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Apresentacao

Este livro foi elaborado a partir de encontros promovidos pelo curso
de extensao intitulado “Mulheres cientistas e ensino de Ciéncias:
propostas para a inclusdao das relacoes de género e suas
interseccionalidades”, elaborado pelas professoras Jeane Cristina Gomes
Rotta, Thatianny Alves de Lima Silva, Rubia Estefania Pinto da Silva e
Maria Beatriz Dias Coutinho. Essa acdo extensionista compde as
atividades de formacao realizadas pela “Escola Permanente de Formacao
Cientifica” (EFEduC), oferta pelo Programa de Po6s-graduacdo em
Educacao em Ciéncias (PPGEduC) da Universidade de Brasilia (UnB), em
2025.

O curso de formacao foi destinado para docentes e licenciandos/as,
com carga horaria de 40 horas, foi ofertado de forma remota, com a
participacao de 23 pessoas. Ele foi dividido em sete médulos que visaram
a criacao de momentos para reflexdes, dialogos e aprofundamento das
concepcoes de Ciéncias, presenca de mulheres nas Ciéncias, feminismos,
género, raca e outras interseccionalidades, articuladas com educacao
cientifica. Também foi um espaco para relatos de praticas pedagogicas
antissexistas e antirracistas apresentadas pelas pessoas que
participaram do curso. Também, houve ao final, a formulacdo e
apresentacao de proposta de atividades que possibilitassem a abordagem
de género e suas interseccionalidades no contexto de uma aula de
Ciéncias Naturais.

No primeiro encontro, discutiu-se a importancia da inclusao das
relacoes de género no ensino de Ciéncias, destacando esteredtipos de
cientistas, barreiras estruturais como o “teto de vidro” e o “labirinto de
cristal”, além da proposicao de atividades com biografias de mulheres
cientistas. O segundo encontro abordou a historicizacdo dos feminismos
e da caca as bruxas, problematizando a perseguicao de mulheres e o

silenciamento de seus conhecimentos.



O terceiro encontro foi dedicado as epistemologias feministas e aos
desafios da formacao docente. Este foi articulado ao uso de sequéncias
didaticas para a abordagem de género e raca em sala de aula. O quarto
discutiu a interseccionalidade como eixo central, explorando filmes e
narrativas coletivas como recursos pedagogicos. O quinto encontro
inspirou-se em relatos de atuacado docente antirracista e antissexista,
valorizando a escrita poética sobre corpo-territorio e esperancar. Os dois
ultimos encontros foram voltados a socializacao de propostas didaticas
elaboradas pelas pessoas que participaram do curso.

Ao final, foi realizado um convite para as pessoas que participaram
para elaboracao de um livro que visibilizasse os materiais desenvolvidos
durante o curso. Assim, surge essa producao que possui trés capitulos
com embasamentos tedricos e mais 12 com sugestdao de praticas
pedagogicas para ser desenvolvidas em aulas de Ciéncias.

Encerramos com um agradecimento muito carinhoso a cada
pessoa que disponibilizou seu tempo para participar dessa proposta de
formacao, que partilhou de suas historias, receios e conquistas.
Evidenciando que € possivel, coletivamente sentir apoio e inspiracao para

seguirmos essa jornada.

Organizadoras



1. QUAL A IMPORTANCIA DE REFLETIRMOS
SOBRE CIENCIAS E GENERO?

Jeane Cristina Gomes Rotta
Claudia Regina Gongcalves Batista

Ao longo dos ultimos séculos a ciéncia ocidental ocupou uma
posicao de prestigio e tem sido valorizada como uma forma de
conhecimento superior aos demais. A revolucao cientifica do século XVII
consolidou as ciéncias naturais como o modelo mais convincente do que
uma ciéncia genuina deveria ser. Historicamente, isso aspecto foi
impulsionado, entre meados do século XIX e XX, por seu ideal de
conhecimento declaradamente comprometido com verdade, certeza e
universalidade, bem como, pelos avancos tecnologicos que prometiam
progresso e bem-estar. Essa confianca era sustentada pela crenca na
integridade do método cientifico e nas virtudes epistémicas e éticas dos
cientistas (Agazzi, 2016).

Conforme Chalmers (1993), o termo “cientifico” quando qualifica
uma afirmacao, um argumento ou uma pesquisa confere-lhes um carater
de credibilidade e mérito particular. Dessa forma, com frequéncia, a
publicidade recorre a autoridade -cientifica para validar produtos,
afirmando que foram “comprovadamente testados”. No entanto, para o
autor, apesar dessa valorizacdo, coexistem sentimentos de desencanto,
fato que decorre em razdo de consequéncias atribuidas ao seu avanco,
como a criacao de armas nucleares e os impactos ambientais.

Diante desse cenario, nas ultimas décadas, o conceito de
cientismo, ou seja, a crenca de que a ciéncia € a Unica forma valida de
conhecimento e pode responder todas as questées humanas, tem
enfrentado criticas. Para Agazzi (2016), a crise de confianca eclodiu em
meados do século XX diante de catastrofes como a bomba atomica,
acidentes nucleares (Chernobyl) e desastres ambientais (Seveso, Bhopal)
que transformaram a percepcao da tecnociéncia de benéfica para

perigosa, gerando medo e atitudes anticientificas.



Ainda nesse contexto, outro aspecto esteve presente nas
epistemologias "poOs-empiristas" como as de Popper e Kuhn, que
questionaram os fundamentos da ciéncia, negando sua busca pela
verdade objetiva e seu status de conhecimento superior, o que
aprofundou sua "desmitificacao" (Agazzi, 2016). De acordo com Barcellos
(2020) durante a pandemia da COVID-19 a ciéncia, mais do que nunca,
passou a ser acompanhada ao vivo. Entretanto, essa exposicao massiva
nao fortaleceu sua autoridade; pelo contrario, tornou palpavel uma crise
de confianca que ja manifestava-se em fenomenos como os movimentos
antivacina e o terraplanismo.

Nesse sentido, a crise ndo esta somente na mentira que espalha-
se, mas na verdade que ja nao consegue mais convencer (Barcellos,
2020). Assim, a "pos-verdade" € relacionada a ideia de que a sociedade
adentrou em uma era em que a realidade, ou a verdade, se tornou menos
relevante e esta associada ao fenéomeno da desinformacao. Portanto, para
a autora, a rejeicao aos "fatos" nao surge, como alguns argumentam, de
teorias pos-modernas restritas ao meio académico, mas de uma
percepcao popular de que a ciéncia, em sua forma monumental,
prometeu certezas e solucoes que, na pratica, muitas vezes nao entregou.

Apesar dessa discussao parecer recente, desde dos anos de 1970
um dos propositos das epistemologias feministas tem sido evidenciar e
contestar as praticas cientificas que historicamente marginalizaram as
mulheres, ao produzirem teorias que sustentam sua presumida
inferioridade e as destinam a satisfacao dos interesses masculinos
(Louro, 2014). Além disso, também foram denunciadas a exclusao das
mulheres dos processos de pesquisa, a negacao de sua autoridade
epistémica e a desvalorizacao de suas formas de conhecimento (Maffia,
2014). Nesse sentido, o movimento feminista, ao ampliar o ingresso de
mulheres nas universidades e nos programas de poés-graduacao,
viabilizou a revisao critica e a reescrita de sua propria trajetoria na
ciéncia (Schiebinger, 2001).

Ao promover a desconstrucao de concepcoes frequentemente

fundamentadas, de maneira equivocada, em pressupostos cientificos que
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classificam as chamadas minorias como inferiores (Maffia, 2014),
evidencia-se que as relacoes de género nao apenas produzem estereotipos
que impactam homens e mulheres individualmente, mas também
configuram o contexto natural, social e cultural em que vivemos. Essas
relacoes estabelecem marcos interpretativos que orientam a
compreensao do mundo.

Assim, de acordo com Anderson (2024), sao as normas de género,
socialmente construidas, que estruturam e influenciam as formas de
interacao entre as pessoas, definindo quais interesses, valores e
comportamentos sdo considerados adequados para homens e mulheres.
Nessa perspectiva, a ética do cuidado é culturalmente associada aos
papéis atribuidos as mulheres, ainda que alguns homens também a
incorporem em suas praticas. Assim, a ética do cuidado € referente as
mulheres, enquanto a ética da justica aos homens. Esse fenomeno tem
sido objeto de analise e problematizacao pelas epistemologias feministas.

Nesse contexto, as normas de género regulam a conversagcao e a
autoridade epistémica, bem como, influenciam a forma como o
conhecimento produzido por homens e mulheres é reconhecido e
incorporado na esfera cientifica. Isso ocorre porque as mulheres
frequentemente tém suas falas, questionamentos e contribuicoes
interrompidos, ignorados ou distorcidos, além de serem, muitas vezes,
consideradas inadequadas ou incompetentes para tratar de
determinados temas (Anderson, 2024).

Essa ideia que considera que a mulher precisa realizar um esforco
maior para alcancar o intelecto nato de um homem foi sugerida por
Darwin em “A Origem do Homem” (Lopes, 2020). De acordo com Marques
(2020), esta visao estereotipada, em relacdo aos homens serem mais
inteligentes que as mulheres, aparece no final da primeira infancia e tem
afastado as meninas da Matematica.

Além desses aspectos, influéncia midiatica também influencia a
percepcao de quem pode ser cientista e como esse comporta-se. Filmes e
e séries de ficcao cientifica apresentam estereotipos dos(as) cientistas

como: “Cientista Solteirona”, “Cientista Macho”, “Cientista Ingénua”,
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“Cientista maligna”, “Cientista assistente” e “Cientista solitaria” (Batista,
2021). Para a autora, estas imagens veiculadas nao sao atraentes para
as meninas que as assistem, pois nao sentem-se representadas por elas,
ou seja, carecem de representatividade.

De acordo com Jamal e Guerra (2021), “[...] a falta de exemplos na
literatura e no ensino de mulheres na ciéncia & parte responsavel no
quadro de exclusao” (p. 315). A pesquisa realizada pelas autoras indica
uma sub-representacao desproporcional de mulheres cientistas em
periodicos de ensino de Quimica, com a maioria dos artigos destacando
protagonistas masculinos ou, quando citam mulheres como Marie Curie,
as apresentam frequentemente como "complementos sexuais" de seus
maridos.

As cientistas representadas como produtoras de ciéncia sdo, em
geral, trabalharam na Europa e tiveram boas condicoes de estudo, sendo
apoiadas por seus familiares. Além disso, a discussdao sobre a
participacao feminina €& pouco diversa. Os resultados apontados por
Jamal e Guerra (2021), demonstraram falta de representacao de
mulheres negras como participantes da ciéncia nos artigos analisados,
ou seja, nao houve nenhuma mencado. Quanto as mulheres latinas,
apenas um artigo fez referéncia a Esther Luque Munoz, farmacéutica
mexicana.

Contudo, a partir da segunda metade do século XX, houve um
aumento da participacao feminina no campo cientifico; porém, poucas
ocupam cargos de lideranca e de chefia, bem como ha pouca
representacao feminina em premiacoes cientificas, como, por exemplo, o
Prémio Nobel (Silva, 2023). Nessa perspectiva, Herrera (2019) apresentou
duas formas de segregacdao de género em relacao a escolha da carreira
profissional e a ascensao a cargos de lideranca: a vertical e a horizontal.
Esta ultima, também denominada de segregacdo ocupacional, é
caracterizada por estereotipos de géneros em que homens e mulheres
concentram-se em determinadas profissoes, determinada pelos padroes

construidos social e culturalmente, por exemplo, as mulheres, por sua



caracteristica de cuidadoras, sdo melhores enfermeiras e os homens, por
sua caracteristica de forca, sao policiais.

A segregacao vertical ou hierarquica € caracterizada pela sub-
representatividade em postos de comando e lideranca ou pela demora
maior de tempo para a progressao e ascensao na carreira das mulheres,
quando comparada com os homens, na mesma situacao ou ocupacao de
cargos. Esse tipo de segregacao evidencia-se em expressoes ou metaforas
tais como, “teto de vidro”, “labirinto de cristal” e “chao pegajoso”
(HERRERA, 2019).

O termo “Teto de vidro” foi criado por Heather Hymowitz e Lauren
Schelhardt Beresford, jornalistas do Wall Street Journal (1986), com o
objetivo de representar a “(...) barreira invisivel que bloqueia o avanco
feminino na carreira Executiva” (Herrera, 2019, p. 29).

Inicialmente, o termo foi usado com a percepcao de que existem
barreiras transparentes que impossibilitavam e impossibilitam as
mulheres a uma ascensao profissional. O simbolismo, com a utilizacao
do vidro, demonstra a transparéncia bottom-up, passando-se a impressao
de que nao ha empecilhos ou barreiras que impecam a ascensao ao topo,
ou seja, a cargos de comando e chefia, mas que, para as mulheres, torna-
se uma barreira, muitas vezes, intransponivel (Herrera, 2019).

A desigualdade de género, evidenciada na metafora “Teto de vidro”,
demonstra uma sociedade que tem ou teve politicas androcéntricas que
perduram ao longo do tempo e pode explicar a sub-representacao das
mulheres em cargos de chefia e comando, nas diversas dimensoes, por
exemplo, da Politica e das Ciéncia.

O termo “Labirinto de Cristal” foi criado por Alice Eagly e Linda
Carli, em 2007, e pode ser caracterizado como os “obstaculos
encontrados pelas mulheres, simplesmente por pertencerem a categoria
‘mulher’, e [que] estao dispostos ao longo de sua trajetoria académica e
até mesmo antes, na escolha da area de atuacao” (Lima, 2013, p. 886).

Labirinto (do latim, labyrinthus) sdo construcoes antigas que
designam um espaco com diversos corredores, caminhos intrincados,

cruzamentos, caminhos sem saida e que sao capazes de desnortear,
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confundir ou iludir aquela que se aventura a percorré-lo, comportando-
se como armadilhas que dificultam a saida. Ademais, se pensarmos na
ideia do labirinto como uma construcao antiga, podemos tracar um
paralelo com a situacao da mulher que, ao longo do tempo, esteve presa
a papeis definidos no inicio de nossa sociedade ocidental, e que, ao longo
do tempo, procurou caminhos para sua mudanca de posicao na
sociedade. Simbolicamente, no caso do “Labirinto de Cristal”, com seus
alicerces e paredes e corredores intrincados e transparentes que
permitem o olhar para todas as direcoes sem que, aparentemente, haja
obstaculos, mas demonstram que existem barreiras, que podem manter
as mulheres presas em determinado posicionamento sem conseguirem
sair do nivel em que se encontram ou mesmo ascender profissionalmente.

Assim, a metafora “Labirinto de Cristal” simboliza os percalcos que
as mulheres cientistas tém em sua trajetoria, por exemplo, a lenta
ascensao e estagnacao em uma determinada posicao profissional, a sub-
representacdo em posicoes de prestigio no campo cientifico, o
enfrentamento do sexismo, o estereotipo de ser diferente das outras
mulheres por ser cientista (Herrera, 2019; Lima, 2013) e o desafio duplo
de sua vida pessoal, como, por exemplo, as tarefas do lar e o cuidado com
a prole.

Dentro deste panorama, Lima (2013) cita o fendmeno da
“endogamia disciplinar” ou “Efeito Camille Claudel”, que entende-se o
fendmeno em que ocorre quando ha um casamento entre pesquisador e
pesquisadora da mesma area e a mulher acaba sendo ocultada ou
ofuscada:

a) a carreira encaixada: sao as escolhas feitas pelas mulheres com
o objetivo de manter a uniao conjugal e a relacao familiar em detrimento
da carreira.

b) o possivel ofuscamento da esposa em funcao da logica de género:
existe uma suspeita sobre o meérito das cientistas, quando atuam na
mesma area do marido. Usualmente, o sucesso € creditado ao marido.

A invisibilidade das mulheres na historiografia da ci€éncia contribui

para a exclusao feminina na educacao cientifica, embora haja uma
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tendéncia recente de aumento nos trabalhos que discutem a
desigualdade de género.

c) a relacao de concorréncia entre o casal: a concorréncia em
funcao de patrocinio de pesquisas, de prestigios e visibilidade
profissional, que pode ocasionar abandono da carreira pela
mulher ou desfazimento da uniao conjugal.

Nesse sentido, a maneira como concebemos a ciéncia acaba por
influenciar a forma como ensinamos ciéncias. Portanto, sob a o6tica da
pratica docente, Santos e Heerdt (2023) analisaram os discursos de
professores universitarios acerca de género e relacoes de poder, tomando
como referéncia os saberes oriundos da Biologia. As autoras
identificaram a presenca de “discursos que naturalizam as relacoes
sociais a partir de fundamentos biologicos; discursos que reforcam
dicotomias e invisibilizam a diversidade; e discursos que atribuem
caracteristicas humanas a células ou moléculas” (p. 15). Além disso,
evidenciaram enunciados que dialogam com as epistemologias
feministas, na medida em que essas ressignificam os conhecimentos
biologicos ao problematizar a pretensa objetividade cientifica e ao revelar
novas perspectivas que desafiam o discurso hegemoénico da Ciéncia.

Além desses aspectos, Barcellos (2020) discute que crise da
verdade é vista como tendo uma relacdo intima com a educacao bancaria
(antidialogica e autoritaria) e com a Ciéncia autoritaria (institucional,
com letra maiuscula). Portanto, ao ser ensinada nessa perspectiva
bancaria, a ciéncia apresenta-se como "mais um discurso branco,
masculino e europeu", que ignora, silencia e oprime os saberes, as
vivéncias e as cosmologias populares. Assim, ela ndo dialoga com o
mundo do educando; ela o invade, impondo uma visao de mundo como
se fosse a Unica correta. O resultado € a alienacao e a resisténcia. Por
que o povo deveria depositar sua fé em um discurso que historicamente
o excluiu e cujas promessas de progresso raramente se traduziram em
solucoes para seus problemas concretos de fome, violéncia ou racismo?

Diante desse olhar, € necessario que reconheca-se os limites da

ciéncia e a posicionemos como um subsistema dentro de um sistema
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social complexo. Isso exige uma mudanca de vé-la como unica fonte
epistemologica de conhecimento e que ocorra dialogos com outras formas
de saber (filosofico, religioso, ético) para abordar-se as grandes questoes
humanas (Agazzi, 2016)

Nesse sentido, desconstruir os esteredtipos de género no campo
cientifico constitui-se um processo permanente e coletivo, que demanda
a integracao de saberes interdisciplinares e o engajamento de distintos
setores sociais. Somente por meio de uma abordagem critica, consciente
e inclusiva sera possivel promover a equidade de género nas Ciéncias e
assegurar que todas as pessoas, independentemente de seu género,
tenham iguais oportunidades para desenvolver plenamente seu potencial

cientifico (Coutinho; Rotta, 2024).
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2. HISTORIA DAS MULHERES, PATRIARCADO E
FEMINISMOS: A LUTA DAS MULHERES DA CACA AS
BRUXAS A INSURGENCIA FEMINISTA
CONTEMPORANEA

Rubia Estefania Pinto da Silva
Maria Beatriz Dias Coutinho

Desde as primeiras sociedades humanas, as mulheres foram
afastadas das narrativas oficiais da historia, ocupando posicoes
associadas ao cuidado e a reproducdo, enquanto os homens foram
retratados como protagonistas do progresso civilizatorio. Essa leitura
androcéntrica apaga a multiplicidade de papéis que as mulheres
exerceram ao longo dos milénios (Patou-Mathis, 2022). O patriarcado,
entendido como um sistema no qual os homens concentram autoridade
e poder, consolidou-se culturalmente como um regime de dominac¢ao que
associa as mulheres as funcoes domésticas e reprodutivas (Priore, 2020).

