes em nivel internacional sobre a tematica aconteceram na década de 1990
quando foram gerados documentos em reunides do Fundo de Desenvolvimento das Nacdes
Unidas para a Mulher (Unifem) sobre a tematica mulher, educacdo, desenvolvimento,
preconizando as seguintes metas:

- Garantir total acesso, igual ao concedido aos homens, 0 mais cedo e 0 mais
abrangente possivel de meninas e de jovens a educagdo em todos 0s niveis —
basico, secundario e universitario.

- Banir os discursos miséginos dos contetdos, das praticas, dos materiais
didaticos, dos curriculos e das instituicdes educacionais.

-Suprimir os obstaculos que impedem o acesso de adolescentes gravidas ou
de maes jovens a educacdo (FREITAS, 2018, p. 29).

A partir dos documentos internacionais, uma década depois, em 2001, houve, por
parte do governo brasileiro, preocupacdo com a tematica: Mulheres e género na educacao,

demonstrada, nas seguintes agoes:

criagdo da Secretaria Especial de Politicas para as Mulheres, em 2003;
criacdo da Secretaria de Educacdo Continuada, Alfabetizacdo e Diversidade,
do Ministério da Educagdo (MEC); realizacdo da 1% Conferéncia Nacional de
Politicas para as Mulheres (CNPM) e formulacdo do | Plano Nacional de
Politicas para as Mulheres (PNPM), em 2004; lancamento do Plano de
Desenvolvimento da Educagéo; realizacdo da 228 CNPM e formulacdo do Il
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PNPM, em 2007; langcamento do Plano Nacional da Educacdo (PNE) 2011-
2020 (ROSEMBERG; MADSEN, 2011).

Sobre esta tematica, Grossi et al (2016) mostram significativas diretrizes do Plano
Nacional de Educacdo (PNE) que visam a erradicar as discriminacfes histéricas que as
mulheres sofrem desde a mais tenra idade bem como o preparo das novas geragOes para tratar
com igualdade mulheres e homens, com énfase ao respeito as diferencas e ao combate ao
machismo, estere6tipos ainda tdo presentes na sociedade do século XXI. No entanto, mesmo
diante dos avancos, a inclusdo das mulheres no mundo da ciéncia ainda enfrenta inUmeros
obstaculos no campo cientifico, por exemplo, a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) relne
0s mais renomados cientistas do Brasil nas areas da Matematica, da Fisica, da Quimica, da
Terra, da Biologia, da Biomedicina, da Salude, da Agraria, da Engenharia e da area Social. De
acordo com Grossi et al (2016), dos 896 membros afiliados, somente 117 s&o mulheres.

Conceicdo e Teixeira (2011) realizaram estado da arte em artigos digitais, por meio
da internet, de livros eletronicos e impressos, sobre a presenca das mulheres na ciéncia com o
intuito de resgatar a participacdo delas em ambito internacional, no periodo de 2007 a 2017.
As expressdes usadas foram mulheres na ciéncia, mulher e ciéncia, mulheres cientistas,
género e ciéncia, woman and science; women scientist; gender in science, femme et sciencia,
mujeres y ciéncia, mujeres cientistas e genre y ciéncia. A coleta ocorreu por meio das bases
de Scopus, Jstor, Persée, Scielo, Scielo Livros e ProQuest Ebook Central. As autoras
identificaram 129 producdes, entre 59 artigos publicados em 34 periddicos internacionais e 70
livros, sendo 38 deles em inglés, 25 em espanhol e 07 em francés.

As autoras mapearam nesta década, 129 producdes, distribuidas em 59 artigos
publicados por autores de diversos paises em 34 revistas internacionais. Foram localizados 70
livros publicados sobre o tema, sendo 38 deles em inglés, 25 em espanhol e 07 em francés. A
producdo cientifica, nos 34 periddicos internacionais, teve maior concentracao nos seguintes:

Revista Ex equo (Portugal), com 26 artigos, seguida da Revista Nature
(Reino Unido), da Revista Science (Estados Unidos), da Centaurus and
International Journal of History of Science and is Cultural Aspects (ltélia),
da Revista Mujeres con Ciencia (Espanha), da Clio Femmes, Genre, Histoire
e Revue Francophone Internationale de Recherche Infirmiére, Travail, genre
et sociétés (ambas da Franca), e da Revista Venezolana de estudios de la
mujer (CONCEICAO; TEIXEIRA, 2011, p. 5).

Nesse contexto, as autoras dizem que é possivel afirmar que, apesar dos avangos do
acesso a educacao, da insercdo das mulheres no espaco publico e na ciéncia, os estudos ainda

comprovam que a despeito da crescente visibilidade do género feminino na ciéncia em
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algumas areas, como a das ciéncias duras, ha uma forte resisténcia e luta para a conquista do
espaco das mulheres na carreira cientifica.

Conforme Conceicdo e Teixeira (2011), a producdo de artigos cientificos e de livros
encontrava-se distribuida em diversos paises europeus, na América Latina, na Africa e na
Asia, com maior concentracdo em Portugal, na Inglaterra e nos Estados Unidos. Em 1993, a
Science publicou um nimero especial, apresentando o levantamento geral da situacdo das
mulheres cientistas em diversos paises. A Revista Nature, do Reino Unido € outro periddico
importante na divulgacao da producédo cientifica das mulheres.

A revista cientifica portuguesa Ex a&quo € o periddico que apresenta 0 maior nimero
de artigos publicados. Verifica-se, assim, que houve avancgos, porém, os estudos sinalizam
que, a despeito da crescente visibilidade do género feminino na ciéncia, em algumas areas,
especialmente a das ciéncias duras, ainda ha barreiras a serem transpostas pelas mulheres na
luta para a conquista do seu espaco cientifico.

Para Leta (2014, p.141), “um dos aspectos limitadores nos estudos sobre mulheres na
ciéncia e produtividade, esta no fato de a maior parte dos periddicos nao apresentarem o nome
por extenso dos autores”, este fato dificulta e até mesmo inviabiliza estudos em macroescala,
porque os periddicos listam apenas a inicial do primeiro nome dos autores. Este é um dos
obstaculos metodoldgicos a serem superados. Outra possivel explicacdo para um desempenho
aparentemente desigual entre homens e mulheres é o nivel de parcerias internacionais que
ambos estabelecem.

Esta autora destaca o desempenho das mulheres nas areas da Fisica e Astronomia,
areas que sempre tiveram presenca majoritaria de homens. Independente do pais, os dados
sempre apontam para esta mesma realidade, tanto em paises europeus, asiaticos, como nos
EUA (poténcia cientifica). Conforme Leta (2014), de uma centena de autores que ocupa 0s
cem primeiros lugares do ranking, os autores homens sdo a maioria. As mulheres autoras
representam apenas catorze por cento do total.

Para esta autora, a ciéncia brasileira esta concentrada nas méos de poucas instituicdes
como universidades e institutos de pesquisa do setor publico, federal e estadual.

Em seus estudos, Leta (2014, p. 148) afirma que nas Ciéncias Bioldgicas,

é possivel observar que ha um equilibrio entre o envolvimento de homens e
mulheres na tarefa de ensino, mas ha uma diferenca a favor dos homens na
tarefa de publicar em periédicos. Nas Engenharias, as docentes tém maior
envolvimento que os colegas nas duas tarefas, o que pode ser um mecanismo
compensatorio para superar discriminagdes e competicdes em um cenério em
gue elas séo minoria absoluta.
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Para Leta (2014), ao investigar muitas publicacOes, percebe-se que as mulheres na
ciéncia brasileira ttm desempenho semelhante ao de seus pares homens. A verdade, porém, é
que os dados sdo controversos e, embora, em muitos casos, as evidéncias ndo sustentem a
ideia de que as mulheres tém desempenho menor que 0s homens, ainda persiste na ciéncia do
século XXI, a ideia de mulheres como atores “inferiores”, por parte de mulheres cientistas,
mas, sobretudo, pelos seus pares homens, que também devem ser sensibilizados para a
relevancia de se se criar uma ciéncia mais humana.

Os estudos sobre a participacdo da mulher na sociedade tém sido ampliados, em
particular apos a incorporacao da categoria género. O conceito de género foi trabalhado por
autores(as), como Senkevics (2012), ao ressaltar que ao falar de estatisticas em larga escala, o
termo empregado € sexo, porque as construcdes sociais nao estdo no foco, por outro lado, para
falar de significados e identidades, utiliza-se o termo género, porque as construcdes de
feminino e de masculino estdo em pauta. Entre as referéncias internacionais nos estudos de
género, Scott (1995) definiu género como uma forma primaria de dar significado as relacdes
de poder. O género assume assim, a funcdo central do discernimento relacional, por ser um
conceito que identifica e estabelece determinados atributos sociais, como: papéis, tarefas,
deveres, responsabilidades, interesses, expectativas e necessidades, em uma determinada
época e sociedade.

Ter que conciliar a carreira académica com o servico de casa e o cuidado com 0s
filhos é realidade para muitas cientistas, uma vez que a divisao social do trabalho destinou as
mulheres o espaco doméstico, enquanto ao homem, o trabalho remunerado no espaco publico.
A cultura profissional se estruturou pressupondo que um profissional tenha uma esposa,
responsavel pelos cuidados da casa e dos(as) filhos(as). A entrada da mulher no mercado de
trabalho modificou as relagGes sociais, no entanto, a esfera doméstica ndo foi modificada, em
nenhum momento redistribuiu-se a responsabilidade com os cuidados da casa. Além disso, a
carreira académica exige alto investimento na formacdo: Pds-Graduacdo (Mestrado,
Doutorado e Pos-Doutorado, Livre Docéncia) e pressupde especializacdes em outros paises e
participacbes em congressos (viagens nacionais e internacionais), que apresentam maior
dificuldade para mulheres com marido e filhos(as).

Assim, torna-se mais dificil para as mulheres permanecerem na comunidade
cientifica e manterem alta produtividade. As cientistas, vivem sob constante dilema, pois 0s
principais anos para investir na formacdo e na carreira académica sdo também, os anos em
que, geralmente, a mulher esta no periodo mais fértil. Sendo assim, a carreira da mulher chega

ao auge mais tarde que a dos homens e, apos o nascimento dos(as) filhos(as), ha uma queda
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da produtividade cientifica. Com todas essas responsabilidades: cuidados da casa e dos filhos,
quase que exclusividade feminina, ndo sera alcancada igualdade nas condigdes de trabalho e
nem similaridade de cientistas entre 0s géneros.

De acordo com Ziegler (2018), o relatorio Gender in the Global Research Landscape
(género na pesquisa cientifica mundial), da Elsevier, apontou o Brasil como um dos paises
com maior porcentual de mulheres (49%) entre autores de artigos cientificos, nas nacdes
analisadas. O relatorio, com dados de 2011 a 2015, mostra avan¢o no Brasil, ja que no
periodo anterior, 1996 a 2000, apenas 38% dos autores de artigos eram mulheres. A autora
acrescenta que somente a Australia mostrou crescimento semelhante. Ziegler (2018) em
reportagem da Agéncia FAPESP, de 13/09/2018 afirma ainda que as cientistas - Clarissa
Piccinin Frizzo, Cristiane Furtado Canto e Susana Cordoba Torresi - foram as vencedoras do
primeiro Prémio para Mulheres Brasileiras em Quimica e Ciéncias Relacionadas, entregue no
dia 11 de setembro no auditdrio da FAPESP.

De acordo com o site época negdcios, em reportagem de 30 de marco de 2017, um
levantamento feito pela Elsevier, revelou que, em vinte anos, a participacdo feminina na
producdo cientifica no Brasil cresceu consideravelmente.

[...] h& o que comemorar quando o assunto é ciéncia. Dos artigos no periodo
analisado, que vai de 1996 a 2015, em média 40% dos autores eram do
género feminino. No caso brasileiro, 0 nimero alcangou a casa dos 49%,
beirando a paridade de género. Em termos brutos, s6 entre 2011 e 2015, isso
equivale a 153.967 artigos contabilizados no Brasil (EPOCA Negécios,
2017, p. 06).

Sobre as publicacGes por género na ciéncia brasileira, Pivfangirl (2017) traz que a
proporcdo de mulheres e homens entre os autores de artigos cientificos presentes no Scopus.
Segundo a autora, o Brasil esta na frente dos Estados Unidos e da Unido Europeia no nimero
de pesquisadoras que publicaram entre 2011 e 2015, o que corresponde a um aumento de

Onze por cento no nimero de autoras brasileiras entre 1996 e 2000.
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autores(as) de artigos cientificos por género

732,359

1,389,772

696,947
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114,205

185,350
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411,394

33%

15%

68%

80%

Apesar dos crescentes e positivos nimeros, os cargos de lideranca ainda ndo sdo

ocupados por mulheres na mesma propor¢do dos homens, o que denota fragilidade no

equilibrio entre os géneros na ciéncia. Estere6tipos sociais sobre o papel das mulheres e dos

homens na sociedade e quais as areas que homens ou mulheres tém mais chances de sucesso

devido a caracteristicas e qualidades inerentes a um determinado género tem um papel

fundamental na criagé@o e perpetuacdo da disparidade de género na pesquisa brasileira. Sobre

as publicacbes por area de conhecimento, Pivfangirl (2017) traz dados de 2000 a 2015 da

plataforma Lattes, gréfico 2.
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Gréfico 2: areas da ciéncia que possuiam mais publicacdes no Brasil de 2000 e

2015.

Mulheres: cor azul

A0-44

Fes
:

Faixa etara

Género dos doutores no Brasil por aera e faixa etaria

My ez [l Famininn Cifincias Agrarias
! & w0
Citncias Bioldgicas
] & w0
Cincias Exatas ¢ da Tema
] 25 5
Ciégncias Humanas
' & "
Ciéncias Sociais Aplicadas
X ;,'- W
Engenharias
! = [
Linguistica, Letras & Ares
H o5 Bl
Salde
f 5 w0

Fonte: Pivfangirl (2017)

Homens: cor cinza

Total por era

B

2005
a2

289

1

ara

a4
3178

b
=
w

(i)
g

50
33
193

116
1812
1262

66
2880
1588

Por meio do grafico 2, pode-se perceber que as mulheres pesquisam mais em areas

como ciéncias humanas, ciéncias da salde e ciéncias biologicas e, um nimero bem menor, em

ciéncias como: engenharias, ciéncias agrarias e ciéncias sociais aplicadas, ciéncias exatas e da

terra. Pivfangirl (2017) traz dados dos(as) de pesquisadores(as) registrados na plataforma

Lattes, um registro online de pesquisadores e grupos de pesquisa brasileiros mantido pelo

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), dos quais cerca de

70% dos doutores em Engenharia e 60% dos doutores em Ciéncias Exatas e da Terra sao

homens, independente da faixa etaria. Por outro lado, mais da metade dos doutores entre 25-
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65 anos em Ciéncias Bioldgicas e Saude sdo do género feminino. Pivfangirl (2017) 49% das
recém-formadas doutoras em 2016 (doutoras com idade entre 25-29 anos) sdo de Ciéncias
Biologicas ou de Saude, enquanto 44% dos doutores homens recém-formados sdo de
Engenharia ou Ciéncias Exatas e da Terra.

Tokarnia (2019) afirma que, entre 2014 e 2017, no Brasil,
pesquisadores publicaram cerca de 53,3 mil artigos, dos quais 72% sao
assinados por pesquisadoras mulheres, e acrescenta que o Brasil € o pais
ibero-americano com a maior porcentagem de artigos cientificos assinados por
mulheres, seja como autora principal ou como coautora, de acordo com a
Organizacdo dos Estados Ibero-americanos (OEI). Mas, a matéria da Epoca
Negdcios, de 30 de marco de 2017, ressalta que ainda existem obstaculos para que as
pesquisadoras consigam bons postos de trabalho, remuneracdo compativel e oportunidades no
meio académico. E que de modo geral, “o trabalho de mulheres cientistas tende a ser menos
citado que o dos homens” (EPOCA, 2017, p. 07). A reportagem traz ainda que as mulheres
estdo em desvantagem também em producdo académica, pois publicaram menos artigos
cientificos sobre os projetos que desenvolvem.

[...] quando os artigos académicos envolviam pesquisadores de outros paises,
a participacdo das mulheres ficava em desvantagem — 20%, em comparagdo
aos 25% dos homens. No caso do Brasil, em comparagdo a gigantes da
pesquisa como Estados Unidos e Reino Unido, essa taxa de colaboragédo
internacional, ainda que por meio de textos cientificos, é mais baixa. A
diferenca com marca de género continua também em termos de mobilidade
internacional das pesquisadoras — ou seja, quando saiam do pais com o
objetivo de desenvolver trabalhos sobre seu campo de estudo. No Brasil, as
mulheres chegam a 32% do total de estudiosos que o fazem (EPOCA
Negécios, 2017, p. 07).

Ainda sobre as dificuldades enfrentadas pelas mulheres, encontra-se a de concluirem
seus estudos na pos-graduacdo. A matéria de Rodrigo de Oliveira Andrade, publicada na
revista pesquisa Fapesp, em novembro de 2018, afirma que as mulheres que iniciam um
doutorado em é&reas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM) sdo menos

propensas a terminar suas pesquisas, em comparac¢do com os homens. Segundo este autor,

A conclusdo é de um estudo do Departamento Nacional de Pesquisas
Econdmicas dos Estados Unidos (NBER) e envolveu a avaliacdo dos dados
de 2.541 estudantes que ingressaram em 33 programas de pés-graduacdo em
seis universidades do estado de Ohio, entre 2005 e 2009. Os resultados
também indicam que a probabilidade de elas concluirem a pés-graduacéo
aumenta até 1 ponto percentual para cada acréscimo de 10% na proporcéao de
mulheres que iniciam o doutorado em alguma dessas &reas (ANDRADE,
2018, p. 02).
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Embora as mulheres sejam cerca de metade da populacdo mundial, quando se trata
de representacdo em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, elas estdo em ndmero bem
menor. A reportagem de Tokarnia (2018) traz a entrevista de Theophania Chavatzia, autora
do estudo: Decifrar o codigo: educacdo de meninas e mulheres em ciéncias, tecnologia,
engenharia e matematica, da Sec¢do de Educacdo para a Inclusdo e lgualdade de Género, da
Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), na qual, as
diferencas entre meninas e meninos sdo construcdes sociais que comegam desde cedo e que
sdo reforcadas na familia e na escola ao afastar as meninas de areas como Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matemaética, e isso € reforcado, também, pelo fato de elas néo
verem, tanto na midia, quanto nas instituicbes de ensino, mulheres que se destacam nessas
carreiras. Ou seja, essas instituicdes obscurecem a participacao e contribuicdo feminina nessas
areas.

A cientista Mércia Cristina Bernardes Barbosa, da diretoria da Academia Brasileira
de Ciéncias, fala sobre a participacdo das mulheres na ciéncia e, afirma que as mulheres estéo
sub-representadas em muitas areas, particularmente nas ciéncias da natureza, tecnologia e
engenharia. Para a cientista, este fendmeno se acentua na medida em que Se avanca ha
carreira, JORNAL DA CIENCIA, 2018). Esta cientista ja recebeu varios prémios entre eles o
Prémio Loreal e Unesco de Mulheres nas Ciéncias — Fisica e o Prémio Claudia em ciéncia,
ambos em 2013 e, por pesquisar sobre questbes de género na ciéncia, ganhou em 2009 a
Nicholson Medal da American Physical Society e, na pos-graduacdo, recebeu o Prémio
Anisio Teixeira da Capes.

Ainda sobre essa tematica, das inconveniéncias de ser mulher cientista, Boueri e
Assis (2018) revelam que a ciéncia brasileira penaliza mulheres por ndo considerar a
maternidade. Pesquisa realizada com mais de 1.100 cientistas no pais mostra que queda na
produtividade e no acesso a financiamentos de pesquisa € comum para mulheres apos se
tornarem maes. A bidloga Fernanda Staniscuaski, pds-doutora em ciéncias biologicas, ao ser
entrevistada, diz que o impacto da queda na produtividade cientifica pode ser percebido
quando teve recusado por comités de selecdo do CNPq e de outras iniciativas de fomento,
mais de cinco pedidos de bolsa e de inscricdes em editais de apoio a pesquisa.

De acordo com a bidloga, a queda na produtividade cientifica também foi pretexto
para que ela fosse rebaixada de membro permanente a colaboradora no programa de pds-
graduacdo em que leciona. Isso sob a justificativa de que o programa precisava manter sua
nota maxima na avaliacdo da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino

Superior (CAPES), que leva em conta a produtividade do corpo permanente. E importante que
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se discuta essa questdo, pois casos como o da bidloga Fernanda Staniscuaski ndo séo isolados.
Para Boueri e Assis (2018), enquanto as cientistas sem filhos tém uma curva ascendente em
sua producdo cientifica, as que se tornam maes tém uma queda drastica nas publicacdes até o
quarto ano do nascimento do primeiro filho para, sé depois disso, comecarem a ascender
novamente.

Embora a partir da segunda metade do século XX, as mulheres tenham ampliado sua
participacdo nas ciéncias bioldgicas, como estudantes de graduacdo e p6s-graduacéo, docentes
e pesquisadoras, 0os homens continuaram assumindo as posi¢cbes mais importantes na
hierarquia das ciéncias, bem como nos livros didaticos. De acordo com Pinho e Souza (2014),
um exemplo é o Projeto Genoma Fapesp, projeto em que as principais decisdes e articulacbes
foram tomadas por um grupo de pesquisadores, todos homens; nos projetos coletivos da
mesma instituicdo, os homens dirigem 61,34% de toda pesquisa produzida e os cargos de
decisédo de instituicGes ligadas as ciéncias sdo, em sua maioria, ocupados por homens.

Pode-se observar, no quadro 1, que o nimero de pesquisadores homens na lideranca
de projetos de pesquisas € maior que o nimero de mulheres, mas, quando se refere ao numero
de pesquisadores (as) ndo-lideres nos projetos, o nimero de mulheres pesquisadoras, de modo

geral, € maior.

Quadro 1- Distribuicéo dos pesquisadores lideres por sexo segundo a faixa etéria, 2016.

Percentuais %/

Faixa etaria Total Fem. Masc.  Na&o Inf.
Fem. Masc.

Até 24 9 3 6 0 333 66,7
25a29 392 138 254 0 35,2 64,8
30a34 2285 957 1328 0 41,9 58,1
35a39 4350 1926 2424 0 44,3 55,7
40 a 44 4802 2192 2610 0 45,7 54,4
45 a 49 4937 | 2432 2505 0 49,3 50,7
50a54 5608 | 2776 2832 0 49,5 50,5
55a59 4130 1968 2162 0 47,7 52,4
60 a 64 3024 1395 1629 0 46,1 53,9
65 ou mais 2882 1305 1576 1 45,3 54,7

32419 15092 17326
Fonte: http://lattes.cnpg.br/web/dgp/por-lideranca-sexo-e-idade
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Para a sociologa Alice Rangel de Paiva Abreu, professora emérita da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e diretora do Gender In Site, citada por Ziegler (2018),
mesmo com 0s avangos em todas as areas, no Brasil falta espaco para mulheres em cargos
académicos mais elevados, na lideranga e na coordenacdo da ciéncia. Das universidades
federais, por exemplo, apenas um terco tem reitoras mulheres. Nas estaduais, o indice é ainda
menor, segundo as pesquisadoras. Lopes e Costa (2005) afirmam que a busca de
equacionamento da participacdo das mulheres no sistema de ciéncia e tecnologia deve ser
pesquisada, pois 0S recursos necessarios para fazer pesquisa, preencher postos, obter espacos
e laboratérios, bem como conseguir financiamentos, sdo limitados e distribuidos também em
nosso pais, consistentemente apoiados nos sistemas de julgamento pelos pares. Nestes
sistemas de julgamento, muitas vezes, as mulheres sdo consideradas desprovidas das
habilidades tidas como necessarias para a producdo de conhecimento cientifico, rotulando-as,
como: sensiveis, emocionais e, sem aptiddo para os célculos ou para a abstracéo.

O quadro 2, a seguir, ilustra esta realidade.

Quadro 2- Distribuicao dos pesquisadores ndo-lideres por sexo segundo a faixa etéria, 2016.

Percentuais 2/

Faixa etaria Fem. Masc.  N&o Inf.
Fem. Masc.

Até 24 1378 841 537 0 61,0 39,0
25a29 11563 | 6120 5443 0 52,9 47,1
30a34 28612 | 14908 | 13704 0 52,1 47,9
35a39 32149| 16359 15788 2 50,9 49,1
40 a 44 24547 12721 | 11824 2 51,8 48,2
45 a 49 20124 | 10463| 9657 4 52,0 48,0
50a54 18949 | 9794| 9149 6 51,7 48,3
55a59 13264| 6780 6477 7 51,1 48,8
60 a 64 8626| 4153| 4468 5 48,2 51,8
65 ou mais 7930| 3282| 4638 10 41,4 58,5
Né&o informado 5 1 3 1 20,0 60,0

| 167147 85422 81688 37

Fonte: http://lattes.cnpg.br/web/dgp/por-lideranca-sexo-e-idade
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Para Osada e Costa (2006), as mulheres cientistas foram “esquecidas” no processo de
desenvolvimento e langamento do Projeto Genoma da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de S. Paulo (Fapesp). De acordo com as autoras, se elas foram esquecidas no ambiente
cientifico, também o foram nos livros didaticos de Biologia. De acordo com estas autoras,
quando comparamos a distribuicdo de géneros entres as diferentes &reas de pesquisa,
percebemos que a maioria das pesquisadoras esta em areas como a Medicina e Ciéncias
Biologicas, enquanto Engenharia, Ciéncias da Terra e Exatas sdo campos predominantemente
masculinos. Outras dificuldades podem ser vistas, por exemplo, no fato de as matematicas
responderem por 26% do total de cientistas, mas apenas onze por cento das bolsas do CNPq

vao para elas.

2.3. Estruturas historicas da ordem masculina

Bourdieu (2017) nos chama a atencéo para os padrfes subjetivos aos quais estamos
submetidos e que sdo objetivados nas relacbes de dominacdo do cotidiano. Esse padréo se
mostra tdo internalizado e naturalizado que pouco percebemos a relacdo de dominacédo
presente nele. Bourdieu (2017) sinaliza para estranha permanéncia dos esquemas de
dominacdo que foram determinantes na construcdo de papéis sociais. Refere-se a esse
processo como o trabalho histérico de des-historicizagdo, ou a histéria da (re)criacdo
continuada das estruturas objetivas e subjetivas da dominac¢do masculina. Desse modo, para
Bourdieu (2017), a permanéncia da ordem masculina se sustenta pela dificuldade de acesso da
mulher aos cargos de poder e as desigualdades na hierarquia das carreiras ingressadas por
homens ou mulheres.

Bourdieu (2017) destaca que o trabalho de reproducdo da ordem social e, mais
precisamente, as relacdes sociais de dominacédo e de exploracdo, que estdo instituidas entre os
géneros, estabelecendo a viséo e divisdo, € que levam a classificar todas as coisas do mundo e
todas as praticas segundo distin¢des redutiveis a oposi¢do entre 0 masculino e o feminino.
Para este autor, as estruturas de dominagao sdo:

[...] produto de um trabalho incessante (e, como tal, histérico) de reprodugéo,
para o qual contribuem agentes especificos (entre 0s quais 0s homens, com
suas armas como a violéncia fisica e a violéncia simbdlica) e instituicGes,
familias, Igreja, Escola, Estado (BOURDIEU, 2017, p. 46).

Bourdieu (2017) afirma ainda que a for¢a da ordem masculina se evidenciava no fato
de que ela dispensava justificagdo. Assim, a visdo androcéntrica sempre se imp8s como neutra

e como ndo tendo a necessidade de se anunciar em discursos que visassem a legitima-la. De
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acordo com este autor, “a maior mudanga estd, sem duvida, no fato de que a dominagdo
masculina ndo se impde mais com a evidéncia de algo que ¢ indiscutivel” (BOURDIEU,
2017, p. 106). O autor afirma que isso foi possivel, sobretudo, em razdo do enorme trabalho
critico do movimento feminista. A dominacdo masculina € ratificada na divisdo social do
trabalho, “estrutura do espaco, opondo o lugar de assembleia ou de mercado, reservados aos
homens, e a casa, reservada as mulheres; ou, no interior desta [...]” (BOURDIEU, 2017, p.
18).

Assim, é importante observar as diferencas sexuais enquanto construcdes culturais,
linguisticas e histéricas, que incluem rela¢fes de poder ndo localizadas apenas no masculino,
mas na trama politica, bem como nos discursos e nas praticas que garantem o consentimento
feminino as representacdes dominantes que naturalizam a superioridade do género masculino
em relacdo ao feminino, e que as esperancas subjetivas, que sdo impostas as mulheres e
descritas pelo autor como “expectativas coletivas”, tendem a se inscrever nos corpos sob a
forma de disposi¢Oes permanentes. De acordo com este autor,

[...] a lei universal de ajustamento das esperancas as oportunidades, das
aspiracdes as possibilidades, a experiéncia prolongada e invisivelmente
mutilada de um mundo sexuado de cima a baixo tende a fazer desaparecer,
desencorajando-a, a propria inclinacdo a realizar atos que ndo sdo esperados
das mulheres — mesmo sem estes Ihes serem recusados (BOURDIEU, 2017,
p. 77).

Para Bourdieu (2017), a dominagdo ocorre porque as sociedades sdo compostas por
estruturas que influenciam ndo apenas a acéo de seus individuos, mas também a forma como
eles ddo significado ao mundo, mas, apesar de essas estruturas serem constru¢ées humanas,
elas sdo tratadas como inquestionaveis (ou sagradas, no caso da religido). Assim, tornando-se
esquemas nao percebidos facilmente, e por conseguirem legitimidade, sdo reproduzidas sem
questionamentos. Pelo fato de os livros didaticos ndo explicitarem a participacdo e a
contribuicdo de mulheres cientistas na dindmica de produgdo do conhecimento cientifico, ou
ainda representarem a mulher de maneira estereotipada, compreender as questdes de género
na ciéncia a ser ensinada € uma ferramenta para a reflexdo critica e um conhecimento
importante para o(a) docente. A importancia de o(a) professor(a) perceber as assimetrias de
género foi abordada por Bourdieu (2017, p. 77). O autor apresenta a fala de uma entrevistada,
que afirma: “[...] na maneira pela qual os pais, professores e colegas desestimulam — ou
melhor, ndo estimulam — a orientagdo das mocas para certas carreiras, sobretudo as técnicas

ou cientificas: os professores dizem sempre que somos mais frageis”.

Na fala de uma entrevistada sobre os discursos como reprodutores de esteredtipos:
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[...] passam o tempo todo repetindo que as carreiras cientificas sdo mais
faceis para os meninos [...] essa protecdo “cavalheiresca”, além de poder
conduzir a seu confinamento ou servir para justifica-lo, pode igualmente
contribuir para manter as mulheres afastadas do mundo real “para os quais
elas ndo foram feitas” porque ndo foram feitos para elas (BOURDIEU, 2017,
p. 77).

De acordo com Chassot (2009), quanto ao fato de a ciéncia ainda ser considerada
masculina, ha pelo menos duas explica¢des que parecem validas para esta assertiva. Uma é
histérica e a outra é bioldgica (diferenca fisica). Entretanto, o autor acredita que essas
questdes podem ser superadas e, por isso, deve-se reportar a elas, analisando a histéria que
tecemos.

O protagonismo masculino na historia se reflete nas ciéncias e deixou de fora ou
diminuiu a participacdo das mulheres durante muito tempo. De acordo com Chassot (2009),
isto estaria ligado ao que chama de ancestralidades grega, judaica e cristd. Para o autor, 0s
mitos gregos na formacdo da sociedade e o papel da mulher na estrutura da mitologia da
época, juntamente com as concepcdes aristotélicas de masculino e feminino contribuiram para
a masculinizacdo da ciéncia. O autor afirma que os ancestrais judeus colaboraram para a
masculinizacdo da ciéncia também, com seu sistema religioso engessado, que exclui as
mulheres de suas narrativas de criacdo do mundo e que a ancestralidade crista nos deu como
heranca uma visdo masculina de ciéncia, a partir da estrutura da Igreja e da interpretacdo da
sociedade.

Dessa forma, resgatar a historia de mulheres cientistas é importante para contrapor o
entendimento construido historicamente, de que as mulheres ndo teriam capacidade de fazer
ciéncia, reservando a elas, exclusiva ou prioritariamente, a maternidade e os cuidados com a
casa. Para Chassot (2009), o numero de mulheres que se dedica as ciéncias ainda é menor que
0 de homens, embora se possa dizer que nas Ultimas décadas tem havido uma significativa
presenca das mulheres nas mais diferentes areas do conhecimento cientifico, mesmo naquelas
em que antes pareciam de dominio quase exclusivo dos homens. Usualmente ndo se
valorizam as contribuigdes femininas, e Marie Curie continua sendo quase a Unica cientista
citada, isso porque se difundem estatisticas desatualizadas, destinadas a mostrarem as meninas
como incapazes de aprender certos contetudos. Chassot (2009) ressalta que “quando as
meninas se destacam em Matematica € porque sdo esforcadas, mas quando esta é a situacéo
de meninos € porque séo inteligentes. Mesmo que se saiba ser essa premissa falsa, ainda hoje
a situagao ¢ reforcada” (CHASSOT, 2009, p. 22).



44

Pinho e Souza (2014) analisaram a abordagem de género nos livros didaticos de
Biologia, indicados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLEM/ 2007-2010), mais
utilizados pelos professores e professoras de Biologia de Salvador - BA. As autoras afirmam
que o livro que ocupa o segundo lugar na preferéncia dos(as) professores(as) da rede estadual
de Salvador, revela a invisibilidade das mulheres cientistas. “As unicas mulheres citadas sdo
Rosemary Grant e Leda Cosmides. As duas aparecem em textos complementares” (PINHO;
SOUZA, 2014, p. 159). Estas autoras destacam a invisibilidade dada as mulheres
pesquisadoras que, embora suas contribui¢bes estejam presentes entre os diversos conteldos
dos livros, na maioria das vezes, elas ndo sdo citadas ou, quando citadas, o sdo junto de seus
pares masculinos, ocultando-se no padrédo masculino da linguagem.

Diniz e Santos (2011) analisaram e problematizaram as representacdes de género,
associadas a quantidade de imagens, considerando a ocupacdo/profissdo, personagens e
personalidades cientificas, e suas influéncias no ensino de ciéncias. Os autores destacam a
importancia dos materiais didaticos escolares, sobretudo o livro didatico de Ciéncias, no
funcionamento, na producdo e na disseminacdo da forma e sentido do que seja ser mulher e
ser homem, na sociedade atual. Para os autores, na tentativa de aproximacao com o objeto de
pesquisa, focalizaram, com maior profundidade, os principios fundamentais da visdo
historico-social e transversal do conceito de género. Entendendo que este € um dominio
tedrico amplo e em expansdo, utilizaram como suporte tedrico/metodolégico investigacdes da
area educacional e os estudos das relacGes de género na vertente pds-estruturalista.

Mello e Nogueira (2016), no texto ldentidades de género nos livros didaticos de
Biologia para o ensino médio, mostram a presenca da cléssica divisdo social e econdmica do
mundo de homens e mulheres nos livros didaticos de Biologia para o ensino médio. Foram
selecionados livros didaticos usados nas cole¢des aprovadas pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), de 2012. Os autores afirmam que, de maneira mais focada, tomando por
base a nogdo de género, observa-se o fato de ela se constituir, num continuo de elaboragdes de
cunho histdrico e politico, do feminino e do masculino nas relagdes vividas entre 0s sexos,
com expressiva assimetria.

Assim, conforme apregoam os autores Santos e Lopes (2017):

Diante da complexa e fundamental relevancia do livro como meio de
socializacdo do conhecimento, cabe destacar que no tocante & elaboragédo
destes, em especial os livros didaticos, é essencial que os autores tenham a
sensibilidade de desenvolver junto aos leitores uma formagdo mais ampla,
que os conduza a uma leitura para além das palavras, uma leitura que lhes dé
a possibilidade de refletir sobre as praticas sociais historicamente construidas
(p. 59-60).
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Nufies et al. (2003) afirmam que os livros didaticos tém sido os principais
determinantes do curriculo em acdo, influenciando densamente as decisfes dos(as)
professores(as) sobre a selecdo e o sequenciamento dos conteudos, das atividades de
aprendizagem e os modos de avaliacdo utilizados. Assim sendo, no momento da escolha dos
livros didaticos, é importante que os(as) professores(as) analisem as concepgdes presentes
nestes materiais, veiculadas pela linguagem, ilustracdes e pelas atividades propostas. Para
tanto, € importante o(a) professor(a) ter conhecimentos que o(a) ajudem a perceber as
limitacBes que ainda existem nos livros didaticos.

De acordo com Heerdt e Batista (2017), as questdes de género precisam ser
desconstruidas, evidenciadas, informadas, pois elas ndo sdo autoevidentes, uma vez que sao
revestidas de naturalizacdo pela sociedade. Na escola se reproduzem estereGtipos do ser
mulher, do ser mée, ser feminina ¢ dos espacos “naturalmente” ocupados por elas. Estas
autoras acrescentam que a auséncia de exemplos de mulheres na ciéncia nao esta restrita a
historia das ciéncias, comumente descrita, mas também aos ambientes de ensino de ciéncias e
de Matematica.

Heerdt e Batista (2017) evidenciam a emergéncia da insercdo da tematica de género
nos processos formativos de docentes, com o foco na visibilidade da mulher no dominio da
producdo cientifica, possibilitando, assim, a formacdo de um repertério de saberes de visdo
bilateral, em que inclua a mulher nesse lugar de producao cientifica.

As autoras falam que alguns saberes devem ser evidenciados, como os referentes ao
reconhecimento de mulheres na ciéncia, as questdes de género na construcdo cientifica, a
necessidade da visibilidade e os processos que invisibilizam a mulher na ciéncia. Entretanto,
as(os) docentes precisam ter conhecimentos tedricos e metodoldgicos que permitam abordar
essas questdes de maneira clara e efetiva em sua praxis pedagogica, caso contrario, correm o
risco de ensinarem noc¢Oes equivocadas. Por fim, Heerdt e Batista (2017) reafirmam a
necessidade de se problematizarem as questes de género nos processos formativos, desde a
formacé&o inicial até a continuada, para que haja mudancas quanto a invisibilidade cientifica

feminina.
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3. O LIVRO DIDATICO E O CONTROLE DO CONHECIMENTO PRODUZIDO

O livro didatico deve ser entendido como, mais do que um simples material escolar,
deve ser visto como um instrumento politico, que sofre a acdo do complexo processo das
relacbes e interesses, sob a acdo de grupos articulados com o poder instituido. Para
Romanatto (2009), o livro didatico no Brasil, com honrosas excec¢des, sempre foi considerado
de qualidade duvidosa e que ndo cumpre seu papel de apoio ao processo educacional. Para o
autor, muitos deles, sdo autoritarios e fechados, com propostas de exercicios que pedem
respostas padronizadas, apresentam conceitos como verdades indiscutiveis e ndo permitem a
alunos(as) e professores(as), um debate critico e criativo, uma das finalidades do processo
educacional.

Segundo Chagas (2010), no Brasil, até os primeiros anos do século XIX, livros e
bibliotecas publicas eram praticamente inexistentes, pois antes da chegada da Familia Real,
era proibido imprimir ou publicar materiais escritos. A autora salienta que, durante o periodo
colonial, importavam-se os livros de Portugal, enfrentando-se a burocracia, os custos do
transporte e a censura lusitana, sendo que a publicacdo de qualquer impresso dependia de trés
licencas: do Santo Oficio, do Ordinério e do Desembargo do Paco. A autora afirma que,

[...] abrem-se novas possibilidades e novas formas de controle se instalam.
O comércio de livros desenvolveu-se, de tal forma, que o intendente geral da
policia exigiu, via edital, que as obras estrangeiras fossem examinadas; caso
fossem proibidas, seus donos seriam presos na cadeia publica, além de se
submeterem a pagamento de multas entre cem mil e seiscentos mil-réis
(CHAGAS, 2010, p. 87).

Ainda de acordo com Chagas (2010), por ser o livro um instrumento valioso e pelo
seu poder de persuasdo, poderia causar ameaca a implantacdo de um governo unificado. A
autora diz que a funcdo do Instituto Nacional do Livro (INL), sob o regime ditatorial de
Vargas (1937-1945), era a de homogeneizar a cultura nacional, procurando criar uma
identidade nacional por meio da imposicdo de ideias. Isto €, o dominio da leitura, durante o
Estado Novo, implica ameaca aos interesses do governo. Desse modo, criou-se 0 Dep0sito
Legal, por meio do qual, toda editora deveria enviar uma cépia da obra ao INL, para
avaliacdo e aprovacdo, ou ndo, da publicacéo.

Em 1969, ano conturbado, politicamente no Brasil, devido ditadura militar e pela
pouca liberdade de expressédo, repete-se o controle dos livros produzidos. Conforme Chagas
(2010), todas as editoras e graficas do Brasil eram obrigadas a enviar para o INL um

exemplar de cada edicdo publicada, reimpressdo e edigdes estrangeiras. No ano de 1972
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entrou em vigor a lei n.° 5.805, fortalecendo o decreto-lei de 1969. Ficando, assim, evidente
as a¢des quanto as politicas de producdo e de circulacao de livros.

De acordo com Chagas (2010), a Biblioteca Publica era apenas um local onde se
depositavam as obras que faziam parte do Depdsito Legal. Assim, a biblioteca também esta
permeada pela relagdo de poder.

Considerando a importéncia da Biblioteca Nacional para a difusdo da producdo
intelectual do pais, o presidente da instituicdo deve ser alguém que defende a pluralidade de
ideias. Entretanto, o presidente da Biblioteca Nacional, empossado no dia 6 de dezembro de
2019, em entrevista publicada no Diério de Pernambuco, de 9 de dezembro de 2019, afirmou
que no futuro, caso nao concorde com algumas linhas e projetos, mexera sem davida. Dentre
as polémicas envolvendo o presidente da Biblioteca Nacional, a reportagem traz que ele
escreveu em redes sociais, em 2017, que "livros didaticos estdo cheios de musicas de Caetano
Veloso, Gabriel O Pensador, Legido Urbana. Depois ndo sabem por que esta todo mundo
analfabeto™. O jornal Estaddo, de 2 de dezembro de 2019, traz que o presidente da biblioteca
nacional é simpatizante da monarquia, € que em texto publicado nas redes sociais, 0 entdo
presidente da Biblioteca Nacional contesta dados oficiais sobre negros serem mais

assassinados do que brancos no Brasil.

3.1 A reproducdo de estere6tipos nos livros didaticos do PNLD

Para Romanatto (2009), o livro didatico acompanhou o desenvolvimento do
processo de escolarizacdo do Brasil. Este autor afirma que, se na primeira metade do século
passado os contelidos escolares assim como as metodologias de ensino vinham com o
professor, nas décadas seguintes, com a democratizacdo do ensino e com as realidades que
esta democratizagdo produziu, 0s conteudos escolares, assim como 0s principios
metodoldgicos, passaram a ser veiculados pelos livros didaticos.

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é um programa do Governo
Federal, que tem como objetivo oferecer livros didaticos gratuitos a estudantes de escolas
publicas do ensino basico de todo pais em um periodo de trés anos. A regulamentacdo legal
do livro didatico ocorreu por meio do Decreto n® 91.542, de 19/8/1985, que implementou o
PNLD. A responsabilidade pela execucdo do programa é do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE). Assim, a propria comissdo responsavel pela analise
dos livros didaticos ndo € isenta de ideologias e nem desatrelada dos mecanismos reguladores

do Estado, e € quem determina o fragmento do conhecimento a ser ensinado. Assim sendo, 0s
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livros didaticos adotados pelas escolas publicas expressam o projeto de sociedade, de
educacao, e de individuo que se quer formar, na perspectiva dos grupos ligados ao poder.

Durante a historia da educacdo, medidas e politicas de pseudo-equidade ocorreram, e
o livro didatico comeca a englobar um conjunto de politicas pablicas para a educacédo, que
estdo implementadas na Constituicdo Brasileira de 1988, (art. 208, 1), descritas na Lei 9394/96
- Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB). Portanto, € um direito do estudante
frequentar uma escola publica que esteja preparada para atendé-lo nas suas peculiaridades e
nas suas necessidades basicas como a distribuicdo gratuita do livro didatico para todos 0s
alunos. A educacdo reflete os papéis que a sociedade espera que mulheres e homens
desempenhem.

Conforme destaca Rossler (2004, p.79), a educacdo “segue determinados planos,
determinados interesses sociais” e, se torna palco de lutas ideologicas acirradas entre
interesses sociais econdmicos e politicos, e o efeito surtido das politicas voltadas para um
sistema capitalista que tenta camuflar com politicas idealizadoras, pode ser percebido, por
exemplo, com a polémica instaurada no Congresso, entre os parlamentares conservadores e 0s
progressistas. Os(as) conservadores(as) tratavam a retirada das discussdes de género da sala
de aula como se fosse uma vitdria para a sociedade.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é uma politica de Estado e ndo de
Governo, prevista na Constituicdo de 1988, na Lei de Diretrizes e Bases, nas Diretrizes
Curriculares Nacionais e no Plano Nacional de Educacdo, e que deveria ser construida de
maneira democratica e colaborativa. Sua elaboracdo contou com o apoio de 6rgdos como
MEC, Consed, Undime, CNE e, também com a participacdo da sociedade civil, de professores
e de gestores.

No processo de elaboracdo da BNCC, houve quatro versdes que foram revisadas e
aprimoradas por especialistas, por educadores e pela sociedade. As versdes disponibilizadas
para que a populacdo pudesse acessar, tinham normas e técnicas que dificultaram o processo
de leitura e o entendimento do que estava exposto, facilitando a desisténcia de muitos em
contribuir. De acordo com Fabio (2017), da reportagem do jornal Nexo, de 10 de dezembro de
2017, o Brasil comegou a elaborar a BNCC, em 2013, o documento determina o contetdo
minimo a ser trabalhado em cada etapa da educacéo béasica, em escolas pablicas e privadas. O
governo realizou mudancas em relacdo as versdes anteriores, elaboradas durante os governos
de Luiz Inécio Lula da Silva e de Dilma Rousseff. Sob o comando do entdo presidente,
Michel Temer, foram retiradas referéncias aos termos identidade de género e orientacdo

sexual.
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A reportagem do jornal Gazeta do Povo, publicada em 11 de dezembro de 2017, traz
que os defensores da ideologia de género encastelados nos 6rgdos que definem os rumos da
educacdo em nosso pais, viram na BNCC o caminho para implantar em todas as escolas do
pais, 0s conceitos segundo os quais os fatores biologicos sdo mais importantes que as
construgdes sociais na definicdo dos papéis masculinos e femininos. A justificativa do MEC
foi que a alteracdo na BNCC com a retirada do termo género n&o ira afetar o conteudo a ser
trabalhado em sala de aula e que isso ndo significa a proibi¢do do debate, mas que debater a
identidade de género e orientacdo sexual ndo € merito da escola, e sim das familias. A questdo
é que além de servir como referéncia para a atuacdo dos(as) professores(as), 0 documento
servird de base para editoras que elaboram livros didaticos.

O Guia do Livro Didatico é elaborado ao final de cada processo de sua avaliacdo, no
qual sdo apresentados os principios, os critérios, as resenhas das obras aprovadas e as fichas
que norteiam a avalia¢do dos livros. Os livros didaticos que ndo contemplam os critérios de
cada disciplina séo excluidos do Guia do Livro Didatico. A avaliagdo e a elaboracdo do guia
do livro didatico permitem que livros com erros conceituais, entre outras questfes
relacionadas a elaboracdo do LD sejam suprimidos gradativamente.

Furtado e Gagno (2009) salientam que ocorrem avancos na politica de execucdo, de
avaliacdo e na elaboracdo do guia dos livros didaticos, entretanto, o controle para realizar esta
avaliacéo € do Governo Federal, e os conhecimentos, a difusdo da cultura, que sdo abordados
nas escolas e que adentram os lares dos estudantes, podem ser sugeridos via este material
didatico. Neste sentido, a questdo esta diretamente relacionada aos contetdos abordados nos
livros didaticos, ja que o LD também pode ser considerado difusor de cultura, e 0 governo
precisa direcionar a cultura a ser transmitida aos estudantes/comunidades nas escolas publicas
de todo o pais, a fim da manutencédo do sistema educacional vigente.

De acordo com Rosemberg, Moura e Silva (2009), as pesquisas brasileiras sobre
estereotipos em LD, inicialmente, foram realizadas objetivando a explicitacdo e dendncia de
discriminacdes de sexo; ofereceram um modelo explicativo na argumentagdo sobre
manutencdo de comportamentos tradicionais e passivos entre as mulheres (quase
behaviorista); e algumas dessas pesquisas contribuiram para avancar o conhecimento sobre a
escola e muitas delas serviram como ponto de apoio para a sensibilizagdo do magistério
quanto a educacéo diferenciada entre meninos e meninas.

Rosemberg, Moura e Silva (2009, p. 508) destacam que a partir de 1996 os LD
comprados pelo MEC passaram pela avaliagdo do PNLD. Os autores questionam: a

resisténcia a mudanca no combate ao “preconceito de género” constitui um critério
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eliminatorio para a compra e distribuicdo de LD pelo MEC? As relagfes de género, como
categoria de andlise histdrica, emergem em contextos politicos, ideoldgicos e tedricos que
convivem com as discussoes cientificas — pedagogicas e historiograficas — em que se insere 0
livro didatico. Assim, ao analisar o livro didatico € relevante considerar trés enfoques
principais: 1) como fonte documental em sua historicidade e condi¢do de instrumento
didatico-pedagdgico; 2) como uma necessidade conjuntural, justificando a pesquisa com 0
livro didatico; 3) como suporte cultural que contempla uma consisténcia estrutural.
Entretanto, por ser o livro didatico o recurso muito utilizado pelos(as)
professores(as), e muitas vezes, a Unica referéncia utilizada em sala de aula, este precisa ser
entendido como um instrumento para transformacéo ou para a manutencéo das desigualdades,
manutencdo esta que se da ao reproduzir uma visdo estereotipada de certos conhecimentos

produzidos ao longo da historia, entre eles, a producéo cientifica feminina.
Para Louro (2003, p. 64),

Curriculos, normas, procedimentos de ensino, teorias, linguagem, materiais
didaticos, processos de avaliacdo sdo, seguramente, loci das diferencas de
género, sexualidade, etnia, classe — s@o constituidos por essas distingdes e,
ao mesmo tempo, seus produtores. Todas essas dimensdes precisam, pois,
ser colocadas em questdo. E indispensavel questionar ndo apenas o que
ensinamos, mas 0 modo como ensinamos e que sentidos nossos/as alunos/as
dao ao que aprendem. Atrevidamente é preciso, também, problematizar as
teorias que orientam nosso trabalho (incluindo, aqui, até mesmo aquelas
teorias consideradas "criticas").

Os livros utilizados pelos(as) professores(as) retratam, em geral, modelos de papéis
sexuais tradicionais, caracterizando as personagens femininas no sentido de passividade,
bondade, cuidado, domesticidade, e a atividade de trabalho profissional como atributos mais
associados ao masculino. Para Nufiez et al (2003), o livro didatico, longe de ser uma Unica
referéncia de acesso ao conteldo disciplinar da escola, tem que ser uma "fonte viva de
sabedoria", capaz de orientar os processos do desenvolvimento da personalidade integral das
criancas. Entretanto, de acordo com Martins e Hoffmann (2007, p. 8), os papeis difundidos
pelos livros didaticos sdo “fortemente marcados pela oposicdo de papéis femininos e
masculinos; instituindo-se uma identidade de género, construida a partir de que tal identidade
determinaria o exercicio da sexualidade feminina”. As autoras afirmam que quando a
abordagem nos livros estudados ¢ profissdo, estes “caracterizam de forma muito clara, as
femininas e as masculinas, veiculando uma divisdo sexual do trabalho. Atribuem de forma
diferenciada as tarefas que se faz, a partir das capacidades estabelecidas convencionalmente,
aos homens ¢ as mulheres” (MARTINS; HOFFMANN, 2007, p.12).
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Nossa sociedade ensina ao homem, e ndo a mulher, que deve realizar-se, progredir e
criar. Esta deferéncia dirigida ao homem é particularmente evidente nos livros didaticos que,
por meio dos conteudos e da linguagem, reproduzem atribuicdes para cada género. Sobre o

falocentrismo pedagogico e suas implicacGes, Tedeschi (2007, p. 334) afirma que,

[...] ao fixé&-las [...] um curriculo escolar masculinamente organizado
contribui, centralmente, para reproduzir e reforcar o dominio masculino
sobre as mulheres. Diante do exposto, pesquisas na area académica, que
problematizam tematicas como a “invisibilidade feminina” tém mostrado o
guanto estas permeiam o cotidiano escolar, bem como a relevancia de
trabalha-las nos contetdos em sala de aula.

Mudangas levam a desafios. Como entdo livrar-se do ensino anacronico,
sustentado pelos livros didaticos, de modo a oportunizar a discussao da tematica a partir dos
préprios livros didaticos e da realidade escolar? Esse é um desafio que deve ser enfrentado
pelos (as) educadores(as), analisando com os(as) alunos(as) o que os livros explicitam,
dissimulam, omitem. Martins e Hoffmann (2007) destacam ainda que os livros didaticos
sustentam modelos estereotipados, em que as professoras de criangas menores sdao mulheres,
ja a atividade de docéncia executada pelos homens é voltada para criangas maiores e em areas
como matematica, fisica, biologia e geografia. Neste sentido, Costa (2011, p. 78) afirma que
“o discurso reproduzido nas academias e nas escolas, em obras classicas e em livros didaticos,
continua reproduzindo [...] um discurso que nega a realidade”. A autora acrescenta que,
“durante o processo de formacao somos alienados dentro desta perspectiva, [...] € isso impede
a constru¢do de uma sociedade que respeita as diferencas, uma vez que as omite” (COSTA,
2011, p. 78).

Fracalanza e Megid Neto (2003) dizem ser fundamental que se invista na divulgacao
de pesquisas disponiveis, que contemplem a avaliacdo do livro didatico usado nas escolas
publicas por meio de publicacdes e de debates. De acordo com os autores, é possivel afirmar
que, nos ultimos anos, as colecbes de obras didaticas ndo sofreram mudanca substancial nos
aspectos essenciais que derivam de fundamentos conceituais, 0s quais determinam as
peculiaridades do ensino no campo das Ciéncias Naturais. Para os autores, gquanto ao
conhecimento cientifico, veiculado nos livros didaticos de Ciéncias, ndo se nota, nas duas ou
trés Gltimas décadas, qualquer mudanca substancial em relacdo a sua configuracdo como
produto acabado e verdade Unica.

[...] ainda ndo se alterou o tratamento dado ao contetdo presente no livro
que configura erroneamente o conhecimento cientifico como um produto
acabado, elaborado por mentes privilegiadas, desprovidas de interesses
politico-econbmicos e ideoldgicos, ou seja, que apresenta o conhecimento
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sempre como verdade absoluta, desvinculado do contexto histérico e
sociocultural. Alids, usualmente os livros escolares utilizam quase
exclusivamente o presente atemporal (presente do indicativo) para veicular
0s conteudos. Desse modo, apresenta-os como verdades que, uma vez
estabelecidas, serdo sempre verdades (AMARAL; MEGID NETO, 1997
apud FRACALANZA; MEGID NETO, 2003, p.151).

Os autores afirmam que os livros escolares ndo modificaram o habitual enfoque
ambiental fragmentado, estatico, antropocéntrico, sem localizagcdo espago-temporal, que
concebe o aluno como ser passivo, depositario de informagBes desconexas e
descontextualizadas da realidade. E mais, que todas as deficiéncias presentes nos manuais
escolares, no tocante aos fundamentos tedrico-metodoldgicos do ensino de ciéncias, parecem
ser extremamente dificeis de se modificarem, nas colecdes existentes no Brasil. Acrescentam
ainda que parece ser necessario, em quase todos 0s casos, reescrever-se por completo cada
livro didatico, cada colecdo disponibilizada pelo mercado editorial.

As colecBes enfatizam sempre o produto final da atividade cientifica,
apresentando-o como dogmatico imutavel e desprovido de suas
determinagdes historicas, politico-econémicas, ideoldgicas e socioculturais.
[...] o livro didatico ndo corresponde a uma versdo fiel das diretrizes e
programas curriculares oficiais, nem a uma versdo fiel do conhecimento
cientifico (FRACALANZA; MEGID NETO, 2003, p. 154).

Fracalanza e Megid Neto (2003) veem, como possibilidade de atender as demandas
especificas de cada regido, a canalizacdo dos recursos do PNLD para o apoio a producdo de
materiais alternativos, nas proprias unidades escolares, nas universidades, nos centros
pedagogicos das secretarias de educacdo municipais e estaduais, nos museus e centros de
ciéncias. Além disso, os recursos do PNLD poderiam ainda atender as necessidades das
bibliotecas de salas-ambiente e da biblioteca escolar ou, até mesmo, como recursos

disponiveis para empréstimo aos alunos e professores, na forma de biblioteca circulante.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a delimitacéo do periodo analisado, 2009 a 2020, foram considerados os livros
aprovados no PNLD, utilizados pelos(as) professores(as) e pelos(as) alunos(as). As editoras
enviam suas colecdes de livros didaticos do PNLD com validade para os proximos trés anos,
e os(as professore(as) escolhem duas colecdes que julgam melhores, caso haja algum
problema com a entrega do material pela primeira editora, adquirem-se os livros da segunda
opcdo. Os livros pesquisados sdo das editoras: AJS, Atica, FTD, Leya, Moderna, Nova
Geracdo, Saraiva, SM.

Sobre o que consta dos livros a respeito das editoras, a editora AJS disponibilizou
apenas informacgdes como a localizacdo da empresa e o telefone para contato. Ja a editora
Atica, contabiliza, mais de 2300 titulos em catalogo e cerca de 1100 autores(as) diferentes. A
empresa foi fundada em 1965, tem sede em S&o Paulo, e os fundadores sdo: Anderson
Fernandes Dias; Vasco Fernandes Dias; Antdnio Narvaes Filho. E trazem como
proprietario(s): Somos Educacdo (Antiga Abril Educacdo), subsidiaria: Saraiva Educacédo
Ltda., e a organizacdo mae: Somos Educacéo.

A editora FTD é uma editora brasileira com sede em S&o Paulo, criada em 1902. A
editora foi fundada pelo Instituto dos Irmaos Maristas, e desde entdo, pertence aos Irmaos
Maristas. Organizacdo mae: Associacdo Brasileira de Educacdo e Cultura - ABEC,
proprietaria da FTD, é uma das entidades juridicas da Provincia Marista Brasil Centro-Sul.

A LeYa é um grupo editorial multinacional portugués, presidido por Miguel Pais do
Amaral. De acordo com o site, em Portugal, onde é a sede da empresa, o Grupo € lider na
area dos livros de edicdes gerais e fica em segundo lugar na area de livros escolares. O Grupo
LeYa foi constituido originalmente por editoras portuguesas: a Edicdes ASA, a Editorial
Caminho, a Edic¢des Gailivro, a Edicdes Nova Gaia e a Texto Editora , uma mogambicana:
Ndjira, e uma angolana: Nzila, e apresentada oficialmente em 7 de janeiro de 2008, como
uma empresa holding, com o objetivo de se afirmar como maior grupo editorial de toda a area
da lingua portuguesa.

A editora Moderna é uma editora brasileira, que edita, publica e distribui livros
didaticos, materiais de apoio e livros de literatura desde 1968, tendo se tornado uma das
lideres do mercado brasileiro. Fundada por Ricardo Feltre, tem sede em Sdo Paulo, e foi
contemplada com os prémios: Jabuti de Adaptacéo e Jabuti de Livro Infantil. Empresa - mée:
Grupo PRISA.
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N&o foi possivel encontrar muitas informacGes sobre a editora Nova Geragéo.
Apenas que é uma editora brasileira com sede em S&o Paulo com telefone para contato.