Embora as evidéncias arqueologicas revelem a presenca ativa de
mulheres na caca, na guerra e na producao de utensilios, sua
participacao foi sistematicamente desvalorizada. Com o advento do
Neolitico e a sedentarizacao, a divisao sexual do trabalho intensificou-se:
os homens passaram a controlar as terras, a producao e os instrumentos,
enquanto as mulheres foram confinadas ao espaco doméstico, reforcando
a logica da patrilinearidade e da hierarquia social (Priore, 2020; Patou-
Mathis, 2022).

A sociedade romana, por exemplo, era baseada em privilégios
legais, funcoes publicas e linhagens familiares, e ndo em classes
economicas. Nesse contexto, as mulheres romanas eram definidas
socialmente pela posicao de seus pais ou maridos e seu prestigio derivava
da familia. Dessa forma, apenas aquelas pertencentes as elites aparecem
nas fontes, enquanto as populares e escravizadas foram silenciadas. Nas

obras de autores como Catao e Varrao, a mulher ideal era apresentada
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como virtuosa, obediente e dedicada ao lar, responsavel pela ordem
doméstica e econdomica (Gourevitch; Raepaet-Charlier, 2005).

No Império Romano, o casamento tornou-se um meio de ascensao
social e manutencao de status. Diante desse cenario, as mulheres das
elites assumiram papel simbolico e politico nas aliancas matrimoniais,
elevando o prestigio de seus maridos e descendentes, embora
continuassem excluidas da esfera publica. Assim, as pertencentes as
classes altas, foram fundamentais para a reproducao do poder patriarcal,
garantindo e reforcando as hierarquias e desigualdades de género que
sustentavam a sociedade (Gourevitch; Raepaet-Charlier, 2005).

Voltando agora um olhar para as sociedades pré-capitalistas,
apesar da mulher das classes trabalhadoras manter um papel essencial
na economia familiar, tecendo, fiando e atuando em oficinas e campos, o
patriarcado e a divisdo sexual do trabalho sustentavam a desigualdade
(Saffioti, 1976; Federici, 2023). Nesse sentido, a transicdo para o
capitalismo aprofundou a subordinacdo feminina com: a expropriacao
das terras e o controle sobre o corpo das mulheres tornaram-se elementos
relevantes da acumulacdo primitiva, privando-as de autonomia
economica e politica (Federici, 2023; Gonzalez, 2020).

Com a urbanizacao e o avanco do capitalismo industrial, as
mulheres perderam o acesso as terras comunais e foram convertidas em
“bens comuns”, exploradas como forca de reproducao e sustentacao da
nova economia (Federici, 2023; Saffioti, 1976). Essa transformacao criou
o “patriarcado do salario”, em que os homens se tornaram dependentes
de seus empregadores e as mulheres, economicamente subordinadas aos
homens (Federici, 2023).

Além disso, a cultura patriarcal também legitima a violéncia como
forma de dominacao. Posto que o patriarcado ensina homens e mulheres
a naturalizarem o abuso, confundindo-o com expressoes de amor e poder.
A violéncia masculina, fisica ou simbdlica, € um instrumento de controle
social e um meio de reafirmar hierarquias de género, raca e classe (hooks,

2019; 2022).

16



Dessa forma, a violéncia contra as mulheres € um fenomeno
estrutural e global, presente tanto nas esferas publicas quanto nas
privadas. Ela resulta de relacdoes historicas de dominacao e €
constantemente denunciada por movimentos feministas, organizacoes de
defesa dos direitos humanos e pela producao académica comprometida
com a igualdade de género. Essa violéncia, seja ela fisica, emocional ou
sexual, esta enraizada na légica patriarcal, que sustenta mecanismos de
opressao e objetificacao feminina, restringindo o reconhecimento das
mulheres como sujeitos plenos (Silva; Rotta, 2025).

Federici (2023) ressaltou que essa violéncia € historica, e em certos
contextos, como na Europa pré-capitalista, chegou a ser
institucionalmente tolerada, como quando o estupro de mulheres pobres
foi descriminalizado no século XV. Além disso, a autora destaca que a
perseguicao as bruxas também funcionou como marco simbolico e
estrutural da violéncia moderna contra as mulheres, além de parte de
uma longa historia de subordinacao feminina que manteve as hierarquias
de género e afastou as mulheres da esfera publica e do poder (Lerner,
2019).

Esse repertorio de violéncia e desqualificacdo de saberes foi
exportado com a expansdo colonial. Nas Américas e na Africa, praticas
culturais indigenas e africanas foram demonizadas, submetidas a
cristianizacdo compulsoria e rotuladas como barbaras para legitimar a
conquista; mulheres indigenas e africanas passaram a ser alvo de
repressao analoga a dirigida as “bruxas” europeias, com vistas a controlar
seus corpos e sua capacidade reprodutiva e laboral (Federici, 2023).
Assim, a colonizacdo articulou raca e género na montagem de um
capitalismo global, aprofundando a divisdo sexual e racial do trabalho
(Federici, 2023; Gonzalez, 2020).

De acordo com Federici (2023), essas perseguicoes funcionaram
como estratégia deliberada de reorganizacao social na transicdo ao
capitalismo, ao criminalizar praticas comunitarias, saberes populares e
oficios femininos (parteiras, curandeiras), reprimindo a autonomia das

mulheres e consolidando o controle masculino sobre reproducao e
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trabalho. Nesse sentido, longe de ser fenomeno apenas religioso, o
processo teve direcao politica, em que o Estado participou ativamente das
perseguicoes, usando a acusacao de bruxaria para disciplinar a
populacao, sufocar movimentos de resisténcia e deslocar o foco das crises
sociais e economicas (Federici, 2023).

Ao pensarmos na estrutura patriarcal brasileira, observa-se sua
origem a partir da colonizacdo, quando as relacoes entre indigenas,
africanas e europeias foram marcadas pela dominacdao masculina e pela
racializacao do trabalho. Mulheres negras e indigenas, submetidas a
escravidao e a exploracao, enfrentaram multiplas camadas de opressao,
determinadas tanto pelo sexismo quanto pelo racismo (Gonzalez, 2020;
Priore, 2020). Nessa estrutura, o ideario do branqueamento e a auséncia
de politicas publicas efetivas perpetuaram desigualdades que ainda se
refletem nas condicoes de trabalho e renda das mulheres negras.

No capitalismo moderno, a insercdo feminina no mercado de
trabalho nao eliminou as hierarquias. Persistem a divisao vertical, que
limita o acesso das mulheres aos cargos de poder, e a divisao horizontal,
que reserva a elas as profissdoes associadas ao cuidado e a docéncia
(Apple, 1988; Louro, 2014). Por conseguinte, a naturalizacao da “vocacao
feminina” para o cuidado reforca a desigualdade e mantém o trabalho
doméstico como atividade desvalorizada, embora indispensavel a
reproducao social (Marochi, 2022).

Essa realidade é expressada por dados do IBGE (2024) que
mostram que as mulheres brasileiras continuam a enfrentar salarios
mais baixos e jornadas mais extensas, somando o trabalho remunerado
as responsabilidades domésticas. Essa sobrecarga € ainda maior entre
mulheres negras, evidenciando a persisténcia de uma dupla exploracao
economica e racial. Tais desigualdades sao sustentadas por ideologias
patriarcais que associam as mulheres caracteristicas como fragilidade,
emocao e subordinacao, mitos que servem para legitimar a violéncia e a
exclusao (Saffioti, 1976; hooks, 2019).

Ao redefinir papéis de género, empurrou-se as mulheres para a

domesticidade e restringiu-se sua presenca na producao social,
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reforcando um regime mais rigido de controle (Federici, 2023). Desde o
nascimento, as meninas sdo destinadas a um tipo de trabalho que se
assemelha a servidao, marcado pela obrigacao de cuidar da casa e da
familia, mesmo quando possuem emprego remunerado (Tiburi, 2020).

O trabalho doméstico nao pago, resultado direto da divisao sexual
do trabalho, impoe as mulheres uma dupla exploracao, fisica e
emocional. E justamente desse cenario de exploracdo que emergem as
primeiras formas organizadas de resisténcia feminina e de formulacao do
pensamento feminista (Tiburi, 2020). Nas classes populares, o cotidiano
feminino era permeado por tarefas domésticas e cuidados, em detrimento
da educacao formal. Ja nas elites, a formacao das meninas privilegiava o
piano, o francés e a moral religiosa, preparando-as para o matrimonio e
a maternidade. A educacao feminina, portanto, visava moldar mulheres
virtuosas e submissas, voltadas a vida doméstica e a reproducao de
valores patriarcais (Louro, 2022).

A naturalizacdo da domesticidade redefiniu a feminilidade como
sinéonimo de docilidade e passividade, enquanto a masculinidade foi
associada ao trabalho assalariado e a autoridade (Federici, 2023). O
campo feminista tem denunciado que o trabalho doméstico, invisibilizado
e nao remunerado, constitui uma das formas mais profundas de
expropriacao das mulheres, sustentando as engrenagens do patriarcado,
do racismo e do capitalismo (Marochi, 2022).

Mesmo com o ingresso das mulheres no mercado de trabalho, as
ocupacoes a elas destinadas, como o magistério e a enfermagem,
permaneceram associadas ao cuidado e a vocacao maternal, reforcando
a desvalorizacao salarial e simbolica dessas profissdes (Neves; Silva,
2006; Louro, 2014).

A docéncia tornou-se, para muitas mulheres, um caminho de
autonomia relativa, embora envolto em contradicoes. A feminizacao do
magistério foi acompanhada de maior controle estatal e social sobre a
conduta feminina, impondo as professoras uma postura moralista e
austera (Louro, 2022). Enquanto se ampliava o nimero de mulheres na

educacao basica, persistia a desigualdade salarial e a auséncia de
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mulheres em cargos de gestdo e nas universidades (Apple, 1988;
Hypolito, 2020). O movimento feminista, ao conquistar o acesso das
mulheres a universidade e a pesquisa cientifica, tornou possivel revisitar
e reescrever a propria histéoria das mulheres na ciéncia, ampliando
horizontes epistemologicos e politicos (Coutinho; Rotta, 2024).

A interseccao entre patriarcado, racismo e capitalismo faz com que
mulheres negras experimentem formas especificas de exploracao e
resisténcia. Segundo Gonzalez (2020), as mulheres negras criaram redes
comunitarias, culturais e espirituais que articulam sobrevivéncia,
solidariedade e luta politica. Essa resisténcia cotidiana, que desafia o
racismo e o sexismo, também é uma forma de reinventar o mundo
(Federici, 2023; Gonzalez, 2020).

Portanto, a histéoria das mulheres é também a histéria de sua
resisténcia. Apesar da exploracdao do trabalho, do controle sobre seus
corpos e da violéncia institucionalizada, as mulheres, especialmente as
negras e trabalhadoras, tém produzido alternativas de convivéncia,
cuidado e transformacdo social. Assim, o feminismo nasce dessa
experiéncia concreta de resisténcia e segue sendo um projeto de
emancipacao coletiva, voltado a desnaturalizar as formas de opressao e
imaginar novos modos de viver. Nesse sentido, Coutinho e Rotta (2024)
salientam as multiplas facetas movimento, decorrentes de seu contexto
historico.

No Brasil o feminismo comecou a se delinear no século XIX,
inspirado por ideias vindas da Europa e trazidas por mulheres da elite
letrada. Em muitos contextos, esse movimento € representado de
maneira analoga as “ondas”. Nesse sentido, a chamada “primeira onda”
feminista concentrou-se principalmente na luta pelo direito ao voto,
refletindo demandas de mulheres brancas e de classe média, sem
questionar as desigualdades de papéis sociais e raciais (Louro, 2014;
Silva, 2023).

A partir da década de 1960, durante a chamada “segunda onda”, o
feminismo adquiriu maior densidade teorica, desenvolvendo o conceito

de género e, no Brasil, associando-se as lutas politicas contra a ditadura
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militar (Louro, 2014; Silva, 2023). Dessa forma, hooks (2022) aponta que
nesse periodo, o movimento ainda reproduzia hierarquias raciais, embora
algumas mulheres brancas se engajassem em causas antirracistas, o
feminismo dominante permanecia marcado por uma supremacia branca
que marginalizava as vozes negras.

No contexto global, as duas Guerras Mundiais abriram espaco para
a participacao feminina no trabalho e na vida publica, ao mesmo tempo
em que reforcaram a logica patriarcal. Findos os conflitos, muitas
mulheres foram pressionadas a retornar ao lar e aos papéis tradicionais.
Apesar disso, o periodo impulsionou o debate sobre emancipacao e
igualdade profissional (Silva, 2023).

Durante as décadas de 1970 e 1980, o feminismo questionou os
fundamentos androcéntricos da ciéncia moderna e exigiu o
reconhecimento das mulheres como produtoras de conhecimento.
Autoras como Sandra Harding problematizaram a auséncia feminina nas
ciéncias e propuseram epistemologias alternativas (Keller, 2006; Louro,
2014). A institucionalizacdo dos “Estudos de Mulheres” no meio
académico representou um avanco, mas também trouxe desafios, posto
que a transformacao das praticas de conscientizacdo em disciplinas
universitarias distanciou o feminismo de suas bases populares e reduziu
seu alcance transformador (hooks, 2022).

A partir da década de 1970, a suposta neutralidade da ciéncia
também passou a ser amplamente questionada, sobretudo por autoras
que demonstraram como as crencas, ideologias e experiéncias dos
pesquisadores influenciam a producao do saber (Coutinho; Rotta, 2024).

No Brasil, o feminismo negro e decolonial emergiu nos anos 1980
com o protagonismo de coletivos de mulheres negras e indigenas, que
denunciaram a invisibilidade e o racismo presentes dentro do proéprio
movimento. Essa nova geracao rompeu o siléncio imposto pela
branquitude e articulou uma critica interseccional que vinculava género,
raca e classe como dimensoes indissociaveis da opressao (Silva, 2023).

A terceira onda, nas ultimas décadas do século XX, ampliou o

escopo das pautas feministas, incorporando temas como participacao
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politica, saude da mulher e criacao de organizacoes nao governamentais.
Com o avanco das tecnologias digitais, surgiu o chamado ciberfeminismo,
que expandiu o ativismo para as redes sociais, diversificando os sujeitos
do movimento e incluindo mulheres negras, indigenas, lésbicas e
periféricas (Coutinho; Rotta, 2024).

Mesmo diante de conquistas significativas, persistem resisténcias
ao feminismo e as suas reivindicacoes. No Brasil, o termo ainda provoca
rejeicao, embora o movimento tenha garantido avancos fundamentais,
como o acesso das mulheres a educacao superior e ao mercado de
trabalho (Coutinho; Rotta, 2024). Ainda assim, as desigualdades
permanecem evidentes e as mulheres seguem sub-representadas em
cargos de lideranca e enfrentam barreiras maiores nas ciéncias,
especialmente as exatas (Silva, 2023).

Na Ciéncia, as epistemologias feministas tém desempenhado papel
fundamental ao denunciar praticas cientificas excludentes e teorias que
reforcam a inferioridade das mulheres, negando-lhes autoridade
epistémica e desqualificando seus modos de conhecer. O movimento
feminista, ao conquistar o acesso das mulheres a universidade e a
pesquisa cientifica, tornou possivel revisitar e reescrever a propria
historia das mulheres na ciéncia, ampliando horizontes epistemologicos
e politicos (Coutinho; Rotta, 2024).

Os movimentos feministas transformaram o mundo ao alterar
percepcoes e condigoes sociais, ainda que a igualdade plena esteja
distante. Nesse cenario, diversas autoras e autores vém contribuindo
para o debate sobre as relacoes de género, equidade e teorias feministas.
O feminismo, em suas diversas ondas e vertentes, foi e continua sendo
um movimento historico e politico que amplia direitos, desafia estruturas
patriarcais e propoe novas formas de compreender as relacoes sociais,

epistemologicas e de poder.
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3.EDUCACAO CIENTIFICA ANTIRRACISTA E
ANTISSEXISTA EM COMUNIDADES DE
APRENDIZAGENS

Thatianny Alves de Lima Silva

Ha muitos caminhos para seguir diante de um inicio de um texto,
uma pagina em branco e muitas memorias que refletem as experiéncias
e analises a partir de um curso intitulado “Mulheres cientistas e ensino
de Ciéncias: propostas para a inclusdo das relacoes de género e suas
interseccionalidades”, vinculado a Escola Permanente de Formacao
Cientifica (EFEduC) do Programa de Poés-graduacao em Educacao em
Ciéncias (PPGEduC) da UnB. Esse curso teve como intuito refletir sobre
as relacoes de género e seus intercruzamentos com raca na educacao
cientifica, capacitando professores/as para identificar, analisar e
transformar praticas pedagogicas que ainda reproduzam desigualdades
de género ou raca. Em meio a tantas iniciativas coletivas, a dimensao da
comunidade, do reconhecimento dos diferentes percursos e das
trajetorias de cada um/a, parece assumir especial importancia. Portanto,
escolho iniciar este capitulo narrando elementos de uma coletividade: o
grupo que constituiu essa proposta de formacao. Antes de caminhar para
este principio cabe ainda evidenciar o intuito deste capitulo: incitar
reflexdes acerca da formacdo de comunidades de aprendizagens para
analisar interseccoes entre raca e género na educacao cientifica.

Ao iniciar as inscrigoes, um grupo com 47 pessoas demonstrou
interesse. Este grupo foi formado majoritariamente por mulheres
cisgénero e com representantes de diferentes Estados como, por
exemplo, Goias, Piaui, Alagoas, Pernambuco, Para, Parana, Amazonas,
Rio Grande do Norte, Sao Paulo, Bahia e Minas Gerais. O maior
percentual de pessoas, era oriunda do Distrito Federal. Com os mais
diferentes niveis de escolaridade — mestrando, graduacao, mestrado e

doutorado - puderam encontrar-se de forma remota para debater acerca
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das questoes de género e suas interseccoes a partir da educacao
cientifica.

Em principio, partimos dos seguintes pressupostos: vivenciamos
ainda uma sociedade pautada no racismo e sexismo; um segundo
pressuposto trata da expressao material e ideologica desses sistemas de
opressao; em um terceiro pressuposto € considerada a responsabilidade
da educacao, em especial a educacao cientifica, diante do enfrentamento
ao racismo e sexismo.