O site somoseducacao.com.br traz que as editoras Saraiva e Atual criaram materiais
que aproximam os contetidos da realidade contemporanea, e que junto com as editoras Atica,
Atual e Scipione, a editora Saraiva integra o portfdlio de editoras da SOMOS Educacdo. A
empresa disponibiliza endereco e telefone para contato das editoras Saraiva e Atual, em
capitais como Fortaleza-CE e Goiania-GO, porém, a empresa tem revendedores e filias em
varios estados brasileiros.

Quanto a editora SM, foi possivel encontrar informagdes sobre o Grupo SM ou
Fundacdo SM. No site do grupo traz que a Fundagdo SM criada em 1977, com o objetivo de
compartilhar com a sociedade os beneficios da atividade empresarial da SM para melhorar a
qualidade da educacdo, e que atualmente, a Fundacdo SM desenvolve sua atividade nos dez
paises onde as empresas SM estdo presentes: Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Equador,
Espanha, México, Peru, Porto Rico e Republica Dominicana.

Foram analisados 34 livros didaticos, sendo dez de Fisica; sete de Quimica; dez de
Biologia; sete de Matematica.

Para a escolha das disciplinas, consideraram-se afirmacdes, como as da professora de
histéria da ciéncia, do departamento de histéria, da Universidade de Stanford, Londa
Schiebinger:

Examinamos diversos instrumentos de anélise — decodificagGes linguisticas
gue revelam como a visdo de organismos como masculinos ou femininos
podem levar a desvalorizar organismos ou partes de organismos e a
negligenciar importantes areas de pesquisa; vimos, também, que o género
pode estabelecer prioridades cientificas, estruturando silenciosamente teorias
e préticas. O que ndo foi tratado suficientemente nos estudos feministas €
como a divisdo histérica de disciplinas influenciou nosso conhecimento do
mundo (SCHIEBINGER, 2001, p. 289).

Sobre a formacdo dos(as) autores(as) dos livros didaticos analisados, ndo ha, de
acordo com as informacgdes presentes nos livros, autores(as) que tenham formacdo ou
pesquisas na area de género. Outra questdo, mesmo nos livros didaticos que tém um numero
maior de autoras, 0 numero de cientistas mulheres citadas ndo foi maior, 0 que mostra que o
percurso da graduagdo e também da pds-graduacdo teve como alicerce préticas
androcéntricas, visto que a ciéncia foi construida considerando valores masculinos. As
editoras de livros didaticos sejam grandes ou pequenas desenvolvem diversas estratégias de
marketing em meio a disputas por espacos escolares com o intuito de vender seus produtos.

Dessa forma, é importante que os(as) professores(as) realizem uma avaliacdo criteriosa para
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ndo reproduzir preconceitos e contetdos estereotipados, com visao distorcida, principalmente

acerca da producdo das cientistas.

3.1 Colecgoes de Quimica

A Figura 1 mostra o livro de Quimica: Quimica & Sociedade (volume Gnico), PNLD
2015, 2016 e 2017.

Figura 1- livro de Quimica PNLEM 2009, 2010 e 2011

editora nova geracao
~- e
s T — &

Editora e ano de publicacdo: Nova Geracédo, 2005

Fonte: arquivos da pesquisadora

O quadro 3, a seguir, mostra a quantidade de referéncias a cientistas homens, cientistas
mulheres e/ou a casais de cientistas que aparecem no livro de Quimica: PNLEM 2009, 2010 e
2011.
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Quadro 3- Resultados do livro de Quimica: PNLEM 2009, 2010 e 2011 (vol. Unico)
Livros Homens Mulheres Casais

Livro 1: Quimica e Sociedade 57 1 3

Fonte: elaboracdo da pesquisadora

Considerando o livro de Quimica analisado: Quimica & Sociedade PNLEM 20009,
2010 e 2011, na figura 1, foi possivel identificar que ha uma quantidade expressiva de
imagens e referéncia a cientistas homens em detrimento das cientistas mulheres. No sumario,
ha referéncias a cientistas como: o cientista inglés John Dalton (1766-1844), que afirmou em
sua teoria atbmica que a matéria é constituida por atomos; o fisico inglés Joseph Jonh
Thomson(1856 - 1940) que diz ser o &tomo uma esfera com cargas positiva e negativas, ao
fisico Rutherford (1871- 1937); Hess (1802 — 1850), apontado como o pioneiro da Fisico-
Quimica, tendo ele estudado o calor produzido em reacGes quimicas e Seus aspectos
energéticos, e ao quimico francés Chatelier. O livro chama a atencdo pela quantidade de
cientistas homens que aparecem como responsaveis pela producdo do conhecimento
cientifico.

Dois casais tém destaque no livro por suas pesquisas, sendo duas referéncias ao casal
Curie (p, 143 e p. 718), e uma referéncia com destaque ao casal Lavoisier (p. 277). O Box:
Pense, da pégina 294, menciona de forma sucinta as contribui¢cdes de Iréne Joliot-Curie e seu
esposo Frédéric Joliot-Curie. Porém, ndo ha destaque para as pesquisas realizadas por Iréne
Joliot-Curie. A fisico-quimica francesa Iréne Joliot-Curie (1897-1956), filha de Marie e
Pierre Curie, ficou conhecida por ter demonstrado a existéncia do néutron e da radioatividade
artificial, ambas descobertas realizadas no inicio da década de 30. E, por isso, em 1935, foi
agraciada com o Nobel de Quimica “em reconhecimento por sua sintese de novos elementos
radioativos”, feita a0 bombardear aluminio com particulas alfa. Outra fisico-quimica que teve
a producdo omitida no livro foi Rosalind Franklin (1920 — 1958). E reconhecida por seus
estudos de analise fisica dos materiais sobre a difracdo dos Raios-X nas primeiras descobertas
sobre o formato e composicdo do DNA usado até hoje. Por ndo desistir do seu projeto de
pesquisadora, mesmo enfrentando muitos preconceitos durante a sua carreira, em ambientes
dominados por homens, é considerada a Mae do DNA.

Quanto a linguagem, na Unica referéncia individualizada que o livro faz a Marie
Curie, pagina 18, sobre a importancia do método cientifico, ela é apontada com uma cientista

dedicada, e que as arriscadas experiéncias Ihe teriam custado a saude. Na pagina 19, sobre a
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primeira conferéncia de Solvoy, realizada em Bruxelas, em 1911, aparece uma foto com 22
cientistas homens e apenas Marie Curie de cientista mulher.

Conforme Apple (1982, p. 16-17), “uma agdo basica implica problematizar as
formas de curriculos encontradas nas escolas” e temos de levar muito a sério as questoes
acerca da tradi¢do seletiva, como por exemplo: “A quem pertence o conhecimento? Quem 0
seleciona? Por que ¢ organizado e transmitido dessa forma”? “Pode-se fazer para a escrita
dos curriculos a mesma generalizacéo feita para o escrever da Histdria (p.115). Essa é uma
situacdo perpetuada durante milénios e que tem sido ratificada ainda nos dias atuais. A partir
desses questionamentos, vamos entendendo o porqué de as mulheres serem esquecidas nos
livros didaticos e em todos os espacos publicos de producéo, ao longo dos séculos.

Ainda neste livro didatico, os autores(as) dizem que, “Pierre Curie (1859-1906) e
Marie Curie (1867-1934) prestaram extraordinarios servicos para a descoberta da
radioatividade”. No livro o destaque € para cientistas homens, por exemplo, Rutherford. O
estudo sobre 0 modelo atémico do cientista comeca na p. 143 e vai até a p.146. Contudo, a
despeito de suas contribuicbes a descoberta da radioatividade, Marie Curie ndo recebe
nenhum destaque.

Por outro lado, o livro traz os estudos do casal Curie, e ndo os estudos que
possibilitaram Marie Curie receber os prémios Nobel em Fisica em 1903. E em Quimica, no
ano de 1911, o livro apresenta os estudos do casal como inconclusivos, pois, apesar de todo o
esforco dos pesquisadores, eles ndo puderam explicar a origem da radiacdo emitida por esses
elementos e que, por isso, todos os cientistas envolvidos nesse campo sentiram-se ainda mais
desafiados a aprofundar seus estudos. O livro faz referéncia ainda aos estudos do fisico
brasileiro César Lattes, afirmando que foi um dos cientistas mais importantes do pais, pela
descoberta do méson (m), ¢ ao médico e sanitarista Oswaldo Cruz (1872-1917), porém
nenhuma referéncia a cientistas brasileiras.

Na péagina 706, aparece apenas a imagem do orientador de Marie Curie, 0 que pode
contribuir para o(a) aluno(a) acreditar que as descobertas sobre a radioatividade foram feitas
apenas por Becquerel, ou que ele tivesse maior contribuigcdo para tal. Na pagina 718, sobre o
assunto da radioatividade, ndo traz as contribui¢cdes de Marie Curie; fala tdo somente sobre as
descobertas do casal Curie, inclusive o nome de Pierre vem antes do nome de Marie Curie, 0
que pode sugerir (ao/a) aluno(a) que Marie seja apenas uma auxiliar do esposo em suas

pesquisas.
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Sobre os(as) autores(as) da cole¢cdo de Quimica PNLEM 2009, 2010 e 2011:

Wildson Luiz Pereira dos Santos (coord.): Professor Adjunto de Graduacgdo e Pds-
graduacg&o da &rea de Ensino de Quimica do Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia,
Licenciado em Quimica, Mestre e Doutor em Educagdo em Ensino de Quimica.

Gerson de Souza Mol (coord.): Professor Adjunto de Graduacgéo e Pds-graduacdo da
area de Ensino de Quimica do Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia, Bacharel e
Licenciado em Quimica, Mestre em Quimica Analitica e Doutor em Ensino de Quimica.

Roseli Takako Matsunaga: Professora do Ensino Médio da Secretaria de Estado de
Educacao do Distrito Federal, Licenciada em Quimica e Mestra em Ensino de Quimica.

Siland Meiry Franca Dib: Professora do Ensino Médio da Secretaria de Estado de
Educacéo do Distrito Federal, Licenciada em Quimica e Mestra em Educacéo.

Eliane Nilvana F. de Castro: Professora do Ensino Médio da Secretaria de Estado de
Educacao do Distrito Federal, Licenciada em Quimica.

Gentil de Souza Silva: Professor do Ensino Médio da Secretaria de Estado de
Educacdo do Distrito Federal, Quimico Industrial, Licenciado e Especialista em Quimica.

Sandra Maria de Oliveira Santos: Professora do Ensino Médio da Secretaria de
Estado de Educacdo do Distrito Federal, Licenciada em Quimica, Mestra em Ensino de
Quimica.

Salvia Barbosa Farias: Professora do Ensino Médio da Secretaria de Estado de
Educacdo do Distrito Federal, Licenciada em Quimica.

Analisando a titulacdo dos(as) autores(as), € possivel verificar que os autores
homens possuem maior titulacdo, o que em dUltima instancia, pode corroborar para a

prevaléncia de determinados contetdos.
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A Figura 2 mostra os livros de Quimica: Quimica Cidadd 1, 2 e 3 do PNLD 2015,
2016 e 2017.

Figura 2- Colegao de Quimica do PNLD 2015, 2016 e 2017
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Editora e ano de publicacdo: AJS, 2013.

Fonte: arquivos da pesquisadora

O quadro 4, a seguir, mostra a quantidade de referéncias a cientistas homens, cientistas
mulheres e/ou a casais de cientistas que aparecem nos livros de Quimica: PNLD 2015, 2016 e
2017.

Quadro 4- Resultados dos livros de Quimica: PNLD 2015, 2016 e 2017

Livros Homens Mulheres Casais
Livro 2: Quimica cidada 1 37 1 2
Livro 3: Quimica cidada 2 23 2 1
Livro 4:Quimica cidada 3 19 0 0

Fonte: elaboracdo da pesquisadora
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Sobre os resultados encontrados na cole¢do, um exemplo de como a producdo
cientifica feminina foi invisibilizada nos livros didaticos, por meio das imagens e da
linguagem, é que as mulheres aparecem como colaboradoras, caso de Marie Anne, esposa do
quimico francés Lavoisier, mas ndo ha um box especifico para tratar de suas contribuices.
Apenas faz referéncia ao fato de ela ter auxiliado o marido, mas néo traz se esse auxilio teria
sido determinante ou ndo para as descobertas de Lavoisier.

Esses dados confirmam os escritos de Chassot (2009) em A ciéncia é masculina?
E sim, senhora!, e os ditos de Bourdieu (2017) sobre a dominacio masculina. Ha o
predominio do masculino na producdo do conhecimento, na imagem de cientistas homens.
Para Chassot (2014, p. 40), “o nosso ensino de Quimica, pelo menos no ensino médio é —
literalmente — inatil. [...]. Numa analise mais critica, porém pode-se afirmar que 0 nosso
ensino tem se mostrado muito Gtil em manter, ainda mais, a dominagdo”. Para este autor, a
forma como € ensinada a Quimica e as outras disciplinas, muito pouco contribui para uma
maior insercdo em uma cidadania critica. Esta se fosse plenamente empregada, ndo precisaria
de adjetivacdo. “E ser critico é buscar mudar o0 mundo, ¢ muda-lo para melhor” (p.107). Nos
tempos atuais, inicio do século XXI, as micropoliticas académicas, se imersas em culturas
organizacionais androcéntricas, colaboram no atraso ou impedem que mulheres entrem para

programas de pds-graduacao no mesmo ritmo do que os colegas homens.

Sobre os(as) autores(as) da colecéo de Quimica: PNLD 2015, 2016 e 2017

Wildson Luiz Pereira dos Santos (coord.): Professor Adjunto do Instituto de Quimica
da UnB. Licenciado em Quimica pela Universidade de Brasilia, mestre em Educacdo em
Ensino de Quimica pela Unicamp e doutor em Educacdo em Ensino de Ciéncias pela UFMG.

Gerson de Souza Mél (coord.): Professor Adjunto do Instituto de Quimica da UnB.
Bacharel e Licenciado em Quimica pela Universidade Federal de Vigosa, mestre em Quimica
Analitica pela UFMG e doutor em Ensino de Quimica pela Universidade de Brasilia (UnB).

Siland Meiry Franca Dib: Professora do Ensino Médio da Secretaria de Estado de
Educacao do Distrito Federal. Licenciada em Quimica pela Universidade Catolica de Brasilia
(UCB) e Mestre em Educacéo pela Universidade Catdlica de Brasilia (UCB);

Roseli Takako Matsunaga: Professora do Ensino Médio da Secretaria de Educacdo
do Distrito Federal. Licenciada em Quimica pela Universidade Catolica de Brasilia (UCB) e

mestre em Ensino de Ciéncias pela Universidade Catdlica de Brasilia (UCB);
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Sandra Maria de Oliveira Santos: Professora do Ensino Médio da Secretaria de
Estado de Educacéo do Distrito Federal. Licenciada em Quimica pela Universidade Catolica
de Brasilia (UCB) e mestre em Ensino de Ciéncias pela Universidade de Brasilia (UnB);

Eliane Nilvana F. de Castro: Professora do Ensino Médio da Secretaria de Estado de
Educacdo do Distrito Federal. Licenciada em Quimica pela Universidade Catolica de Brasilia
(uce);

Gentil de Souza Silva: Professor do Ensino Médio da Secretaria de Estado de
Educacao do Distrito Federal e quimico industrial. Licenciado em Quimica pela Universidade
Estadual da Paraiba e especialista em Quimica pela Universidade Federal de Lavras;

Salvia Barbosa Farias: Professora do Ensino Médio da Secretaria de Estado de

Educacao do Distrito Federal, Licenciada em Quimica.

A Figura 3 mostra os livros de Quimica: Ser protagonista 1, 2 e 3 do PNLD 2018,
2019 e 2020.

Figura 3- Colecao de Quimica PNLD 2018, 2019 e 2020
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Fonte: arquivos da pesquisadora

O quadro 5 mostra a quantidade de referéncias a cientistas homens, cientistas mulheres
e/ou a casais de cientistas que aparecem nos livros de Quimica: PNLD 2018, 2019 e 2020.
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Quadro 5- Resultados dos livros de Quimica do PNLD 2018, 2019 e 2020

Livros Homens Mulheres Casals
Livro 5: Ser Protagonista 1 13 0 1
Livro 6: Ser Protagonista 2 3 0 0
Livro 7: Ser Protagonista 3 2 1 1

Fonte: elaboracdo da pesquisadora

Apesar de a maior parte dos(as) autores(as) da colecdo de Quimica Ser Protagonista,
ser mulher, os resultados mostram que ndo houve mudanca na quantidade de referéncias de
producdo cientifica feminina em relacdo a producéo cientifica masculina. Porém, a linguagem
utilizada em um box, sobre dois elementos da tabela periddica, vol. 1, p. 103, foi diferente, ja
que a cientista Ida Eva Noddack (1896-1978) apareceu como a cientista principal, enfatizando
que ela trabalhou nas diversas areas de Quimica e Fisica. E que ela e 0 seu marido, o cientista
Walter Noddack (1893-1960), teriam se empenhado em descobrir dois elementos previstos

por Mendeleev (1834-1907). O box traz ainda duas perguntas sobre as cientistas na

atualidade:
o Em sua opinido, a mulher atualmente ainda € discriminada no meio cientifico?
o O trabalho realizado por uma mulher pode ser ignorado como na época de Ida Eva?

Por meio das duas questfes o (a) professor (a) tem a chance de levantar pontos importantes
sobre o papel das cientistas em época anteriores e atualmente.

Os livros didaticos do PNLD 2018, 2019 e 2020 ndo trouxeram uma realidade
diferente dos demais livros, quanto a quantidade de producdo cientifica feminina em relagédo a
masculina, mas o exemplar do vol. 3, trouxe mais boxes sobre as cientistas femininas, por
exemplo, Ada Yonath, que recebeu o Nobel de Quimica, em 2009, concedido a cientistas que
utilizavam a Quimica para explicar mecanismos biologicos; o box: Quimica tem historia traz
a quimica britanica, Dorothy Hodgkin, que pesquisou sobre biomoléculas. O texto que traz
como subtitulo: Mulheres na histéria da ciéncia destaca que a histdria da ciéncia é um
territorio ocupado predominantemente por homens, e que Dorothy é uma das poucas

mulheres, entre uma centena de homens, a ser laureada com o Nobel de Quimica.

O box traz duas questdes para reflexao:
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Quais eram as dificuldades enfrentadas pelas mulheres que escolhiam tornar-se cientistas na
época de Dorothy Hodgkin?

Como a determinacdo estrutural de moléculas de interesse bioldgico poderia resultar em
novos conhecimentos?

A partir da primeira questdo, o (a) professor(a) pode levantar uma discussdo que
pode ser importante para diminuir as assimetrias de género em todas as areas, e de maneira
especial, na ciéncia. O ensino de Ciéncias Naturais ainda ¢ marcado pela tendéncia de
manutengdo do “conteudismo”, tipico de uma relacdo de ensino pautada na “transmissdo —
recepgdo”, limitada a reproducdo dos contetdos enciclopédicos, considerados ‘“verdades
cientificas”.

Como afirma a professora titular do Instituto de Quimica da Unesp e vice-presidente
da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), Vanderlan Bolzani,
“Democracia exige diversidade e diversidade ¢ fundamental para avangcarmos em qualidade,
pois ciéncia € o Unico instrumento que muda uma nagdo”. A professora Bolzani fez esta
afirmacdo durante um evento para premiar mulheres por suas contribuicdes nas ciéncias
quimicas, reportagem de Ziegler, 13 de setembro de 2018. De acordo com Ziegler (2018), o
Prémio para Mulheres Brasileiras em Quimica e Ciéncias Relacionadas ¢ uma iniciativa para
promover a igualdade de géneros nas areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica
no Brasil. Outro objetivo é avancar na compreensdo do impacto da diversidade em pesquisas
cientificas e na area da quimica.

A professora Bolzani, em reportagem do Jornal da Ciéncia, do dia 10 de outubro de
2019, apresentou dados do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), mostrando que as mulheres brasileiras estdo bem posicionadas nos mestrados (52%
dos formados) e doutorados (47%), em pesquisa e ensino e também em Ciéncias Exatas e da
Terra (53% e 34, % respectivamente). Contudo, s6 uma em cada quatro mulheres atinge o
nivel 1A, que é o topo da carreira pela classificagdo do CNPq. De acordo com a professora, na
area da Quimica de Produtos Naturais, s6 existem duas mulheres no nivel mais alto no Brasil,
e destacou que somos um pais de proporgdes continentais, que detém a maior biodiversidade
do planeta.

A reportagem traz ainda que, para Bolzani, “um caminho é atacar os estereotipos de
que as mulheres séo “carinhosas, cuidadosas, protetoras” e, por isso, serviriam apenas para
profissdes mais ligadas as ciéncias humanas, e ndo para as chamadas “hard sciences”

(ciéncias duras), como Matematica, Fisica e Quimica” (JORNAL DA CIENCIA, 10 de
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outubro de 2019). Ainda conforme a afirmacdo da professora Bolzani, esses esteredtipos
devem ser atacados em todos 0s espacos: congressos, escolas, e em todas as politicas publicas.

Sobre os(as) autores(as) da colecdo de Quimica do PNLD 2018, 2019 e 2020:

A editora responsavel pela colecdo de Quimica PNLD 2018, 2019 e 2020 ¢ Lia
Monguilhott Bezerra: bacharela e licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade de
Sao Paulo (USP). Mestra em Ciéncias, area de concentracdo Botéanica, pela USP. Editora de
livros didaticos.

Julio Cezar Foschini Lisboa: Licenciado em Quimica pela USP, Mestre em Ensino
de Ciéncias — Quimica pela USP. Professor no Ensino Superior.

Aline Thais Bruni: Bacharela em Quimica pela Universidade de S&o Carlos
(UFSCar). Mestra em Quimica e Doutora em Ciéncias pela Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp-SP). Professora no Ensino Superior.

Ana Luiza Petillo Nery: Bacharela e Licenciada em Quimica pela Universidade de
Sao Paulo (USP). Doutora em Ciéncias pela USP. Professora no Ensino Médio.

André Amaral Goncalves Bianco: bacharel e licenciado em Quimica pela USP.
Doutor em Ciéncias, area de concentracdo Bioguimica pela USP. Professor no Ensino
Superior.

Henrique Rodrigues: Bacharel em Quimica pela USP. Professor no Ensino Médio.

Kaétia Santina: bacharela e licenciada em Quimica pela USP. Mestra em Ciéncias no
programa Geociéncias (Geoquimica e Geotectdnica) pela USP. Elabora materiais didaticos.

Rodrigo Marchiori Liegel: Bacharel e Licenciado em Quimica pela Universidade de
Sao Paulo (USP). Mestre e Doutor em Quimica Inorganica pela USP. Professor no Ensino
Médio.

Vera Lucia Mitiko Aoki: Bacharela e Licenciada em Quimica pela Universidade de

Séo Paulo (USP). Professora no Ensino Médio.

3.2 Colecoes de Biologia
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A Figura 4 mostra o livro de Biologia (vol. tnico), PNLEM 2009, 2010 e 2011.

Figura 4- Livro de Biologia PNLEM 2009, 2010 e 2011
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Editora e ano de publicacdo: Nova Geragéo, 2005.

Fonte: arquivos da pesquisadora

O quadro 6 apresenta a quantidade de referéncias a cientistas homens, cientistas
mulheres e/ou a casais de cientistas que aparecem no livro de Biologia: PNLEM 2009, 2010 e
2011

Quadro 6- Resultados do livro de Biologia: PNLEM 2009, 2010 e 2011 (vol. Gnico)
Livros Homens Mulheres Casals

Livro 8: Biologia (\Vol. Unico) 8 0 0

Fonte: elaboracéo da pesquisadora

O livro de Biologia 1, (vol. tunico) PNLEM 2009, 2010 e 2011, traz oito cientistas
homens, entre eles, Krebs, Darwin, Mendel, Jonh Dalton, Lamarck, Wallace, mas ndo ha

referéncias a cientistas mulheres. Isto faz com que os(as) alunos(as) ndo conhegam cientistas
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como a bidloga brasileira, Bertha Lutz, importante no estudo dos anfibios, mas pouco
conhecida. Além de bidloga, Bertha Lutz foi ativista da causa feminista, politica e
pesquisadora do Museu Nacional do Rio de Janeiro. Conforme Marasciulo (2019), em 1945,
Bertha Lutz foi uma das quatro mulheres, a participar da redacdo da Carta das Nac¢des Unidas.
E assegurou que mencgOes a igualdade de género fossem incluidas no documento. Lutz
descobriu, também, uma nova espécie de sapos, o Paratelmatobius lutzii, conhecido como
"Lutz’s rapids frog". No estudo da botanica, o livro poderia trazer ainda a botanica Graziela
Maciel Barroso (1912-2003), que de acordo com o Canal Ciéncia (2017), € referéncia na area
de sistemética de plantas, um ramo da botanica dedicado a descobrir, descrever e interpretar
os diversos tipos de vegetais. Graziela Maciel Barroso é apontada ainda, como a responsavel
pela catalogacdo de vegetais das diferentes regides do Brasil, tendo aproximadamente 25
plantas batizadas com seu nome.

A realidade encontrada no livro requer por parte dos(as) professores(as), como
mediadores(as) do conhecimento, andlise critica e criteriosa ao utilizar o livro didatico para
ndo afetar o ensino e a aprendizagem dos(as) discentes, pois, se 0 ensino dessas disciplinas
ndo se renovar e ndo se adequar as novas demandas, € perigoso e arriscado a reproduzir
estigmas. Pinho e Souza (2014) afirmam que a Biologia contribui muito com a historia da
ciéncia. E todas as transformacdes no campo da Biologia, desde o final do século XIX e inicio
do seculo XX, até os dias atuais, podem e devem ser analisadas a luz das relagdes de género.
As autoras analisaram as marcas de género no ensino da Biologia, por meio dos discursos
presentes nestes livros e como estes discursos, operam na consolidacao, validacdo, reproducéo
e aprendizagem de estere6tipos sexistas.

Chassot (2014) destaca que o ensino de ciéncias, seja Biologia, Fisica, Quimica
e/ou Matematica), deve privilegiar a preparacdo do(a) cidaddo/cidada para que possa tratar
das questbes sociais relativas a Ciéncia. Entdo, quais os contetudos destas disciplinas que
fazem evidentes a relevancia das questdes sociais, em especial as questdes sobre as mulheres
cientistas? A maioria dos livros didaticos analisados de 2009 a 2020 é como os livros do
século passado, pouco diz sobre as mulheres cientistas.

Sobre a quase auséncia de mulheres na historia da Ciéncia, ndo deixa de ser
significativo que, ainda nas primeiras décadas do século XX, a Ciéncia
estava culturalmente definida, como uma carreira imprépria para a mulher,
da mesma maneira que, ainda na segunda metade do século XX, se dizia
quais eram as profissdes de homens e quais as de mulheres. Houve, ainda no
século XIX, aquelas que publicaram, por exemplo, seus trabalhos
matematicos com pseudénimos masculinos (CHASSOT, 2009, p. 29).
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Vale questionar: como 0s avancgos cientificos e tecnoldgicos contribuem ou ndo para
mudancas das assimetrias entre mulheres e homens? E como a sala de aula, especialmente as
aulas de Biologia, de Fisica, de Quimica e Matematica, podem contribuir para mudancas
nesse quadro apresentando nesta pesquisa? Urge que os livros didaticos sejam debatidos, em
todas as disciplinas. A histéria da maioria das cientistas, desde tempos remotos, é recheada de
barreiras de género, de preconceitos, de discriminagdo sutil ou intolerdvel durante o seu

percurso académico.
Sobre o autor da colecdo de Biologia: PNLEM 2009, 2010 e 2011

As Unicas informagdes disponibilizadas no livro didatico sobre o autor € o nome e a

formacdo. J. Laurence, Bacharel em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Sdo Judas Tadeu.

A Figura 5 mostra os livros da colecdo Biologia 1: Citologia, Embriologia e
Histologia; Biologia 2: Seres vivos Anatomia e Fisiologia Humana/Biologia e Biologia 3:
Genética, Evolucdo, Ecologia, PNLD 2012, 2013 e 2014

Figura 5- colegéo de Biologia PNLD 2012, 2013 e 2014
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Fonte: arquivo da pesquisadora
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O quadro 7 diz sobre a quantidade de referéncias a cientistas homens, mulheres e/ou
a casais que aparecem nos livros de Biologia PNLD: 2012, 2013 e 2014.

Quadro 7- Resultados dos livros de Biologia do PNLD 2012, 2013 e 2014

Livros Homens Mulheres Casais
Livro 9: Biologia 1 2 0 0
Livro 10: Biologia 2 4 0 0
Livro 11: Biologia 3 4 0 0

Fonte: elaboracdo da pesquisadora

No livro de Biologia 1 séo retratados dois cientistas: Francis Crick e James Watson
(p. 114), que seriam os responsaveis por desvendar a estrutura do DNA. N&o ha destaque a
producdo/descoberta de cientistas mulheres. Uma cientista que poderia estar neste livro
didatico, é a norte-americana Rachel Carson (1907 - 1967), bidloga marinha, ambientalista e
escritora que revolucionou 0 movimento conservacionista em todo o mundo e publicou
estudos importantes sobre o uso de pesticidas, ao alertar o mundo para os impactos ambientais
do uso de fertilizantes e pesticidas. Carson € considerada pioneira no movimento
ambientalista moderno. Precursora da ecologia e das ideias de sustentabilidade, tematica que
ganhou destaque nos anos de 1930. Foi muito atacada por cientistas ligados a industria
quimica, por meio de artigos, tentavam invalidar suas pesquisas, seus métodos, contradizendo
as suas descobertas.

O livro de Biologia vol. 2 é voltado para o estudo dos seres vivos (animais e
humano) e traz questbes sobre o funcionamento do corpo, alem do estudo das plantas. O livro
traz os cientistas: Karl Von Linnée ou Lineu (1707 - 1778), Louis Pasteur (1822 — 1895); no
box: ampliando o conhecimento, o brasileiro Carlos Chagas (1879 — 1934) e nos boxes:
Biologia no cotidiano aparece o também brasileiro Vital Brazil (1865 - 1950), mas ndo trouxe
cientistas mulheres. Sobre o parasita causador da doenca de Chagas, além de Carlos Chagas, 0
livio poderia trazer Ruth Sonntag Nussenzweig, nascida em Viena, Austria. Os primeiros
estudos de Ruth eram focados no parasita causador da doenga de Chagas, o Trypanosoma
Cruzi. Ruth e seu marido Vitor Nussenzweig estabeleceram melhorias no método de deteccéo

da doencga e descreveram a capacidade de o corante violeta de genciana matar o parasita no
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sangue sem torna-lo toxico. Esta descoberta teve grande impacto na prevencgdo da doenca, que
pode ser transmitida por meio de transfusdo de sangue infectado, e por décadas, as bolsas de
sangue usadas para transfusdo na América Latina eram azuis devido a presenca do corante.

Ruth comecou a trabalhar com Malaria, doenca causada pelo parasita Plasmodium, e
foi entdo que ela fez uma das descobertas mais importantes da sua carreira cientifica. A
transmissao da Malaria se d& pela picada do mosquito Anopheles infectado por uma forma do
Plasmodium denominada esporozoito. Ruth descobriu que a irradiagdo por raios X do
mosquito infectado enfraquece o esporozoito, fazendo com que este ndo seja mais capaz de
desencadear a doenca, mas ainda suficiente para gerar uma resposta imune de protecdo contra
a Maléria em animais de laboratério. Abria-se, a partir daquele momento, o caminho para o
desenvolvimento de uma vacina.

No livro de volume 3, aparecem cientistas como: Johann ou Gregor Mendel (1822 —
1884), Lamarck (1834 — 1914), Charles Darwin (1809 — 1882), Alfred Wallace (1823 —
1913), mas também ndo é possivel encontrar producédo cientifica feminina. De acordo com
Tedeschi (2007), as mulheres nunca estiveram ausentes da historia, embora a historiografia
oficial as tenha ofuscado. Neste sentido, Conceicdo e Teixeira (2011) afirmam que o0s
historiadores fizeram a historiografia do siléncio. Embora a historiografia ndo mostre, elas
participaram da construcdo do pensamento cientifico, e suas contribuicGes e realizagdes
cientificas sdo tdo antigas quanto a ciéncia. A questdo, de acordo com Freitas (2018), é que:

As instituicdes de ensino e pesquisas ainda sdo relativamente androcentradas
e varios aspectos do feminino (comportamento, simbolos, p.ex.), [...] ndo
tém suporte efetivo por parte das organizacOes, ou seja, elas devem adaptar
seus discursos aos parametros masculinos de trabalho, isto é, a cultura
masculina, adaptando suas individualidades e vidas privadas se quiserem ser
bem-sucedidas ou, no minimo, ndo excluidas do mundo académico
(FREITAS, 2018, p. 263-4).

A atividade, no passado ou no presente, sempre esteve associada ao mundo
masculino e androcéntrico. Para Silva (2008, p.135), parece fato que foram a razdo, a
objetividade e a neutralidade, principios direcionadores da Ciéncia Moderna, que “balizaram a
construcdo do conhecimento cientifico, abstraindo, declaradamente, toda possibilidade de
considerar as mulheres como sujeitos de conhecimento ¢ do conhecimento”. Assim, ao fazer
as escolhas dos livros didaticos a serem adotados na escola, os(as) professores(as) precisam
realizar uma discussao critica antes, analisando se seu uso & de fato adequado; se ha
esteredtipos relacionados as mulheres, as mulheres cientistas, se ha permanéncia nos

conceitos tidos como naturais, baseados na légica bioldgica, e se o livro promove o respeito a
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diversidade existente. Porém, essa escolha exige dos(as) professores(as) um conhecimento
que muitas vezes lhes tenha faltado durante a sua formacgéo.

Sobre os(as) autores(as) da colecdo de Biologia PNLD 2012, 2013 e 2014:

Antoénio Pezzi: Licenciado em Ciéncias pela Universidade Mackenzie — Faculdade
de Ciéncias Exatas e Experimentais. Professor de Biologia e Ciéncias em escolas das redes
particular e pablica de ensino. Especializado em Bioquimica do Meio Ambiente no Centro de
Extensdo Universitaria de Sdo Paulo. Aprovado em Concurso Pablico de Provas e Titulos
para professor de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas (PIl) e professor de Biologia (P1I1) nas redes
estadual e municipal de ensino.

Demétrio Ossowski Gowdak: Licenciado em Historia Natural pela Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade Catolica do Parana. Ministrou aulas de Biologia
em redes publica e particular de ensino. Ex-coordenador do curso técnico de Patologia Clinica
em rede particular de ensino.

Neide Simdes de Mattos: Licenciada em Historia Natural pelo Instituto de
Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo. Ex-professora de Biologia em redes publica e
particular de ensino. Atuou como professora de Biologia do Departamento de Biologia da
Universidade de Mogi das Cruzes (SP).

A Figura 6 mostra os livros da colecdo Biologia 1, 2 e 3: PNLD 2015, 2016 e 2017

Figura 6- colegao de Blologla PNLD 2015, 2016 e 2017
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Editora e ano de publicacdo: Saraiva, 2013.

Fonte: arquivos da pesquisadora

O quadro 8 mostra a quantidade de referéncias a cientistas homens, mulheres e/ou a

casais que aparecem nos livros de Biologia PNLD: 2015, 2016 e 2017.

Quadro 8- Resultados dos livros de Biologia do PNLD 2015, 2016 e 2017

Livros Homens Mulheres Casals
Livro 12: Biologia 1 4 0 0
Livro 13: Biologia 2 1 3 0
Livro 14: Biologia 3 13 0 0

Fonte: elaboracdo da pesquisadora

O livro de Biologia 1, PNLD 2015, 2016 e 2017 traz um box intitulado: O ciclo do
nitrogénio, com a cientista brasileira Johanna Dobereiner. O texto, porém, diferentemente da
maioria que mostram a importancia das pesquisas realizadas por homens, ndo trouxe nada
sobre as pesquisas de Dobereiner e também ndo mostrou foto da cientista. De acordo com
Leta (2003), Dobereiner, pioneira em biologia do solo, nasceu na Checoslovaquia, em 1924, e
migrou para o Brasil em 1951, quando comecou a trabalhar para o Ministério da Agricultura,
no Laboratério de Microbiologia de Solos. Em 1956, Débereiner tornou-se cidada brasileira.
Em 1963, ela obteve o titulo de mestra em microbiologia pela Universidade de Wisconsin
(EUA). Os estudos liderados por Ddbereiner permitiram uma economia gigantesca na lavoura
da soja, ao analisar aspectos limitantes da fixacdo bioldgica de nitrogénio em plantas
tropicais. Ao longo de seus estudos, ela descobriu a intima associacdo de determinadas
bactérias com plantas e percebeu que elas, as bactérias, agiam como uma espécie de adubo
natural.

Para Chassot (2014, p. 100), “¢ preciso procurar uma educacao para a vida politica,
questionadora de uma ética da responsabilidade, [...]. Precisamos questionar ndo apenas a
respeito da utilidade dos conteudos ensinados, mas, e principalmente, dos conteddos
ausentes”. E um dos contetdos esquecidos, ausentes nos livros didaticos de Biologia, de
Quimica de Matematica e de Fisica é a invisibilidade das mulheres cientistas. Cabe destacar
que a forma e a linguagem utilizadas nos livros didaticos analisados contribuem para ocultar
as pesquisas realizadas por mulheres, ao ndo representarem essas pesquisas, e pela propria

escolha vocabular, pois termos como: “Lei”, “Principio”, “Teoria”, sdo utilizados para
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designar produgdes masculinas, e ndo para descobertas femininas.

Para Leta (2003), a ciéncia sempre foi vista como uma atividade praticada por
homens e os estudos historicos em relacdo a participacdo feminina no mundo cientifico tém
mostrado uma quase auséncia de registros de producdo cientifica feminina. No entanto, as
mulheres estavam presentes no meio cientifico, porém invisibilizadas, muitas vezes dando
suporte ao pesquisador. Conforme Heerdt e Batista (2017), na area das Ciéncias Bioldgicas
foram diversas as pesquisadoras que deram contribuicbes significativas para o
desenvolvimento e amadurecimento cientifico:

[...] as pesquisadoras brasileiras: Bertha Lutz, Graziela Maciel Barroso,
Maria José Von Paumgartten Deane, Johanna Dobereiner, Marta Vanucci,
Mayana Zats; e as internacionais: Edith Rebeca Saunders, Barbara
McClintock, Rachel Carson, Rosalind Franklin, Martha Cowles Chase, Lynn
Margulis (HEERDT; BATISTA, 2017, p. 2).

Desse modo, precisamos responder a seguinte pergunta: Que tipo de
transformacoes esses livros didaticos suscitam no(a) aprendiz sobre as mulheres na ciéncia, se
elas tampouco sdo mencionadas? Provavelmente, nenhuma. Dai a necessidade de mudancas

urgentes.

Sobre os(as) autores(as) da colecédo de Biologia: PNLD 2015, 2016 e 2017

César da Silva Junior: Licenciado em Histdria Natural pela Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras da USP. Professor de Biologia.

Sezar Sasson: Licenciado em Ciéncias Bioldgicas pelo Instituto de Biociéncias da
USP. Professor de Biologia.

Nelson Caldini Junior: Licenciado e bacharel em Ciéncias Bioldgicas pela Faculdade
de Ciéncias Bioldgicas da USP. Mestre em Biologia Molecular pela Escola Paulista de

Medicina da Unifesp. Professor de Biologia.

A Figura 7 mostra os livros da colecdo Biologia Hoje: PNLD 2018, 2019 e 2020
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Figura 7- colecdo de Biologia PNLD 2018, 2019 e 2020

LTS ‘ %,
£ . .‘. mm’m“ ; l #

g Linhases » Fernando Gewandsasujder ¢ Helmi Pacca Sérgio Linhares » Fermando Gewindszajder » Helena Pacca

%"\ Blologla Hole

i eet]

g

Biologia Hole e ' o |
_E Biologia H ,

k»l P R N
| &&ﬁ S

Editora e ano de publicagio Atica, 2016

Fonte: arquivos da pesquisadora

O quadro 9 apresenta a quantidade de referéncias a cientistas homens, mulheres e/ou

a casais que aparecem nos livros de Biologia PNLD: 2018, 2019 e 2020.

Quadro 9- Resultados dos livros de Biologia: PNLD 2018, 2019 e 2020

Livros Homens Mulheres Casais
Livro 15: Biologia Hoje 1 9 1 0
Livro 16: Biologia Hoje 2 0 0 0
Livro 17: Biologia Hoje 3 4 1 0

Fonte: elaboracdo da pesquisadora

O livro de Biologia, da cole¢cdo Biologia Hoje 1, p. 67, traz sobre uma pesquisadora
negra ao falar dos estudo das células, porém, ndo fala da importancia das suas pesquisas. A
cientista é a brasileira Viviane dos Santos Barbosa, Mestra em Engenharia Quimica pelo
Departamento de nanotecnologia da Universidade Técnica de Delft, na Holanda. A cientista
desenvolveu catalisadores eficientes. A diferenca entre estes catalisadores e os demais reside
no fato de que, enquanto os catalisadores tradicionais funcionam apenas em altas

temperaturas, os catalisadores desenvolvidos pela cientista, funcionam em temperatura
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ambiente e reduzem a emissdo de gases toxicos. Além de ndo mencioné-la, o livro tem uma
linguagem sexista, os termos empregados estdo todos no masculino: bidlogos, biomédicos,
farmacéuticos, médicos, enfermeiros. O livro traz, ainda, nove cientistas homens, entre eles,
cientistas que foram agraciados com o Nobel de Medicina e uma cientista mulher, Rosalind
Franklin, p. 123. A legenda traz que ela participou ativamente na descricdo do modelo da
molécula de DNA, mas que ndo recebeu o Nobel de Medicina ou Fisiologia junto com
Watson, Crick e Wilkins, em 1962, por ter falecido quatro anos antes de cancer de ovario.

No livro 2 de Biologia, PNLD 2018, 2019 e 2020, que € voltado para o estudo dos
seres vivos e das plantas, ndo houve referéncia nem a cientistas mulheres e nem a cientistas
homens. Ja no livro de Biologia 3, do mesmo PNLD, aparecem dois cientistas negros, ambos
brasileiros. A cientista Viviane dos Santos Barbosa e o fisico Eunézio Thoroh de Souza, que
lidera pesquisas sobre o grafeno, uma forma super-resistente do carbono, que tem diversas
aplicacdes, desde materiais esportivos até preservativos. Por meio da analise dos livros
didaticos de Biologia, percebe-se que estes, de modo geral, trazem muitos cientistas das areas
da medicina e da quimica, e poucos cientistas da area da Biologia. Outra questdo importante a
ser considerada, € a necessidade de mudancas na forma como os conteddos estdo presentes

nos livros didéaticos.

Sobre os(as) autores(as) da colecéo de Biologia: PNLD 2018, 2019 e 2020

Sérgio Linhares: Bacharel e licenciado em Histéria Natural pela Universidade do
Brasil (atual UFRJ). Foi professor de Biologia Geral na Universidade do Brasil (atual UFRJ) e
de Biologia no Colégio Pedro Il, Rio de Janeiro (Autarquia Federal - MEC);

Fernando Gewandsznajder: Licenciado em Biologia pelo Instituto de Biologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Mestre em Educacdo pelo Instituto de Estudos
Avancados em Educacdo na Fundacdo Getulio Vargas do Rio de Janeiro. Doutor em
Educacdo pela Faculdade de Educacdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Foi
professor de Biologia e Ciéncias no Colégio Pedro Il, Rio de Janeiro (Autarquia Federal —
MEC);

Helena Pacca: Bacharela e licenciada em Ciéncias Biologicas pelo Instituto de
Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo. Possui experiéncia como editora de livros

didaticos de Ciéncias e Biologia.
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A Figura 8 mostra os livros da colecdo de Fisica: Fisica, Ciéncia e Tecnologia,
PNLEM 2009, 2010 e 2011.

Figura 8- colecGes de Fisica PNLEM 2009, 2010 e 2011
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Fonte: arquivos da pesquisadora

O quadro 10 apresenta a quantidade de referéncias a cientistas homens, mulheres

e/ou a casais que aparecem nos livros de Fisica do PNLEM 2009, 2010 e 20118.

Quadro 10- Resultados dos livros de Fisica do PNLEM 2009, 2010 e 2011

Livros Homens Mulheres Casais
Livro 18: Fisica 1 16 0 0
Livro 19: Fisica 3 28 0 0

Fonte: elaboracdo da pesquisadora

O volume 1, da colecédo de Fisica PNLEM 2009, 2010 e 2011, traz dezesseis producdes
cientificas masculinas. S&o retratados cientistas como: Leonardo da Vinci, Karl Jansky
(fisico), Aristoteles, Galileu Galilei, o fisico e matemético, Arquimedes, o tambem fisico e
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matematico Simon Stevin, o cientista e filosofo René Descartes, James Watt, Tales de Mileto,
Pitagoras e Platdo, além de Giordano Bruno, Nicolau Copérnico e Johannes Kepler, mas ndo
traz produgdes cientificas femininas. Uma fisica que deveria estar presente no livro didatico,
é a austriaca, Lise Meitner, considerada a descobridora da fiss&o nuclear. Lise foi convidada a
trabalhar num projeto de Manhattan, no Laboratorio Nacional Los Alamos, Novo México
(EUA), que acabou declinando pelo fato da cientista ndo querer se envolver com a fabricagéo
de uma bomba. Em 1949, a Sociedade Alemé de Fisica concedeu-lhe a Medalha Max Planck,
recompensa para feitos extraordinarios em fisica tedrica e, em 1966, a cientista dividiu o
Prémio Enrico Fermi, com Otto Hahn e Fritz Strassmann, pela descoberta da fissdo nuclear.
Einstein a chamou de “nossa Marie Curie”, pelo destaque de suas contribui¢des para a
elucidacdo da estrutura do atomo.

Para Bourdieu (20017), toda a cultura académica veiculada pela instituicdo escolar
seja ela filosdfica ou literaria, juridica ou médica, até recentemente, tem ocorrido de forma
arcaica, conforme tradicdo aristotélica em que o homem é o principio ativo e a mulher o
elemento passivo. O discurso oficial que tinha e ainda mantém como colaboradores te6logos,
legistas, médicos, moralistas e o Estado, ratificou e reforcou as prescri¢ces e proscri¢des do
patriarcado. Esses dados confirmam os escritos de Chassot (2009) em A ciéncia é masculina?
E sim, senhora!, e os ditos de Bourdieu (2019) sobre a dominacdo masculina. Ha o
predominio do masculino na produgdo do conhecimento, na imagem de cientistas homens.
Chassot (2014) nos leva a uma reflexdo ao fazer inimeras interrogac6es: Por que mudar? Por
gue buscar novas alternativas? A quem interessa esse ensino assim? Sera que da forma como
0 ensino de Quimica, de Fisica, de Biologia de Matematica é feito responde as exigéncias de

formacéo da cidadd e do cidaddo?

Sobre os(as) autores(as) dos livros de Fisica do PNLEM 2009, 2010 e 2011:

Paulo Cesar M. Penteado: professor de Fisica em cursos pré-universitarios.

Carlos Magno A. Torres: Bacharel em Fisica pela Universidade de Séo Paulo (USP),
especialista em Engenharia Elétrica pela Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo
(USP), Mestre em Fisica pela Universidade de Sdo Paulo (USP). Professor de Fisica em
cursos universitarios e pré-universitarios, e de Fisica e Matematica em escolas do Ensino
Médio.

A figura 9 mostra livros da colegéo de Fisica: Fisica em Contextos PNLD 2012, 2013
e 2014.
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Figura 9- colecéo de Fisica PNLD 2012, 2013 e 2014
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Fonte: arquivos da pesquisadora

O quadro 11, a seguir, mostra a quantidade de referéncias a cientistas homens,
mulheres e/ou a casais que aparecem nos livros de Fisica PNLD: 2012, 2013 e 2014.

Quadro 11- Resultados dos livros de Fisica do PNLD 2012, 2013 e 2014

Livros Homens Mulheres Casais
Livro 20: Fisica 1 30 0 0
Livro 21: Fisica 2 54 0 0

Fonte: elaboracdo da pesquisadora

Os livros de Fisica: Fisica em Contexto, volumes 1 e 2, trazem, no inicio, as

idades/divisGes da historia: Antiga, Média, Moderna e Contemporanea. Nestas divisdes, sdo

retratados os cientistas de cada periodo. No periodo pré-historico, aparecem imagens com

atividades/profissGes tipicamente masculinas. Na Idade Antiga, ha referéncia a dez cientistas,

todos homens. Na ldade Média, s6 aparecem quatro cientistas homens e nenhuma cientista

mulher. Na Idade Moderna, sdo vinte cientistas homens e ndo hd mencdo a cientistas
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mulheres. E, por fim, na Idade Contemporénea, aparecem vinte e sete cientistas homens e néo
ha referéncia a cientistas mulheres.

A polonesa Marie Sktodowska-Curie, fisica e matematica, primeira mulher a obter o
titulo de doutora em Fisica e Unica pessoa a receber dois prémios Nobel em areas distintas,
um em Fisica em 1903 (juntamente com seu esposo Pierre Curie e com Henri Becquerel),
sobre a radioatividade esponténea, o outro em Quimica de 1911, pelos seus servigos no
avanco da quimica e suas contribuicGes na descoberta dos elementos radio e poldnio, parece
apenas uma imagem do casal Curie, nos livros didaticos Fisica em Contexto, volumes 1 e 2,
mas o primeiro nome é o do cientista Pierre, e ndo Marie Curie. De acordo com Cunha et al
(2014), sem davida, Marie Curie foi um marco das mulheres na ciéncia, mas o trabalho dela
sobre a descoberta da radioatividade foi ignorado na Academia de Ciéncias até que o marido
assumiu a autoria.

Para Louro (2003, p. 17), “[...] a segregacdo social e politica a que as mulheres foram
historicamente conduzidas tivera como consequéncia a sua ampla invisibilidade como sujeito,
inclusive como sujeito da Ciéncia”. De acordo com Chassot (2009), foram apagando as
mulheres da historia, Joana 1I’Anglais “é quem parece suceder ao papa Ledo IV, em 8557,
Idade Média, no contexto de uma igreja eminentemente masculina, com o nome de Jodo VIII.
Destituida, tem seu nome apagado da histéria do papado cat6lico romano (p. 69). Esse
apagamento também aconteceu com a cientista Mileva Maric, esposa de Einstein. Dessa
forma, € necessario que se reconheca a importancia de discussdes de género no ensino da
Ciéncia, bem como suas potencialidades para a formacdo docente a fim de proporcionar um
ambiente de aprendizagem em que se minimizem assimetrias de género.

Para Chassot (2009),

Quando se busca entender por que o conhecimento foi/é masculino, ndo ha
como n&o evocar 0 que se fazia, nos tempos tenebrosos da Inquisigdo no
final do Medievo e também quando do comec¢o da Ciéncia moderna, com
mulheres que se distinguiam em determinados saberes. Aos homens quando
realizavam investigacdes, se dava o rétulo de sdbios ou de cientistas,
enquanto as mulheres se interpretavam como tendo associacdo com o0
deménio e eram tidas como bruxas e muitas terminavam na fogueira
(CHASSOT, 2009, p.71).

Os adjetivos descritos por Chassot (2014b), (des)servem a ciéncia e, principalmente,
as professoras e aos professores. Para este autor, ha uma ardua tarefa de (re)adjetivacdo da
ciéncia nos livros, desfazendo as marcas de discriminacgdes de linguagem sexista.

Faz-se necessaria também uma profunda revisdo da formacéo inicial e permanente,

pois para Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 39), “h& evidéncias de que, apesar de todas as
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repulsas verbais, hoje, continua-se fazendo nas aulas de Ciéncias praticamente 0 mesmo que
h& 60 anos”. Assim, um motivo para os cientistas de séculos anteriores estarem nos livros
didaticos e as cientistas, com notaveis contribuicdes para a atualidade, ndo estarem, pode estar
relacionada aos contetdos programaticos ali apresentados, o tipo de ciéncia que é estudada e
transmitida por meio dos livros didaticos, que caracterizam os cientistas como: homens de
idade avancada, com barba, cabelos grisalhos, com vestimentas formais, apresentando-se

como um sujeito de classe alta, da sociedade em que viveu.

Sobre os(as) autores(as) da colecdo de Fisica PNLD 2012, 2013 e 2014

Mauricio Pietrocola Pinto de Oliveira: Licenciado em Fisica e Mestre em Ensino de
Ciéncias pela Universidade de Sao Paulo. Doutor em Epistemologia e Historia das Ciéncias
pela Universidade de Paris VII. Livre docente em Educacéo pela Universidade de Sao Paulo.
Foi professor de Fisica em escolas de Ensino Médio. Atua (2010) como professor associado
da Faculdade de Educacao da Universidade de Sao Paulo.

Alexander Pogibin: Pedagogo, licenciado em Fisica pela Universidade de Séo Paulo.
Ex-professor de escolas publicas e particulares. Participante de diversos projetos na area de
ensino de Fisica e de Educagdo em geral.

Renata Cristina de Andrade Oliveira: Licenciada em Fisica pela Universidade de Sao
Paulo. Professora de escolas publicas e particulares de Ensino Médio e mestrando, em 2010,
em Ensino de Ciéncias pela Universidade de Sdo Paulo. Ja atuou em museus de ciéncias e
shows de divulgacdo cientifica.

Talita Raquel Luz Romero: Licenciada em Fisica pela Universidade de S&o Paulo. Ja
atuou com formacéo de professores(as) de Ciéncias. Em 2010 realizava pesquisas e producao
de material didatico com o NUPIC — Nucleo de Pesquisa em Inovacdes Curriculares e

mestranda em Ensino de Ciéncias pela USP.

A figura 10 mostra livros da cole¢do de Fisica do PNLD 2015, 2016 e 2017: Fisica 1:
Mecanica; Fisica 2: Termologia — Optica — Ondulatéria; Fisica 3: Eletromagnetismo — Fisica

Moderna.
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Figura 10- colecéo de Fisica PNLD 2015, 2016 e 2017
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Fonte: arquivos da pesquisadora

O quadro 12 apresenta a quantidade de referéncias a cientistas homens, mulheres
e/ou a casais que aparecem nos livros de Fisica PNLD: 2015, 2016 e 2017.

Quadro 12- Resultados dos livros de Fisica PNLD 2015, 2016 e 2017

Livros Homens Mulheres Casais
Livro 22: Fisica 1 21 0 0
Livro 23: Fisica 2 l 0 0
Livro 24: Fisica 3 40 0 01

Fonte: elaboragéo da pesquisadora

O livro de Fisica volume 1, PNLD de 2015, 2016 e 2017, traz a producdo cientifica
de 21 cientistas homens, mas ndo retrata a producdo cientifica de nenhuma fisica, como, por
exemplo, Goeppert Mayer. Maria Goeppert Mayer nasceu na Alemanha (em territorio que
atualmente pertence & Pol6nia) no dia 28 de junho de 1906, e foi uma das fisicas mais
importantes de seu tempo. De acordo com Marasciulo, em reportagem da revista Galileu, de
18 de julho 2019, em 1910, a familia Goeppert se mudou para a cidade alema de Gottingen,
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onde Friedrich foi professor na catedra de Pediatria. 1sso permitiu que Maria Goeppert Mayer
frequentasse boas escolas e se preparasse para a universidade, sendo do consentimento da
familia que ela frequentasse o Ensino Superior, ainda gque isso nao fosse uma tarefa facil para
uma mulher naquela época. Aos 18 anos, ela ingressou na Universidade de Gottingen para
estudar Matemaética, mas logo ingressou na graduacdo para Fisica. Em 1930, cursou um
doutorado na é&rea. Casou-se com Joseph Edward Mayer, um quimico norte-americano,
vencedor do Nobel de Fisica em 1925. A fisica alema foi a segunda mulher a conquistar o
Nobel de Fisica, em 1963, com a pesquisa sobre a estrutura do a&tomo, em que propds um
novo modelo do envoltdrio do nicleo atémico, isto €, a criagdo de um modelo nuclear por
camadas.

O livro tem varios boxes intitulados: “A Historia Conta”, em que sdo homenageados
cientistas/descobertas que foram importantes para a ciéncia, porém, em nenhum deles, séo
homenageadas mulheres.

Conforme Chassot (2014), o ensino que se faz, na maioria das escolas, é —
literalmente- indtil. Entdo, por que se ensina da forma que se ensina, por exemplo, excluindo
as mulheres cientistas dos livros didaticos? Chassot (2014, p. 96) diz que ndo defende a
adesdo irrestrita a hipdtese “dos que creditam na existéncia de uma sinistra conspiracao das
“elites” para manter o povo, por intermédio da escola, na secular ignorancia em que vive”.
Para Chassot (2014b, p. 280), “vale recordar que a universidade no século 12, e depois a
Escola no século 16, surgem juntas da Igreja e foram usadas inclusive como instrumento de
proselitismo”. Assim, a inser¢do da mulher na ciéncia, pelo menos de forma mais incisiva, €
recente.

A presenga expressiva de mulheres na ciéncia, se comparada ao nimero de homens,
ocorre também pelos periodos histdéricos de desenvolvimento da ciéncia que sdo retratados
nos livros didaticos. Desse modo, quase ndo h& mulheres cientistas apresentadas

individualmente, somente acompanhadas de seus maridos.

Sobre os(as) autores(as) colecédo de Fisica: PNLD 2015, 2016 e 2017

José Roberto Bonjorno: Bacharel e licenciado em Fisica pela Pontificia Universidade
Catolica de Séo Paulo (PUC-SP). Professor de Matematica e de Fisica;

Regina de Fatima Souza Azenha Bonjorno: Bacharel e licenciada em Fisica pela
Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUC-SP). Professora de Matematica e de

Fisica;
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Valter Bonjorno: Engenheiro naval pela Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo (USP). Professor de Matematica e de Fisica;

Clinton Marcico Ramos: Bacharel e licenciado em Fisica pela Faculdade de
Filosofia, Ciéncia e Letras de Mogi das Cruzes (UMC-SP). Professor de Fisica;

Eduardo de Pinho Prado: licenciado em Matemaética pelo Centro Universitario Nove
de Julho (Uninove-SP). Professor de Fisica e Matematica ha 25 anos no Ensino Médio e em
cursos pre-vestibulares;

Renato Casemiro: Mestre em Histdria da Ciéncia pela Pontificia Universidade
Catblica de Sdo Paulo (PUC-SP), bacharel e licenciado em Fisica pela Pontificia
Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC-SP), professor de Fisica em colégios particulares
de Séo Paulo.

A figura 11 mostra os livros da colecdo de Fisica do PNLD 2018, 2019 e 2020.
Fisica 1, 2, 3: Interacdo e Tecnologia.

Figura 11- colecao de Fisica PNLD 2018, 2019 e 2020
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Editora e ano de publicacdo: Leya, 2016

Fonte: arquivos da pesquisadora

O quadro 13, a seguir, mostra a quantidade de referéncias a cientistas homens,
mulheres e/ou a casais que aparecem nos livros de Fisica do PNLD: 2018, 2019 e 2020.
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Quadro 13- Resultados dos livros de Fisica PNLD 2018, 2019 e 2020

Livros Homens Mulheres Casais
Livro 25: Fisica 1 Interacdo e 09 0 0
Tecnologia
Livro 26: Fisica 2 Interacio e 08 0 0
Tecnologia
Livro 27: Fisica 3 Interacdo e 11 0 0
Tecnologia

Fonte: elaboracdo da pesquisadora

Chassot (2009), ao citar mulheres que foram importantes para a Fisica e para a
astronomia, cita Pérez Sedefio (1992). De acordo com Chassot (2009), esta autora faz
referéncia a Maria Cunitz (1610-1664), que teria simplificado as tabelas dos movimentos
planetarios de Kepler; Caroline Lucrécia Herschel (1750-1848), britanica, nascida alemd, o
maior nome feminino na astronomia, por suas observacdes e descobrimentos de oito cometas
e quatro nebulosas; Maria Mitchel (1818-1889), estadunidense que descobriu um cometa e
fez estudos significativos sobre a composicdo dos anéis de Saturno, tendo iniciado seus
estudos em um observatdrio que seu pai mantinha em casa. Ainda, de acordo Chassot (2009),
Mitchel foi a primeira mulher a ser admitida na American Academy of Arts and Sciences e
advogava a educacéo superior para as mulheres.