Diante do primeiro pressuposto, cabe indicar que a populacao
brasileira € formada por uma maioria negra. Os dados censitarios
apresentados pelo Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA) por
meio da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio Continua, a PNADC,
em “Retrato das Desigualdades de Género e Raca”! indica que em 2022 a
populacdo autodeclarada do sexo feminino corresponde a 50%, deste
percentual de mulheres 28% sdao mulheres mnegras. Quando
consideramos enquanto critério de analise a questao racial, vinculando o
percentual de mulheres negras (28%) ao de homens negro (28%)
encontramos uma populacado brasileira majoritariamente negra (56%),
dado este alcancado pela primeira vez na historia do pais. Antonio
Guimaraes (2024) examina as tendéncias historicas da autodeclaracao a
partir dos dados censitarios entre 1872 e 2022.

O autor identifica trés tendéncias ao longo deste tempo, mas
gostaria aqui de enfatizar a Gltima tendéncia indicada pelo autor que se
inicia em 1991 e retrata o “(...) o crescimento paulatino da populacao
preta e da parda e o declinio constante da populacao branca” (Guimaraes,
2024, p. 1). Considerando aspectos demograficos, concepcoes de raca e
etnia, bem como disputas politicas em torno de direitos e cidadania, ha
varios elementos que podem influenciar em tais aspectos. Entre tais
elementos cabe ainda o destaque para a luta do Movimento Negro,
considerado por Nilma Lino Gomes (2017) como movimento que possui

em seu amago um carater educador. Em seu trabalho, a autora considera

'[1] Disponivel em: https://www.ipea.gov.br/retrato/
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a tensao dialética entre regulacao-emancipacao de modo a caracterizar a
luta do Movimento Negro vinculada a producao intelectual em prol da
emancipacao da populacao negra.

Outros dados parecem chamar a atencao. Ao analisar o nivel
educacional das pessoas adultas com 25 anos ou mais, o percentual
populacional que nao tem ensino fundamental, corresponde a uma
maioria negra (63%) em contraposicao a populacdao branca (36%).
Poderiamos aqui pensar que seria coerente diante de uma populacao
nacional com maioria autodeclarada negra. Entretanto, ao perceber que
o percentual de pessoas negras com ensino superior completo (36%) é
inferior ao de pessoas brancas (62%), esta logica corrompe-se ao que €,
inicialmente, esperado. A Figura 2 evidencia algumas diferencas em

niveis educacionais:

Figura 2: Nivel educacional alcancado por pessoas adultas (25 anos ou mais) no
Brasil em 2022

Brasil 2022
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P
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Retrato das Desigualdades de Género e Raga 2024 - wwwipeagovbr/portal/retratc  MULHERES ; P

Fonte: https://www.ipea.gov.br/portal/retrato/indicadores/educacao/apresentacao

Tais dados nos levam ao segundo pressuposto do qual parti
baseando-se em alguns referenciais aqui explicitados: o racismo e o

sexismo tem suas expressoes em dimensoes materiais e ideologicas.
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Percebe-se o racismo como “um aparelho de dominacdo economica,
politica e cultural” (Moura, 1994, p. 31), gerando reflexos na dimensao
material, bem como ideologica. Para Clovis Moura o carater ideologico
justifica-se como argumento para a expansao de grupos ou nacoes
dominadoras, um mecanismo de sujeicao. “A cultura que nos temos no
Brasil, e na educacao também, € a cultura do colonizador, quer dizer,
desde a lingua até as estruturas de acesso aos meios de cultura (...)”
(Moura, 2002). Deste modo, para o autor, grande parte do povo brasileiro
foi brutalmente excluido dos acessos a cultura. Neste sentido, controla-
se também o saber.

A forca permanente do racismo esta relacionada ao carater
ideologico, justificativa possivel para Clovis Moura na tentativa de
entender “(...) sua permanéncia como tendéncia de pensamento (...). O
racismo tem, portanto, em ultima instancia, um contetdo de dominacao,
nao apenas étnico, mas também, ideologico e politico” (Moura, 1994, p.
2). Também Lélia Gonzalez (2020, p. 34) considera o racismo como “(...)
construcao ideologica e um conjunto de praticas [que] passou por um
processo de perpetuacao e reforco apos a abolicao da escravatura, na
medida em que beneficiou e beneficia determinados interesses”. Processo
de perpetuacao este que pode ser vinculado a diferentes estratégias como,
por exemplo, invocar os argumentos cientificos para garantir a
continuidade do racismo, alvo de analise do intelectual negro Clovis
Moura (1994).

Invocar os argumentos cientificos para garantir a continuidade do
racismo, foi uma dentre as estratégias estabelecidas para permanéncia
do racismo, ponto este analisado por alguns intelectuais, entre ele Clovis
Moura (1994) e Kabenguele Munanga. Sobre os argumentos criados ao
longo do tempo, Munanga (2003) constréi um percurso historico dos
argumentos dedicados a legitimar a categorizacao e hierarquizacao dos
seres humanos por raca. Associando a estratégia de classificacao dos
seres vivos na zoologia e botanica, a argumentacado cientifica que
estruturou o racismo moderno, Munanga descreveu estudos da

craniometria que associava caracteres fisicos aos intelectuais e morais.
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A partir dos progressos no campo da genética, biologia molecular e
bioquimica, Kabenguele Munanga (2023, p 4-6) indica a
inoperacionalidade da raca numa perspectiva biologica e seu uso politico:

(...) os estudiosos desse campo de conhecimento chegaram a
conclusao de que a raca nao é uma realidade biolégica, mas sim
apenas um conceito alias cientificamente inoperante para
explicar a diversidade humana e para dividi-la em racas
estancas. Ou seja, biologica e cientificamente, as racas nao
existem. A invalidacao cientifica do conceito de raca nao significa
que todos os individuos ou todas as populacdées sejam
geneticamente semelhantes. Os patrimoénios genéticos sao
diferentes, mas essas diferencas nao sdo suficientes para
classifica-las em racas. O maior problema nédo estd nem na
classificacdo como tal, nem na inoperacionalidade cientifica do
conceito de raca. (...) Podemos observar que o conceito de raca
tal como o empregamos hoje, nada tem de biolégico. E um
conceito carregado de ideologia, pois como todas as ideologias,

ele esconde uma coisa nao proclamada: a relacdo de poder e de
dominacéo.

Constatando a inconsisténcia cientifica, ou mais precisamente
biologica, acerca da hierarquizacdo das racas, Sueli Carneiro (2009)
indica que tal discurso tem sido usado para minar as reivindicacoes
politicas que colocam na centralidade aspectos raciais. Esta nao € a
intencdo estabelecida aqui. E sim enfatizar o carater politico e sua
perspectiva ideologica, o racismo cria estereotipos e aprisiona as pessoas
em imagens fixas e sem contar com privilégio algum (Carneiro, 2004).
Caberia aqui ainda relacionar a interseccao entre o racismo e o sexismo,
que produz efeitos violentos sobre a mulher negra (Gonzalez, 1984). A
partir de uma analise pautada em vertente psicanalitica, Lélia Gonzalez
considera os estereotipos sobre o corpo negro, em especial destinados a
mulher negra.

Ao reproduzir falas comuns que naturalizam o corpo da mulher
negra em condicoes de subalternidade, servidao ou de forma sexualizada,
Lélia destaca que a “mulher negra, naturalmente, € cozinheira, faxineira,
servente, trocadora de onibus ou prostituta. Basta a gente ler jornal,
ouvir radio e ver televisao. Eles nao querem nada. Portanto tém mais €
que ser favelados” (1984, p. 226). Para legitimar e favorecer a

continuidade de tais esteredtipos, os argumentos foram diversos. A
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exclusao da mulher negra nao € acidental, mas estruturada e mantida

por ideologias que hierarquizam as pessoas.

O que se opera no Brasil ndo € apenas uma discriminacéo
efetiva; em termos de representacdes sociais mentais que se
reforcam e reproduzem de diferentes maneiras, o que se observa
€ um racismo cultural que leva, tanto algozes como vitimas, a
considerarem natural o fato de a mulher em geral e a negra em
particular desempenharem papéis sociais desvalorizados em
termos de populacdo economicamente ativa (Gonzalez, 2020, p.
42).

Portanto, caberia as mulheres negras a possibilidade de producéao
intelectual? Quais as possibilidades para fugir das imagens fixas ou
estereotipadas, como mencionou Sueli Carneiro (2009)? As diferentes
forcas estruturantes que reificam, desumanizam, matam literal ou
simbolicamente, diriam que nao. Opto aqui por anunciar o que parece-
me ser um caminho proficuo: constituir coletivos ou, como descreveu bell
hooks (2021b), comunidades de aprendizagens, para consolidar espacos
para aprofundamento, debate e sucessivas reflexoes. Deste modo, sera
possivel partir para o terceiro pressuposto: a responsabilidade da
educacao, com atencao especial para educacao cientifica, no
enfrentamento ao racismo e sexismo.

Ha na educacao marcas profundas das questoes que assolam
nossa sociedade, como os diferentes sistemas de opressao Para Nilma
Lino Gomes (2008), talvez este seja o espaco em que mais se evidenciam
as tensodes. Portanto, ha nos espacos educativos uma grande
possibilidade para sedimentar transformacoes, ampliando seu carater
emancipatorio. Diante dos apagamentos historicos e epistemologicos que
estdo presentes de diferentes modos nas escolas e universidades —
curriculo, praticas pedagogicas, perspectivas sobre estudantes,
discursos entre docentes ou discentes - s6 existira uma superacao disto
caso haja uma integracdo entre o campo educacional e a producao
cientifica (Gomes, 2021). Para bell hooks, esta superacdao de uma
sociedade antirracista podera ser feita a partir da consolidacao de uma
ética amorosa (2021a), promocao do engajamento e da formacao de

comunidades de aprendizagens.
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A nocao de comunidade para bell hooks (2021b), influenciada por
Cornel West (2021), consiste em um elemento central e precioso capaz de
sustentar ideais éticos e comprometimento moral. Para construir uma
sociedade mais justa, democratica e equanime, seria necessario “...)
aprender com as pessoas que sabem, porque elas tém vivido uma vida
antirracista, o que todo mundo pode fazer para descolonizar a mente,
para manter a consciéncia, mudar o comportamento e criar uma
comunidade amorosa” (hooks, 2021b, p. 86). Para bell hooks (2006) sao
as comunidades que sustentam a vida, pois estas contribuem para uma
renovacao do espirito, algo que pressupoe nao dicotomizacao entre sentir
e pensar, ou entre um eu e um coletivo.

Tal posicionamento, eminentemente politico, exige de noés o
reconhecimento de ser em uma perspectiva holistica. A formacao de
comunidades de aprendizagens, para a autora supracitada, perpassa a
construcao de uma ética amorosa: “(...) o amor como a vontade de nutrir
0 nosso crescimento espiritual e o de outra pessoa” (2021a, p. 48), o que
exige compromisso com a coletividade. Excluindo ou ignorando tal
compromisso, torna-se inviavel construir uma comunidade sem opressao
ou exploracao. Neste sentido, coadunando com Paulo Freire, “esta busca
deve ser feita com outros seres que também procuram ser mais e em
comunhao com outras consciéncias, caso contrario, se faria de umas
consciéncias, objetos de outras. Seria ‘coisificar’ as consciéncias” (1983,
p. 28). Portanto, alinhando-se a proposta inicial do curso indicado, coube
aqui algumas provocacgoes acerca da presenca das mulheres nas ciéncias,
com percepcao ainda mais atenta e cuidadosa para mulheres negras no
campo da educacao cientifica.

Com a intencao de caminhar para as especificidades da educacao
cientifica (EC) pautada no enfrentamento ao racismo, ao sexismo e
incitada por uma ética amorosa que favoreca as comunidades de
aprendizagem, recorro a uma palestra da professora Dra. Katemari Rosa,

divulgada virtualmente no TEDx BeloHorizonte?, na qual a intelectual

2 Rosa, Katemari. Uma visdo decolonial dos conhecimentos cientificos | Katemari Rosa |
TEDxBeloHorizonte. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=260Q0CZgPSgk
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negra do campo do ensino de Fisica (2022), apos contar sua historia,

relata:

Mentiram para mim varios assuntos sobre a ciéncia, a matematica ¢ a
tecnologia. (...) Por que ndo falar que povos africanos fizeram grandes
descobertas? (...) E a resposta (...) ¢ muito simples: reconhecer essas
produgdes, essas criagdes, essa genialidade, € reconhecer a humanidade
de pessoas negras.

O reconhecimento da humanidade, da intelectualidade e potencial
criativo das populacoes brutalmente afetadas pelo racismo antinegro,
requer rever aspectos historicos e discursos proferidos reiteradas vezes,
ou em livros, por docentes, por tantos outros veiculos que reforcam
estereotipos que subalternizam. Em principio, parece essencial retornar
a um aspecto: reconhecimento de que a ciéncia colaborou com os
argumentos que hierarquizou corpos, atribuindo a determinados corpos
a possibilidade de produzir conhecimento, portanto, ser humano.

Para B. Brown e Jomo Muntouji (2010) as normas cientificas
estabelecidas refletem o impacto da raca e do racismo na definicao de
sistemas de discurso, bem como na apresentacdo de imagens do que
conta como ciéncia, ou das expectativas sobre quem pode se tornar um
cientista3. Para estes autores, seria necessario construir novas imagens
e representacoes sobre ser cientista, especialmente diante de analises
que evidenciam uma reinvencao e modernizacao de teorias racistas.

Ha uma sub-representacdo ou insistente processo de
invisibilizacdo nos contextos produtivos das ciéncias naturais e na
pesquisa, o que evidencia a materialidade do racismo e sexismo. Esta
desigualdade nos remete a funcao politica e emancipatoéria da Educacao
cientifica (EC). Do ponto de vista juridico, cabe a EC atentar-se para o
ensino de historia e cultura africana, afro-brasileira (Lei 10.639/2003) e

indigena (Lei n° 11.645/2008), bem como incluir abordagens que retrate

3 “However, these science norms reflect the impact of race and racism in defining discourse systems,
funding priorities, and the presentation of images of what counts as science, and cultural expectations for
who can become a scientist”. (p. 559)
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a contribuicao das mulheres na historia, ciéncia, artes e cultura (Lei n°
14.986/2024).

Para Katemari Rosa (2015, p. 3) a comunidade cientifica (em
especial ensino de Fisica, transpondo aqui para o ensino de Ciéncias em
geral) “(...) deve problematizar questoes referentes a sub-representacao
de pessoas negras na ciéncia e tecnologia brasileira, a continua
representacao masculina e europeia de cientistas e a dita neutralidade
da ciéncia”. Diante disto, assumir uma posicao critica e promover a
reformulacao politica vinculada a EC, envolve aqui questionar imagens,
discursos e trajetorias silenciadas em detrimento de outros -
hegemonicas. Evidenciar, portanto, producoes intelectuais construidas
por corpos negros, parece um passo relevante diante do enfrentamento
as praticas antirracistas e antissexistas.

Compreendendo que nao basta evidenciar historicamente a
producao intelectual a partir de mulheres negras, caberia ainda a
educacao cientifica debater e aprofundar-se bis aspectos juridicos,
curriculares, comportamentais, procedimentais relacionados ao fazer
ciéncias. Neste sentido, as autoras Eliete da Cunha e Simara Nunes
(2024, p. 107) descrevem a importancia do ensino de ciéncias como ...)
um meio de um meio de se trabalhar e discutir a tematica do antirracismo
e as relacoes étnico raciais, fomentando a amplitude dessa problematica
e possibilitando desconstruir estigmas e preconceitos”. Em trabalho
intitulado “O ensino de Ciéncias e a educacao étnico-racial: uma revisao
sistematica da literatura”, as autoras supracitadas analisam artigos que
articulassem ensino de ciéncias e ERER no Portal de Peridodicos da CAPES
entre 2011 e 2023. Entre os resultados esta o baixo numero de trabalhos
encontrados usando os descritores “Etnico racial” and “ensino de
ciéncias” and “basica”. Portanto, ainda que seja compreensivel os
avancos no contexto educacional ou na ampliacdo do debate sobre
questdoes raciais, analises como esta acerca do ensino de ciéncias
anunciam a necessidade de uma atencao cuidadosa para a area.

Essa escassez de producoes pode refletir um desafio mais amplo: a

dificuldade de consolidar espacos e praticas educativas que reconhecam
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a pluralidade de vozes e experiéncias no campo cientifico. Assim, o
fortalecimento de uma educacao antirracista em Ciéncias requer nao
apenas a ampliacao de estudos, mas também a criacao de comunidades
de aprendizagem comprometidas com o dialogo, a escuta e a coletividade.
Enquanto, de um lado, o reconhecimento de trajetéorias negras, das
conquistas do Movimento Negro para os contextos educativos, ou ainda
0os avancos nas instancias juridicas, parece ser algo elementar, de outro
coloca-se a formacao de comunidades de aprendizagens.

Pensando que esta via contribui para uma reducao do isolamento
sentido por mulheres negras nas areas cientificas (Rosa, 2015),
favorecendo nao apenas a socializacdo como a possibilidade de
articulacao entre discentes e docentes para favorecer aprendizagens.
Criar um ambiente colaborativo de modo a reaver a relacao entre as
pessoas dentro dos contextos educativos. De modo contrario, “a
competicaio em sala de aula quebra a conexao, inviabilizando a
proximidade entre professor/a e estudante. Assim como a insisténcia no
objetivismo recusa a comunidade, a énfase na competicao aprofunda a
ideia de que estudantes sao adversarios” (hooks, 2020, p.207).

Sao as comunidades que nutrem a vida, que colaboraram com as
aprendizagens, incluindo sobre viver pautando-se em uma ética amorosa,
elemento esquecido por empreendimentos cientificos que se pautam na
neutralidade e objetividade. A despeito desta falsa ideia de uma ciéncia
verdadeiramente neutra, construir comunidades que busquem caminhos
para sociedade mais equanime e justa, partindo da funcao da EC, abre
caminhos para experimentar alegria na luta. “Essa alegria precisa ser
documentada. Porque se nos concentrarmos apenas na dor, as
dificuldades, que certamente sao reais em qualquer processo de
transformacao, somente mostraremos uma imagem parcial” (hooks,
2006, n.p.)

Reconhecendo preciosos trabalhos com cuidadoso
aprofundamento teorico-metodologico de modo a relacionar relacoes
étnico-raciais e educacao cientifica, por incitar a relevancia atribuida aos

aspectos historicos, a materialidade, a necessite de estimular a
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criticidade e o compromisso — ético e politico — com o coletivo, destaco
aqui a dissertacao de Ravenna Horana Alves da Silva (2023) e artigo
publicado por Paulo Gabriel Franco dos Santos (2024) por acreditar que
tais trabalhos podem instigar leitoras/es em novos aprofundamentos.
Diante da complexidade da questao, penso ser necessario abrir mao de
uma ciéncia que reforca o discurso hegemoénico € um principio para
reafirmar o compromisso politico com uma educacao cientifica equanime.
“Abrir mao de alguma coisa € uma maneira de sustentar um
compromisso com o bem-estar coletivo” (hooks, 2021a, p. 174). Tal bem-
estar, associando-se a uma ética amorosa em contexto de comunidade e
aprendizagens, podera ser caminho adequado e interessante para
analisar a raiz da questao e incitar novos percursos diante de uma

educacao cientifica antirracista e antissexista.
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4. ENTRE PAGINAS E MEMORIAS: A VALORIZACAO
DE ALICE BALL NO ENSINO DE CIENCIAS

Jenyfer Ivete Lopes da Silva
Karine Pereira de Souza

Introducao

O debate sobre mulheres na ciéncia exige que compreendamos a
ciéncia nao como um espaco neutro, mas como um campo permeado por
disputas historicas de poder. Dessa forma, Joan Scott (1995) define o
género como uma categoria que estrutura as relacdes sociais e opera
como um mecanismo central na construcao de desigualdades. Nesse
sentido, a ciéncia, enquanto producao humana situada historicamente,
também foi e continua sendo marcada por exclusoes e silenciamentos,
especialmente daqueles corpos e saberes que nao se alinham ao modelo
masculino, branco e eurocéntrico.