Percebe-se também que a maioria dos autores dos livros didaticos analisados €
formada por homens ao que nos remete as universidades, até ha um tempo era quase
exclusivamente masculina. Durante todo o século XIX e por boa parte do século XX, a leitura
é quase vedada as mulheres. Para Chassot (2009, p. 33), a historiografia s6 tem se
preocupado com as cientistas bem mais recentemente, “todavia a Universidad Complutense
de Madrid chama a atencdo para o fato de que, em nenhuma das areas de conhecimento, ha
tanta resisténcia para a inclusdo dessas discussdes como na das Ciéncias naturais”, tanto que
sdo, conforme Chassot (2009, p. 40), apenas trés os nomes de mulheres mais destacados na

area da fisica nuclear em meio a uma miriade masculina.

Sobre os(as) autores(as) dos livros de Fisica PNLD 2018, 2019 e 2020

Aurélio Gongalves Filho: Licenciado em Fisica pela Universidade de S&o Paulo

(USP). Lecionou Ciéncias e Fisica em escolas publicas e particulares durante quinze anos.
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Atuou em diversos projetos de Ensino de Fisica e cursos de formag&o de professores. Coautor
dos livros de Fisica do Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica — Gref e de outros livros.
Carlos Toscano: Professor Doutor em Educacdo pela Universidade Metodista de
Piracicaba (Unimep), na area de Formacdo de Professores. Atualmente € professor do
Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo e do curso de Pedagogia na Universidade Estadual
de Londrina (UEL), onde ensina e pesquisa na area do Ensino de Ciéncias e também no
cotidiano da sala de aula. Foi professor de Fisica nas redes publica e privada do estado de Sao

Paulo e atuou em projetos voltados para o0 Ensino de Fisica no Ensino Fundamental e Médio.

3.4 Colecbes de Matematica

A colecdo de Matemaética do PNLD de 2009, 2010 e 2011 n&o foi analisada porque
houve mudancas no quadro de professores(as) de Matematica e, a professora que ministra a
disciplina ndo sabe quais eram os livros utilizados neste PNLD. Assim sendo, a pesquisa nos
livros de Matematica comecou pelo PNLD 2012, 2013 e 2014. A figura 12.

Figura 12- Livro conexdes com a Matematica PNLD 2012, 2013 e 2014
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Fonte: arquivos da pesquisadora
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O quadro 14, a seguir, mostra a quantidade de referéncias a cientistas homens,
mulheres e/ou a casais que aparecem no livro de Matematica PNLD: 2012, 2013 e 2014.

Quadro 14- Resultados do livro de Matematica: PNLD 2012, 2013 e 2014

Livros Homens Mulheres Casais

Livro 28: Conexdes com a 10 0 0
Matematica 1

Fonte: elaboracdo da pesquisadora

O livro de Matematica vol. 1, PNLD 2012, 2013 e 2014, 408 péginas, traz a
producédo de apenas dez cientistas homens: Dirichlet (1805-1859), Thompson (1824-1907),
Argand (1768-1822), Euler (1707-1783), Napier (1550-1617), Gauss (1777-1855), Malthus
(1766-1834), Eratostenes (276 a. C. - 194 a. C.), Pitagoras (570 a. C — 495 a. C.) Samos (310
a.C - 230 a.C). Porém ndo traz a producdo cientifica feminina de nenhuma Matematica.
Chassot (2009) traz alguns destaques femininos para areas como a Matematica e a Fisica.
Este autor afirma que, “além de Hipatia ha muitas mulheres que se destacaram por
contribuicdes significativas, mas estas nds s6 vamos encontrar, nas diferentes areas, a partir
do século XVIII” (CHASSOT, 2009, p. 36). Hipatia ou Hipacia, primeira mulher
documentada como tendo sido matematica e chefe da escola platdnica em Alexandria (Egito),
teria ainda lecionado Filosofia e Astronomia. De acordo com Chassot (2009, p. 97),

o0 trabalho dela mais importante foi em algebra. Ela escreveu treze livros
comentando a Aritmética de Dhiophantus, que vivera em Alexandria no
século 111 e ficou conhecido como o Pai da Algebra. Ha referéncia de uma
série de instrumentos cientificos como astrolabios, aparelhos de destilacéo,
higrémetros, que foram desenvolvidos por Hipécia.

As mulheres foram consideradas incapazes de compreender as ciéncias exatas por
muitos seculos. Cientistas famosos demostraram sua oposi¢do ao intelecto feminino e, como a
maioria da sociedade, que visualizava a mulher apenas como esposa e mée, sem vida
profissional, ndo reconheceram as contribuicdes de cientistas como Hipatia, que apesar de
todas as contribuicdes deixadas para as ciéncias, morreu de forma cruel, por ser considerada
uma bruxa devido a sua intelectualidade e pelo fato de ndo querer se casar.

Embora a inglesa Ada Lovelace tenha contribuido de forma importante para a
programacdo de computadores, Pplware, ja que as anotacGes que a Condessa de Lovelace
criou sdo consideradas o primeiro algoritmo para ser processado por uma maquina, tornando-

se a primeira programadora da historia, mas ela também ndo consta do livro analisado.
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Conforme Gnipper (2016), nossa sociedade atual ndo seria repleta de computadores e
smartphones, por exemplo, se Ada néo tivesse sido tdo brilhante na elaboracdo do primeiro
algoritmo da histdria, que abriu portas para demais cientistas aprimorarem esses conceitos e
desenvolverem novas tecnologias. Ainda de acordo com a autora, as notas de Lovelace a
respeito da maquina analitica de Babbage foram republicadas em 1953, quase cem anos apos
sua morte. Essa maquina foi reconhecida como o primeiro modelo de computador ja
construido.

Ao citar mulheres que foram importantes para a Matematica, Chassot (2009) traz
nomes como: Maria Agnesi (1718-1799), pelos estudos de geometria; Sophie Germain (1776-
1831), autora de trabalho na teoria dos nimeros e sobre a vibracdo em superficies esféricas;
Sonya Kovalevsky (1850 -1891), apontada por Chassot, como referéncia quando se explicam
integrais e funcbes abelianas; Emmy (Amalie) Noether (1882-1935), que teria sido
importante por formulacdes matematicas de diversos conceitos da teoria da relatividade e por
trabalhos em operadores diferenciais e algebra comutativa.

O livro ndo traz a fisica espacial e matematica estadunidense, Katherine Johnson
(1918 -), e nem suas colegas, Dorothy Vaughan (1910 — 2008) e Mary Jackson (1921 - 2005),
matematicas que inspiraram o filme Estrelas Além do Tempo, indicado a trés Oscar. Katherine
Johnson trabalhou durante 33 anos na National Aeronautics and Space Administration
(NASA) e quebrou vérias barreiras impostas as mulheres negras dentro da agéncia espacial.
Em seu primeiro cargo, o de computador humano, faziam os céalculos por tras de todas as
invencbes da NASA. Outra cientista que ndo esta no livro, € Maryam Mirzakhani (1977-
2017), primeira e Unica mulher a ganhar a medalha Fields, prémio considerado como o Nobel
da matemaética. A iraniana ganhou destaque no campo da matematica, apds suas participacdes
representando o Ird, na Olimpiada Internacional de Matematica de 1994 e 1995, na qual
conseguiu pontuacdo perfeita. Exemplos assim contribuem para acabar com o estere6tipo de
que mulheres ndo sdo boas em Matematica.

Entretanto, deve-se levar em conta que somente no fim do século XIX, as mulheres
comecaram plenamente a integrar centros de pesquisas no mundo ocidental, logo o reflexo
desse atraso. O sistema de ensino, inclusive na educacgdo basica, ainda é androcéntrico, como
se viu nos livros didaticos analisados, mesmo estes editados nos Ultimos cinco anos e muitos
deles rotulados como atualizados, revisados. Mudar esta realidade urge mudanca de cenario,
ampliacdo da mulher nas ciéncias e na tecnologia. E fundamental que isso ocorra deste a mais

tenra idade, em todos os niveis de ensino: ensino fundamental, ensino médio, na graduacgéo e
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apos ela, e para tanto, € imprescindivel mudancas na forma como os contetidos estdo sendo

reproduzidos nos livros didaticos.

Sobre os(as) autores(as) desta colecéo:

Editora responsavel: Juliane Matsubara Barroso: Bacharel e Licenciada em
Matemética pela Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo. Professora em escolas
publicas e particulares de Sdo Paulo por 10 anos. Editora.

Alexandre Raymundo: Bacharel e licenciado em Matematica pela Universidade Sao
Judas Tadeu de Sao Paulo. Professor em escolas particulares no Brasil e na Turquia.

Carlos Eduardo Bambini Bentivegna: Licenciado em Matematica pela Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Moema. Professor de escolas particulares de Sdo Paulo.

Cintia Alessandra Valle Burkert Machado: Mestre em Educacdo (area de
concentracdo: Didatica) pela Universidade de Sao Paulo.

Dario Martins de Oliveira: Licenciado em Matematica pela Universidade de Séo
Paulo. Professor em escolas particulares e publicas de Séo Paulo por 20 anos. Editor.

Débora Regina Yogui: Licenciada em Matematica pela Universidade de Séo Paulo.
Editora.

Ernani Nagy de Moraes: Mestre em Educacdo (area de concentracdo: Educacdo —
opcdo: Ensino de Ciéncias e Matematica) pela Universidade de Sdo Paulo. Professor da
Escola de Aplicacdo da Faculdade de Educacdo da Universidade de Séo Paulo.

Fabio Martins de Leonardo: Licenciado em Matematica pela Universidade de Sao
Paulo. Editor.

Flavia Renata Pereira de Almeida Fugita: Licenciada em Matematica pela
Universidade de S&o Paulo. Editora.

José Joelson Pimentel de Almeida: Mestre em Educagdo (area de concentracdo:
Educagdo — opcdo: Ensino de Ciéncias e Matematica) pela Universidade de S&o Paulo.
Professor da Universidade Estadual da Paraiba, em Educacdo de Matematica.

Katia Takahashi: Licenciada em Ciéncias pelo Centro Universitdrio Sant’Anna.
Professora em escolas particulares de S&o Paulo por 9 anos.

Luciana Graziela de Goddi: licenciada em Matematica pela Universidade de Séo
Paulo. Mestre em Ciéncias (programa: Estatistica) pela Universidade de S&o Paulo.
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Luciana de Oliveira Gerzoschkowitz Moura: Mestre em Educacdo (&rea de
concentracdo: Educacdo — opg¢do: Ensino de Ciéncias e Matematica) pela Universidade de
Sdo Paulo. Professora em escola particular de Séo Paulo.

Luzinete de Oliveira Mendonca: Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica (area
de concentracdo: Ensino de Ciéncias e Matematica) pela Universidade Cruzeiro do Sul.
Professora da rede publica de ensino.

Mara Regina Garcia Gay: Bacharel e licenciada em Matematica pela Pontificia
Universidade Catolica de Sdo Paulo. Professora em escolas publicas de Sdo Paulo por 17
anos. Editora.

Maria Cecilia Bittencourt Mastrorosa: licenciada em Matematica pela Universidade
de S&o Paulo. Professora em escolas publicas e particulares de Sdo Paulo por 30 anos.

Milton Sgambatti Junior: Licenciado em Matematica pela Universidade Bandeirante
de S&o Paulo. Professor em escola particular de Sao Paulo.

Osvaldo Shigueru Nakao: Doutor em Engenharia Civil (area de concentragéo:
Engenharia de estruturas) pela Universidade de Sao Paulo. Professor da Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo.

Romanatto (2009) afirma que, boa parte dos livros didaticos de Matematica é feita
por tedricos, especialistas na area, mas sem vivéncia de sala de aula. Muitos desses
especialistas desconhecem 0s processos de construcdo das etapas que a crianga ou 0 jovem
tém que passar para chegar aos conceitos. Alem disso, a maioria dos livros atribui grande
importancia as técnicas operatorias, e reune uma quantidade imensa de exercicios e
problemas (em geral, cansativos e repetitivos), visando somente a mecanizacdo do contetdo,

0 que afasta a crianca ou o(a) jovem do prazer da descoberta.

A figura 13 mostra os livros da colecdo de Matematica do PNLD 2012, 2013 e 2014.
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Figura 13- livros conexfes com a Matematica: PNLD 2015, 2016 e 2017
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Editora e ano de publicacdo: Moderna, 2013

Fonte: arquivos da pesquisadora

O quadro 15 mostra a quantidade de referéncias a cientistas homens, mulheres e/ou a
casais que aparecem nos livros de Matematica PNLD: 2015, 2016 e 2017.

Quadro 15: Resultados dos livros de Matematica: PNLD 2015, 2016 e 2017

Livros Homens Mulheres Casais
Livro 29: Conexdes com a Matematica 1 4 0 0
Livro 30: Conexdes com a Matemaética 2 2 0 0
Livro 31: Conexdes com a Matemaética 3 S 0 0

Fonte: elaboracdo da pesquisadora

O livro de Matematica vol. 2, PNLD (2015, 2016 e 2017), traz apenas dois cientistas
homens, um é Arquimedes, século XVII, e o outro é o brasileiro Santos Dumont. Mas ndo traz
a producdo cientifica feminina de mulheres como a matematica Mileva Maric (1875 -1948), e
a fisica e mateméatica Madame de Chételet (1706-1749). E, como ocorre em outros livros
didaticos analisados, ndo ha referéncias a producéo cientifica de mulheres.

Santos e Carneiro (2006) destacam que:

O livro didatico assume essencialmente trés grandes funcdes: de informacéo,
de estruturacdo e organizacdo da aprendizagem e, finalmente, a fungéo de
guia do aluno no processo de apreensdo do mundo exterior. Deste modo, a
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altima fungdo depende de o livro permitir que acontega uma interacdo da
experiéncia do aluno e atividades que instiguem o estudante desenvolver seu
préprio conhecimento, ou ao contrario, induzi-lo & a repeticdes ou imitagdes
do real. Entretanto o professor deve estar preparado para fazer uma analise
critica e julgar os méritos do livro que utiliza ou pretende utilizar, assim
como para introduzir as devidas correcbes e/ou adaptacBes que achar
convenientes e necessarias (SANTOS; CARNEIRO, 2006, p. 206).

A partir da afirmacgéo dos autores, percebe-se a importancia de os(as) professores(as)
buscarem o significado do conhecimento presente nos livros didaticos, bem como os
contextos da sociedade que esse conhecimento representa, levando o(a) estudante a
compreender os fatos, as tendéncias, os fendmenos, e 0S processos que 0 cercam.
Contextualizar o conhecimento no seu processo de producdo é uma forma de criar condicdes
para que o(a) estudante experimente o encantamento da descoberta e a satisfacdo de construir
0 conhecimento com autonomia, livre de estereo6tipos. Assim, o(a) estudante podera construir

sua identidade propria.
Sobre os(as) autores(as) dos livros de Matemética do PNLD 2015, 2016 e 2017:

Editor responsavel, Fabio Martins de Leonardo, Licenciado em Matematica pela
Universidade de S&o Paulo, organizou as cole¢es a partir dos originais dos(as) seguintes
autores(as):

Alexandre Raymundo: Bacharel e Licenciado em Matematica pela Universidade Séo
Judas Tadeu de Sao Paulo. Professor em escolas particulares no Brasil e na Turquia.

Ana Paula Souza Nani: Licenciada em Matematica pela Universidade de Séo Paulo.
Editora.

Dario Martins de Oliveira: Licenciado em Matematica pela Universidade de S&o
Paulo. Professor em escolas particulares e publicas de Sdo Paulo por 20 anos. Editor.

Débora Regina Yogui: Licenciada em Matematica pela Universidade de Séo Paulo.
Editora.

Ernani Nagy de Moraes: Mestre em Educacdo (area de concentracdo: Educacdo —
opcao: Ensino de Ciéncias e Matematica) pela Universidade de S&o Paulo. Professor da
Escola de Aplicacdo da Faculdade de Educacdo da Universidade de S&o Paulo.

Flavia Renata Pereira de Almeida Fugita: Licenciada em Matematica pela
Universidade de S&o Paulo. Editora.

Juliana Ikeda: Licenciada em Matematica pela Universidade de Séo Paulo. Editora.
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Juliane Matsubara Barroso: Bacharel e Licenciada em Matemética pela Pontificia
Universidade Catolica de Sao Paulo. Professora em escolas publicas e particulares de Séo
Paulo por 10 anos. Editora.

Kéatia Takahashi: Licenciada em Ciéncias pelo Centro Universitario Sant’Anna.
Professora em escolas particulares de S&o Paulo por 9 anos. Editora.

Luciana de Oliveira Gerzoschkowitz Moura: Mestre em Educacdo (&rea de
concentracdo: Educacdo — opcao: Ensino de Ciéncias e Matematica) pela Universidade de S&o
Paulo. Professora em escola particular de Séo Paulo.

Mara Regina Garcia Gay: Bacharel e Licenciada em Matematica pela Pontificia
Universidade Catdlica de Sdo Paulo. Professora em escolas publicas de Séo Paulo por 17
anos. Editora.

Osvaldo Shigueru Nakao: Doutor em Engenharia Civil (area de concentracdo:
Engenharia de estruturas) pela Universidade de S&o Paulo. Professor da Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo.

Conforme Romanatto (2009), os(as) editores(as) seguem o que € solicitado pelas
empresas que oferecem o produto/livro didatico ao mercado. As criticas de pesquisadores da
educacdo surgem de concepgdes que pretendem que os conteldos sejam contextualizados,
mostrando as desigualdades existentes na sociedade. Os livros didaticos sdo produzidos de
acordo com realidades que se destinam a uma proposta de ensino massificadora, a alunos(as)
com lacunas de conhecimentos e a professores(as) com uma inadequada formacao (inicial
e/ou continuada) e submetidos(as) a precarias condi¢cdes de trabalho docente. As colecGes
analisadas de Matematica ndo fazem referéncia, nem mesmo a cientistas matematicos, sendo
mais comum encontra-los nos livros de Fisica, exemplos sdo os fisicos e matematicos, Galilei
Galileu, Johannes Kepler, René Descartes, entre outros, referenciados nos livros de Fisica e,
poucas vezes nos livros de Matematica.

A figura 14 mostra os livros da cole¢do de Matematica do PNLD 2018, 2019 e 2020.
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Figura 14- Conexdes com a Matematica PNLD 2018, 2019 e 2020
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Editora e ano de publicacdo: Moderna, 2016
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Fonte: arquivos da pesquisadora

O quadro 16 diz sobre a quantidade de referéncias a cientistas homens, mulheres
e/ou a casais que aparecem nos livros de Matematica PNLD: 2018, 2019 e 2020.

Quadro 16- Resultados dos livros de Matematica do PNLD 2018, 2019 e 2020

Livros Homens Mulheres Casais
Livro 32: Conexdes com a Matemaética 1 S 0 0
Livro 33: Conexdes com a Matematica 2 1 0 0
Livro 34: Conexdes com a Matematica 3 6 0 0

Fonte: arquivos da pesquisadora

Nos livros analisados, pode-se perceber também que ocorre a predominancia da
producdo cientifica masculina em relacdo a feminina, o que corrobora a sustentacdo de
estereodtipos, produzidos ao longo do tempo, como carreiras para homens e carreiras para
mulheres. Esses livros trazem uma linguagem androcéntrica, referindo-se a figura de
cientistas sempre no masculino, exemplo: os cientistas, um cientista, muitos cientistas. Em
alguns deles, até aparecem imagens de mulheres cientistas, mas ndo consta 0 nome delas, € a
profissdo descrita vem no masculino: fisicos, quimicos, médicos, biomédicos, farmacéuticos,

boténicos, entre outros, suscitando a ideia de que a cientista seria apenas uma auxiliar.
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[...] a necessidade de a¢Oes formativas que criem situagcfes de aprendizagem

e reconstrucdo de saberes para o trabalho pedagdgico com questbes de
género e a visibilidade feminina nas ciéncias [...], é relevante que a formacéo
docente se dé por meio de um exercicio de reflexdo naquilo que se faz e se
pensa no ambiente escolar, facilitando uma (re)significacdo de valores
pessoais e de uma epistemologia. [...] busca-se um processo que propicie
praticas pedagdgicas que explicitem essa tematica (SCANTLEBURY;
BAKER, 2006 apud BATISTA et al., 2013, p. 7).

Logo, € necessario ficarmos atentos ao processo de ensino-aprendizagem, ao
curriculo escolar e a forma de apresentacdo dos conteudos presentes no material didatico que
podem reproduzir visdes ultrapassadas ou estereotipadas. Personagens como Hipatia, Lise
Meitner, entre outras cientistas, que sdo importantes para a ciéncia, ndo fazem parte dos
curriculos escolares, tampouco dos livros didaticos, reforcando uma ciéncia sexista. Mesmos
os livros editados em 2019 dizem muito pouco sobre as mulheres. Um exemplo disso é o livro
A histdria da ciéncia para quem tem pressa, de Milton Chaves (2019), que apresenta ao longo
dos séculos apenas cinco mulheres, sendo: Currie na Fisica, Hipatia na Quimica e Rachel
Carson na Biologia. As outras duas sdo da Medicina e da Geologia/Meteorologia.

Os livros didaticos analisados mostram uma das dimens@es apresentadas por Chassot
(2014) sobre “a educagdo em tempos de poder da Fisica, da Quimica, da Biologia — e nesta,
particularmente, da Genética, da Informatica”, Chassot (2014, p.112). O autor ao descrever o
que é ensinado em Quimica, “o que sempre foi ensinado ainda é o ensinado”, por exemplo, 0
conteldo pneumatico permanece durante séculos no ensino de Quimica e também de Fisica.
N&o ha, por parte dos fazedores de curriculos, preocupacdo em transformar criticamente
alunas e alunos, mas em acumular saberes.

O principal instrumento pedagdgico da escola, o livro didatico, em pleno século XXI,
ainda mantém viva a chama da ciéncia masculina por meio dos seus autores e de suas autoras
gue atendem a industria do livro que, por sua vez, atende aos organismos multilaterais como a
Organizacdo das NacOes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura/Unesco, 0 Banco
Mundial/BM, Organizacdo Mundial do Comércio/OMC, que passam a influenciar
idelogicamente o campo educacional. Dai a importancia de tornarmos mulheres e homens
mais criticos, principalmente diante de uma lista de livros, predominantemente masculina,
para que possamos realizar um trabalho com nossas alunas e alunos de desadjetivacédo
masculina da Ciéncia.

Assim sendo, urge responder a pergunta: Que tipo de transformacdes esses livros
didaticos ensinam sobre as mulheres se elas tampouco sdo mencionadas? Assim sendo, €

imperioso que haja mudancas. E mudancas levam a desafios: livrar-se do ensino anacrénico
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sustentado pelos livros didaticos, oportunizando, assim, a discussdo da temaética tanto nos
livros quanto na realidade escolar. E como escreve Chassot (2009, p. 20), que nos,
“educadoras e educadores, temos também o oficio cometido aos historiadores: lembrar o que
os outros esqueceram”’, para que outro mundo seja possivel.

Os(as) autores(as) dos livros Conexdes com a Matematica, PNLD 2018, 2019 e
2020, sdo os(as) mesmos(as) autores(as) dos livros Conexdes com a Matematica: PNLD 2015,
2016, 2017. Dessa forma, ndo se viu a necessidade de repeti-los.

Quanto aos resultados dos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e de Matematica
de 2009 a 2020, de uma escola de ensino médio, analisados, no que se refere ao tema
(in)visibilidade das mulheres cientificas, pode-se dizer que os livros sdo defasados, de
linguagem sexista e de predominancia masculina. Nos livros ha pouca ou nenhuma referéncia
as cientistas mulheres, sem proposta de discussdo sobre o tema. Dos 34 livros analisados,
apenas em dois deles, aparecem duas questdes sobre mulher, sem estimular discussdes e nem
descobertas, sem disposicéo para assuntos referentes ao género. Assim sendo, € imperioso que
a formacdo docente articule questdes de visibilidade do género feminino nas Ciéncias da
Natureza e na Matematica a pratica docente, uma vez que:

A concorréncia acirrada entre as editoras, 0 interesse ideoldgico de uma
classe sobre a outra, a existéncia de direitos e deveres do cidaddo, o controle
social e fiscalizagdo dos gastos publicos, a participacdo social, o contetdo
atualizado, a linguagem [...] € uma escolha que deve ser feita com critérios e
cuidado (PEREIRA, GRISOLIO, 2017, p.72).

A escola, como parte da educacédo formal, tem papel fundamental na promog¢éo de uma
educacdo cientifica para todos—homens e mulheres— que 0s tornem capazes de enfrentar os
desafios impostos pelo sistema Ciéncia/Tecnologia/Sociedade. O desestimulo a carreira cientifica é
um dado geral e que deve ser visto por parte dos educadores com um olhar mais atento, pois isso,
certamente, é reflexo de muitas de nossas praticas escolares e que devem ser constantemente
repensadas. Nesse sentido, é inegavel a fungdo da escola na formacéo cientifica dos jovens e na

motivacéo deles pela carreira.
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5- CONSIDERACOES FINAIS

Em resposta a pergunta, que impulsionou esta pesquisa, sobre qual é a visibilidade
da produgdo cientifica feminina em livros didaticos de Quimica, Fisica, Biologia e
Matematica, PNLD de 2009 a 2020, pode-se afirmar que a (in)visibilidade das mulheres
ocorre por diversos motivos, como por exemplo, pelo padrdo de organizacdo das
representacfes e das préticas sociais no mundo publico (rua) e na vida privada (casa),
estabelecendo lugares distintos para homens e mulheres. Podemos perceber que, embora as
mulheres tenham conquistado expressivo espaco no mundo publico, a participacdo dos
homens nas decisdes e nas obrigacOes referentes a vida doméstica ndo se faz na mesma
proporcéo, deixando as mulheres a dificil tarefa de conciliar ambas as dimensdes.

Assim, por meio da analise da producéo cientifica feminina, representada nos livros
didaticos de Biologia, de Fisica, de Quimica e de Matemaética, aprovados no Programa
Nacional do Livro Didatico-PNLD do Ensino Médio de 2009 a 2020, na cidade de Cacu —
GO, objetivo desta pesquisa, é possivel afirmar que a invisibilidade da producédo cientifica
feminina nos livros didaticos aparece disfarcada por meio de expressGes como: “os
cientistas”, os “pesquisadores”, entre outras, além da quantidade de referéncias que os livros
trazem a pesquisadores, em detrimento das pesquisadoras. Diante disso, pode-se afirmar que
a linguagem institui e demarca os lugares dos géneros ndo apenas pelo ocultamento do
feminino, mas, também, pelas adjetivacdes atribuidas a mulher, pela escolha dos verbos,
pelas analogias e metéaforas, pelos atributos mostrados ao retratar “o homem” como cientista.
A Unica referéncia que deu destaque a cientista Marie Curie informa que a cientista teria
perdido a salde em decorréncia das arriscadas experiéncias que realizou. Os livros didaticos,
como a afirmam Chassot (2009) e Bourdieu (2017), tém reafirmado estere6tipos produzidos
ao longo do tempo, demarcando carreiras para homens e carreiras para mulheres.

Os livros didaticos analisados apresentam uma ciéncia descontextualizada, separada
das questdes sociais e da vida cotidiana, e trazem o método cientifico como um conjunto de
regras fixas para encontrar a verdade. Assim, por ser referéncia para o trabalho do(a)
professor(a), passa a assumir um papel quase de curriculo, interferindo no planejamento e
desenvolvimento dos contetidos em sala de aula. Desse modo, de acordo com Lajolo (1996),
é necessario o planejamento em relacdo ao uso do livro didatico, considerando a forma como
0s contetidos sdo apresentados e a proposta pedagogica neles explicitada, devendo o(a)
professor(a) descobrir a melhor forma de estabelecer o didlogo necessario entre 0s
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conhecimentos disponibilizados pelos livros didaticos e os conhecimentos necessarios aos(as)
estudantes.

Dessa maneira, pode-se afirmar que para que ocorra a equidade da producéo
cientifica entre mulheres e homens, nas areas pesquisadas, € importante que os livros
didaticos, recurso mais utilizado nas escolas publicas, mostrem a producdo cientifica
feminina para contrapor o entendimento culturalmente definido da ciéncia como uma carreira
impropria para a mulher. E, no ambito das universidades, “a formacao inicial dos cursos de
Licenciatura adotar em seus curriculos disciplinas especificas versando sobre género e
diversidade, o que parece um desejo distante e ainda superficial” (COSTA; SANTOS, 2017,
p, 36).

Para Lajolo (1996, p. 8), “além do livro didatico se faz necessario que o professor
utilize outros recursos pedagdgicos, para o desenvolvimento de suas aulas, pois nem um livro
por melhor que seja deve ser utilizado sem adaptagdes e complementagdes”. Assim, 0 e-book
com as contribui¢des de mulheres cientistas como: Marie Curie e Bertha Lutz, e os fatores
que contribuiram e ainda contribuem para a invisibilidade da producédo cientifica feminina,
podem ser um subsidio a mais, no momento de os(as) professores(as) trabalharem a producéo
cientifica.

Esta pesquisa mostra que deve haver mais atencdo as relacdes de género, em especial
nas instituicBes cientificas e nas instituicbes que ministram cursos de bacharelados e/ou de
licenciaturas. A conscientizacdo das assimetrias existentes entre mulheres e homens nos
ambientes cientificos e educacionais é fundamental para a desconstrucdo “da crenga” de que a
ciéncia é neutra em termos de género. Como a base das relagcdes sociais sdo as relaces
sociais de producdo, isto é, as formas de organizacdo do trabalho, € necessario,
transformacdes no sistema de valores, capazes de desconstruir o sexismo contra a mulher na
ciéncia e as disparidades entre académicos(as), valorizando-se social e financeiramente as
carreiras historicamente femininas. No entanto, as dificuldades ainda enfrentadas pelas
mulheres no mundo do trabalho, incluindo a profisséo de cientista, mostram que as mudancas
que ocorreram foram importantes, no entanto, ndo significam que houve a transformacdo da
realidade apresentada em séculos anteriores.

Espera-se que esta pesquisa contribua para uma melhor compreenséo da participacao

das mulheres nas ciéncias, e que isso, estimule outras pesquisas nesta area.
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APRESENTACAO

Este produto educacional € parte da dissertacdo de mestrado intitulada: A
(in)visibilidade da producéo cientifica feminina nos livros didaticos de Biologia, Fisica,
Quimica e Matemaética aprovados no Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD) do
ensino medio de 2009 a 2020, apresentada ao Programa de Mestrado em Educacdo para
Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia de Goias —
Campus Jatai. Trata-se de um e-book elaborado com o intuito de mostrar as contribuigdes
femininas para a Ciéncia, a partir da analise de livros de Quimica, de Fisica, de Biologia e
de Matematica. Objetivamos, assim, apresentar um material que possa subsidiar o trabalho
com a producao cientifica dos (as) professores(as), pois, como descrito por Moreira (2004,
p. 136), a elaboracéo de um trabalho no mestrado profissional, deve ser o resultado de uma
pesquisa que: “[...] descrevendo o desenvolvimento de processos ou produtos de natureza
educacional, visam a melhoria do ensino de Ciéncias Naturais e de Matematica e sua
divulgacdo para utilizacao por outros profissionais”.

Este e-book traz contribui¢fes de cientistas que tiveram importancia para a ciéncia
pelas suas pesquisas e descobertas. O referido e-book ndo pretende trazer a contribuicdo de
todas as mulheres que foram importantes para a ciéncia, como o sabemos, mas sim mostrar
mulheres que tiveram suas contribui¢cdes diminuidas ou omitidas na histéria da ciéncia, seja
pela linguagem utilizada, seja pelo contexto histérico, que ndo permitia que suas producdes
fossem creditadas a elas nas areas pesquisadas. Dessa forma, o e-book, por sua natureza
dindmica, € uma possiblidade de propagar as pesquisas de mulheres que, mesmo
discriminadas e vivendo preconceitos, sem salarios, e ganhando menos que os homens,
ministraram aulas e pesquisaram. Assim sendo, espera-se que este abra possiblidades para
novas pesquisas relacionadas ao tema.

O e-book disponibilizado podera auxiliar os(as) professores(as) das disciplinas de
Quimica, Fisica, Matematica e Biologia, e a todos(as) que se interessem pela tematica, ao
desmitificar a ciéncia prevalente masculina. E-book, para Duarte et al. (2013, p. 168),

refere-se ao livro eletrénico como o resultado da integracdo da estrutura
classica do livro, ou preferencialmente o conceito familiar de um livro,
com caracteristicas que podem ser fornecidas pelo ambiente eletrdnico, o
qual é concebido como um documento interativo que pode ser composto e
lido num computador.
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Duarte et al., (2013), ao falarem sobre livros eletronicos utilizaram Vassilou e
Rowley (2008). Estas autoras pesquisaram sobre a diversidade de conceitos que aparece na
literatura e apresentaram uma definicdo em duas partes e em funcdo de quatro perspectivas:
meio, conteudo/formato do arquivo, dispositivo e fornecimento. As duas partes fazem-se
necessarias para capturar tanto as caracteristicas persistentes de e-books, quanto sua
natureza dinamica, impulsionada em grande parte pelas diferentes tecnologias por meio das
quais eles sdo disponibilizados e lidos.

Para Vassilou e Rowley (2008 apud Duarte et al., 2013, s/p):

(1). Um e-book é um objeto digital com contetdo textual e/ou outro tipo
de contetdo, que deriva como um resultado da integracdo do conceito
familiar de um livro com caracteristicas que podem ser oferecidas num
ambiente eletronico. (2) E-books possuem funcionalidades embutidas tais
como funcdes de busca e referéncia cruzada, links hipertextuais,
bookmarks, anotagOes, destaques, objetos multimidia e ferramentas
interativas.

Entende-se que as novas tecnologias de informacdo, comunicacdo e interacao,
associadas as propostas didatico-metodologicas podem potencializar inovacao didatica, fato
que justifica a disponibilizacdo do produto em e-book. Com o produto educacional, fruto de
pesquisa, pretende-se contribuir para diminuir assimetrias entre mulheres e homens, ao
possibilitar aos(as) professores(as), reflexdo sobre suas praticas, diante de fatores que
contribuiram e ainda contribuem para a invisibilidade da producdo cientifica feminina.
Como o livro é um recurso muito utilizado e pode reforcar estere6tipos de género, o e-book
pode ser um subsidio a mais, no momento de trabalharem a producdo cientifica, evitando,
assim, que os(as) professores(as) reproduzam o que traz o livro didatico.

Avancini (2017), em reportagem intitulada: Livros digitais abrem novas
possibilidades de experiéncia de leitura, traz a fala da escritora Marisa Lajolo, colaboradora
do Instituto de Estudos da Linguagem (IEL), durante Jornada sobre e-books da Editora da
Unicamp, em que afirma que os livros digitais ndo representam, como muitos acreditam, o
fim dos livros impressos, mas um novo tipo de suporte que atendem a uma necessidade
humana: a comunicacdo. A escritora Marisa Lajolo defende que os livros digitais —
denominados por ela, em alguns momentos, de objetos digitais — abrem novas

possibilidades de experiéncia que envolve a leitura convencional, mas ndo se limitam a ela.

1. Cientistas Bitlogas
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1.1 Bertha Maria Julia Lutz

Bidloga brasileira importante no estudo dos anfibios, pouco conhecida e nédo
representada nos livros didaticos. Bertha Lutz foi uma ativista feminista, politica e

pesquisadora do Museu Nacional do Rio de Janeiro. Figura 1.

Figura 15 — Bertha e os anfibios

Fonte:https://www.google.com/search?tbm=isch&q=bertha+lutz&chips=q:bertha+lutz,g_1:
cientista&sa=X&ved=0ahUKEwj99aG600LiAhUSIrkGHfKqCJQQ4IY IMygL &biw=1360&b
ih=625&dpr=1#imgrc=zmFmMPIC8WWqNM:

Além da ciéncia, Bertha Lutz se dedicava a luta pelos direitos da mulher. A biéloga
paulistana, especializada em anfibios, Bertha Maria Jalia Lutz (1894-1976), foi uma das
maiores ativistas feministas do Brasil. Marasciulo, em reportagem de 8 de margo de 2019,
afirma que durante a graduacdo em Ciéncias Naturais, na Universidade Sorbonne, em Paris,
Bertha Lutz conheceu o movimento feminista inglés e ndo hesitou em exporta-lo para o
Brasil. Ela esteve a frente da fundacdo e de organizacdes do movimento sufragista
brasileiro. Lutz foi, ainda, pioneira no movimento pela igualdade de género. De acordo com
Marasciulo (2019), Bertha Lutz fundou a Federacdo Brasileira pelo Progresso Feminino
(FBPF) e, em 1932, liderou o grupo na pressdo para que o presidente Getdlio Vargas
modificasse o codigo eleitoral para permitir que as mulheres votassem. Ela chegou a
participar da comissdo responsavel pela elaboracdo de uma nova constitui¢do e garantiu que

direitos da mulher fossem incorporados no texto. Tudo isso com muito conhecimento de
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causa, pois formou-se em Direito em 1933 pela Faculdade do Rio de Janeiro, atual
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Conforme Marasciulo (2019), em 1945, Bertha Lutz foi uma das quatro mulheres,
de um total de 850, a participar da redacdo da Carta das Nagdes Unidas. E assegurou que
mencdes a igualdade de género fossem incluidas no documento. Bertha descobriu, também,
uma nova espécie de sapos, o Paratelmatobius lutzii, conhecido como "Lutz’s rapids frog".

Faleceu em 1976, no Rio de Janeiro, com 82 anos.

1.2 Graziela Maciel Barroso (1912-2003)

De acordo com o Canal Ciéncia (2017), a botanica brasileira Graziela Maciel
Barroso é referéncia na area de sistematica de plantas, um ramo da botanica dedicado a
descobrir, descrever e interpretar os diversos tipos de vegetais. Ainda, Graziela Maciel
Barroso € a responsavel pela catalogacdo de vegetais das diferentes regifes do Brasil, tendo

aproximadamente 25 plantas batizadas com seu nome. Figura 2.

Figura 16 - Graziela, a botanica

Fonte:https://www.google.com/search?q=Graziela+Maciel+Barroso&source=Inms&tbm=isch&sa=
X&ved=0ahUKEwiW7vvkru_IAhVMD7kGHfeoBD8Q_AUIEYygC&biw=1360&bih=625#imgrc=y
NCiQN1jHtEoIM:

Quanto a sua trajetoria académica e profissional, a biéloga teria comegado a
trabalhar no Jardim Botéanico do Rio de Janeiro com trinta anos, ingressado no curso de
Biologia da Universidade do Estado da Guanabara-UEG, atual Universidade do Estado do

Rio de Janeiro — UERJ, aos 47, defendendo a tese de doutorado aos 60. A cientista também
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escreveu dois livros adotados como referéncia por cursos de boténica: Sisteméatica de
angiospermos do Brasil, em 3 volumes, e Frutos e sementes - morfologia aplicada a
sistematica de dicotileddneas.

O Canal Ciéncia (2017) traz que, como professora, Graziela atuou em
Universidades Federais do Rio de Janeiro e de Pernambuco (UFRJ e UFPE), na
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e na Universidade de Brasilia (UnB).
Também foi a Unica brasileira a receber, nos Estados Unidos, a medalha Millenium Botany
Award, entregue a botanicos dedicados a formacgéo de pessoal na area. Morreu um més antes

de ser empossada na Academia Brasileira de Ciéncias.

1.3 Rachel Carson (1907 — 1967)

A norte-americana Rachel Carson é bidloga marinha, ambientalista e a escritora
que revolucionou 0 movimento conservacionista em todo o mundo e publicou estudos
importantes sobre o0 uso de pesticidas e alertou 0 mundo para o impacto ambiental de

fertilizantes e pesticidas. Figura 3.

Figura 17 — Rachel - a ambientalista

Fonte:
https://www.google.com/search?q=Rachel+Carson&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=C1V4F5IbX
B-8RM%253A%252Ck-acdxiNiQyfEM%252C_&vet=1&usg=Al4_-
kQhO5jVmRHklyQUHB8KjVCcZq7eEnw&sa=X&ved=2ahUKEwjsjZ_jnPHIAhWSHLKGHWXRA5
sQ_hOwD30ECA0QDQ#imgrc=_YCAD13CelJ5Z0M:&vet=1

Desde muito jovem ela se envolveu com a divulgacdo da ciéncia, a causa que mais

se dedicou na vida. Silva (2012) afirma que embora Carson fosse bacharel em biologia e
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mestre em zoologia, enfrentou os preconceitos vigentes na época contra mulheres no
ambiente da pesquisa cientifica, e em 1935, o Unico emprego que conseguiu foi de roteirista
em programas de radio sobre o oceano, produzidos pelo departamento do governo federal
dedicado ao estudo de florestas e mares.

Rachel Carson é considerada pioneira no movimento ambientalista moderno.
Precursora da ecologia e das ideias de sustentabilidade, tematica que ganhou destaque nos
anos de 1930. Ela enfrentou a industria quimica e o governo sem desistir. Foi muito atacada
pelos cientistas ligados a industria quimica do governo que, por meio de artigos, tentavam
invalidar suas pesquisas, seus métodos, contradizendo as suas descobertas. Pela sua
incansavel defesa, foi vitima de preconceitos como freira da natureza, feiticeira e de uma
campanha difamatdria contra ela e seu livro, Primavera Silenciosa (Silent Spring) que
ajudou na crescente consciéncia ambiental. No congresso americano, em 1963, pediu novas
politicas para a protecdo da salde humana e do meio ambiente. O legado de Rachel reverteu
a politica nacional no uso de pesticidas, o que levou ao banimento do uso do DDT e de
outros pesticidas nos Estados Unidos. O trabalho de Rachel também levou a criacdo da

Agéncia de Protecdo Ambiental que influenciou 0 mundo inteiro.

1.4 Ruth Sonntag Nussenzweig (1928- 2018)

Figura 18 - Ruth e o corante violeta

..
Fonte:

https://www.google.com/search?q=Ruth+Sonntag+Nussenzweig&tbm=isch&source=iu&ictx=
1&fir=d--UDyWTogNIOM%253A%252CZ2BtyDbz9vDLgM%252C_&vet=1&usg=Al4_-
kS59rAX2rZMvTOHCzvM1ZVLr3_1Bg&sa=X&ved=2ahUKEwibms7qivTIAhXPD7kGHeX
KBFUQ_hOwDHoECA0QBw#imgdii=z5dkVBB1elfB4M:&imgrc=d--

UDyWTogNIOM: &vet=1
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Ruth Sonntag Nussenzweig nasceu em Viena, na Austria, em 20 de junho de 1928,
filha dos medicos Eugenia e Barouch Sonntag, ambos de origem judaica. Pouco tempo
depois de seu nascimento, a Europa iria testemunhar a ascensdo e expansao do regime
nazista, ocorrendo em 1938 o Anschluss — a anexac&o da Austria pela Alemanha nazista. No
ano seguinte, a familia de Ruth, mesmo nédo sendo religiosa, mudou-se para o Brasil para
escapar a perseguicao aos judeus, que s6 aumentava. De acordo com Veronezi (2019), Ruth
chegou a S&o Paulo aos onze anos e ali cresceu. Movida pelo interesse em ser pesquisadora,
ingressou na Escola de Medicina da Universidade de Sdo Paulo (USP), em 1948. L4,
conheceu o colega de classe, Victor Nussenzweig, nascido no Brasil, filho de judeus
poloneses também refugiados, que viria a se tornar seu marido e colega de profissao. Victor
Nussenzweig tinha interesse pela politica de esquerda, chegando a ser filiado ao partido
comunista, mas Ruth teria o convencido que a partir da ciéncia ele traria mais beneficios as
pessoas do que pela politica.

Os primeiros estudos de Ruth eram focados no parasita causador da doenca de
Chagas, o Trypanosoma Cruzi. Ruth e Victor estabeleceram melhorias no método de
deteccdo da doenca e descreveram a capacidade de o corante violeta de genciana matar o
parasita no sangue sem torna-lo toxico. Esta descoberta teve grande impacto na prevencao
da doenca, que pode ser transmitida por meio de transfusdo de sangue infectado, e, por
décadas, as bolsas de sangue usadas para transfusdo na América Latina eram azuis devido a
presenca do corante. Ruth comecou a trabalhar com Malaria, uma doenca causada pelo
parasita Plasmodium, e foi entdo que ela fez uma das descobertas mais importantes da sua
carreira cientifica. A transmissdo da Malaria se d& pela picada do mosquito Anopheles
infectado por uma forma do Plasmodium denominada esporozoito. Ruth descobriu que a
irradiacdo por raios X do mosquito infectado enfraquece o esporozoito, fazendo com que
este ndo seja mais capaz de desencadear a doenca, mas ainda suficiente para gerar uma
resposta imune de protecdo contra a Malaria em animais de laboratorio. Abria-se, ali, 0

caminho para o desenvolvimento de uma vacina.

2. Cientistas Quimicas

Além de Marie Sktodowska-Curie, eleita a mulher mais importante para a ciéncia,

sua filha Irene Joliot-Curie também teve significativa contribui¢Ges para a ciéncia. Figura 5.
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2.1 Iréne Joliot-Curie (1897-1956)

Figura 19 - Iréne e a radioatividade natural e artificial

Fonte:https://www.google.com/search?g=Irene+Joliot-
Curie.&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=TAaM9-
KT7H3PHM%253A%252CerXwVPGsxwy9QM%252C_&vet=1&usg=Al4_-kS812IDxvFFM85dY p-
g84sHWNX6-g&sa=X&ved=2ahUKEwjS5KC-
s73IAhVBH7KkGHRWIAWCQ_hOWDX0oECA0QCQ#imgre=XUBKOT-ONssf1M:&vet=1

A fisico-quimica francesa Iréne Joliot-Curie, filha de Marie e Pierre Curie, ficou
conhecida por ter demonstrado a existéncia do néutron e da radioatividade artificial, ambas
descobertas realizadas no inicio da década de 30. E, por isso, em 1935, recebeu o prémio
Nobel? de Quimica “em reconhecimento por sua sintese de novos elementos radioativos”,
feita a0 bombardear aluminio com particulas alfa. De acordo com Bianchi (2014), Irene
Joliot fez parte das pesquisas com radioatividade na Universidade de Paris. Quando se casou
com Frederic Joliot, passaram a realizar pesquisa em conjunto, tendo, ainda, realizado

inimeras pesquisas sobre radioatividade natural e artificial, bem como em fisica nuclear.

2 O Prémio Nobel é uma honra a notaveis realizagGes intelectuais. Considerado como a homenagem de maior
prestigio, premia em seis diferentes categorias: Fisica, Quimica, Literatura, Fisiologia ou Medicina, Promogao
da Paz e Ciéncias Econémicas. Os Prémios foram criados pelo Alfred Nobel, cientista e filantropo sueco. Ap6s
a morte de Alfred Nobel, em 1896, grande parte de sua fortuna foi destinada a fundacdo Nobel. O inicio das
honrarias foi oferecido em 1901 e, desde entdo mais de 900 pessoas ja foram laureadas. O Prémio é oferecido,
para um Gnico individuo, ou um grupo de até trés pessoas. Os laureados sdo secretamente escolhidos pelos
comités dos institutos de premiacdo do Nobel. Os prémios de Fisica, Quimica, Literatura, Fisiologia ou
Medicina e Ciéncias Econdmicas sdo apresentadas em Estocolmo, pelo rei da Suécia. O Nobel da Paz é
apresentado em Oslo pelo rei da Noruega e pelo comité noruegués do prémio. Cada premiacgdo inclui uma
quantia em dinheiro, um diploma e uma moeda de ouro de dezoito quilates com a face do fundador Alfred
Nobel.
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Bianchi (2014) afirma ainda que Joliot demonstrava, com muita frequéncia, sua
crenca na igualdade social, era socialista e participante ativa na luta antifascista e pelo
desenvolvimento social e intelectual das mulheres. Devido a militancia comunista do seu
marido, Irene Curie foi afastada da Comissao Francesa de energia atdmica em 1951. Morreu

de leucemia, causada pela radiagdo a qual ficou submetida durante tantos anos.

2.2 Rosalind Franklin (1920 — 1958)

Rosalind Franklin nasceu em Londres, Reino Unido, fez fisico-quimica pela
Universidade de Cambridge, na Inglaterra. Reconhecida por seus estudos de anéalise fisica
dos materiais sobre a difracdo dos Raios-X nas primeiras descobertas sobre o formato e
composicdo do DNA usado até hoje. Por ndo desistir do seu projeto de pesquisadora,
mesmo enfrentando muitos preconceitos durante a sua carreira, em ambientes dominados

por homens, é considerada a M&e do DNA. Figura 6.

Figura 20 - Rosalind e a difragdo dos Raios-X

Fonte:https://www.google.com/search?q=Rosalind+Franklin&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahU
KEwii4-HRjPHIARWNCIrkGHZPfCfUQ_AUIEigB&biw=1360&hih=625#imgrc=WoOIn0SsEy2EnM.

De acordo com Valdés e Rubio (2018), Rosalind Franklin é uma das percursoras
em biologia molecular, e afirmam que ela foi a segunda cientista retratada pela série sobre
Mulheres na Ciéncia, publicada pelo El Pais até o dia 8 de marco de 2018, quando é
celebrado o Dia Internacional da Mulher. As autoras afirmam que a vida da cientista foi

recheada de obstaculos os quais foi superando para dedicar-se a ciéncia. Educada em uma
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familia judaica, passou sempre com honras pelo colégio e estudos superiores, mas precisou
do apoio de algumas das mulheres de sua familia para chegar & universidade, pois seu pai
ndo concordava que estudasse e Ihe pediu que desse a bolsa que havia conseguido a algum
estudante que a merecesse.

Franklin continuou seu caminho e se doutorou na Universidade de Cambridge em
1945; fez parte de diversas equipes de pesquisa: na Associacdo Britanica para a Pesquisa do
Uso do Carvao, no Laboratorio Central de Servigos Quimicos do Estado em Paris, no King'’s
College e, por ultimo, no Birkbeck College, onde contou com equipe propria e desenvolveu
um importante trabalho com a estrutura molecular dos virus, cuja continuacdo levaria seu
colega Aaron Klug a ganhar o Nobel de Quimica em 1982.

Assim como a cientista que ajudou a desvendar o DNA, (e cujos estudos foram a
base para a premiacdo de colegas homens), as mulheres sempre estiveram presentes em
todos os niveis do universo cientifico, embora a importancia da maioria delas tenha sido
relegada a segundo plano pela histéria. Ha vieses implicitos sobre quem faz ciéncia, Feeney,
em reportagem da revista Galileu de 19 de novembro de 2019, fala que todos nos, temos
ideias sobre como um cientista e um ganhador do Prémio Nobel devem parecer, e essa
imagem é predominantemente masculina, branca e mais velha o que faz sentido uma vez

que 97% dos ganhadores do Prémio Nobel de Ciéncias foram homens.

2.3 Christiane Nusslein-Volhard (1942 -)

A bidloga, fisica e quimica alemd, Christiane Nusslein-Volhard, conforme o site
Mulheres na Ciéncia, é co-vencedora do Prémio Nobel de Fisiologia/ Medicina de 1995 por
suas pesquisas sobre genética embrionaria, juntamente com dois bidlogos estadunidenses
que, juntos demonstraram que todas as faculdades das células sdo formadas, em ultima
instancia, por seu fator hereditario, descoberta importante para se compreender o

desenvolvimento dos embrides. Figura 21.
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Figura 21 - Christiane e a genética embrionéria

Fonte: https://www.google.com/search?q=Christiane+Nusslein-
Volhard&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=izB7wqGvQk4SEM%253A%252CeJ3LGwk
6xvIORM%252C_&vet=1&usg=Al4_-kQQ-H2knoLQmZUb-
FehBuYIDfoLeA&sa=X&ved=2ahUKEwiUtdfunPTIAhXcDrkGHbxTCxwQ_hOwEXoEC
AkQBQ#imgrc=izB7wqGvQk4SEM:

Christiane Nusslein-Volhard é diplomada em biologia, fisica e quimica pela
Johann-Wolfgang-Goethe-Universitat, Frankfurt/Main, Germany, com mestrado em
bioquimica pela Eberhard-Karls-Universitat, Tubingen, e Ph.D em biologia genética, no
Max-Planck-Institut fur Virusforschung. Foi chefe de um grupo de pesquisas no European
Molecular Biology Laboratory (EMBL), Heidelberg e no Friedrich-Miescher-Laboratorium
der Max-Planck-Gesellschaft, Tubingen, tornando-se cientista membro do Max-Planck-
Society e diretora da divisdo de genética do Max-Planck-Institut fir Entwicklungsbiologie
(Developmental Biology), Tubingen.

Recebeu muitas honrarias na Alemanha e exterior entre elas Brooks Lecturer,
Harvard Medical School (1988) o Leibniz, considerado o maior concedido a pesquisadora

ou ao pesquisador da Alemanha, conforme o site Mulheres na Ciéncia.

2.4 Dorothy Mary Crowfoot (1910 - 1994)

Dorothy Mary Crowfoot nasceu na cidade do Cairo no Egito — um ano antes de
Marie Curie ganhar seu segundo prémio Nobel. Ela foi a primeira das quatro filhas do

historiador e educador John Winter Crowfoot, entdo a servigo da Inglaterra, trabalhando
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como inspetor de escolas no Egito e depois no Suddo, e Molly Crowfoot, ambos
arquedlogos (VARGAS (2012). Figura 22.

Figura 22 - Dorothy e a cristalografia

Fonte:https://www.google.com/search?q=Dorothy+Mary+Crowfoot+Hodgkin&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=bs
-fOmZXpggwZM%253A%252CVFYQPypB4BaOnM%252C_&vet=1&usg=Al4_-kQwfUNvIXOrwIHORQB-
18bhLb_9HA&sa=X&ved=2ahUKEwiWx4Lw7L_lAhXOIbkGHVm5A-
0Q_hOWEX0ECA0QEQ&biw=1360&bih=625#imgrc=bs-fomZXpggwZM:&vet=1

Aos onze anos, Dorothy passou a frequentar uma escola secundaria mista, na
pequena cidade Leman de Beccles, onde se iniciou na quimica. Aos treze anos, ganhou de
um geblogo amigo da familia um laboratério portétil contendo o necessario para realizar
analises quimicas simples e identificar minerais, que muito usou. Conforme Vargas (2012),
na palestra que ministrou, ao receber o prémio Nobel, Dorothy contou que teve o primeiro
contato com a cristalografia de raios X aos dezesseis anos.

Dorothy estudou Fisica e Quimica e escolheu fazer seu projeto de pesquisa em
cristalografia de raios- X. Ela cristalizou a substancia em estudo e disparou feixes de raios-
X no cristal, e, em seguida, estudou a forma como os raios-X foram difratados para fora dos
planos da estrutura do cristal. Em 1937, Dorothy Mary Crowfoot recebeu seu doutorado em
Quimica em Cambridge, o tema da sua tese foi o estudo cristalografico dos esterois,
trabalho que continuaria apés seu retorno a Oxford. Eram as moléculas mais complexas que
ja haviam sido estudadas por esta técnica, tornando-se, assim, a terceira mulher a ganhar um
prémio Nobel, depois de Madame Curie e sua filha Irene Joliot-Curie. Vargas (2012) diz
que Dorothy Crowfoot Hodgkin recebeu, em 1964, o Prémio Nobel de Quimica, por ter

determinado a estrutura cristalina da penicilina. Ajudou a desenvolver e revolucionou uma
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area importantissima da ciéncia, a da cristalografia de proteinas, ficando conhecida como a
fundadora desta area.

Em 1965, Dorothy foi a segunda mulher a receber o prémio da Ordem do Meérito,
depois de Florence Nightingale (1907). Para Vargas (2012), a cientista é considerada a mais
eminente cientista britanica: Unica a ter recebido um prémio Nobel de Quimica, e a primeira
mulher a ganhar a Medalha Copley, a mais antiga e de maior prestigio atribuida pela Royal
Society, em 1977, além de ser a unica mulher homenageada pela Royal Society nas

comemoracdes dos seus 350 anos, em 2008, com um selo comemorativo.

2.5 Ada E. Yonath (1939 -)

Ada recebeu o prémio Nobel de Quimica, em 2009, juntamente com os cientistas
Venkatraman Ramakrishnan e Thomas Steitz pelo mapeamento da estrutura do

ribossomo. Figura 23.

Figura 23 — Ada e o ribossomo

Fonte:https://www.google.com/search?q=Ada+E.+Yonath&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=H9
zdnJQmJctyrM%253A%252Ce6plvBEGVKkewV M%252C_&vet=1&usg=Al4_-
kS6uh9FvzBOe0 rGB7tI3YbBWGfsQ&sa=X&ved=2ahUKEw;jrsIfFnfTIAhUBA9QKHa87CxU
Q_hOwFnoECAKQCQ#imgrc=H9zdnJQmJctyrM:

Ada Yonath nasceu em Jerusalém e desde pequena sempre teve a curiosidade de

investigar o mundo ao seu redor. Vinda de uma familia pobre, muito religiosa e de uma
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tradicdo em que era designado as mulheres apenas os afazeres domesticos, ela teve a
oportunidade de frequentar uma escola secundaria. Com a morte de seu pai, quando ela
ainda era muito jovem, Ada passou a ajudar no sustento da familia, mas manteve a vontade
de continuar estudando apds finalizar o colegial e contou com o apoio de sua mde nesta
deciséo.

Veronezi (2016) afirma que Ada Yonath completou sua graduacdo e mestrado
em Quimica, Bioguimica e Biofisica e, em seguida, dedicou seu doutorado e pos-
doutorado a investigar a estrutura de proteinas, uma delas o colageno. Concluido o pos-
doutorado, ela retornou para o Instituto Weizmann, onde antes recebera seu titulo de
Doutora, e estabeleceu o primeiro (e por muito tempo, Unico) Laboratério de
Cristalografia Bioldgica de Israel. A partir de entdo, mergulhou no objeto de estudo ao
qual se dedica até hoje: o ribossomo. Ada foi a primeira mulher do Oriente Médio a ser
laureada com o Prémio Nobel em ciéncias, a quarta a ganhar o Nobel de Quimica e a
primeira a receber este prémio desde 1964. Em 2008, recebeu o prémio Unesco-L’Oreal

para mulheres na ciéncia e possui ainda muitas outras premiacoes.

2.6 Frances Hamilton Arnold (1956 -)

Frances Arnold é cientista do Instituto de Tecnologia da Califérnia e a quinta
mulher a vencer o Nobel de Quimica. De acordo com Watanabe, em reportagem de 03 de
outubro de 2018, a pesquisa de Arnold possibilitou a produ¢do de substancias quimicas mais
amigaveis do ponto de vista ambiental além da possibilidade de desenvolvimento de
combustiveis renovaveis menos poluentes. A reportagem traz ainda que, a estadunidense
juntamente com seu conterraneo George P. Smith e o britdnico Gregory P. Winter sdo 0s
vencedores do Prémio Nobel de Quimica de 2018, pela aplicacdo dos principios da evolugdo

para desenvolver proteinas na producdo de biocombustiveis e medicamentos. Figura. 24.
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Figura 24 — Frances e as enzimas

Fonte:https://www.google.com/search?q=Frances+H.+Arnold&tbm=isch&source=iu&ictx
=1&fir=HYwDx-
d7FPLsWM%253A%252C_7EhuQ_OHDrM_M%252C_&vet=1&usg=Al4_-
kRB60OclY4Mlap_7RTHgmMCc53RYGKLA&sa=X&ved=2ahUKEwipOLKGn_TIAhVwGbk
GHA3NCKwQ_hOwGXoECAkQDw#imgdii=HYwDXx-d7FPLswM:&imgrc=HYwDXx-
d7FPLswM:&vet=1

A reportagem afirma que Arnold, 62 anos, receberd metade do prémio de nove
milhdes de coroas suecas, e que antes dela, apenas outras quatro mulheres foram premiadas
com o Nobel de Quimica: Marie Curie (1911), Iréne Joliot-Curie (1935), Dorothy Crowfoot
Hodgkin (1964) e Ada Yonath (2009). Frances € professora americana de engenharia
quimica, bioengenharia e bioguimica no Instituto de Tecnologia da California (Caltech), em
Pasadena e ganhou o Nobel de Quimica por seu trabalho com a evolucdo dirigida de
enzimas.