A partir do século XX, o movimento feminista organizou-se em
ondas sucessivas, uma forma metaférica de identificar seus aspectos
histéricos, trazendo diferentes pautas de reivindicacdo. Enquanto a
primeira onda focava na conquista de direitos civis basicos, como o voto,
a segunda passou a questionar a estrutura patriarcal da sociedade,
revelando que a simples igualdade formal entre homens e mulheres nao
era suficiente (Coutinho; Rotta, 2024).

Adicionalmente, destaca-se que o feminismo néo € lnico, uma vez
que os primeiros discursos sobre os direitos das mulheres
desconsideravam a condicdo de mulheres negras, bem como de
trabalhadoras rurais, que nao eram representadas pelo grupo formado
majoritariamente por mulheres brancas e de classe média (Davis, 2016).
Dessa forma, foi necessario que o movimento feminista reconhecesse a
diversidade de mulheres que sofriam diferentes opressoes, contemplando
questoes de raca e género que abarcassem este coletivo (Pedro, 2011).

A organizacao historica do movimento feminista € frequentemente
dividida em "ondas". Contudo, essa classificacao € por vezes criticada por

sua concepcao ocidental e por suas ondas iniciais terem focado
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majoritariamente nos interesses de mulheres brancas e burguesas
(Coutinho; Rotta, 2024). O avanco dos "feminismos", no plural, foi
fundamental para questionar as estruturas sociais e os conceitos
biologicos que fundamentavam a discriminacao de género Coutinho;
Rotta, 2024).

Enquanto a primeira onda focou em direitos politicos e
educacionais, a segunda onda (décadas de 1960 e 1970) aprofundou a
critica ao questionar a propria construcao social do género (Coutinho;
Rotta, 2024). Foi crucial, nesse periodo, a expansao das pautas para
incluir as demandas de mulheres negras e latinas, que enfrentavam
opressoes combinadas, como o racismo. Essa evolucao consolidou-se na
terceira onda (década de 1990), que passou a reconhecer a diversidade
das situacoes das mulheres e destacou a importancia de analisar raca e
classe de forma conjunta com o género, como evidenciado pelo
movimento feminista negro (Coutinho; Rotta, 2024).

Nesse cenario, surge o conceito de equidade de género, que busca
compreender as diferencas estruturais que afetam os sujeitos de forma
desigual, propondo condicdes especificas para garantir o acesso e a
permanéncia das mulheres em espacos historicamente masculinos, como
o cientifico (Keller, 2006). Esse debate foi aprofundado com a introducao
da interseccionalidade, conceito formulado por Kimberlé Crenshaw
(2002), que evidencia como diferentes sistemas de opressdo como o
racismo, o sexismo e a desigualdade econdmica atuam de forma
combinada. Assim, ao falarmos de mulheres negras na ciéncia, é
necessario compreender que suas trajetorias sao atravessadas por
multiplas barreiras, que vao além daquelas enfrentadas por mulheres
brancas ou homens negros.

Essa posicao de exclusao pode ser compreendida a luz da nocao de
"outro", apresentada por Simone de Beauvoir (1949), segundo a qual a
mulher € historicamente construida como uma figura secundaria em
relacao ao homem. Grada Kilomba (2012) aprofunda essa leitura ao
afirmar que a mulher negra ocupa uma posicao ainda mais marginal: o

“outro do outro”. Tal condicao a coloca em um ponto cego das teorias
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sociais e politicas, reforcando sua invisibilidade nos espacos de saber e
decisao.

No campo da ciéncia, esse apagamento se materializa em praticas
concretas, como o Efeito Matilda, conceito criado por Margaret Rossiter
(1993) para descrever situacoes em que descobertas feitas por mulheres
sao atribuidas a colegas homens. Nesse contexto, apresentamos a
trajetoria de Alice Augusta Ball (figura 1) que € um exemplo notavel desse
fenémeno.

A biografia de Alice Augusta Ball

Nascida em Seattle, em 1892, Alice era neta de um fotografo
reconhecido por registrar personalidades negras importantes e filha de
um advogado e editor de jornal (Figura 1). Essa condicdo garantiu-lhe
uma condicdo socioeconoémica que possibilitou sua formacao cientifica,
mesmo diante das barreiras impostas pelo racismo e pelo sexismo

(Santana; Pereira, 2021).

Figura 1: Alice Ball na ocasiao de sua formatura como mestre em Quimica.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Alice_Ball

Aos dezoito anos, ingressou na Universidade de Washington, onde
obteve os diplomas de Quimica (1912) e Farmacia (1914). Posteriormente,
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foi aceita na Faculdade do Havai, onde tornou-se a primeira mulher negra
a concluir o mestrado em Quimica na instituicao (Mendheim, 2007). Apos
sua pos-graduacao, Alice passou a lecionar como instrutora de
laboratorio e foi convidada pelo médico Harry T. Hollmann a colaborar
em uma pesquisa sobre o 6leo de chaulmoogra, usado tradicionalmente
por diferentes povos no tratamento da hanseniase.

O o6leo de chaulmoogra, embora promissor, causava sérios efeitos
colaterais ao ser injetado. Por meio de métodos quimicos refinados, Ball
isolou os acidos graxos ativos do Oleo e os transformou em ésteres de
etila, tornando a substancia mais soluvel e eficaz no organismo humano
(Brown, 2011; Hollmann, 1922; Parascandola, 2003). Seu método
tornou-se o tratamento padrdao da hanseniase até o desenvolvimento de
antibioticos sulfonamidicos na década de 1940.

No final de 1916, Alice Ball foi vitima de um acidente no laboratério,
no qual inalou gas cloro. Embora a relacado entre o ocorrido e sua morte
nao seja confirmada, acredita-se que esse episodio possa ter contribuido
para seu falecimento precoce. Apés seu falecimento, seu trabalho foi
finalizado pelo reitor da universidade, Arthur Lyman Dean, que omitiu
sua contribuicao cientifica ao publicar os resultados da pesquisa como
se fossem seus, configurando um classico exemplo do Efeito Matilda,
para designar o apagamento das descobertas de mulheres na ciéncia em
favor de homens (Pereira et al., 2019).

Sua historia s6 foi recuperada anos depois gracas ao esforco de
pesquisadores como Stanley Ali e Kathryn Takara, que encontraram
registros sobre sua vida e obra em arquivos histoéricos. Desde entao, Alice
Ball tem sido reconhecida como uma das pioneiras na Quimica e na
Medicina, simbolo da resisténcia de mulheres negras no campo cientifico
(Santana; Pereira, 2021).

O caso de Ball nao se limita a desigualdade de género; deve ser lido
também sob a otica da discriminacao racial. A interseccionalidade entre
raca e género € central para compreender a invisibilizacao da cientista no
contexto académico norte-americano do inicio do século XX. Seu

apagamento revela a estrutura excludente da ciéncia institucionalizada.
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Em sintese, este trabalho promoveu uma sequéncia de atividades
que ilustraram a importancia da figura de Alice Ball no contexto do
Ensino de Ciéncias da educacao basica, por meio de atividades
confeccionadas pelos estudantes, que visam estimular reflexdes sobre
questoes de raca e género dentro do cenario cientifico.

Proposta da atividade:

A proposta da atividade foi desenvolvida a partir do trabalho com
a biografia da cientista negra Alice Augusta Ball, destacando sua
relevancia historica e cientifica no contexto do tratamento da hanseniase,
e o silenciamento de sua trajetoria em razao do racismo e do sexismo
estruturais. Inspiradas na proposta de Santana e Pereira (2021), esta
atividade busca responder a seguinte pergunta norteadora adaptada ao
nosso contexto escolar:

“Como uma atividade pontual sobre a trajetoria da cientista negra
Alice Ball pode contribuir para promover reflexdes sobre equidade de
género e raca no ensino de Ciéncias?”

Etapas para a realizacao da atividade na sala de aula:

Para o planejamento desta proposta, dedicou-se um dia especifico
para a sua realizacdo em sala de aula, contemplando dois horarios de 50
minutos cada para a execucao das tarefas. Visando contemplar dialogos
sobre questoes de género e raca dentro do cenario cientifico, as aulas
foram divididas em trés momentos importantes: roda de conversa e
sensibilizacdo inicial, leitura e estudo da biografia de Alice Ball e
producao de materiais de valorizacao.

1. Roda de conversa e sensibilizacdo inicial

A atividade comeca com uma discussao guiada sobre a presenca
das mulheres na ciéncia, com foco nas mulheres negras cientistas. Para
isso, conduzimos uma roda de conversa com os estudantes, trazendo
questionamentos e imagens que possibilitem o debate sobre os conceitos
de género, raca, interseccionalidade, equidade de género e o Efeito
Matilda, relacionando essas reflexdes a realidade escolar e ao campo das
Ciéncias.

2. Leitura e estudo da biografia de Alice Ball

42



Em um segundo momento, foi apresentado aos estudantes a
historia de vida e as contribuicoes cientificas de Alice Ball, a partir de um
resumo elaborado com base em fontes como o livro 101 Mulheres Incriveis
que mudaram a ciéncia (Philip et al.,2020). Durante a leitura coletiva e
comentada, os estudantes foram convidados a identificar os desafios
enfrentados por Ball em razao de sua identidade como mulher negra,
compreendendo como essas opressoes impactaram o reconhecimento de
seu trabalho.

3. Producg¢do de materiais de valorizag¢do: Journal Paper e Marcador de
Pagina

Ao final da discusséo, os estudantes produziram dois materiais de
cunho criativo e reflexivo:

a) Journal Paper Escolar: cada grupo ou dupla de estudantes
construiu em uma folha (em papel jornal ou A3) textos e imagens sobre
biografia de Alice Ball, escrita a partir das discussdes e leituras
realizadas. Os textos foram acompanhados de imagens, desenhos,
trechos selecionados e colagens que representam sua trajetoria cientifica

e os desafios interseccionais enfrentados (Figura 2).

Figura 2: Apresenta exemplos de alguns Journal Paper
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Fonte: Arquivo das autoras, 2025.
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b) Marcador de Pagina Criativo: individualmente, os/as estudantes
elaboraram marcadores de pagina ilustrando Alice Ball, incluindo
elementos de sua historia e frases de reconhecimento, como forma
simbolica de homenagea-la e afirmar a presenca de mulheres negras nos
espacos cientificos (Figura 3).

Figura 3: Exemplos de alguns marcadores de paginas

Fonte: Arquivo das autoras, 2025.

Ao final da atividade, foi realizado um momento de exposicao dos
materiais produzidos e uma nova rodada de conversa, em que O0S
estudantes puderam compartilhar seus aprendizados e percepcoes sobre
a importancia da representatividade no ensino de Ciéncias. A partir disso,
retomamos a pergunta norteadora, estimulando a turma a pensar como
conhecer e valorizar histérias como a de Alice Ball pode transformar sua

visao sobre quem pode ser cientista.
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5. O LUGAR DA MULHER NEGRA E ONDE ELA
QUISER, INCLUSIVE NA CIENCIA!

Débora Ferreira da Silva

Aqui vai uma provocacao: na sua trajetoria de estudos (do ensino
basico ao ensino superior), quantas mulheres lecionaram as disciplinas
de Matematica, Fisica e Quimica? Destas quantas eram negras? Imagino
que vocé tenha pensado por alguns minutos, mas nao tenha se lembrado
de muitas, ndo é mesmo? Pois bem, esse fendmeno ocorre em todo o
mundo e, ainda assim, ndo nos deixa indignadas; por que sera?

O esteredtipo de cientista, e a propria ciéncia, sdao culturalmente
construidos; isso significa que os detentores do poder global € que
definem nao s6 o que € (e o que nao €) ciéncia, como quem pode participar
do processo de desenvolvimento da mesma. Sabemos que tal hegemonia
€ eurocentrada e androcéntrica, ou seja, alinhada aos interesses de
homens brancos e ricos. Esta segregacao social e politica das mulheres e
das pessoas nao brancas é historica, resultando, em termos de producao
de conhecimento cientifico, no silenciamento e na invisibilizacao destas
pessoas, o que nos da a impressdo de que elas ndo atuaram nem
colaboraram para o progresso da ciéncia (Carneiro, 2023).

Estudos mostram que, apesar de formarem maioria no ensino
superior, as mulheres sdo minoria nas areas denominadas STEM (sigla
para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, em traducao livre),
além de representarem uma fatia pequenissima quando se trata de
cargos de lideranca (Martins; Lima Junior, 2020). A classe social e a raca
atuam como multiplicadores de desvantagens; bell hooks (2022) afirma
que as mulheres da classe trabalhadora e as mulheres negras
apresentam maiores dificuldades de ascensdo quando comparadas a
mulheres brancas da elite.

Os movimentos feministas vém, ha muitos anos, denunciando
estas estruturas de subordinacao racistas e sexistas, numa tentativa de

romper com toda exploracao e opressao sofrida pelas minorias.
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Afunilando a discussdo para o caso particular do ensino de ciéncias, as
epistemologias feministas tém muito a contribuir para que se perceba a
ciéncia a partir de novas perspectivas (desmistificando sua neutralidade
e objetividade, por exemplo), com recortes nao s6 de género, mas de raca
e classe (Silva; Rotta, 2023).

Tendo estas provocacoes como pano de fundo € que a presente
atividade foi idealizada. Ela teve como principal objetivo discutir e tentar
desconstruir este estereotipo tao ultrapassado de cientista que habita
nosso imaginario (e as proprias aulas de ciéncias). Para tal, foram
selecionadas cinco pesquisadoras negras brasileiras, de diferentes areas
das ciéncias exatas, no intuito de dar visibilidade aos seus trabalhos e
mostrar que as mulheres negras, apesar de todos os esforcos das
sociedades racistas, misoginas e colonialistas, também fazem ciéncia, e

com muito éxito!

Enedina Alves Marques (1913 - 1981).
Nascida em 1913 em Curitiba-PR, foi a primeira mulher negra a
se formar em Engenharia no Brasil e a primeira engenheira do Parana

(Figura 1).

Figura 1 - imagem de Enedina Alves Marques.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Enedina.png
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. Neta de escravizados, sua dedicacao aos estudos s6 foi possivel
pois ela tinha a mesma idade que a filha dos patroes de sua mae
(empregada doméstica de uma familia abastada); assim, ajudando a mae
nos trabalhos domésticos ela seria, em troca, matriculada numa boa
escolaLindamir Salete Casagrande, professora pos-doutora em estudos
interdisciplinares sobre mulheres, género e feminismos, publicou um
livro infantil inspirado na historia de Enedina; ela conta em entrevista ao
G1- PR que “a universidade nao era pensada para mulheres e nem para
pretos. Enedina foi uma mulher preta, pobre, filha de escravos libertos
que sobreviveu em uma turma com homens brancos da elite” (g1 PR,
2023, s/p). A autora acrescenta que conseguir se formar foi uma grande
batalha para Enedina, mas alerta para o fato de que a engenheira soube
aproveitar as oportunidades que lhe foram apresentadas: “a gente nao
pode esquecer disso [as oportunidades], porque se nao, vai cair naquela
historia da meritocracia: ‘Olha, se esforcando todo mundo consegue’.
Nao. Ela se esforcou muito, ela tinha capacidade, mas ela teve
oportunidades” (gl PR, 2023, s/p).

Enedina graduou-se em Engenharia Civili em 1945 pela
Universidade Federal do Parana (UFPR); um ano depois ja trabalhava na
Secretaria de Estado de Viacao e Obras Publicas, de onde foi transferida,
em 1947, para o Departamento Estadual de Aguas e Energia Elétrica.
Suas principais obras sdo a Usina Capivari-Cachoeira (a maior central
hidrelétrica subterranea do sul do Brasil), em Antonina-PR, o Colégio
Estadual do Parana e a Casa do Estudante Universitario, ambos em
Curitiba. Ela faleceu em 1981, dezenove anos depois de ter se
aposentado e ter seus feitos como engenheira admitidos pelo Governo do
Estado do Parana, que lhe concedeu um salario, a época, equivalente ao
de um juiz (UNIFEI, s/d). Uma foto sua de quando era ainda estudante

pode ser vista na Figura 1, acima.

Sonia Guimaraes (1957 -)
Foi a primeira mulher negra brasileira a obter um titulo de

doutorado em Fisica (em 1989) e a lecionar no Instituto Tecnolégico de
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Aeronautica (ITA), em 1993, época em que a instituicdo ainda nem
aceitava que mulheres ingressassem como estudantes, isto s6 ocorreu
trés anos depois, em 1996. Na Figura 2, temos uma imagem recente da

pesquisadora.

Figura 2 - imagem de S6nia Guimaraes.

Fonte: https://iric.com.br/conheca/sonia-guimaraes/ licenca creativecommons CC-

BY-SA 2.0Créditos: Larissa Isis

. A pesquisadora, cientista e inventora € graduada em Ciéncias pela
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCAR), possui mestrado em
Fisica Aplicada pela Universidade de Sao Paulo (USP), especializacdo em
Quimica e Tecnologia dos Materiais e dos Componentes pelo Consiglio
Nazionale delle Ricerche, na Italia, e doutorado em Materiais Eletronicos
pela Universidade de Manchester, na Inglaterra. Quanto a sua area de
pesquisa, Soares (2024) aponta que

Sonia construiu sua carreira desenvolvendo tecnologias
baseadas em semicondutores, materiais essenciais para a
fabricacdao de dispositivos eletronicos por sua capacidade de
conduzir eletricidade de maneira controlada. Nesse processo,
sua pesquisa rendeu a primeira patente brasileira para o uso de
sensores infravermelhos em misseis, posicionando o pais na
vanguarda tecnologica de defesa (Soares, 2024, s/p).

Diferentemente da imagem que se tem do cientista com sendo um

homem branco e velho antissocial enfurnado em um laboratorio de jaleco
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— um estereotipo construido socialmente por influéncia de um
pensamento colonialista e elitista — Sonia se destaca por sua subversao:
sorridente, usa roupas chamativas, acessorios grandes e black power
descolorido (Setubal, 2024). Em entrevista ao Portal Geledés, ela afirma
que atua em “um ambiente muito branco e masculino” (Setubal, 2024,
s/p). A autora adiciona que “a dificuldade de acesso de pessoas pretas
na ciéncia esta no racismo estrutural do pais.” (s/p).

Ativista na luta antirracista e de discriminacao de género, Sonia
encabeca e participa de diversas acoes de promocao da mulher negra nos
espacos académicos: é conselheira fundadora da Sociedade Afrobrasileira
de Desenvolvimento Sociocultural (Afrobras), mantenedora da
Universidade Zumbi dos Palmares, membra da Associacao Brasileira de
Pesquisadores Negros (ABPN), uma das fundadoras da organizacao
Avanco do Brasil Negro (ABN), presidenta da Comissao de Justica,
Equidade, Diversidade e Inclusao na Fisica, da Sociedade Brasileira de
Fisica (SBF), além de ser mentora em projetos como “Cientistas do Alto
Sertao”, “Futuras Cientistas”, “Afrominas”, “Investiga, meninal!” e

“Pesquisa para Elas” (IRIC, s/d).

Barbara Carine Soares Ribeiro (1987 -)

A cientista €& graduada em Quimica e em Filosofia pela
Universidade Federal da Bahia (UFBA), com mestrado (2012) e doutorado
(2014) em Ensino de Quimica, também pela UFBA/UEFS. Muito
conhecida nas redes sociais como “uma intelectual diferentona”, Barbara
€ mae, soteropolitana, professora na UFBA, escritora, palestrante e
empresaria.

Em 2016, como professora permanente no Programa de Pos-
Graduacao em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias da UFBA, criou
a disciplina “Descolonizacao de saberes: a contribuicdo da ciéncia dos
povos africanos e afrodiasporicos”. Barbara é também coordenadora do
grupo de extensao “Show da Quimica”, lider do grupo de pesquisa
“Diversidade e Criticidade nas Ciéncias Naturais (DICCINA)”, além de ter

publicado diversos livros, tais como “@descolonizando saberes:
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mulheres negras na ciéncia”, “Historia preta das coisas: 50 invencoes
cientifico-tecnologicas de pessoas negras” (ambos finalistas do Prémio
Jabuti), “Educando criancas antirracistas”, “Querido estudante negro”,
“Como ser um educador antirracista” (vencedor do Prémio Jabuti 2024
na categoria Educacao) e, mais recentemente, “E eu, nao sou
intelectual?”.

Em 2018, a pesquisadora idealizou, na cidade de Salvador, a
primeira escola afrobrasileira do pais, a Escola Maria Felipa, da qual é
socia e consultora pedagogica. De acordo com Faustino (2020, p. 678),
a cientista se define hoje como “pesquisadora critico-decolonial, feminista
antirracista, nordestina, pagodeira, bissexual, mulher cis negra, mae”, e
também nao se define: “abre-se num movimento constante de construir-

se ou, talvez, de ser construida” (Faustino, 2020, p. 678).

Taynara Alves (1990 -)

Graduada em Quimica e sempre gostou de atividades de
laboratorio. Apds concluir o ensino médio, fez um curso técnico na area
de Quimica e, na sequéncia, iniciou seu curso de graduacao na
Universidade Federal do ABC (UFABC), em Santo André, Sdo Paulo.

A pesquisadora trabalhou por um bom tempo com controle de
qualidade em laboratérios privados, mas nunca perdeu de vista o projeto
que iniciou na faculdade: investigar os maleficios dos agrotoxicos e dos
metais pesados contidos nos alimentos. Assim, em 2017 fundou uma
startup denominada InQuimica e desenvolveu uma solucao liquida capaz
de retirar até 85% dos metais pesados oriundos de agroquimicos (ou do
solo contaminado), purificando alimentos como legumes, verduras e
frutas. Além dos metais, o “Puro e Bom”, como é conhecido seu produto,
pode eliminar de 30% a 45% herbicidas utilizados pelo agronegocio, como
o glifosato, por exemplo.

Em entrevista a revista Draft, Taynara comentou que “a ideia é que
o produto seja acessivel as pessoas que querem consumir alimentos mais
saudaveis, mas nao podem comprar o organico, por ser mais caro”

(Santos, 2019, s/p). Ela entende que as pesquisas cientificas deveriam
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sair das bancadas de laboratério e facilitar/ melhorar a qualidade de vida
das pessoas.

Vale aqui o destaque feito pela revista Startups de que “apenas
4,7% das startups brasileiras foram fundadas exclusivamente por
mulheres” (Carmen, 2022, s/p), o que corresponde a vinte vezes menos
do que as fundadas por homens. Se adicionarmos o viés de raca, esta
porcentagem diminui muito: 19,1%, dos quais 5,8% sao autodeclaradas
pretas e 13,3%, pardas. Para piorar, aqueles 4,7% de mulheres
receberam uma fatia de 0,04% dos US$3,5 bilhoes recebidos em
financiamentos no mercado brasileiro (Carmen, 2022).

Apesar da area, assim como muitas outras, ter uma sub-
representatividade quando o recorte € de género e de raca, a empresa de
Taynara teve apoio e aceleracao de trés iniciativas: a Emerge Labs (que
atua no suporte a startups de base cientifica), a BlackRocks Startups (que
fomenta projetos desenvolvidos por empreendedores negros) e a Artemisia
(voltada para negocios que tenham algum tipo de impacto social), a qual
injetou R$20 mil na InQuimica. A cientista e pesquisadora foi eleita como
um dos 20 jovens brasileiros inspiradores pela McKinsey & Company

(uma consultoria global), em 2019 (Carmen, 2022).

Nadia Ayad (1994 -)

Graduou-se, em 2016, em Engenharia de Materiais pelo Instituto
Militar de Engenharia (IME) e vem de uma familia de pesquisadores: o
pai, a mae e o irmao dividem o mesmo interesse pela ciéncia que a
carioca. Durante a graduacao participou do programa Ciéncias Sem
Fronteiras, do Governo Federal, e passou um ano estudando na
Universidade de Manchester, na Inglaterra. Atualmente cursa o
doutorado em Bioengenharia na Universidade da California, em Berkeley.
A pesquisadora ganhou destaque nacional em 2016 ao vencer um
concurso mundial sobre aplicacoes do grafeno, organizado pela
companhia sueca Sandvik, um grupo que tem como base a engenharia

de alta tecnologia. Ela criou um sistema de dessalinizacao e filtragem de
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agua, o que poderia garantir o acesso a agua potavel para pessoas em
areas onde esta € escassa.

Nadia conta que, durante seus estudos no IME e fora do pais, néo
encontrou muitos estudantes negros. Em entrevista a revista Na Pratica,
ela afirma esperar que seu exemplo sirva de inspiracao e motivacao para
outras meninas negras que estimem seguir a carreira cientifica (Na

Pratica, 2018).

Atividade: montando bonecas de EVA.

A atividade aqui proposta tem como base a manufatura de bonecas
confeccionadas em EVA que representam as cinco mulheres cientistas
negras brasileiras citadas anteriormente no texto: Enedina Alves
Marques, Sonia Guimaraes, Barbara Carine, Taynara Alves e Nadia Ayad.
@) objetivo da  proposta é desconstruir o estereotipo
androcéntrico/eurocéntrico de cientista e mostrar, a partir de discussoes
sobre o tema e da construcao das bonecas de EVA, que mulheres negras
também fazem ciéncia no Brasil — e que elas ndo se parecem em nada
com o homem velho de jaleco que vive no imaginario das pessoas.

E importante lembrar que uma breve apresentacdo de slides com
as biografias e as imagens das cientistas escolhidas deve ser apresentada
concomitantemente a montagem das bonecas pelos estudantes e alunas.
Isso significa que, para reproduzir esta atividade, a professora ou o
professor devera elaborar tal material, adequando-o ao seu publico-alvo.

Esta proposta pode ser desenvolvida com turmas de niveis de
ensino diversos, desde a educacao infantil até o ensino médio ou ensino
superior; basta que se ajuste os termos da discussao e a apresentacao da
biografia das pesquisadoras. Além disso, a ideia pode ser expandida, ou
seja, as bonecas de outras cientistas podem ser confeccionadas, a
depender do interesse de quem esta desenvolvendo a proposta (cientistas
indigenas, quilombolas, queers, dentre outras).

A atividade pode ser desenvolvida individualmente ou em grupos

pequenos; sugere-se a segunda opcdo, por propiciar que os estudantes e
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alunas argumentem e discutam entre si ao encaixar as pecas e montar a
boneca que melhor represente a cientista em foco.
Materiais necessarios

e Eva de diferentes cores;

e Cola glitter de diversas cores;

e Velcro autocolante;

e Tesoura;

e Computador e projetor de slides.

Os EVAs serao utilizados para confeccao dos corpos, cabelos,
roupas e acessorios (opcionais); a cola glitter, para desenhar detalhes nas
roupas e adicionar texturas aos cabelos (também pode ser usada para
desenhar 6culos, no caso de ser uma personalidade que faca uso dos
mesmos); o velcro, para permitir que as roupas, cabelos e acessoérios
sejam colados em qualquer dos corpos disponiveis; a tesoura, claro, para
recortar todas as pecas de EVA.

No caso desta atividade em particular, os moldes foram feitos a
mao livre em papel sulfite e, depois, desenhados no EVA e recortados. O
computador e o projetor de slides, para permitir que a projecao das
imagens reais das cientistas seja feita em sala de aula.

Procedimento

O primeiro passo da atividade é entregar as pecas de EVA (corpos,
cabelos, roupas e acessorios) soltas para as alunas; na sequéncia, deve-
se iniciar uma apresentacao de slides que contenha uma rapida biografia
de cada uma das cientistas junto de uma imagem das mesmas.

A professora (ou o professor) pode apresentar uma cientista por vez
e pedir que os estudantes e alunas montem a “boneca” a partir da
observacao da imagem mostrada no slide..

Nas Figuras de 6 e 7, sao apresentadas as bonecas de EVA
montadas que representam cada uma das cientistas elencadas na

proposta de atividade.
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Figura 6 — Bonecas de EVA representando Enedina Alves Marques, Sonia
Guimaraes e Barbara Carine, respectivamente.

Fonte: arquivo proprio.

Figura 7 — bonecas de EVA representando Taynara Alves e Nadia Ayad,
respectivamente.

Fonte: arquivo proprio.
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Esse processo deve ser repetido até que se revele todas as mulheres
cientistas da proposta. Ao final, sugere-se que se faca uma discussao e
problematizacao a respeito dos esteredtipos atribuidos as pessoas da
ciéncia, numa tentativa de desconstrui-los e reconstrui-los de modo mais
significativo e representativo.
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6. SEQUENCIANDO A CIENCIA: A HISTORIA DE
JAQUELINE GOES DE JESUS.

Andreza Pereira da Silva

Jaqueline Goes de Jesus (Figura 1) € uma biomédica, nascida em
Salvador (BA). E formada em Biomedicina pela Escola Bahiana de
Medicina e Saude Publica, com mestrado em Biotecnologia em Saude e
Medicina Investigativa (Fiocruz) e doutorado em Patologia Humana
(UFBA/Fiocruz Bahia). Em 2020, integrou a equipe responsavel pelo
sequenciamento do genoma do SARS-CoV-2 no Brasil em apenas 48
horas, tempo recorde mundial. Esse feito contribuiu para o
monitoramento da circulacao viral, para o desenvolvimento de estratégias
de vigilancia gendémica e para a tomada de decisoes em saude publica
durante a pandemia de COVID-19. Além de sua producao cientifica,
Jaqueline atua como voz ativa na defesa da diversidade, da inclusao e do

protagonismo de mulheres e pessoas negras na ciéncia.

Figura 1: Jaqueline Goes na Cerimoénia de entrega do Prémio "Mulheres na Ciéncia" de
2022
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Jaqueline_Goes_de_Jesus
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Sua trajetoria inspiradora e engajada representa uma
oportunidade pedagodgica potente para o ensino de Ciéncias, sobretudo
no que se refere a articulacao entre conhecimento cientifico e questoes
sociais. Ao incluir historias como a de Jaqueline nas praticas educativas,
€ possivel conectar os conteudos curriculares as vivéncias reais,
promovendo identificacdo, pertencimento e reflexdo critica entre os
estudantes.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o
ensino de ciéncias deve promover aprendizagens que envolvam nao
apenas o dominio conceitual do mundo natural, mas também o
desenvolvimento de valores, atitudes e praticas que assegurem a
equidade, a inclusao e o respeito a diversidade. Ao estudar Ciéncias, as
pessoas aprendem sobre si mesmas, sobre a diversidade e sobre os
processos de evolucdo e manutencao da vida, o que reforca a necessidade
de considerar as relacoes de género e suas interseccionalidades no
curriculo escolar (Brasil, 2018).

No entanto, estudos apontam que as versdes finais da BNCC
reduziram ou suprimiram mencoes explicitas a género e sexualidade,
sobretudo no componente de Ciéncias da Natureza, o que impode ao
professor/a e a escola a responsabilidade de construir praticas
pedagogicas que garantam a visibilidade dessas tematicas no cotidiano
escolar (Castro; Ferrari, 2019; Silva et al., 2021).

Quanto a aplicacao nos anos finais do Ensino Fundamental (6° ao
9° ano), diretrizes curriculares estaduais e documentos orientadores,
como os do Parana, indicam a relevancia da contextualizacdao do
conhecimento cientifico como estratégia central para promover o
entendimento conceitual e a ligacdo com a vida real dos estudantes
(Deosti; Neves, 2023).

Estudos apontam que muitos docentes nao recebem preparo
adequado para implementar metodologias ativas, utilizar tecnologias
digitais ou adaptar conteudos as realidades dos estudantes, o que
impacta a qualidade da mediacao pedagogica. Essa lacuna formativa

também contribui para a perpetuacao de abordagens tradicionais nos
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livros e nas aulas, dificultando a inclusao de narrativas diversas e
representacoes mais equitativas da producao cientifica

Apesar dos avancos na producao cientifica protagonizada por
mulheres, os livros didaticos de Ciéncias ainda apresentam baixa
representatividade feminina, especialmente quando se trata de mulheres
negras, indigenas ou de areas como Fisica e Quimica. Dados presentes
na literatura educacional apontam que a maioria das figuras historicas e
exemplos de cientistas citados nas obras didaticas sao homens brancos
europeus, o que reforca estereotipos de género e perpetua a invisibilidade
feminina no campo cientifico. Essa auséncia simbdlica impacta
negativamente a formacao de identidade e pertencimento de meninas e
jovens mulheres, limitando suas aspiracoes académicas e profissionais
Oliveira; Ramos, (2020).

Apesar de alguns avancos ja registrados na literatura, ainda é
fundamental uma revisao critica dos materiais didaticos a luz de uma
perspectiva interseccional e inclusiva, conforme orientam politicas
publicas voltadas a equidade de género na educacao.Nesse contexto,
apresentar trajetorias de mulheres cientistas negras, como a biomédica
brasileira Jaqueline Goées de Jesus, € uma estratégia para articular
conhecimentos cientificos (virologia, sequenciamento genético, saude
publica) com debates contemporaneos sobre representatividade, justica

social e democratizacao da ciéncia.

Proposta de atividade/recurso didatico (8° e 9° anos)

A insercao de cientistas brasileiras, especialmente mulheres
negras, como Jaqueline Goes de Jesus, nos curriculos de Ciéncias, pode
contribuir para a construcao de referéncias mais inclusivas e possibilitar
a promocao da equidade no ambiente escolar. Tal abordagem atende ao
que preconiza a BNCC quanto a formacao integral, mas também avanca
criticamente diante das lacunas do documento no que diz respeito a
explicitacao das tematicas de género e diversidade. Ao trazer essas

discussoes para o centro da pratica pedagodgica, a escola fortalece o
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compromisso com a justica social, a democracia e a ciéncia como bem
publico.

A atividade proposta teve como foco promover uma aprendizagem
que integre conteudos curriculares de Ciéncias com temas atuais e
relevantes para a formacao cidada dos estudantes. Ao compreender o
papel da pesquisa cientifica na saude publica, especialmente em
contextos de crise como a pandemia de COVID-19, os estudantes sao
levados a reconhecer a importancia do sequenciamento genético como
ferramenta essencial na vigilancia epidemiologica, prevencao e controle
de doencas.

A trajetoria da cientista Jaqueline Goes de Jesus € utilizada como
fio condutor da atividade, permitindo que os estudantes conhecam a
atuacado de uma mulher negra brasileira no campo da ciéncia de ponta,
e ao mesmo tempo, reflitam sobre questoes de género, raca e
representatividade, temas que muitas vezes sao silenciados no ensino
tradicional de Ciéncias.

Essa abordagem promove interdisciplinaridade, ao articular temas
como virus, vacinas, pandemias, genética e biotecnologia, com debates
sociais e historicos. Além disso, ao discutir a invisibilidade historica das
mulheres e das pessoas negras na ciéncia, estimula-se o pensamento
critico e a formacao de novas referéncias, contribuindo para a construcao
de uma pratica pedagodgica mais inclusiva, reflexiva e conectada com a
realidade dos estudantes.

Considerando esse cenario, as midias sociais tém se consolidado
como ferramentas importantes de divulgacao cientifica e democratizacao
do conhecimento, especialmente entre os publicos mais jovens. Quando
aliadas a inteligéncia artificial, ampliam ainda mais o alcance e o impacto
de iniciativas educacionais, permitindo criar conteudo visuais, acessiveis
e engajadores.

Objetivos
% Compreender a importancia da pesquisa cientifica na saude
publica e o papel do sequenciamento genético na vigilancia

epidemiologica.
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% Conhecer a trajetoria de Jaqueline Goes de Jesus, relacionando-a
as discussoes sobre género, raca e representatividade na ciéncia.

% Relacionar o trabalho da cientista com conteudo curriculares:
virus, vacinas, pandemias, genética e biotecnologia.

+ Desenvolver pensamento critico sobre invisibilidades histéricas no
ensino de Ciéncias.

% Promover a valorizacdo da participacdo feminina e negra na
ciéncia, por meio da producao de conteudos digitais com apoio de
inteligéncia artificial, estimulando o pensamento critico, o uso ético
das midias sociais e o reconhecimento de cientistas como Jaqueline

Goes de Jesus como referéncias positivas no ensino de Ciéncias.

Descricao da atividade

1) Introducao (10 minutos): apresentacdo de um breve video (3 a S
minutos) sobre Jaqueline Goes de Jesus e sua contribuicdo no
sequenciamento do SARS-CoV-2.

2) Roda de conversa (15 minutos): discussao guiada sobre a
representatividade de mulheres negras na ciéncia, os desafios
enfrentados e o papel social da pesquisa.
3) Mini-projeto (30 a 40 minutos): em grupos, os estudantes produzem
um infografico ou cartaz digital com foco em:

(a) quem foi/€é a cientista escolhida;

(b) qual sua contribuicao para a ciéncia;

(c) como essa contribuicao dialoga com os conteudos do curriculo;

(d por que a diversidade € importante na  ciéncia.
4) Socializacao (10 a 15 minutos): apresentacao dos trabalhos e
construcao de um mural (fisico ou virtual) com as producoes.