Frances nasceu em 1956, em Pittsburgh. Em 1979, ela graduou-se em engenharia
mecénica e aeroespacial pela Universidade de Princeton. Em 1985, j& na Universidade de
Berkeley, ganhou o diploma do curso de engenharia quimica. No ano seguinte, tornou-se
professora em Caltech, e, em 2013, tornou-se a primeira diretora do Centro de
Bioengenharia Donna and Benjamin M. Rosen, localizado na institui¢cdo. Garcia (2018) diz
que a americana chegou a ser desprezada pelos colegas por seu estudo sobre evolucdo das



127

enzimas, e traz a fala de Frances em que demonstra as dificuldades em ser cientista numa

area predominantemente masculina.

Percebi que a maneira como a maioria das pessoas lidava com a
engenharia de proteinas estava condenada ao fracasso — avaliou. — Me
disseram que o que eu fazia ndo era ciéncia ¢ que "Cavalheiros” ndo fazem
mutagénese aleatdria. Mas eu ndo sou um cientista, e ndo sou um
cavalheiro, entdo ndo fiquei chateada. Eu ri, porque estava funcionando
(GARCIA, 2018, p. 1).

Garcia (2018) afirma que a partir da evolucdo da sua pesquisa dirigida de enzimas,
proteinas que catalisam reagOes quimicas de Frances, foi possivel desenvolver

biocombustiveis, remédios e detergentes, entre outros produtos.

2.7 Viviane dos Santos Barbosa (1978 -)

A cientista brasileira Viviane dos Santos Barbosa, Mestra em Engenharia Quimica
pelo Departamento de nanotecnologia da Universidade Técnica de Delft, na Holanda,
desenvolveu catalisadores eficientes. A diferenca entre estes catalisadores e os demais
reside no fato de que, enquanto os catalisadores tradicionais funcionam apenas em altas
temperaturas, os catalisadores desenvolvidos pela cientista, funcionam em temperatura

ambiente e reduzem a emissdo de gases toxicos. Figura 25.

Figura 25: Viviane e os catalisadores eficientes

RS |

https://www.google.com/search?q=Viviane+dos+Santos+Barbosa&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=
NNtoG-
PnFF6geM%253A%252CE9 4E4rTH1X_QM%252C%252Fg%252F11gl62v7ws&vet=1&usg=Al4_-
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kROpHmMOeuo-
HvW1Farg3cvXJjCbAw&sa=X&ved=2ahUKEwilulCUugHNAhWOJIrkGHTiuDGsQ_BOwWE30ECA0
QAw#imgre=sPluXGX19UIPGM:&vet=1

De acordo com Instituto da Mulher Negra, Geledés, reportagem de 26/01/2011, a
cientista optou por Quimica no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da
Bahia — IFBA e na Universidade Federal da Bahia - UFBA. O tempo de estudo na
instituicdo, UFBA, foi de apenas dois anos, mas o suficiente para Viviane sobressair-se.
“Sua inteligéncia e dedicagdo sdo marcantes”, disse Jailson Bittencourt, doutor em ciéncias
em Quimica Analitica e Inorganica e coordenador do grupo em que Viviane foi bolsista na
UFBA. Quanto a importancia de sua pesquisa, o site Geledés trouxe a fala do doutor em
ciéncia e engenharia dos materiais e coordenador do Grupo de Nanotecnologia da UFBA,
Marcio Nascimento, segundo o qual, a aplicacdo é maltipla. Na satde, com novas drogas,
vacinas, melhoria de produtos; na informatica, condensando mais informag6es em menores
espacos, dentre outros. Viviane afirma que no inicio, achava que ela ndo conseguiria e
colocaram vérias dificuldades. Nas aulas, a cientista notava que as explicacdes dos(as)
professores(as) eram superficiais, como se ela ndo pudesse dominar o assunto, mas, encarou

tudo isso como um desafio a ser superado.

3. Cientistas Fisicas

3.1 Mileva Maric Einstein (1875 — 1948)

A histdria das mais brilhantes ideias da humanidade esta cheia de grandes mulheres
que, teriam sido escondidas, Massarotto (2001). A autora afirma que, possivelmente um dos
casos mais surpreendentes e desconhecidos seja o caso da fisica e matematica sérvia Mileva
Maric. Mileva teria nascido de uma familia rica da Sérvia, em 1875 e, desde cedo, teria

demonstrado uma inteligéncia excepcional. Figura 26.
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Figura 26- Mileva Maric e a Teoria da Relatividade

Fonte:https://www.google.com/search?q=Mileva+Maric+Einstein&tbm=isch&sou
ree=iu&ictx=1&fir=2vXbVWBx_gie2M%253A%252CIUMEewvmXPRzKM%?2
52C%252Fm%252F01rywh&vet=1&usg=Al4_-kRQ-0LDKmr-
IqLiHvjjlbXOCfYV9A&sa=X&ved=2ahUKEwj5kKmg-
u7mAhWND7kGHXfhA2wQ_BOwWEnoECAOQAw#Imgrc=S-
DXdfq71z_wEM:&vet=1

Massarotto (2001) enfatiza que Albert Einstein, nascido quatro anos depois de
Maric, na Alemanha, embora fosse extremamente inteligente, capaz de incriveis raciocinios,
era considerado por alguns como um garoto avoado e confuso, sofria de dislexia — uma
anomalia psiquiatrica que lhe dificultava a compreensdo de alguns problemas simples. A
autora diz que, em 1895, Albert Einstein tentou ingressar no Instituto Politécnico de
Zurique, Suica, mas foi rejeitado. Segundo a autora, ele tentou outra vez, em 1896, ano em
que Mileva fora a unica mulher a ingressar no prestigioso curso de matematica da
instituicdo. Os dois se tornariam colegas. O romance comegado ainda, em 1896, rendera 54
cartas e uma crianca. Massarotto (2001) afirma que a filha do casal fora mantida em segredo
pelas familias e que, provavelmente, foi dada em ado¢do. A existéncia dela, é possivel
gracas as cartas deixadas por Albert Einstein.

Quanto as contribui¢bes de Mileva Maric, Massarotto (2001) acrescenta que Albert
Einstein teria assumido publicamente que Maric o ajudava em seus trabalhos, e que em
1905, Einstein publicou a primeira versao da Teoria da Relatividade Especial, e 0 nome de
Mileva constava como co-autora, mas nao teria aparecido nas versdes posteriores. Com base
nas cartas trocadas pelo casal, nas quais Einstein falava da nossa teoria, surgiu a polémica



130

de quem, de fato, seria a autoria da Teoria da Relatividade. H& quem diga que a relatividade
jamais teria tomado forma sem o génio de Mileva, enquanto outros afirmam que Einstein
merece todos os créditos. Para Massarotto (2001) a genialidade de Einstein se manifestava
na hora de conceber abstracbes complexas, sem sequer o auxilio de lapis e papel, mas
quando se tratava de fazer contas, Mileva teria maior habilidade. Assim sendo, é provavel
que ela tenha resolvido — ou pelo menos ajudado a resolver — a parte matematica da Teoria
da Relatividade. O que, para a autora, ndo € pouco. Uma vez que a teoria tem implicacfes
matematicas complicadissimas.

Massarotto (2001) afirma ainda que, o casamento dos cientistas teria ocorrido em
1903, e que ap6s o nascimento do terceiro filho do casal, Mileva teria se afastado
definitivamente das ciéncias, e o apreco de Einstein pela mulher deu lugar a outras paixdes.
Os cientistas se divorciaram em 1919, e Einstein se casou outra vez. Mileva teria abdicado
da carreira pela familia e passado seus ultimos anos cuidando dos filhos do casal, dos quais
um seria psicético. O nome de Mileva foi esquecido pela historia, mas, conforme
Massarotto (2001), o acordo do divoércio entre Einstein e ela, incluia uma clausula em que o
cientista aceitava repassar todo o dinheiro ganho com Prémio Nobel, que ele recebeu em
1921.

3.2 Lise Meitner (1878- 1968)

No inicio do século XX, era bastante incomum para mulheres cursarem 0 ensino
superior, mas a austriaca, a fisica Meitner, conseguiu ingressar nas Universidades de Viena
e Berlim em 1901. Foi aluna de Ludwig Boltzmann (Austria) e ap6s conquistar o titulo de
doutorado em 1906, foi para Berlim para estudar com Max Planck (Alemanha), um dos
autores da teoria quantica. Em 1907, ela foi admitida como colaboradora ndo remunerada de
Otto Hahn no departamento de quimica da Universidade de Berlim, mas acabou indo
trabalhar no pordo. Meitner ndo se casou (algo também atipico para a época) e dedicou sua
vida inteiramente a Fisica (CORTES, 2018). Figura 27.
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Figura 27- Lise e fissdo nuclear

Fonte:https://www.google.com/search?g=lise+meitner&source=Inms&thm=isch&sa=X&ved=0
ahUKEw]_jNmWz-
LIAhVKAIQKHQT6AIWQ_AUIECgB&biw=1360&bih=625#imgrc=m7YbKyu4-YVToM:

Lise foi convidada a trabalhar no projeto de Manhattan, no Laborat6rio Nacional Los
Alamos, no Novo México (EUA), mas declinou categoricamente: N&o vou ter nada a ver
com uma bomba. A Austria foi anexada pela Alemanha em 1938, e Meitner se viu forcada a
fugir da Alemanha para a Suécia, onde continuou seu trabalho no Instituto Manne Siegbahn
em Estocolmo, porém com poucos recursos devido ao preconceito contra mulheres na
ciéncia. Em 1949, a Sociedade Alema de Fisica concedeu-lhe a Medalha Max Planck,
recompensa para feitos extraordinarios em fisica teorica. A cientista dividiu o Prémio Enrico
Fermi, em 1966, com Otto Hahn e Fritz Strassmann, pela descoberta da fissdo nuclear.
Einstein a chamou de “nossa Marie Curie”, pelo destaque de suas contribui¢des para a
elucidacdo da estrutura do atomo. Chassot (2009), numa conferéncia em 1959, afirmou que
uma professora era obrigada a renunciar a sua profissdo quando casava e que publicava seus
artigos de divulgacdo, apenas com o sobrenome, pois era impensavel incluir, numa
enciclopédia, um artigo de mulher. A fisica austriaca Lise Meitner é considerada a
descobridora da fissdo nuclear.

Lise Meitner aliou & perseveranca, que a fez sobreviver a uma Alemanha
nazista e a grupos de pesquisa que ndo aceitavam mulheres, uma viséo
humanista, que a levaram a se recusar a participar dos projetos de
construcdo de armas nucleares, apesar de ter sido a criadora da fissdo
nuclear. Esta combinagdo de resiliéncia e de humanidade levou a
escreverem em sua lapide: “Lise Meitner, fisicista que nunca abandonou
sua humanidade”. (SAITOVITCH ET AL 2015, p. 8).
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Os cientistas Hahn e Meitner descobriram o protactinio (elemento n°® 91) enquanto
procuravam a "substancia m&e" do actinio na série de decaimento radioativo. Embora
fossem os célculos de Meitner que convenceram Otto Hahn de que o ndcleo havia se
partido, ele ndo incluiu o nome dela na publicacéo do resultado, e nem a creditou quando ele

foi laureado com o Nobel de quimica em 1945.

3.3 Marie Sklodowska-Curie (1867- 1934)

Figura 28- Marie entre o radio e o pol6nio

Fonte:https://www.google.com/search?q=Marie+Curie&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjq
84aHO0-LiIAhWTF7TKGHQR3Cg8Q_AUIECgB&biw=1360&bih=625#imgrc=gvA_3plJgE2IKM:

Marie foi a quinta e Gltima filha de um casal de professores poloneses que perdeu
todas as suas propriedades e riquezas como consequéncia de seu ativismo em prol da
independéncia da Poldnia, segundo Gnipper (2016). Essa realidade fez com que a jovem
futura cientista tivesse uma vida dificil desde cedo. A polonesa Marie Sktodowska-Curie,
fisica e matematica, é a primeira mulher a obter o titulo de doutora em Fisica e Unica pessoa
a receber dois prémios Nobel em &reas distintas, um em Fisica em 1903 (juntamente com
seu esposo Pierre Curie e com Henri Becquerel), sobre a radioatividade espontanea, o outro
em Quimica de 1911, pelos seus servi¢cos no avango da quimica e suas contribui¢fes na
descoberta dos elementos radio e pol6nio. Para Gnipper (2016), Curie foi ainda uma eximia

educadora. Quando tinha 18 anos, foi professora particular para filhos de familias ricas na
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Poldnia, mas nessa época o pais ainda era dominado pelo Império Russo e a professora ndo
podia repassar sua cultura e seu idioma aos mais jovens.

Gnipper (2016) diz que Curie conseguiu uma vaga na Universidade Volante, por
ser uma instituicdo clandestina pré-Pol6nia que justamente desafiava as autoridades russas,
permitindo a inscri¢do de alunas mulheres. Mais tarde, aos 33 anos, ja na Franca, tornou-se
professora secundaria da Universidade de Sarbonne, onde também foi a primeira mulher a
participar de seu corpo docente. A cientista teria ainda participado de um projeto chamado
de “cooperativa de ensino”, que ensinava ciéncia aos filhos dos professores, com
experimentos em laboratérios reais. Em 1886, Marie Curie passou a estudar as radiagdes
emitidas pelos sais de uranio e, juntamente de seu marido, comegou estudar materiais que
produziam radiacdes. Assim, descobriu novos elementos que foram anunciados a Academia
de Ciéncias de Paris.

O primeiro elemento foi o poldnio (nome que faz referéncia a Pol6nia, pais natal da
cientista), e o outro foi o radio (que ganhou esse nome por conta de sua intensa radiacao).
Para Gnipper (2016), o casal teria inventado, entdo, os termos radioatividade e radioativo
para caracterizar a energia liberada espontaneamente por elementos quimicos. Em 1903,
Marie Curie recebeu o prémio Nobel de Fisica, e no mesmo ano, a cientista recebeu seu
doutorado em ciéncias. Curie também foi diretora do Laboratério Curie do Instituto do
Radium, da Universidade de Paris, participou das sete primeiras edi¢es da Conferéncia de
Solvay, em que reuniam celebridades cientificas desde 1911. Essas reunides
proporcionaram avancos fundamentais para diversos segmentos cientificos, como, por
exemplo, a fisica quantica.

Apb6s a morte de seu marido trés anos depois, Curie ocupou seu lugar como
professora de Fisica Geral na Faculdade de Ciéncias, sendo também a primeira mulher a
realizar essa funcdo. Gnipper (2016) afirma ainda que, além de ter sido impedida de estudar
por ser mulher, sofreu muito com dificuldades financeiras por conta do ativismo de seus
pais, e por ter sido rejeitada pela familia de seu grande amor porque era pobre.

Marie Curie também precisou lidar com os “trolls”. Em 1911, apds ter se tornado
a primeira pesquisadora da histéria a ganhar um prémio Nobel em duas areas distintas, a
imprensa francesa publicou um escandalo recheado de sensacionalismo e uma bela dose de
desrespeito sobre a vida privada da cientista. Durante a Primeira Guerra Mundial, Marie
Curie transformou seu laboratorio em verdadeiro centro de formac&o, para auxiliar o esforgo
humanitario de guerra, formando 150 enfermeiras radiologistas. (SAITOVITCH ET AL

2015, p.8). Por ser mulher, teve negada uma cadeira na Academia de Ciéncias da Franca.
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Foi a primeira mulher a lecionar na Universidade de Paris, onde se tornou catedra. Embora
Marie Curie nédo tenha ocupado uma cadeira na Academia de Ciéncias da Franca, como
mencionado por Saitovitch et al 2015, sua aluna Marguerite Catherine Perey, fisica
francesa, é considerada a unica descobridora, em 1939, do elemento 87, o francio. Em 1962,
foi a primeira mulher a ser eleita para a Academia Francesa de Ciéncias, uma honra negada

a Curie. Formou-se na Sorbonne em 1946 com um doutorado em fisica.

3.4 Maria Goeppert-Mayer (1906 - 1972)

Figura 29- Maria e 0 modelo nuclear por camadas

h e : E - ‘. Ny ~ V » u;";
Fonte: https://www.google.com/search?q=Maria+Goeppert-
Mayer&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=gq8yBwINJIuchM%253A%252ClpY8ngzeUQT20M
%252C_&vet=1&usg=Al4_-
kQqHUxDdhibJSQE6ahTQlizWNrWkQ&sa=X&ved=2ahUKEwiUKOXcofTIAhUKD7kGH Y82
AVWQ_hOwC30ECA0QBQ#imgrc=Eom2S1rPKpPVnM:&vet=1
Maria Goeppert Mayer nasceu na Alemanha (em territdrio que atualmente pertence
a Pol6nia) e foi uma das fisicas mais importantes de seu tempo. De acordo com Marasciulo,
em reportagem da revista Galileu, de 18 de julho 2019, Goeppert Mayer foi a Unica filha de
Maria e Friedrich Goeppert, sexta geracdo de uma familia de professores universitarios. Em
1910, a familia se mudou para a cidade alema de Gottingen, onde Friedrich foi professor na
catedra de Pediatria. Isso permitiu que a futura cientista frequentasse boas escolas e se
preparasse para a universidade, sendo do consentimento da familia que ela frequentasse o
Ensino Superior, ainda que isso ndo fosse uma tarefa facil para uma mulher naquela época.
Aos 18 anos, ela ingressou na Universidade de Gottingen para estudar Matematica,

mas logo ingressou na graduacdo para Fisica. Em 1930, recebeu um doutorado na area.
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Pouco depois, conheceu Joseph Edward Mayer, um quimico norte-americano que estava
trabalhando na cidade, vencedor do Nobel de Fisica em 1925. Eles se casaram e ela se
mudou com ele para Baltimore, onde ele trabalharia na Universidade Johns Hopkins. A
fisica alemd foi a segunda mulher a conquistar o Nobel de Fisica, em 1963, com a pesquisa
sobre a estrutura do &omo, em que propds um novo modelo do envoltério do ndcleo
atébmico, isto é, a criagdo de um modelo nuclear por camadas. Goeppert-Mayer lutou para
ingressar na universidade e precisou provar que era mais do que apenas a esposa de um
professor. Nessa época, ndo era comum ver mulheres na universidade e a fisica quantica era
muito recente e atraia muitos interessados. Assim, inicialmente, Goeppert trabalhou como
professora voluntaria na Universidade de Chicago, onde posteriormente foi contratada como

fisica sénior.

3.5 Donna Strickland (1960 -)

Figura 30- Donna e o desenvolvimento de um laser ultra-brilhante

Fonte:
https://www.google.com/search?q=Donna+Strickland&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=R
zehsskUP2ER8M%253A%252C31V0X728JHWzyM%252C &vet=1&usg=Al4_-
KTFV2TOTOhQPL-
OhTfbZVN95flOcQ&sa=X&ved=2ahUKEwjkooDXmPfIAhWgFbkGHXZZBbIQ_hOwFno
ECA0QCQ#imgdii=nwlCochl1TrBIM:&imgrc=VBhOIP87H3rBzM:&vet=1

“Parece que o mundo estd acordando para a engenhosidade das mulheres
Cientistas”, afirma Jess Wade, em entrevista a Monteiro (2018). O entrevistador destaca
gue a canadense Donna Strickland, Nobel de Fisica de 2018, é a terceira mulher a ser
laureada com o prémio Nobel de Fisica, depois de Marie Curie (1903) e de Maria
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Goeppert-Mayer (1963), ambas em fisica nuclear. Donna Strickland € formada em
Engenharia Fisica, uma das trés alunas mulheres em uma sala com 25 alunos. Defendeu a
tese desenvolvimento de um laser ultra-brilhante e aplicacdo para ionizacdo multi-photon
em seu doutorado em oOptica. A reportagem diz ainda que, além do prémio Nobel
conquistado em 2018, Strickland ja havia ganhado outros prémios, como o Académico
Cottrell Scholars e também o de Exceléncia em Pesquisa da Premier.

O reconhecimento de Strickland e de seus trabalhos na area da ciéncia € importante
para diminuir as assimetrias de género. Tendo em vista que o prémio Nobel, que concede
ganhadores ha 118 anos, dos 210 ganhadores do Nobel na categoria Fisica, apenas trés
sdo mulheres. Monteiro (2019) destaca que “o Nobel ja foi criticado diversas vezes pela
falta de diversidade de género nas condecoracdes. Entre 1901 e 2017, s6 48 mulheres
ganharam o prémio, em comparacdo com 892 homens”. De acordo com Monteiro, a
Academia Real Sueca de Ciéncias diz que tentara estimular mais ativamente a indicacéao
de pesquisadoras para comecar a lidar com a desigualdade.

A Academia Brasileira de Ciéncia, em reportagem de 3 de outubro de 2018, traz a
fala da diretora da instituicdo e fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Marcia Barbosa. Para ela, o Nobel de fisica de 2018, tem algumas mensagens
muito interessantes. A segunda metade do prémio Nobel foi para Gérard Mourou e Donna
Strickland, pelo trabalho que seria a tese de doutorado de Donna. Eles criaram o Chirped
Pulse Amplification.

A ideia dela era criar um laser muito intenso, mas que ndo destruisse o local onde
estivesse agindo. A grande quantidade de energia em um curto espago de tempo permite o
uso deste tipo de laser para manipulacdes bioldgicas. Para combinar intensidade com
operacionalidade, os pulsos de laser de alta intensidade foram gerados com duracdo muito
curta. O aspecto mais interessante desta premiacdo, de acordo com a professora Marcia, é
a presenca de Donna. Com sua premiacdo em fisica, da matéria condensada com um
componente interdisciplinar importante, quebra o jejum de 55 anos sem mulheres no
Nobel. A professora Mércia afirma ser a premiacdo de Donna, um sinal de novos tempos.
Mulheres agora podem ser protagonistas em todos os espacos, inclusive em fisica,
conclui.

Entretanto, Feeney, em reportagem da revista Galileu, de 19 de novembro de 2019,
afirma que todos os prémios Nobel de ciéncia em 2019 foram concedidos a homens, e que
isso € um retorno ao cendrio tradicional. Feeney (2019), diz que quando as mulheres

alcancam os mais altos niveis nos esportes, politica, medicina e ciéncia, elas servem como



137

exemplos para todos, especialmente para meninas e outras mulheres. Mas que os estudos
tém mostrado que aquelas que persistem nessas carreiras enfrentam barreiras explicitas e
implicitas ao seu progresso. O preconceito é mais intenso em campos predominantemente
masculinos, nos quais as mulheres carecem de representacdo expressiva e Sao

frequentemente vistas como ocupantes de um lugar simbolico ou marginal.

3.6 Elisa Frota Pessoa (1921- 2018)

Elisa Frota Pessoa e Sonja Ashauer foram as duas primeiras mulheres a se graduar

em fisica no Brasil.

Figura 31 - Elisa a voz na politica cientifica

A
Fonte:https://www.google.com/search?q=Elisa+Frota+Pessoa&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=jG
rplpBI4HcUwWM%253A%252CXEYiapoljVtofM%252C_&vet=1&usg=Al4_-

KTLiWah10eVHTqRdI2z0rf1p2GNAA&sa=X&ved=2ahUKEwixz4H2j_HIAhUBFLKGHTJIIA8cQ _h
OwC30ECA0QBQ#imgrc=jGrplpBlI4HcUwM:

A brasileira Elisa Pessoa participou intensamente do desenvolvimento da pesquisa
experimental em trés instituicbes do Rio de Janeiro: na Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) e na Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RJ). Além de notavel fisicista experimental,
foi uma voz importante na politica cientifica brasileira. Como consequéncia de suas

posicoes, foi expurgada pelo Ato Institucional N° 5, o famigerado Al-5. Ndo se deixando
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abater, continuou sua luta cientifica até a aposentadoria. A importdncia de suas
contribuicbes cientificas foi reconhecida em diversas instancias, mas em particular ao
receber a outorga do titulo de Professora Emeérita do CBPF, sendo uma das fundadoras do
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas.

O Acervo Arquivistico traz que, em 1942, ainda estudante, Elisa Frota Pessoa
comecou a auxiliar Joaquim Costa Ribeiro em suas pesquisas com minerais radioativos. Em
1944, foi nomeada assistente da Cadeira de Fisica Geral e Experimental. Em 1948, passou
um ano na USP pesquisando, com bolsa de estudo. Voltou para o Rio de Janeiro, em 1949,
reassumindo a Faculdade Nacional de Filosofia — Universidade do Brasil e trabalhando no
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas do qual Elisa Frota Pessoa € membro fundadora e
autora do primeiro trabalho cientifico nele realizado (com a colaboracdo de Neusa Margem,
atualmente Amato). Foi Chefe da Divisdo de Emulsfes Nucleares do CBPF de 1949 a 1964
(exceto nos anos em que trabalhou no exterior: 1958/1959 no University College em
Londres, no grupo de H.S.Burhop).

3.7 Sonja Ashauer (1923 - 1948)

Figura 32- Sonja e suas experiéncias em Fisica

< 0%

USonja Ashauevi‘r

Fonte:
https://www.google.com/search?q=Sonja+Ashauer&source=Inms&tbm=isch&sa=X&v
ed=0ahUKEw;j1-
8my2PTIAhWVLLKGHf_sDm0Q_AUIEigB&biw=1360&bih=625#imgrc=ADenZRTA
GNKqQM:
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A fisica Sonja Ashauer nasceu em S&o Paulo (SP). De acordo com o site memoria
CNPq e o acervo do Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo (USP), é filha do
engenheiro de origem alemd Walter Ashauer e de Herta Graffenbenger, também alema.
Desde menina, Sonja demonstrava ter uma inteligéncia excepcional, sendo muito
incentivada por seu pai, que era apaixonado por ciéncias, na época de seus estudos
secundarios, montou em casa um pequeno laboratorio onde realizavam experiéncias de
Fisica, Quimica, Biologia. Ingressou em 1940 na USP e graduou-se, bacharel em Fisica em
1942, tendo sido a segunda mulher a se graduar em Fisica no Brasil.

Sonja foi a primeira brasileira a concluir o Doutorado em Fisica, em fevereiro de
1948, na Universidade de Cambridge, na Inglaterra, sob a orientacdo de Paul Adrien
Maurice Dirac, um dos maiores fisicos da histéria mundial. Também foi a primeira mulher
brasileira a ser eleita membro da Cambridge Philosophical Society. Todos os fisicos que a
conheceram (José Leite Lopes, Jayme Tiomno, Marcelo Damy, Oscar Sala) afirmam que
Sonja Ashauer era uma profissional brilhante. Durante seus anos na Inglaterra, a
correspondéncia trocada entre ela e o professor Wataghin revela um talento extraordinario
para a fisica tedrica, sobretudo num mundo ainda extremamente hostil ao desempenho
profissional feminino. Na Europa, ela conviveu com os maiores fisicos da época. Sonja
defendeu a tese de doutorado em Eletrodindmica Quantica, assunto de ponta na época, com
o titulo Problems in electrons and electromagnetic radiation. Ela defendeu sua tese de
doutoramento em janeiro de 1948 e voltou para a Universidade de Sdo Paulo (USP), onde
foi contratada em 31 de marco daquele ano, como assistente do professor Gleb Wataghin.

A vida profissional de Sonja foi abruptamente interrompida depois de sua volta do
exterior e a comunidade cientifica foi surpreendida com a noticia de sua morte no dia 21 de
agosto de 1948. De acordo com o atestado de 6bito a causa mortis foi “bronco pneumonia,
miocardite e colapso cardiaco”. Sonja havia apanhado chuva num dia frio, resfriou-se e néo
deu atencdo. Quando a familia se deu conta, ela ja estava gravemente enferma e foi
imediatamente internada no Hospital Alemdo (atualmente, Hospital Alemao Oswaldo Cruz)
em Sdo Paulo. Ela faleceu seis dias depois. Uma grande perda para a fisica brasileira, pois
Sonja certamente teria feito uma carreira tdo ou mais brilhante que seus colegas de sexo

masculino.
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3.8 Chanda Prescod-Weinstein (1982 -)

Prescod-Weinstein, uma das representadas no filme: Estrelas Além do Tempo, em

entrevista fala sobre as dificuldades de ser uma mulher negra na fisica.

Figura 33- Chanda e a cosmologia

Fonte:https://www.google.com/search?q=Chanda+PrescodWeinstein&source=Inms&tbm=i
sch&sa=X&ved=0ahUKEwjAtYvwyLiAhXILKGHSIWDKAQ_AUIECgB&biw=1360&bi
h=625#imgrc=NXPG5gkWmV9i3M:

A norte-americana Prescod-Weinstein é bacharel em Fisica e Astronomia, mestra
em astronomia e, doutora em fenomenologia da gravidade quantica. Paoletta (2017) afirma
que, além de investigar cosmologia, Prescod-Weinstein é uma defensora franca de mulheres
negras e pessoas nao-binarias nas areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica
(STEM), especialmente de ciéncias matematicas. Ela mantém uma lista de leituras
cientificas “descolonizadoras” que deveria ser obrigatoria para qualquer um interessado em
justica social e ciéncia.

Sobre a capacidade das mulheres de publicar descobertas de pesquisa e obter
reconhecimento pelo trabalho, conforme Feeney (2019), os homens citam seus préprios
estudos 56% mais do gque as mulheres. Conhecido como "Efeito Matilda", existe uma lacuna
de género em reconhecimento, premiaces e citacdes.

A autora acrescenta que é menos provavel que as pesquisas de mulheres sejam

citadas por outros, e suas ideias tém maior probabilidade de serem atribuidas a homens.
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Pesquisas de autoria individual de mulheres levam o dobro do tempo para passar pelo
processo de revisdo. As mulheres estdo sub-representadas nas editorias de revistas
académicas, e como académicas seniores e autoras principais e revisoras de seus pares. Essa

marginalizacdo em posi¢des-chave trabalha contra a promoc¢éo da pesquisa feminina.