5) Avaliacao formativa: observacao da participacao, analise dos produtos
dos grupos (critérios: dominio conceitual, articulacado com
diversidade/representatividade, clareza comunicativa) e autoavaliacao

dos estudantes.
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Exemplo de Roteiro de Video e Modelo de Post para Redes Sociais
Roteiro de Video (2-3 minutos)

1. Abertura (20 segundos): Introducdo com uma pergunta instigante,
por exemplo: "Vocé sabia que uma cientista brasileira foi
fundamental para entender o coronavirus?".

2. Apresentacao da cientista (40 segundos): Mostrar uma imagem ou
breve video de Jaqueline Goes de Jesus, enquanto se destaca seu
trabalho no sequenciamento do SARS-CoV-2.

3. Conexao com os conteudos de Ciéncias (1 minuto): Explicar como
o sequenciamento genético ajuda a compreender o funcionamento
dos virus e a criacao de vacinas, relacionando ao curriculo de
Ciéncias.

4. Reflexao final (30 segundos): Convidar os estudantes a pensar
sobre o papel das mulheres na ciéncia e a importancia da
diversidade.

5. Chamado a acao (10 segundos): "Quer conhecer mais cientistas

brasileiras? Crie com a gente um post para divulgar essa historia!".

Modelo de Post para Redes Sociais

Titulo: "Mulheres na Ciéncia: Jaqueline Goées de Jesus"
Legenda: "Vocé sabia que a pesquisadora Jaqueline Goées de Jesus
ajudou a sequenciar o coronavirus em apenas 48 horas? Conheca sua
historia e entenda como mulheres estao transformando a ciéncia no
Brasil!"

Sugestao de hashtags: #Ciéncia #MulheresNaCiéncia #JaquelineGoes
#Diversidade #Educacao
Formato: Post em carrossel com 3 slides (1°: foto de Jaqueline, 2°: breve
biografia, 3°: impacto do sequenciamento).

Video, um exemplo € esse short disponivel no YouTube e produzido pela
autora desse capitulo (Figura 2).

https:/ /voutube.com/shorts/0xOKzCbuH8c?si=tmk9INXFIKCoWVLA
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Figura 2: Short do YouTube
o Y .. : = -

© Instagnom 0
®
MULHERES
NA CIENCIA

JAQUELINE
GOES DE

f §
JESUS | //r A

Fonte: Autora, 2025

Ademais, a utilizacdo de metodologias audiovisuais e a producao
de materiais em midias sociais sdo recursos pedagogicos contemporaneos
que podem permitir ir maior engajamento dos estudantes. A exibicao de
videos pode ser planejada com roteiros curtos, questdes orientadoras e
debates subsequentes, ampliando a compreensao do tema abordado. A
criacao de conteudo para midias sociais, como postagens e infograficos
digitais, pode promover a participacdo dos estudantes e a disseminacao
do conhecimento cientifico para além do espaco fisico da sala de aula,

tornando a aprendizagem mais conectada a realidade juvenil.
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7- MUDANCAS CLIMATICAS E IMPACTOS
AMBIENTAIS: UM DIALOGO NECESSARIO

Stefane Soares Arruda

Desde os primordios da humanidade, os recursos naturais tém
sido utilizados para satisfazer as necessidades humanas. Com o avanco
das civilizacoes em territorio e conhecimento tecnolégico, a busca por
novas fontes de matéria-prima tornou-se cada vez mais intensa e
continua. Essa alta demanda levou a sobrecarga dos ecossistemas e,
atualmente, a um possivel esgotamento de insumos naturais, com
consequéncias devastadoras para todas as formas de vida no planeta
Terra (Moreira et al., 2022).

De acordo com o relatério mais recente do IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas), as alteracoes
climaticas tém provocado perdas substanciais da biodiversidade e de
vidas humanas, gerando variacoes extremas na temperatura global e
afetando, sobretudo, populacoes em situacao de maior vulnerabilidade
socioecondmica. Essa desigualdade esta relacionada ao consumo
desproporcional de recursos naturais: enquanto grupos mais ricos
usufruem de bens e servicos que intensificam o efeito estufa, as
populacoes mais pobres sofrem os efeitos mais severos das mudancas
climaticas. Ademais, a medida que essas alteracdoes comprometem a
estabilidade dos sistemas naturais, as acoes de controle e mitigacao
tornam-se cada vez mais complexas e desafiadoras (IPCC, 2022).

Nesse cenario, o Brasil tem ampliado o debate publico em torno
dos riscos ambientais, especialmente em periodos de eventos extremos
como enchentes e estiagens, que evidenciam os impactos crescentes das
mudancas climaticas. A degradacao dos ecossistemas brasileiros,
notadamente em biomas como o Cerrado, contribui para o aumento da
frequéncia e intensidade de desastres naturais, bem como para o declinio
na disponibilidade de recursos essenciais, como a agua (Bustamante,

2022).
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Em meio a esse contexto, destaca-se a atuacao de Mercedes Maria
Cunha Bustamante, uma das principais vozes na discussao sobre a
preservacao dos ecossistemas brasileiros. Nascida em 26 de setembro de
1963, no Chile, e naturalizada brasileira, Mercedes € professora do
Departamento de Ecologia da Universidade de Brasilia (UnB). Graduada
em Ciéncias Biologicas pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ), mestre em Ciéncias Agrarias pela Universidade Federal de Vicosa
(UFV) e doutora em Geobotanica pela Universidade de Trier, na
Alemanha, ela é amplamente reconhecida como uma das maiores

autoridades brasileiras no campo das mudancas climaticas (Figura 1).

Figura 1. Imagem de Mercedes Bustamante.

Fonte: ChatGPT - 5 (OpenAl, 2025).

Além de sua atuacao destacada na pesquisa sobre mudancas
climaticas, Mercedes desenvolve estudos aprofundados sobre o bioma
Cerrado, contribuindo significativamente para a producao cientifica
nacional e internacional. Em 2018, foi reconhecida como uma das

pesquisadoras mais citadas do mundo. E membro da Academia Brasileira
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de Ciéncias (ABC) e da Academia Nacional de Ciéncias dos Estados
Unidos. Em 2023, assumiu a presidéncia da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), sendo a quinta
mulher a ocupar esse cargo na historia da instituicao.

Os trabalhos desenvolvidos por Mercedes Bustamante, assim como
os de diversos(as) cientistas engajados(as) na pauta ambiental, reforcam
a urgéncia do debate sobre os impactos das mudancas climaticas no
Brasil e no mundo, bem como alertam para o fato de que os efeitos da
degradacao ambiental atingem de maneira desproporcional as
populacoes mais vulneraveis. Nesse sentido, é imprescindivel que
estratégias de mitigacao e adaptacao sejam debatidas em nivel
institucional e governamental, assim como integradas ao ambiente
escolar por meio de praticas pedagogicas, capazes de fomentar o
pensamento critico e a consciéncia socioambiental entre os estudantes.

Ademais, a trajetoria de Mercedes representa uma importante
referéncia para a equidade de género na ciéncia, um campo
historicamente dominado por homens. Sua presenca em instituicées de
prestigio como a UnB, a CAPES e a ABC reforca a relevancia da ocupacao
de espacos de poder e decisao por mulheres, contribuindo para a
construcao de uma sociedade mais justa, plural e inclusiva. A natureza
do trabalho de Mercedes Bustamante €, portanto, historica e projetada
para o futuro, servindo como base para as novas geracoes de
pesquisadoras comprometidas com a sustentabilidade ambiental e a

equidade social.

Atividade: Jogo EcoAlerta

Tendo em vista a importancia do tema e a necessidade de
intervencoes pedagogicas baseadas na realidade brasileira, a atividade
proposta a seguir trata-se de um jogo didatico-pedagodgico intitulado
EcoAlerta. Seu objetivo é estimular os(as) estudantes a reconhecerem
praticas e situacoes cotidianas que causam impactos ambientais,
promovendo a reflexdo critica e o desenvolvimento de atitudes

sustentaveis.
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O jogo consiste em 15 situacoes-problema acompanhadas de

questoes desafiadoras, nas quais os(as) estudantes deverao ser capazes

de elaborar solucoes. Cada situacao remete a atitudes do cotidiano, desde

as mais simples até as mais complexas, e sera apresentada a turma em

formato de slides, sob mediacao do(a) educador(a) responsavel. O

material pode ser aplicado em qualquer segmento da Educacao Basica,

incluindo a Educacao de Jovens e Adultos (EJA).

SOBRE O JOGO

Orientacoes:

1.

E interessante que a turma seja organizada em grupos (4 a 6
pessoas), de acordo com o numero de estudantes. A ordem de

resposta as situacoes fica a critério do(a) mediador(a).

2. Apos organizar a turma, explique as regras do jogo: Cada grupo,

na sua vez, respondera a uma situacao problema. O grupo deve
discutir internamente e elaborar uma forma de resolver o

problema.

. E importante deixar claro que o tempo de elaboracdo da resposta

nao pode ser muito longo, cerca de 1 a 2 minutos por grupo, para

que o jogo consiga correr naturalmente.

4. A pontuacao é por equipe, entdo €& importante que todos

participem, o(a) mediador(a) pode realizar anotacées quanto ao

desempenho da equipe.

Recursos didaticos para a aplicacao:

Canva/ Powerpoint;
Data show/projetor;
Computador/tablet/celular;

Papel e caneta;

Situacoes problemas e questoes reflexivas:

Abaixo seguem situacoes e questoes que podem ser incorporadas

nos Slides e apresentadas aos estudantes. (Quadro 1).
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Quadro 1: Representacao da situacao problema e questoes reflexivas.

SITUACAO PROBLEMA

QUESTOES REFLEXIVAS

Dona Maria queima folhas secas no
quintal para limpar o terreno.

Qual é o impacto dessa atitude? O que pode
ser feito com as folhas secas?

Marcos lava o carro com mangueira
durante uma hora em pleno sol.

Como o carro poderia ser lavado? Ha alguma
consequéncia desta acdo?

Dona Severina joga 6leo de cozinha
usado na pia.

Quais prejuizos essa atitude pode trazer
para os rios? Qual seria o jeito correto de
descartar este 6leo?

Veronica compra produtos da Shein
toda semana e acumula muitas
embalagens plasticas.

Qual é o impacto dessa atitude? Como o
problema das embalagens plasticas poderia
ser resolvido?

Rodrigo viaja de Uber com frequéncia
porque é influencer digital, e costuma
optar por viagens sem compensacio
de carbono.

Como isto pode ser um problema para o meio
ambiente? Quais alternativas caberiam
nesta situacao?

Toninho consome carne vermelha
todos os dias da semana

Qual seria o impacto desse alto consumo de
carne? Quais alternativas poderiam ser
utilizadas para reduzir o consumo de carne?

José utiliza agrotéoxicos em hortas
domésticas sem controle

Quais os impactos dos agrotéxicos na saude
humana? Quais recursos naturais poderiam
ser utilizados para resolver o problema de
pragas agricolas?

Daniela deixa aparelhos eletrénicos
em modo stand-by durante a noite

Como esta atitude impacta o meio ambiente?
Esta acdo pode gerar gastos na conta de luz,
por qué?

Adalberto constroi casas em areas de
mata nativa sem licenca ambiental

Quais os impactos dessa acdo no meio
ambiente? Como este problema poderia ser
resolvido?

Otavio joga lixo eletronico no lixo
comum.

Qual seria a forma correta de descartar esse
lixo? Como essa acao pode impactar o
ecossistema?

A empresa Solancis lanca esgoto
doméstico diretamente em rios.

Quais atitudes devem ser tomadas perante a
essas acoes? Quais pessoas seriam mais
impactadas nessa situacao?

Lavinia  estaciona carros sobre

gramados ou areas de vegetacéao.

Como essa acdo impacta o solo? Quais
atitudes poderiam ser tomadas perante a
esta situacao?

Enrico troca de celular todos os anos
mesmo com o antigo funcionando.

Como esta atitude impacta o meio ambiente?
Quais recursos naturais podem ser
utilizados para produzir um celular?

Mariana escova o cabelo e faz unha de
gel toda semana, pois gosta de estar na
moda.

Quais sdo os impactos dessas acodes para o
meio ambiente? Como esse problema poderia
ser solucionado?
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A empresa HKL wutiliza areas de | Quais os impactos dessa acao para os rios?
nascente para obter agua para sua | Quais pessoas seriam mais prejudicadas
indastria de carros e nado possui | nessa situacao?

licenca ambiental.

Fonte: Autora, 2025.

Os nomes associados sao ficticios e nao precisam ser citados
durante a aplicacdo, ficando assim a critério do(a) docente
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8. CARGAS QUE TRANSFORMAM: CIENCIA,
HISTORIA E REPRESENTATIVIDADE NO ENSINO
DE CIENCIAS

Dayana Regina Soares Lacerda
Ana Carla Rodrigues Barbosa
Joseane Dias Coutinho

Introducao

O ensino de Ciéncias nao pode ser entendido apenas como a
transmissao de conceitos e teorias, mas como um espaco formativo que
possibilita ao estudante compreender a ciéncia como construcao
historica, cultural e social. Nesse processo, torna-se fundamental
problematizar quem sao os sujeitos reconhecidos como produtores de
conhecimento e quais trajetorias permanecem invisibilizadas.

A auséncia de referéncias femininas no curriculo escolar reforca
estereotipos de género e desestimula a permanéncia de meninas em areas
cientificas, como destacam Heerdt e Batista (2016). Esse aspecto €
reiterado por pesquisas que evidenciam a permanéncia de uma visao
androcéntrica da ciéncia, na qual as contribuicdées das mulheres foram
sistematicamente desconsideradas ou atribuidas a colegas homens
(Heerdt; Batista, 2017).

As epistemologias feministas tém contribuido para desconstruir a
ideia de neutralidade cientifica, ao demonstrar que o conhecimento é
atravessado por valores sociais e culturais (Schiebinger, 2001; Louro,
2014). Essa perspectiva revela como o patriarcado moldou as estruturas
de acesso e reconhecimento no campo cientifico, ao mesmo tempo em que
destaca estratégias de resisténcia protagonizadas por mulheres ao longo
da historia. No contexto brasileiro, Leta (2003) evidencia que, mesmo com
avancos na insercao feminina nas universidades, ainda persistem
barreiras para alcancar posicoes de prestigio e lideranca académica.

A trajetoria de Laura Maria Caterina Bassi (1711-1778) torna-se
exemplo. Nascida em Bolonha, Bassi foi a primeira mulher a obter um

doutorado em ciéncias pela Universidade de Bolonha e destacou-se como
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professora e pesquisadora em um periodo em que as mulheres eram
sistematicamente excluidas dos espacos de producao do saber italiana

Figura 1).

Figura 1: Laura Maria Caterina Bassi

Fonte: Autoras (2025) com apoio do ChatGPT-5 (OpenAl, 2025).

Reconhecida como a “Minerva Bolonhesa”, ministrava aulas de
mecanica newtoniana e eletricidade, difundindo ideias modernas e
incentivando a experimentacao como pratica essencial para compreender
os fendomenos naturais. Em 1732 tornou-se a segunda mulher na Europa
a receber um grau universitario (Schiebinger, 2001).

Sua atuacao representa nao apenas um marco cientifico, mas
também uma ruptura simbodlica com a logica de exclusao das mulheres.
Ao trazer Laura Bassi para o ensino de Ciéncias, amplia-se o repertorio
historico dos estudantes, ao mesmo tempo em que se promove reflexao
critica sobre desigualdades de género, mostrando que a ciéncia € fruto da
contribuicao de diferentes sujeitos. Essa insercao biografica, quando
articulada a atividades experimentais e a debates sobre
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representatividade, favorece um ensino mais inclusivo, reflexivo e
socialmente comprometido (Leta, 2003).

Aos 20 anos, defendeu 49 teses publicamente e tornou-se a
primeira mulher a obter um doutorado em ciéncia pela Universidade de
Bolonha, e a segunda em filosofia na Europa (Schiebinger, 2001). Desde
cedo, foi conhecida como a “Minerva Bolonhesa” e conquistou
reconhecimento académico, como sua inclusao na prestigiosa academia
dos “Benedettini” por intercessao do futuro Papa Bento XIV (Italica,
2025).

Em um periodo em que as mulheres eram excluidas dos espacos
de producdo cientifica, Bassi enfrentou inumeros obstaculos, mas
conquistou reconhecimento por suas aulas e pesquisas em mecanica
newtoniana, filosofia natural e eletricidade. Sua carreira foi marcada pela
dedicacao ao ensino e pela difusdao de novas ideias cientificas. Laura
Bassi ministrava aulas sobre as descobertas de Newton e incentivava a
experimentacdo como pratica fundamental para compreender os
fendomenos naturais. Para além de suas contribuicoes académicas, sua
trajetoria representa resisténcia e luta contra a invisibilidade feminina no
campo das ciéncias exatas (Schiebinger, 2001).

A trajetoria de Laura Bassi evidencia como a determinacdo e o
interesse pelo conhecimento se articularam ao contexto social em que
estava inserida. Proveniente de uma familia abastada e com acesso a
circulos intelectuais, contou com o apoio de seu tutor Gaetano Tacconi e
de seu marido Giuseppe Veratti, o que facilitou sua insercao nos espacos
académicos de Bolonha (Findlen, 1993; Schiebinger, 2001).

Assim, sua presenca na ciéncia do século XVIII nao se explica
apenas pelo esforco individual, mas pela combinacao entre talento, apoio
e condicoes sociais, elementos que evidenciam a natureza situada e
relacional do conhecimento (Haraway, 1988).

Ao conquistar espaco em uma universidade europeia no século
XVIII, periodo marcado pela exclusao sistematica das mulheres da vida
intelectual, Bassi tornou-se simbolo de resisténcia e de afirmacao no

campo cientifico. Seu engajamento na difusao das ideias de Newton e sua
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dedicacao a experimentacao pratica demonstram nao apenas a solidez de
sua formacao, mas também sua habilidade em articular ciéncia, docéncia
e divulgacao do saber.

Assim, compreendemos que a presenca de Laura Bassi na historia
da ciéncia inspira a compreensao de que o progresso cientifico nao se faz
apenas de grandes nomes masculinos consagrados, mas também de
trajetorias femininas que, mesmo invisibilizadas por séculos,
contribuiram decisivamente para o avanco do conhecimento.

A Fisica, enquanto campo de estudo, esta diretamente ligada a
compreensao do mundo que nos cerca. Conceitos como movimento, forca
e eletricidade sao fundamentais para explicar desde fendomenos
cotidianos até tecnologias complexas. Nesse sentido, a valorizacao de
cientistas como Laura Bassi permite articular contetados conceituais com
reflexdes sociais, possibilitando aos estudantes perceberem a ciéncia
como uma construcao histérica e cultural.

A atividade proposta de atividade pedagodgica Laura Bassi: ciéncia,
histoéria e representatividade foi elaborada a partir dessa perspectiva. Ela
combina experimentacdo com eletricidade estatica e movimento,
fenomenos também abordados nas aulas de Bassi. Portanto, entendemos
que compreender a relevancia de Laura Bassi envolve tanto o
reconhecimento de seus avancos cientificos quanto a reflexdo sobre o
contexto historico em que viveu. Trazer sua biografia e suas contribuicoes
para a sala de aula é uma forma de ampliar o repertério dos estudantes,

inspirar novas geracoes e fortalecer a inclusao no ensino de Ciéncias.

Proposta de atividade pedagoégica: Laura Bassi: ciéncia, historia e
representatividade.

A proposta pedagogica apresentada busca integrar experimentacao
e reflexao critica, tomando como ponto de partida a trajetoria de Laura
Bassi, pioneira no ensino universitario e na pesquisa em Fisica no século
XVIII. A escolha por trabalhar sua histéria justifica-se pela necessidade

de promover a valorizacdo de cientistas mulheres, muitas vezes
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invisibilizadas nos curriculos escolares, e de ampliar o repertoério cultural
e cientifico dos estudantes.

Além disso, a experimentacao com fendmenos que envolvem a
eletricidade estatica e movimento possibilita aos estudantes vivenciar em
conceitos fisicos de forma concreta, aproximando-os do fazer cientifico e
estimulando a curiosidade e a investigacdo. Ao incluir perguntas
relacionadas a desigualdade de género na ciéncia, a atividade pode
favorecer o desenvolvimento do pensamento critico e da empatia,
elementos fundamentais para uma educacao cientifica humanizada e
inclusiva.

Publico-alvo
Turmas do 9° ano do Ensino Fundamental.
Carga horaria: 3 horas/aula.
Objetivos
e Compreender a contribuicio de Laura Bassi para o

desenvolvimento da Fisica no século XVIII.

e Refletir sobre a presenca feminina na histéria da ciéncia e discutir
as desigualdades de género.

e Relacionar conceitos de eletricidade estatica e movimento com
experimentacao simples.

e Estimular o pensamento critico e a empatia e a consciéncia
historica-social.

Materiais

e Balodes de festa (1 por estudante)

e Pedacos de papel picado (sulfite ou guardanapo)

e Lata de refrigerante vazia

e Mesa

e Cartdoes ou quadro com perguntas desafiadoras impressas que
versem sobre os conteudos de Fisica e sobre a biografia de Laura

Bassi.

Procedimentos
Na imagem representada na Figura 2, pode-se observar cada passo

proposto para essa atividade,
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Figura 2: Como realizar a atividade

Passo 1 Passo 2

Fonte: Autoras com apoio de ChatGPT-5 (OpenAl, 2025).

1 Introducao histoérica

e Apresentar a trajetoria de Laura Bassi (1711-1778), primeira
mulher a obter doutorado em ciéncias na Europa e professora da
Universidade de Bolonha.

e Contextualizar suas pesquisas em fisica newtoniana e eletricidade,
destacando a exclusao feminina dos espacos cientificos na época.

2 Experimento: eletricidade estatica

e Dividir a turma em duas equipes.

e Cada dupla, com um integrante de cada equipe, atrita um balao na
roupa ou cabelo, aproximando-o da lata para mové-la ou atraindo
pedacos de papel.

e A equipe que vencer cada rodada responde uma das perguntas
desafiadoras.

3. Discussao conceitual
e Relacionar o experimento com os estudos de eletricidade estatica

no século XVIII.
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e Explicar que o atrito transfere elétrons, deixando o balao carregado
negativamente, o que gera atracao de objetos leves.

e Conectar os principios fisicos a Histéoria da Ciéncia e a
representatividade feminina.

4. Sintese coletiva

e Retomar a trajetoria de Laura Bassi e sua relevancia cientifica e
social.

e Estimular os/as estudantes a refletirem sobre quem € lembrado
como cientista nos livros didaticos e quais vozes permanecem
invisibilizadas.

5. Resultados esperados

e Reconhecimento de Laura Bassi como uma cientista que contribui
para o desenvolvimento das ciéncias

e Aproximacao dos/as estudantes com fendmenos fisicos utilizando
experimentos.

e Desenvolvimento de senso critico sobre desigualdade de género na
ciéncia.

e Promover o engajamento das meninas no processo de

aprendizagem cientifica
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9. LISE MEITNER: FISSAO NUCLEAR COM BOLAS
DE ISOPOR

Yasmin Fernanda Sancao Santos

Contextualizacao:

A descoberta da fissdo nuclear representou um momento relevante
na historia da ciéncia e inaugurou uma nova era na fisica moderna. Esse
fendmeno pode ser definido como: “Uma reacdo em cadeia em que
nucleos grandes e instaveis sao quebrados por projéteis — como o
néutron, produzindo nucleos menores e uma grande quantidade de
energia” (Passos; Souza, 2012, p. 83). Essa energia € gerada devido a
conversao de uma parte da massa do nucleo em energia, conforme
descrito pela famosa equacao de Einstein (Meitner; Hahn; Strassmann,
1937).

A capacidade de liberar enormes quantidades de energia a partir
de nucleos atémicos pesados tornou possivel projetar reatores nucleares
que, atualmente, sdo empregados em diversos paises para produzir
eletricidade de forma continua e com emissoes significativamente
reduzidas de gases do efeito estufa (Veiga, 2018). Além disso, a fissao
nuclear também impulsionou a pesquisa em fisica nuclear, levando a
avancos em areas como medicina nuclear e tecnologia de imagem, que
tém um impacto direto na satde e no bem-estar da sociedade
(Guimaraes, 2010).

No entanto, a mesma descoberta que trouxe beneficios notaveis,
também gerou um debate ético sobre o uso da energia nuclear,
especialmente no contexto das bombas atomicas lancadas sobre
Hiroshima e Nagasaki em 1945. A utilizacao da fissao nuclear para fins
bélicos resultou em devastacao em larga escala, causando a morte de
centenas de milhares de pessoas e deixando um legado de sofrimento e
radiacao que perdura até hoje (Okuno, 2018).

Esse evento histérico levantou questoes morais sobre a

responsabilidade dos cientistas e a ética na aplicacao de descobertas
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cientificas, desafiando a comunidade cientifica a refletir sobre as
consequéncias de suas inovacoes (Cordeiro, 2016).

A fissao nuclear nao s6 representa uma descoberta relevante na
fisica, mas também levanta questoes éticas e sociais sobre o uso da
energia nuclear e suas consequéncias. Assim, Cordeiro (2016), afirma
que a historia da fissdo nuclear €, portanto, ndo apenas uma narrativa
cientifica, mas também uma reflexdo sobre a responsabilidade dos
cientistas e a necessidade de um debate publico sobre as implicacoes de
suas descobertas.

Nesse contexto de tensdes politicas, sociais e morais, evidencia-se
a figura de Lise Meitner (Figura 1), uma fisica cuja contribuicao cientifica
foi fundamental para a compreensao da fissao nuclear, mas que, por ser
mulher e judia, teve seu trabalho silenciado e sua trajetoria marcada pela
exclusao dos grandes reconhecimentos oficiais, como o Prémio Nobel. A
seguir, conheceremos sua historia e o impacto de sua contribuicao
cientifica, frequentemente esquecida, para o entendimento de um dos

fendmenos mais transformadores do século XX.

Figura 1: Retrato artistico de Lise Meitner em ambiente laboratorial.

Fonte: ChatGPT — OpenAl, 2025

81



Lise Meitner nasceu em 7 de novembro de 1878, na cidade de
Viena, entao capital do Império Austro-Hungaro, em uma familia de
origem judaica (Souza; Fernandes, 2025). Desde jovem demonstrava
interesse pelas ciéncias, o que a motivou a ingressar na Universidade de
Viena em 1901, aos 23 anos. La, concluiu sua graduacao e o doutorado
em Fisica no ano de 1905 (Sime, 1997).

Diante da falta de oportunidades para mulheres cientistas em seu
buscando um ambiente mais propicio a pesquisa cientifica. Goncalves-
Maia (2012), relata que em Berlim, Lise teve a oportunidade de trabalhar
com Max Planck e logo apods foi encaminhada ao Instituto de Quimica e
Eletroquimica da Universidade de Berlim, dirigido por Emil Fischer, onde
iniciou uma colaboracdo com o quimico Otto Hahn.

Hahn acolheu a colaboracdo com Lise Meitner, unindo Quimica e
Fisica em seus estudos. Apesar da resisténcia inicial de Emil Fischer a
presenca de uma mulher no Instituto, Meitner foi aceita sob condicoes
restritivas. Ainda em 1907, ela e Hahn iniciaram pesquisas conjuntas
sobre radiacoes alfa, beta e gama, utilizando eletroscopios apropriados
(Goncgalves-Maia, 2012).

No entanto, por ser mulher, enfrentou diversas restricoes: foi
alocada em um laboratoério improvisado no pordo, nao recebia salario e
nao tinha acesso as instalacdoes principais do instituto, incluindo o
banheiro. Essas limitacdoes somente comecaram a ser revistas em 1909,
quando as mulheres passaram a ser admitidas formalmente nas
universidades alemas, possibilitando a Meitner maior insercao
institucional (Sime, 1997). A trajetoria inicial da cientista ja revela os
inumeros obstaculos impostos as mulheres na ciéncia no inicio do século
XX, especialmente em areas como a Fisica.

E consideravel que a carreira cientifica ainda era marcada por
dificuldades para mulheres. Lise Meitner trabalhava sem salario ou bolsa
de pesquisa. Em 1908, durante uma visita a Berlim, o fisico Ernest

Rutherford, recém-premiado com o Nobel de Quimica, surpreendeu-se ao
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conhecer Meitner, dizendo: “Pensava que era um homem!”, ao ser
apresentado ao “colaborador” de Otto Hahn (Goncalves-Maia, 2012).

Em 1920, Meitner tornou-se a primeira mulher a ocupar o cargo
de professora titular na Universidade de Berlim, no entanto, na década
de 1930, foi afastada por sua origem judaica e, com o agravamento das
leis antissemitas, teve que fugir da Alemanha nazista (Sousa; Faria;
Nogueira, 2024).

Mesmo apos fugir da Alemanha nazista, Meitner manteve contato
com Hahn colaborando por meio de correspondéncias, realizando os
calculos tedricos que confirmaram o mecanismo de divisdo do nucleo
atomico, o fenéomeno que passou a ser chamado de “fissao” (Sousa; Faria;
Nogueira, 2024). As autoras relatam que em 1944, apenas Otto Hahn foi
agraciado com o Prémio Nobel de Quimica, ignorando completamente a
contribuicdo de Meitner. Essa exclusao € considerada até hoje um dos
exemplos mais marcantes de invisibilizacao de mulheres na histéria da
ciéncia.

Souza e Fernandes (2025), afirmam que apesar da cientista nao
ter recebido o Prémio Nobel pela descoberta da Fissdao Nuclear, ela foi
indicada 19 vezes ao Nobel de Quimica e 30 vezes ao de Fisica. Ela se
aposentou em 1960 e passou seus ultimos anos em Cambridge, onde
faleceu em 1968. Em 1997, seu nome foi eternizado na Tabela Periodica
com o elemento de nimero atomico 109, o meitnério (Mt).

A trajetoria de Lise Meitner evidencia a contribuicao de uma
mulher a ciéncia em um contexto marcado por desigualdades de género
e exclusoes institucionais. Responsavel por interpretar corretamente o
fendmeno da fissao nuclear, Meitner contribui para a futura sintese de
todos os elementos quimicos transuranicos atualmente conhecidos, além
de possibilitar a criacao de diversos radioisotopos artificiais amplamente
aplicados na industria e na medicina (Souza; Fernandes, 2025). Apesar
disso, foi ignorada pelas grandes premiacoes cientificas de sua época,
como o Prémio Nobel.

Sua historia provoca uma reflexdo necessaria sobre o papel das

mulheres na ciéncia e os mecanismos historicos que contribuiram para
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o apagamento de suas contribuicoes. Valorizar figuras como Lise Meitner

nao se restringe a reparar uma injustica: trata-se de promover uma

educacao cientifica que questione as hierarquias estabelecidas e

incentive uma participacao mais diversa e equitativa na producao do

conhecimento.

Descricao da atividade: fissao nuclear com bolas de isopor.

Objetivo: Apresentar a contribuicao de Lise Meitner para a
descoberta da fissdo nuclear, promovendo a compreensao do
fendmeno por meio de uma simulacao com bolas de isopor e
estimulando uma reflexdo critica sobre a invisibilidade das

mulheres na ciéncia.

Materiais:

Bolas de isopor grandes (para representar o nucleo do atomo de
uranio);

Bolinhas pequenas (para representar os néutrons);

Palitos de dente ou fita crepe (para unir as bolas grandes

simulando o nucleo).

Procedimento:

1. Construa um “nucleo” com varias bolas de isopor grandes unidas

por fita ou palitos de dente (Figura 2).

Um dos estudantes lancara uma bolinha pequena (néutron) contra
esse nucleo.

O nucleo se divide em dois (ou mais) blocos menores, liberando
novas bolinhas (outros “néutrons”), simulando a reacdo em cadeia

da fissdo nuclear.

4. A turma discutira o que essa divisao representa em termos

energéticos e sociais, relacionando o modelo a descoberta de

Meitner.
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Figura 2: Modelo didatico de fissdo nuclear, mostrando a divisdo de atomos.

Fonte: Gemini, 2025.

Momento reflexao

Apos a realizacao da atividade pratica, sera proposto um momento
de dialogo com os estudantes para discutir as implicagcdoes sociais,
historicas e éticas associadas a fissao nuclear.

A conversa podera ser guiada por perguntas como: Porque Lise
Meitner, mesmo tendo contribuido para a descoberta da fiss@o nuclear, ndao
recebeu o Prémio Nobel? Quais fatores sociais e historicos podem explicar
esse apagamento? Como as mulheres sdo representadas na ciéncia hoje?

Também poderdo ser abordadas questdes como: Quais foram as
consequéncias do uso da fissao nuclear na construcdo de bombas
atomicas? E possivel usar essa tecnologia apenas para fins pacificos?

Esse momento visa estimular o pensamento critico dos estudantes
sobre como o conhecimento cientifico € produzido, reconhecido e
aplicado, e como ele esta entrelacado com questoes de género, poder e

responsabilidade social.
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10. EM BUSCA DA OUTRERIDADE: MULHERES
TRANS E TRAVESTIS NA CIENCIA

Alex Caroline Siqueira Silva

A ciéncia brasileira, desde sua constituicao, tem apoiado-se em
referenciais europeus e norte-americanos para a construcao de seu
conhecimento e de sua metodologia, de forma que as marcas da
colonizacao e do colonialismo se mostram presentes tanto na estrutura
cientifica quanto na educacional (Dutra; Castro; Monteiro, 2019).
Considerando essa relacao, a ciéncia e o ensino de ciéncias colaboram
para a sustentacdo da verdade Unica, em que as relacoes de poder e
dominacao hierarquizam conhecimentos e invalidam outras formas de
pensar sendo a do homem europeu (Dutra; Castro; Monteiro, 2019).

Leite, Ramalho e Carvalho (2019) ao abordarem sobre a escola
brasileira explicitaram que assim como a ciéncia, ela também é marcada
pela colonizacao. Nesse sentido, dentro da escola determinados tipos de
conhecimentos sdo colocados como legitimos e validos, mais uma vez
hierarquizando conhecimentos fora do europeu e buscando uma

padronizacdo e homogeneizacado dos saberes. Nas palavras dos autores:

Nao ha, portanto, nesse projeto de educacédo, espaco para a
defesa do direito a diferenca e, assim, de uma cidadania para
todos e para cada um. Ao contrario, nele é verificada uma
imposicao cultural, através da naturalizacado de um determinado
perfil de grupo social: homem, branco, europeu, proprietario; o
que revela a dimenséao colonial da educacao institucionalizada,
perspectiva que € reiterada a partir da verificacdo das
consequéncias causadas por este modelo: a exclusdao e a
discriminacdo dos grupos sociais que nao coincidiam com o
referido padrao, e assim, a perda do direito desses coletivos a
uma educacdo que va ao encontro de seus interesses e
necessidades (Leite; Ramalho; Carvalho, 2019, p. 8).

Nesse mesmo sentido, a escola ao incluir diferentes estudantes
como pessoas pretas, indigenas, moradores de ocupacoes urbanas ao
mesmo tempo que “educa” também os “civiliza”. Ou seja, determinado
conhecimento € colocado como o certo a ser seguido e que nao dialoga

com suas proprias existéncias. (Leite; Ramalho; Carvalho, 2019)
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Dessa forma, € comum que ao pensarmos em estratégias de
resisténcia contra a colonialidade incluirmos a abordagem sobre aqueles
que foram colocados fora da historia da ciéncia, como o tema de mulheres
na ciéncia. No entanto, alguns questionamentos se colocam importantes
nesse momento, quais sao as mulheres que costumam ser visibilizadas?
Quem faz parte da categoria mulher? Quais corpos “tém direito” a
humanidade? Qual o lugar ocupado pelas mulheres trans e travestis na
ciéncia?

Lugones (2014) ao abordar sobre o sistema colonial de género
coloca que determinados corpos, que nao sdo os do homem branco,
europeu e burgués, sao colocados em uma condicdo fora da humanidade,
mostrando-se presente uma divisdo hierarquica entre aqueles que sao
considerados humanos e ndo humanos. Outro ponto € que ao abordar
sobre a categoria mulher o termo era definido apenas para as mulheres
burguesas e brancas enquanto aquelas fora desse padrao eram vistas
como “fémeas”, ou seja, em um padrao mais subalterno (Lugones, 2008).
Nessa perspectiva, Nascimento (2021) coloca o Transfeminismo como
uma perspectiva necessaria para se pensar o feminismo.

O transfeminismo é uma corrente teodrica e politica alinhada ao
feminismo e que parte da concepcao de recusa das universalidades, de
forma a abarcar as diferentes formas de viver a feminilidade, mulheridade
e de performar o género, estabelecendo uma relagcado contra o binarismo.
Além disso, a corrente coloca as mulheres trans e travestis como
produtoras de epistemologias e intelectualidades, ou seja, como
detentoras de conhecimento. Para a autora, a “possibilidade de repensar
as relacoes entre sexo-género-desejo e pluralizar as sujeitas do
feminismo, de modo a superar universalidades e essencialismos
limitantes a liberdade de performance de géneros” (Nascimento, 2021,
p.18).

Nascimento (2021) também abordou sobre o termo outreridades
como uma experiéncia de ser “outra”, ou seja, um corpo fora do padrao
estabelecido de homem branco, hétero, cis, sem deficiéncia e de classe

meédia. No entanto, a oposicdo a esse padrao de homem seriam as
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mulheres brancas, hétero, cis, sem deficiéncia, nesse sentido as
mulheres trans e travesti estariam no lugar do “outro do outro do outro”.
Nesse sentido, unir outreridades € uma pluralizacao necessaria como
forma de fortalecer as lutas, mas ao mesmo tempo considerar suas
singularidades.

Pensando nisso, € de importancia visibilizar mulheres trans e
travestis do campo da Fisica, area de tao dificil acesso aqueles corpos
fora do padrao homem, branco, cis, sem deficiéncia. Nessa proposta,
foram escolhidas duas fisicas brasileiras: Gabrielle Weber e Vivian
Miranda.