3. 9 Maria Telkes (1900- 1995)

Figura 34- Maria e a energia solar

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/363806476129734998/

O site Instituto de Engenharia afirma que Maria Telkes, nasceu em Budapeste,
na Hungria. Ela concluiu o doutorado em fisico-quimica em 1924 e, apds, mudou-se para 0s
Estados Unidos. No ano seguinte, ela ocupou o cargo de biofisica na Cleveland Clinic
Foundation. L4, trabalhou em parceria com George Crile, um cirurgido, e criou um
dispositivo fotoelétrico capaz de gravar ondas cerebrais. Inventou o gerador e o refrigerador
termoelétricos, em 1947. Também é uma das pessoas responsaveis pelo projeto da primeira
residéncia do mundo aquecida com energia solar, no final da década de 40, como fonte
renovavel de energia.

Em 1948, é construida a casa solar, Dover Sun House. Em 1954, ela desenvolve
o fogdo solar. Ela ganhou cerca de vinte patentes. Pioneira no uso da energia solar foi

premiada em 1952 pela Sociedade de Mulheres Engenheiras e em 1977 pela Associagdo de
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Energia Solar dos Estados Unidos, entrando para o hall da fama dos inventores em 2012. E
importante pesquisar se Maria Telkes passou por situagdes complicadas por ser uma mulher
tentando conquistar seu lugar na engenharia. Ela é considerada a Rainha do Sol e assim teria

seu merecido lugar na lista de mulheres que mudaram a engenharia e a ciéncia.

4. Cientistas matematicas

4.1 Hipétia (351/370 - 415)

Figura 35- Hipéatia e a Matematica

Fonte:https://www.google.com/search?q=Hip%C3%Altia&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=AYf
CNMjnMrE45M%253A%252Cd9C9eQT60vMdoM%252C%252Fg%252F1218rf04&vet=1&usg=A
14_-KTXiMilixXZ2ry549trwFQ-
VKwyMg&sa=X&ved=2ahUKEwj3gtégwvTIAhU7D7kGHUWfCKoQ_BOWE30ECAKQAw#imgrc=
AYfCNMjnMrE45M:

Hipéatia ou Hipécia, de Alexandria, Egito, entdo dominio de Roma, viveu em uma
época de tensdo devido a adesdo do Império Romano ao cristianismo. Foi a primeira
mulher documentada como tendo sido matematica e chefe da escola platdnica em
Alexandria, teria ainda lecionado Filosofia e Astronomia. Gomes (2018) afirma que
Hipatia era filha de Theon, um matematico, filésofo e astrénomo conhecido no seu tempo,
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e que ela teria sido influenciada, intelectualmente, por seu pai, que foi o ultimo diretor do
Museu de Alexandria. Infelizmente, muitas das contribuicGes de Hipatia se perderam, o

que inviabiliza conhecer melhor sobre seus estudos.

De acordo com Chassot (2009, p. 97),

o trabalho dela mais importante foi em algebra. Ela escreveu treze livros
comentando a Aritmética de Dhiophantus, que vivera em Alexandria no
século 111 e ficou conhecido como o Pai da Algebra. Ha referéncia de uma
série de instrumentos cientificos como astrolabios, aparelhos de destilacéo,
higrometros, que foram desenvolvidos por Hipécia.

Por ser defensora do racionalismo cientifico grego e de uma figura politica
influente, Hipatia ndo aceitou abandonar suas ideias e converter-se ao cristianismo. 1sso
foi fatal. Sofreu intensa hostilidade, sendo atraida para uma emboscada, onde foi
brutalmente assassinada, mostrando, assim, o desfecho daqueles(as) que se manifestam
contra a ideologia dominante.

Carl Sagan apud Debbio (2018. p. 1):

Ha cerca de 2000 anos, emergiu uma civilizagdo cientifica espléndida na
nossa historia, e sua base era em Alexandria. Apesar das grandes chances
de florescer, ela decaiu. Sua Ultima cientista foi uma mulher, considerada
pagd. Seu nome era Hipatia. Com uma sociedade conservadora a respeito
do trabalho da mulher e do seu papel, com o aumento progressivo do poder
da Igreja, formadora de opinibes e conservadora quanto as ciéncias, e
devido a Alexandria estar sob o dominio romano, ap6s o assassinato de
Hipatia, em 415, essa biblioteca (de Alexandria) foi destruida. Milhares
dos preciosos documentos dessa biblioteca foram em grande parte
gueimados e perdidos para sempre, e com ela todo o progresso cientifico e
filosofico da época.

A forma tragica e cruel da morte de Hipatia deve ser pensada considerando a
relacdo de poder que se caracteriza, principalmente, pela conquista por meio da forca e da
violéncia. Logo, a morte ndo s6 mata o fisico, mas busca eliminar todo e qualquer
pensamento que aquele corpo possui. Assim, a morte do corpo subjetivamente sinalizaria
também a morte das ideias. A morte representa em muitas situacdes historicas, uma forma
de amedrontar todos aqueles e, principalmente todas aquelas que ousem interferir, ameacar

ou destituir o poder daqueles que comandam.

4.2 - Ada Lovelace
As notas de Lovelace ficaram marcadas como a primeira descricdo de um

computador e de um software. Figura 36.
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Figura 36- Lovelace, a mée da Programacao - Pplware

Vanubles for Data

Fonte:https://www.google.com/search?q=Ada+Lovelace&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=qXCS
jZOMkaKWUM%253A%252C4K6ZBkGQXF51ZM%252C_&vet=1&usg=Al4_-kT8akmprIR_-
xtINDwWdeFA75ugafw&sa=X&ved=2ahUKEwiftpDApvXIAhXhGbkGHR5IASEQ_hOwGHOECA
sQDw#imgrc=qXCSjzOMkaKWUM:

Gnipper (2016) afirma que as areas da ciéncia e da tecnologia historicamente foram
dominadas por estudiosos e profissionais do género masculino. Mas, mesmo que as
mulheres do passado ndo tenham tido as mesmas oportunidades que os homens, para entrar
nesses segmentos, algumas talentosas e afortunadas conseguiram ndo somente atuar como
cientistas, como ainda se destacaram na historia da tecnologia. A autora cita que uma delas
foi a Condessa de Lovelace, conhecida como Ada Lovelace. A matematica criou o primeiro
algoritmo para ser processado por uma maquina, tornando-se a primeira programadora da
historia.

Conforme Gnipper (2016), a relevancia da criacdo de Lovelace é tamanha, que ha
diversos anos, todo dia 15 de outubro é comemorado, em todo o mundo, o Ada Lovelace
Day - data criada por Suw Charman-Anderson para celebrar e espalhar mundo afora as
conquistas de mulheres na ciéncia, inspirando outras a seguirem carreira nessa area.

Nossa sociedade atual ndo seria repleta de computadores e smartphones, por
exemplo, se Ada ndo tivesse sido tdo brilhante na elaboracdo do primeiro algoritmo da
histéria, que abriu portas para demais cientistas aprimorarem esses conceitos e
desenvolverem novas tecnologias. Ainda de acordo com a autora, as notas de Lovelace a

respeito da méaquina analitica de Babbage foram republicadas em 1953, quase cem anos


https://www.google.com/search?q=Ada+Lovelace&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=qXCSjz0MkaKWUM%253A%252C4K6ZBkGQXF5lZM%252C_&vet=1&usg=AI4_-kT8akmprIR_-xtNDwWdeFA75ugafw&sa=X&ved=2ahUKEwiftpDApvXlAhXhGbkGHR5IAsEQ_h0wGHoECAsQDw#imgrc=qXCSjz0MkaKWUM:
https://www.google.com/search?q=Ada+Lovelace&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=qXCSjz0MkaKWUM%253A%252C4K6ZBkGQXF5lZM%252C_&vet=1&usg=AI4_-kT8akmprIR_-xtNDwWdeFA75ugafw&sa=X&ved=2ahUKEwiftpDApvXlAhXhGbkGHR5IAsEQ_h0wGHoECAsQDw#imgrc=qXCSjz0MkaKWUM:
https://www.google.com/search?q=Ada+Lovelace&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=qXCSjz0MkaKWUM%253A%252C4K6ZBkGQXF5lZM%252C_&vet=1&usg=AI4_-kT8akmprIR_-xtNDwWdeFA75ugafw&sa=X&ved=2ahUKEwiftpDApvXlAhXhGbkGHR5IAsEQ_h0wGHoECAsQDw#imgrc=qXCSjz0MkaKWUM:
https://www.google.com/search?q=Ada+Lovelace&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=qXCSjz0MkaKWUM%253A%252C4K6ZBkGQXF5lZM%252C_&vet=1&usg=AI4_-kT8akmprIR_-xtNDwWdeFA75ugafw&sa=X&ved=2ahUKEwiftpDApvXlAhXhGbkGHR5IAsEQ_h0wGHoECAsQDw#imgrc=qXCSjz0MkaKWUM:
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apos sua morte. Essa maquina foi reconhecida como o primeiro modelo de computador ja
construido.

4.3 Chelsea Walton (1983-)

Figura 37- Walton, o génio da algebra

Fonte:https://www.google.com/search?q=Chelsea+Walton&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0
ahUKEwi5_MSDrvTIAhWKGbkGHXXUAGKQ_AUIEygC&biw=1360&bih=625#imgrc=bUxL7G
ShSWQKZM:

Chelsea Walton é considerada um génio da algebra, nasceu em Detroit,
Michigan, EUA. A matematica tem interesses em pesquisas que incluem algebra ndo
comutativa, geometria algébrica ndo comutativa, simetria em mecanica quantica e grupos
guéanticos. Paoletta (2017) afirma que a Dra. Walton é professora-assistente do
departamento de matematica da Temple University e que, em 21 de fevereiro, foi
nomeada fellow da Sloan Foundation, que premia cientistas excepcionais em inicio de
carreira. E uma posicdo altamente prestigiosa, considerando que dezesseis beneficiarios
dela, posteriormente, venceram a Medalha Fields em matematica. A matematica para a
professora Walton é mais que motivos de premiacdes e emprego, ¢ uma forma de

entender o mundo.
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4.4 Talithia Williams

Fonte:https://www.google.com/search?q=Talithia+Williams&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=2a
WUJIKLPsOgaM%253A%252CI_gtzMRwCiB1ZM%252C%252Fg%252F11c73df133&vet=1&usg
=Al4_-kStPhjd_Q42LRek9FSImx1pViGeqg&sa=X&ved=2ahUKEwiLzdWIh-
fiAhWHJIbkGHRKkpDhsQ_hOwFHOECAY QBw#imgrc=2awUjIKLPsOgaM:

Dra. Talithia Williams é uma estatistica e matematica, nascida na Gedrgia, EUA,
professora do departamento de matematica da Harvey Mudd College. Ela também teve
nomeacOes em pesquisas - no Jet Propulsion Laboratory, na National Security Agency
(NSA) e na NASA. Talithia no primeiro ano do ensino médio conseguiu um trabalho
como caixa em uma mercearia local. Ela acredita que, por isso, fazer contas de cabeca
ficou mais facil para ela, permitindo que ela fosse melhor nas aulas de matemaética.
Williams é apontada como uma cientista que defende o envolvimento de mais afro-
americanos em engenharia e ciéncia.

Mesmo Talithia sendo nomeada por suas pesquisas, para Feeney (2019), quando
uma mulher se torna uma cientista de renome global, o viés implicito trabalha contra as
chances de ela receber convites para ser palestrante principal ou convidada com o objetivo
de compartilhar as descobertas de sua pesquisa, diminuindo assim sua visibilidade na area
e a probabilidade de ser indicada para prémios. Esse desequilibrio de género é perceptivel

na frequéncia com que mulheres especialistas sdo citadas em noticias cientificas.
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4.5 Christina Eubanks-Turner
Figura 39- Christina e a algebra

Fonte:https://www.google.com/search?q=Christina+Eubanks-
Turner&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=PDt-
5VKIPLUMYM%253A%252CKnj_jMx5t8GvTM%252C_&vet=1&usg=Al4_-
KRAEydhTxFiFFIx9JRCdzBcub4F_g&sa=X&ved=2ahUKEw;j88rWt2vHIAhU4ILKGHR7IBU
WQIQEWAHOECAgQBg#imgrc=PDt-5VkIPLUMY M:

Christina Eubanks-Turner é professora de Matematica na Loyola Marymount
University, em Los Angeles, Texas, Christina Eubanks-Turner. A cientista € membro da
Association for Women in Mathematics (AWM), que defende a igualdade de género na
comunidade matematica. Além de sua carreira como educadora, é apaixonada por sua
pesquisa em algebra comutativa, tendo publicado varios estudos académicos sobre
Matematica e Educacdo. De acordo com Paoletta (2017), em junho de 2008, Eubanks-
Turner foi nomeada pela Mathematical Association of America (MAA), sociedade
profissional dedicada a matematica acessivel, ao nivel de graduagdo e, em 2009, a cientista

foi homenageada pela mesma instituicao.

4.6 Katherine Coleman Goble Johnson (1918-)

A fisica, cientista espacial e matematica estadunidense, Katherine Johnson junto
com suas colegas, Dorothy Vaughan (1910 — 2008) e Mary Jackson (1921 - 2005),
matematicas que inspiraram o filme Estrelas Além do Tempo, indicado a trés Oscar.
Katherine Johnson trabalhou durante 33 anos na National Aeronautics and Space
Administration (NASA) e quebrou varias barreiras impostas as mulheres negras dentro da

agéncia espacial.



148

Figura 40- Katherine e a agéncia espacial

Fonte:https://www.google.com/search?q=Katherine+Johnson&source=Inms&tbm=isch&sa=X
&ved=0ahUKEwj64v2KiefiAhW1IrkGHbtQAzQQ_AUIECgB&biw=1360&hih=625#imgrc=
XkInzNgvjbZtFM:

Em seu primeiro cargo, o de computador humano, trabalho das pessoas que faziam
os calculos por trés de todas as invencGes da NASA, ela questionou por que as mulheres
ndo podiam participar das reunides da agéncia. Com o tempo e muita dedicagdo, a
cientista conseguiu espago na sala de reunides, que era um espaco destinado aos homens.
Seu talento para matematica a promoveu para o cargo de lider de célculos de trajetéria e a
incluiu em equipes de missbes para Lua e Marte.

Para Feeney (2019), o viés implicito pode agir contra a contratacdo, progresso e
reconhecimento do trabalho das mulheres, em especial, quando se trata das mulheres
negras. Por exemplo, as mulheres que procuram empregos académicos tém maior
probabilidade de serem vistas e julgadas com base em informacGes pessoais e aparéncia
fisica. As cartas de recomendacdo para mulheres tém mais chance de suscitar davidas e
usar linguagem que tenha efeitos negativos em suas carreiras.
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4.7 Elza Furtado Gomide (1925 - 2013)

Figura 26- Elza e a anélise matematica

Fonte:https://www.google.com/search?q=Elza+Furtado+Gomide&source=Inms&tbm=isch&sa
=X&ved=0ahUKEwjd8PuCrfTIAAWAELKGHYZUDgUQ_AUIEigB&biw=1360&bih=625#i
mgrc=Kr8dwMI-Toi6yM:

A matematica Elza Gomide foi a primeira brasileira a doutorar-se em Matematica
numa instituicdo brasileira. Sua tese foi sobre o Teorema de Artin-Weil. O Portal CNPq traz
que Elza Furtado Gomide nasceu em Sdo Paulo, filha de Candido Gongalves Gomide,
professor de matemaética e de Sofia Furtado Gomide. Seu pai era um homem de espirito
aberto, que considerava natural que as mulheres estudassem e tivessem uma carreira. Elza
foi sua aluna no Ginasio do Estado, o que a fez estudar muita matematica e ter uma
excelente formacao naquela disciplina.

Elza interessou-se pela Fisica, influenciada pelo sucesso e pela popularidade daquela
ciéncia, na época. A participagdao do brasileiro César Lattes na descoberta do méson = tinha
tido muita divulgagdo no Brasil, 0 que o tornou muito famoso e a Fisica muito popular no
pais. Ingressou e bacharelou-se em fisica em 1944. Por gostar muito mais de matematica, ao
bacharelar-se, foi convidada a ser assistente do professor Omar Catunda, do Departamento
de Matematica. Fez, entdo, mais um ano de matematica e iniciou sua carreira de professora
e pesquisadora. Na pesquisa, trabalhou em Analise Matematica e publicou muitos artigos.

No site do CNPqg conta ainda que, ao longo de sua carreira, a professora Elza
orientou muitas teses de mestrado e doutorado. Sempre se dedicou com entusiasmo as

atividades de ensino, que considera das mais importantes. Elza Gomide continuou
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trabalhando em pesquisa até a década de 1960. A partir de sua eleicdo para a chefia do
departamento de matematica em 1968, em pleno regime militar, passou a atuar mais nas
questdes ligadas ao ensino. Envolveu-se muito quando o MEC resolveu impor a
Licenciatura em Ciéncia, coisa que achava que seria extremamente prejudicial,
principalmente a matematica. Esse envolvimento, acrescido dos problemas causados pela
situacdo politica, com ameacas do regime militar de um lado e a pressdo da efervescéncia
estudantil de outro, fez com que nédo tivesse mais disponibilidade para as atividades de

pesquisa.

4.8 Maryam Mirzakhani (1977- 2017)

A primeira e Unica mulher a ganhar a medalha Fields, prémio considerado como o
Nobel da matematica, € Maryam Mirzakhani. A honraria é concedida, a cada quatro anos,
desde 1936, a matematicos com até 40 anos e, que quando recebeu o prémio, Mirzakhani ja
enfrentava dificuldades pelo cancer. De acordo com Watanabe (2017), a iraniana era
professora da Universidade de Stanford, na Califérnia, EUA, e foi premiada com a medalha
Fields em 2014. Figura 42.

Figura 42- Maryam e a geometria complexa

Fonte:https://www.google.com/search?q=Maryam+Mirzakhani&tbm=isch&source=iu&i
ctx=1&fir=hBIdKKY SsDHOEM%253A%252CMeQQ8z04ldal-
M%252C_&vet=1&usg=Al4_-kRPrdOy1X96DLMcz-

133cNw09Y niQ&sa=X&ved=2ahUKEwjh5-
6ErPTIAhVA4E7KGHYiJD6UQ_hOwFHOECAkQBQ#imgrc=stn3dj5Vk1DpgM:&vet=1
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De acordo com Watanabe (2017), Mirzakhani ganhou destaque no campo da
matematica, apds suas participacfes representando o Ird, na Olimpiada Internacional de
Matematica de 1994 e 1995 — na qual ela conseguiu pontuacdo perfeita. Marcelo Viana,
diretor-geral do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (Impa) e colunista da Folha,
citado por Watanabe (2017), afirma que o trabalho de Mirzakhani era focado
principalmente em matematica tedrica.

O diretor do Impa diz que Mirzakhani conseguiu levar essa teoria a graus de
refinamento inimaginaveis. Viana afirma que A Olimpiada Internacional de Matematica,
realizada no Brasil este ano, contard& com um prémio para incentivar a participacdo de
mulheres na competicdo, e que o Impa propora que o prémio receba o nome de Maryam
Mirzakhani, pela importancia de sua pesquisa e por quebrar barreiras relacionadas a
presenca de mulheres na matematica. A matéria traz ainda que a Universidade de
Stanford, ao anunciar a morte da pesquisadora, comparou seu trabalho a uma lingua
estrangeira para as pessoas nao familiarizadas com o mundo matematico. A Geometria

complexa e a teoria de Teichmuller faziam parte do corpo de pesquisa central da iraniana.

4.9 Karen Uhlenbeck (1942-)

Figura 43- Karen e a bolha de sab&o
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Fonte: https://www.google.com/search?q=Christina+Eubanks-
Turner&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiD3teB1OLiAhXxIrkGHTecCaoQ_AUI
ESgC&biw=1360&bih=625#imgrc=25adKIpyhD6Z8M:


https://www.google.com/search?q=Christina+Eubanks-Turner&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiD3teB1OLiAhXxIrkGHTecCaoQ_AUIESgC&biw=1360&bih=625#imgrc=25adKlpyhD6Z8M
https://www.google.com/search?q=Christina+Eubanks-Turner&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiD3teB1OLiAhXxIrkGHTecCaoQ_AUIESgC&biw=1360&bih=625#imgrc=25adKlpyhD6Z8M
https://www.google.com/search?q=Christina+Eubanks-Turner&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiD3teB1OLiAhXxIrkGHTecCaoQ_AUIESgC&biw=1360&bih=625#imgrc=25adKlpyhD6Z8M
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Como ndo ha Nobel de Matemaética, o Prémio Abel a e Medalha Field sdo as
premiagdes mais importante da Matematica. Em 2019, a Academia Norueguesa de Ciéncias
e Letras pela primeira vez anunciou o nome de uma mulher ao oferecer o Prémio Abel, a
agraciada € a estadunense Karen Uhlenbeck, professora de 77 anos da Universidade do
Texas, na cidade de Austin. A pesquisa principal de Karen Uhlenbeck se baseia nas formas
das bolhas de sabdo. Uhlenbeck foi reconhecida por suas conquistas pioneiras em equacdes
diferenciais parciais, teoria de calibre e sistemas integrativos e pelo impacto fundamental de
seu trabalho em analise, geometria e fisica matematica, informa o texto da premiacéo.
Escolhida por um comité que reune cinco matematicos renomados internacionalmente,
Uhlenbeck deu contribui¢des fundamentais a compreensao de superficies minimas, como as
complexas formas das bolhas de sabé&o.

A cientista afirma que sentiu muito o peso por ser mulher durante toda a carreira.
Karen estabeleceu como as complexas formas das peliculas de sabdo se comportam em
espacos curvos abstratos e de alta dimensdo. Ela também colocou bases matematicas em
técnicas fisicas de teoria quantica, ajudou na criacdo do que se conhece como analise
geométrica e criou métodos hoje populares em andlises matematicas. Além de destacar o
trabalho da pesquisadora, a Academia Norueguesa de Ciéncias ressaltou que ela é um
modelo na defesa pela igualdade de género na Ciéncia e na Matematica. Para conquistar o
Abel Prize, Uhlenbeck precisou, fora a pesquisa de exceléncia desenvolvida ao longo dos
altimos 40 anos, de muita persisténcia para enfrentar um ambiente predominantemente
masculino.

Paiva (2019) diz que o prémio Abel ndo é o primeiro feito de Karen. Em 1990, ela
recebeu aos 41 anos, a bolsa MacArthur Fellowship, e se tornou a segunda mulher a dar
palestras de destaque no Congresso Internacional de Matematicos, sendo, Emmy Noether, a
primeira mulher a ministrar palestra neste congresso, em 1932. Karen se reconhece como
um modelo para mulheres na ciéncia, e celebra tal posto. “Olhando para tras percebo que
tive muita sorte. Estava na vanguarda de uma geracdo de mulheres que poderiam conseguir
empregos na academia”. Para Bourdieu (2017), o sistema simbodlico da sociedade ¢
organizado de cima para baixo segundo o principio da masculinidade. Assim, a ordem

masculina se vé continuamente reproduzida através dos tempos.



153

5.0 Amalie Emmy Noether (1882 -1935)

Figura 44- Emmy e a teoria dos anéis
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Fonte:https://www.google.com/search?q=Emmy+Noether&source=Inms&thm=isch&sa=X
&ved=0ahUKEwiwpPOBtfHIAhW]GLkGHZSnA-
0Q_AUIEigB&biw=1360&bih=625#imgdii=zCmx_nHrNRc4KM:&imgrc=mGkG_5FNM
uM8OM:

Emmy Noether foi uma fisica e matematica de origem judaica, realizou
importantes pesquisas sobre a Teoria dos Anéis e Algebra Abstrata. Em 1900 tornou-se
professora nas escolas de meninas da Baviera. Depois tomou o caminho mais dificil para
uma mulher daquela época, estudar matematica na universidade.

Ela obteve permissdo para estudar na Universidade de Erlangen, onde o pai
lecionava. Apenas duas mulheres ali estudavam, entre cerca de mil estudantes. Ao final do
doutorado, lecionou, sem salario, por sete anos na universidade. Ela elaborou o Teorema de
Noether, que explica as rela¢fes entre simetria e as leis de conservacao da fisica tedrica.

Em 1915, foi convidada pelos importantes David Hilbert e Felix Klein a integrar o
departamento de matematica da famosa universidade de Gattingen. Professores da faculdade
de historia e filosofia se opuseram a contratacao, pois “Seria inaceitavel que os soldados
voltassem [da guerra] para a universidade e encontrassem uma mulher dando aulas”.
Noether era uma invisivel, nos primeiros anos de docéncia, em Gottingen, ndo tinha salario

e suas turmas eram atribuidas a Hilbert.
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Noether é autora de inimeras pesquisas matematicas importantes, principalmente
na area de algebra.

O famoso “teorema de Noether” explica a conservacdo de grandezas
fisicas, como a energia ou 0 momento, por meio de simetrias das leis da
natureza. E uma ideia profunda, que teve enorme influéncia na fisica do
século 20, particularmente na teoria da relatividade e na mecanica
quantica. (VIANA, 2018, s/p).

E ela a criadora da algebra moderna e conhecida pelas suas contribuicdes
inovadoras na algebra abstracta, na teoria dos ideais, nas algebras ndo-comutativas e na
fisica tedrica. E, portanto, considerada por Einstein a mulher mais importante na historia da

matematica.
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CONSIDERACOES FINAIS

As mulheres, ao longo dos séculos, fizeram e fazem a diferenca na Ciéncia, pela
personalidade forte, pela iniciativa, mas, a despeito disso, ainda vém sofrendo preconceitos
para ocupar espacos neste campo. Seu legado se faz presente nos diferentes periodos e
campos do conhecimento, da Antiguidade aos dias atuais. As conquistas femininas sdo
evidentes hoje e ndo ficam restritas as pesquisadoras em Biologia, Quimica, Fisica e
Matematica, mas em diversas areas do conhecimento. E das mulheres, por exemplo, 0
pioneirismo em temas como energia solar, radioatividade e estudo do DNA. Para Feeney
(2019), mulheres cientistas ndo recebem o respeito e o reconhecimento que deveriam vir
com suas realizagbes tanto quanto os homens. De acordo com esta autora, pesquisas
mostram que quando as pessoas falam sobre cientistas e especialista do sexo masculino é
mais provavel que usem seus sobrenomes e se refiram a mulheres pelo primeiro nome.
Situacdes como esta, nos mostram que ainda existe um percurso importante para equidade
de género. Talvez assim se possa entender por que as mulheres que, em épocas passadas,
eram parteiras, as que conheciam o poder curativo dos chas, as que sabiam sobre a
fertilidade ou a esterilidade das sementes, estavam realmente detendo poderes que 0s
homens ndo tinham e por isso eram condenadas como bruxas perversas.

Para Chassot (2009), nenhuma cientista mulher é citada na histéria da tabela
periddica que completou 150 anos em 2019. Inumeras delas realizaram pesquisas
essenciais para a compreensdo dos elementos quimicos, que contribuiram com o
posicionamento dos componentes no sistema. Na lista da tabela aparecem apenas homens.
Uma das cientistas é a fisica canadense Harriet Brooks Pitcher, famosa por suas pesquisas
sobre transmutacdes nucleares e radioatividade, tendo trabalhado com Ernest Rutherford,
com quem, em 1901, mostrou que a emanacgdo (ponto de partida) se difundia como um
gas pesado, isto €, um novo elemento poderia ser produzido durante o decaimento
radioativo. As contribuicbes da cientista Harriet Brooks, sobre o radonio, foi o passo
fundamental para que o Prémio Nobel de quimica em 1908 fosse para Rutherford,
silenciando, assim, o feito de Brooks e o seu reconhecimento como mulher cientista.

De acordo com Feeney (2019), as mulheres enfrentam varias barreiras estruturais
e institucionais nas carreiras académicas em STEM. Além de questdes relacionadas a
disparidade salarial entre os géneros, a estrutura da ciéncia académica geralmente

dificulta o progresso das mulheres no local de trabalho e o equilibrio entre a carga de
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trabalho e a vida pessoal. A pesquisa cientifica pode exigir anos de tempo dedicado ao
laboratorio. A estrutura do processo para se conseguir a estabilidade na carreira
académica pode dificultar se ndo tornar impossivel, o equilibrio entre vida profissional e
pessoal e a capacidade de responder as obrigacdes familiares, ter filhos ou tirar licenca
familiar.

Desse modo, esta pesquisa foi relevante por mostrar a importancia do trabalho de
algumas mulheres na ciéncia ao longo da historia, resgatando-as do seu anonimato. Sobre 0s
avancos da participacdo feminina na ciéncia, Tokarnia (2019) diz que, entre 2014 e 2017, o
Brasil publicou cerca de 53,3 mil artigos, dos quais 72% sao assinados por pesquisadoras
mulheres, e acrescenta que o Brasil é o pais ibero-americano com a maior porcentagem de
artigos cientificos assinados por mulheres seja como autora principal ou como coautora, de
acordo com a Organizacdo dos Estados Ibero-americanos (OEI). E Pinho e Souza (2014)
ressaltam como um desafio a ser superado, o fato de que as principais decisoes e articulagdes
de projetos como o Projeto Genoma Fapesp, serem ainda tomadas por pesquisadores. As
autoras afirmam que no Projeto Genoma, as principais decisbes foram tomadas todas por
cientistas homens, nos projetos coletivos da Fapesp, os homens dirigem 61,34% de toda
pesquisa produzida e os cargos de decisdo da instituicdo ligados a ciéncia sdo, em sua
maioria, ocupados por homens.

Cabem, ainda, outras pesquisas para revelar tantas outras mulheres que também
fizeram historia na construcdo das ciéncias. Desnudar os feitos destas mulheres notaveis nas
ciéncias torna-se importante para mostrar que, ao contrario dos discursos oficiais, elas foram
mulheres a frente do seu tempo, que persistiram em seus sonhos, a despeito dos inimeros
obstaculos em seus caminhos, fazendo ciéncia e se fazendo cientistas, dando-nos a certeza

de que a profissdo adequada para mulher é a que ela escolher.
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