Gabrielle Weber € bacharela em Ciéncias Moleculares e doutora em
Fisica, travesti e lésbica. Atualmente € professora da Escola de
Engenharia de Lorena da USP. Esta ligada a area de integrabilidade
quantica e nos ultimos anos tem se dedicado também as pesquisas
voltadas a questdo trans, como o mapeamento da presenca de pessoas
trans na USP através do projeto Corpas Trans na USP. Gabrielle também
€ uma das coordenadoras do programa de divulgacao cientifica Mamutes
na Ciéncia que busca levar assuntos cientificos e trazer visibilidade para
cientistas LGBTQIA+ (Jornal da USP, 2024).

Vivian Miranda é travesti, professora assistente na Strony Brook
University, SBU nos Estados Unidos. Trabalha na area de cosmologia e
energia escura. Em 2019 ganhou o prémio Leon Woods Lectureship
Award, que destaca a producao de mulheres e outros grupos minorizados
na Fisica. Vivian também ja atuou em um projeto de construcao de

satélite da NASA (O Globo, 2021).

Proposta de atividade: caca ao tesouro.

Pensando em abordar sobre mulheres trans e travestis na ciéncia,
uma possibilidade é a realizacao de uma atividade de caca ao tesouro que
além de viabilizar a visibilidade desses corpos também € uma forma de
reconhecimento do proprio espaco escolar e que muitas vezes o0s

estudantes nao se sentem pertencentes.
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A atividade possui como objetivo abordar sobre aspectos da
colonialidade da ciéncia e de caracteristicas das cientistas através das
pistas da caca ao tesouro. As pistas podem ser adaptadas de acordo com
a escola e sua estrutura.

Ao final da caca ao tesouro, os estudantes encontrarao fotos das
cientistas com uma pequena bibliografia sobre cada uma delas. Nesse
momento, uma socializacdo € realizada com auxilio docente buscando
abordar através da conversa com os estudantes esse lugar da fisica como
conhecimento que nao € neutro e envolto por relacoes de poder em que
determinados corpos nao sao incentivados a ocupar esse espac¢o, como o
caso de pessoas trans.

Nessa conversa, os estudantes devem ter espaco para que também
possam manifestar suas impressoes e reflexdes durante a atividade. Apos
esse momento, para finalizacao do tema pode ser feita uma proposta de
realizacdo de uma narrativa livre, que expresse algum sentimento ou
aprendizado durante a atividade, como um video, desenho, texto ou outro
formato que os estudantes desejarem.

Outro ponto interessante € que a atividade pode ser realizada de
forma interdisciplinar caso seja possivel com professores de Historia,
Sociologia e Fisica por exemplo.

Nesse contexto, um exemplo de roteiro de pistas para a caca ao
tesouro pode ser visto abaixo.

Roteiro de pistas da caca ao tesouro:

1 — Apesar do que tentam te fazer acreditar, a ci€ncia nao € neutra

e as vezes até escolhe quem pode falar. A proxima pista esta em

um lugar em que podemos escrever e apagar. (R: lousa da sala)

2 — O nome dela € Vivian e ela ganhou o prémio Leona que celebra

contribuicoes importantes a fisica de mulheres e de minorias pouco

representadas na area, a outra pista esta onde podemos no
interclasse um troféu também ganhar. (R: quadra da escola)

3 — Newton, Galileu e Kepler eu tenho certeza de que vocé ja ouviu

o nome, mas quantas mulheres trans na Fisica vocé consegue
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citar? A proxima pista esta no local em que podemos mostrar esses
novos nomes para toda a escola (R: mural ou local de exposicao)

4 — O nome dela é Gabrielle, ela trabalha além dos laboratorios,
buscando levar a ciéncia e as diferentes cientistas para as noticias
e as redes sociais, a proxima pista esta onde podemos acessar. (R:
sala de informatica)

S5 — Vocé ja quis ser um astronauta? Ela conseguiu trabalhar na
NASA, mas como fisica construindo satélites. A pista esta em um
lugar que podemos usar para nos comunicar (R: secretaria com os
telefones)

6 — Ela faz muitos calculos e gosta de usar papéis para estudar. A
ultima pista esta onde podemos encontrar mais materiais (R: sala
de materiais da escola)

8 — Chegamos ao final, mas nem sempre aquelas que sao colocadas
para fora da ciéncia tem essa sorte, o tesouro esta naquele local em
que todos os estudantes da escola precisam passar (R: patio da

escola).
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11. GENETICA E ACONSELHAMENTO: A
IMPORTANCIA DA COMPREENSAO DE DOENCAS
GENETICAS

Maryane Ribeiro de Oliveira

A genética € o ramo da Biologia que estuda a hereditariedade e a
variacao dos seres vivos. A compreensao de como as caracteristicas sao
transmitidas de geracao para geracao é fundamental, especialmente no
que tange as doencas genéticas. Estas condicoes, causadas por
alteracoes no material genético (como mutacdoes ou alteracoes
cromossoOmicas), tém um impacto significativo na vida de individuos e
familias (SBGM, 2014).

O avanco da ciéncia na area da Genética permitiu ndo apenas a
identificacao e diagnostico de inumeras sindromes e doencas, mas
também o surgimento do aconselhamento genético, uma ferramenta
crucial, definida como um processo de comunicacao que trata dos
problemas humanos relacionados a ocorréncia de uma doenca genética,
auxiliando pessoas a compreenderem os riscos de heranca, as opcoes de
tratamento e as implicacoes de um diagnostico (Pina-Neto, 2008).

Nesse cenario, € essencial expandir nosso olhar para além dos
centros de pesquisa tradicionais da Europa e dos Estados Unidos,
reconhecendo a vasta contribuicao de cientistas de outras partes do
mundo. Nesse sentido, a cientista egipcia Nagwa Abdel Meguid é um
exemplo, cujo trabalho pioneiro no continente africano e no mundo arabe
desafiou o status quo e teve um impacto social profundo (Meguid, 2019).
Sua dedicacao na area de genética médica demonstra que a inovacao
cientifica nao tem fronteiras geograficas.

Nascida no Egito, ela demonstrou desde cedo uma paixao pelas
ciéncias, que a levou a trilhar uma carreira académica e profissional de
impacto. Apos concluir sua graduacao em Medicina e especializar-se em
Pediatria, ela aprofundou-se na area de Genética Humana, obtendo um

doutorado na Universidade de Londres (Unesco, 2020). Seu retorno ao
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Egito foi impulsionado pelo desejo de aplicar seu conhecimento para
ajudar a populacdao de seu pais e da regiao, que carecia de servicos
especializados em doencas genéticas.

O trabalho de Nagwa Abdel Meguid € notavel por sua abrangéncia.
Ela nao se limitou a pesquisar em laboratorio, mas empenhou-se em
levar o conhecimento genético para a pratica clinica e para a populacao
em geral. Foi a partir de sua iniciativa que o primeiro servico de
aconselhamento genético do Egito foi estabelecido no Centro Nacional de
Pesquisa (Meguid, 2019). Por meio de seus estudos, ela identificou e
descreveu novas sindromes genéticas e contribuiu significativamente
para o diagnodstico e o tratamento de criancas com deficiéncias
intelectuais e problemas de desenvolvimento. Seu esforco em preparar
profissionais de saude, estabelecer programas de conscientizacao publica
e conectar familias a cuidados de saude tornou-a uma figura central e
respeitada na comunidade cientifica internacional, sendo premiada e
reconhecida por instituicoes como a UNESCO (Unesco, 2020).

A historia de Nagwa Abdel Meguid ilustra como as mulheres
cientistas podem liderar mudancas importantes nas areas cientificas e
romper barreiras, especialmente em campos dominados por homens e
em contextos em desenvolvimento. Conhecer sua trajetoria permite-nos
valorizar a diversidade na ciéncia e inspirar uma nova geracao de
cientistas de diferentes origens a acreditar em seu potencial e a buscar
solucoes para desafios em suas proprias comunidades.

A experiéncia de Nagwa Abdel Meguid no egito

A trajetoria de Nagwa Abdel Meguid no Egito € a materializacao da
importancia desse planejamento (Unesco, 2020). Ela observou que
muitas familias egipcias e arabes, frequentemente de areas rurais, nao
tinham acesso a informacoes basicas sobre genética, o que causava medo
e incerteza (Meguid, 2019). Ao estabelecer o primeiro servico de
aconselhamento genético, ela preencheu uma lacuna crucial. Seu
trabalho pratico ia além do diagnodstico. Ela foi uma das primeiras a
demonstrar que o aconselhamento genético pré-marital pode ser uma

estratégia eficaz na prevencdo e reducao da prevaléncia de doencas
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genéticas, especialmente em comunidades com alta taxa de casamentos
consanguineos (Meguid et al., 2019). Ela trabalhava diretamente com as
familias para:

e Explicar a causa genética por tras de uma deficiéncia ou doenca,
desmistificando mitos e preconceitos.

e Treinar médicos locais e profissionais de saude para que pudessem
oferecer um suporte continuo e mais acessivel.

e Construir uma rede de apoio que conectava as familias a
tratamentos e terapias existentes, muitas vezes ainda em fase
inicial de implementacao na regiao.

A atuacao de Nagwa Abdel Meguid demonstra que o conhecimento
cientifico so6 € verdadeiramente poderoso quando € aplicado para servir e
educar a comunidade, transformando a vida de familias inteiras e
construindo as bases para uma saude publica mais informada e
equitativa. Isso se alinha ao que €& proposto para um curriculo que

"enfatize a formacao integral do estudante" (DISTRITO FEDERAL, 2020,
p. 5).

Simulacao de aconselhamento genético
Atividade: simulacao de aconselhamento genético

Todas as nossas caracteristicas, incluindo a predisposicdo a certas
condicoes de saude, estdo contidas em nosso DNA. A ciéncia da genética
nos permite investigar essas informacoes, e o aconselhamento genético €
a pratica que ajuda familias a entenderem o impacto da hereditariedade
em suas vidas (Pina-Neto, 2008). Esta atividade tem o objetivo de colocar
os estudantes no papel de um profissional de genética, explorando nao
apenas os conceitos cientificos, mas também as habilidades de pesquisa,
analise e comunicacao.
Objetivo:

e Compreender os principios basicos da heranca genética (padroes
de heranca: autossémico dominante, autossdomico recessivo, ligado

ao X).
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Desenvolver a capacidade de interpretar e construir heredogramas
(arvores genealogicas).

Pesquisar e analisar informacoes sobre doencas genéticas
especificas.

Exercitar a comunicacao cientifica de forma clara e empatica,

simulando uma sessao de aconselhamento genético.

Materiais necessarios:

Fichas de "casos de familia": Preparadas pelo/a professor/a, cada
ficha deve descrever um cenario ficticio. Exemplo: "Um casal busca
aconselhamento porque o irméao da mulher tem fibrose cistica, uma
doenca autossomica recessiva, e eles querem saber os riscos para
seus futuros filhos." As fichas devem variar para que cada grupo
pesquise uma doenca diferente. Um exemplo de ficha a ser
utilizada encontra-se nos Anexos 1 e 2. Esta ficha, assim como
outras variacoes, pode ser elaborada e distribuida aos grupos de
forma manual (impressa), utilizando meios digitais ou projetada,
conforme a preferéncia do/a professor/a.

Acesso a Internet: Para que os estudantes possam pesquisar sobre
a doenca genética designada, seus sintomas, tratamentos e,
principalmente, seu padrao de heranca.

Folhas de papel e canetas/lapis: essenciais para desenhar o
heredograma do caso e anotar as informacdes que serao
apresentadas.

Quadro branco ou projetor: Para que os grupos possam apresentar

seus heredogramas e conclusoes para a classe.

Procedimento:

Formacao dos grupos: Dividir a turma em pequenos grupos (3 a 4
estudantes) para promover a colaboracao e a divisdo de tarefas.
Entrega dos casos: Cada grupo recebera uma ficha com o caso de
uma familia ficticia.

Etapa de pesquisa e analise: Os grupos terao um tempo para:

96



1. Pesquisar a doenca: Utilizando a Internet, eles devem encontrar
informacoes sobre a doenca em questdo, incluindo seu nome,
sintomas, padrao de heranca e a causa genética.

2. Construir o heredograma (Figura 1): Com base no historico familiar
descrito na ficha, o grupo deve desenhar um heredograma. Eles
devem wutilizar os simbolos corretos (quadrados para homens,
circulos para mulheres, figuras preenchidas para individuos

afetados) e indicar os genotipos (se possivel) dos membros da familia.

Figura 1: Representacdo de um heredograma

Fonte: Autora (2025)

3. Preparar o aconselhamento: O grupo deve organizar as informacoes
de forma clara, como se fosse uma apresentacao para a familia. Isso
deve incluir a explicacdo da doenca, a interpretacdo do heredograma
e o calculo da probabilidade de risco para futuros filhos. E
importante que eles preparem a linguagem para ser acessivel e
empatica, como faria um conselheiro genético real.

e Etapa de apresentacado (Simulacao): Cada grupo apresentara seu
caso e seu aconselhamento para a turma. O restante da classe pode
atuar como "familia" ou outros profissionais de saude, fazendo
perguntas ao grupo apresentador. O/a professor/a precisa conduzir
a discussao e corrigir possiveis equivocos. A adocao de metodologias
ativas, como o estudo de caso simulado, tem grande potencial na

formacao critica do estudante e se mostra eficaz para aprimorar o
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aprendizado e a retencdo de conceitos, especialmente em areas
complexas como a genética (Carneiro-Leao et al., 2024; Viana et al.,
2023). Isso justifica-se, pois a Genética € frequentemente marcada
por termos abstratos e dificuldades conceituais para os estudantes
da educacao basica

O planejamento genético e o impacto nas familias

Estrutura do DNA e heranca genética

A heranca de doencas genéticas ocorre por meio da transmissao de
variacoes ou mutacoes no DNA, que € a molécula que carrega a
informacao genética. O DNA é uma estrutura de dupla hélice formada por
sequéncias de nucleotideos (Adenina, Timina, Guanina e Citosina). A
ordem desses nucleotideos constitui os genes, que sado as unidades
funcionais da hereditariedade. A compreensao dos conceitos de genética
e hereditariedade é fundamental (Lopes et al., 2014).

Um heredograma, assim como o trabalho de um geneticista, busca
rastrear como as variacoes nesses genes se manifestam e sao passadas
adiante. Assim, o planejamento genético e o aconselhamento, simulados
na atividade, sdo ferramentas cruciais para ajudar familias a lidar com a
incerteza e o estresse relacionados a doencas hereditarias (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE GENETICA CLINICA, 2022). Esta abordagem oferece:

e Tomada de decisao informada: As familias recebem informacoes
claras sobre os riscos de heranca, permitindo-lhes tomar decisoes
conscientes sobre o planejamento familiar, seja para ter filhos
biologicos, adotar, ou considerar outras opcoes (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE GENETICA MEDICA, 2014).

e Suporte psicolégico e emocional: O aconselhamento genético nao
trata apenas de dados cientificos, mas também de oferecer um
espaco seguro para que as familias expressem suas preocupacoes,
receios e sentimentos, ajudando-as a processar o diagnostico e a
se preparar para o futuro.

e Intervencao precoce e manejo dos sintomas: Conhecer a
predisposicao genética antes do nascimento ou logo apds o parto

pode permitir o acesso rapido a terapias e tratamentos,
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melhorando significativamente a qualidade e a expectativa de vida
do individuo afetado. Segundo a Sociedade Brasileira de Genética
Clinica (2022), o aconselhamento genético “oferece apoio para
individuos e familias que estejam em risco de ter ou que ja tenham
uma doenca genética ou uma malformacao congénita”.
Possiveis tratamentos em alguns exemplos
Embora a maioria das doencas genéticas nao tenha uma cura definitiva,
muitos avancos permitiram tratamentos eficazes para o manejo dos
sintomas. A pesquisa sobre a doenca especifica durante a atividade
permite aos estudantes conhecerem essas possibilidades.

e Fibrose Cistica: O tratamento foca no manejo dos sintomas
respiratorios e digestivos. Inclui fisioterapia respiratoria para
limpar as vias aéreas, medicamentos para diluir o muco
(mucoliticos), antibidticos para infeccoes e suplementos
enzimaticos para auxiliar a digestao. Pesquisas recentes avancam
em terapias de modulacao da proteina CFTR.

e Hemofilia: O tratamento consiste na terapia de reposicao do fator
de coagulacao deficiente (Fator VIII ou IX). Isso pode ser feito de
forma preventiva (profilaxia) ou em resposta a episodios de
sangramento.

e Sindrome de Down: O tratamento se concentra em terapias de
apoio, como fisioterapia, fonoaudiologia e terapia ocupacional, para
ajudar no desenvolvimento de habilidades motoras e cognitivas,
aléem de acompanhamento médico para possiveis complicacoes

cardiacas e endocrinas.

SUGESTAO DE FICHA

Ficha de Caso Familiar #1: Sindrome de Down

Historico Familiar

A familia Santos busca aconselhamento genético. O casal, Ana (35 anos)
e Pedro (38 anos), tem um filho de 12 anos, Lucas, que tem Sindrome de
Down. Eles estao pensando em ter um segundo filho e estao preocupados

com o risco de terem outro filho com a mesma condicao.
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Durante a conversa, eles fornecem as seguintes informacoes:

Ana e Pedro nao tém Sindrome de Down.

Os pais de Ana (avos maternos de Lucas) nao tém a sindrome.

Os pais de Pedro (avos paternos de Lucas) também nao tém a
sindrome.

Eles nao tém historico conhecido de Sindrome de Down em outras

geracoes da familia.

Sua Tarefa como Conselheiro Genético

Pesquisa sobre a Sindrome de Down: Pesquise sobre a Sindrome
de Down. Quais sao as causas genéticas mais comuns da
sindrome? (Lembre-se de que a trissomia do cromossomo 21 € a
mais frequente, mas existem outras variacbes como a
translocacao).

Interpretacdo do Historico Familiar: Com base nas informacoes
fornecidas, qual & a provavel causa da Sindrome de Down de
Lucas? Por que o historico familiar é relevante neste caso?
Heredograma: Desenhe um heredograma da familia Santos com
base nas informacodes. Use os simbolos padrao da genética.
Aconselhamento e Explicacdao: Prepare uma explicacdo clara e
empatica para o casal.

Explique a causa genética da Sindrome de Down de Lucas.
Discuta o risco de recorréncia para uma futura gravidez,
considerando a idade materna e a causa genética provavel no caso
deles.

Apresente as opcoes disponiveis de testes genéticos para uma
futura gravidez (por exemplo, triagem pré-natal ndo invasiva,
amniocentese, biopsia do vilo corial).

Ressalte a importancia de um acompanhamento multidisciplinar
para criancas com a sindrome, como fisioterapia, fonoaudiologia e

terapia ocupacional.

Orientacoes para o grupo: A pesquisa deve ir além do senso comum.

Busquem dados e estatisticas confiaveis sobre a probabilidade de

100



recorréncia da Sindrome de Down e os tipos de tratamentos e terapias de

apoio disponiveis. Preparem-se para responder as perguntas do casal,

como por exemplo: "O que podemos fazer para que isso nao aconteca de

novo?" e "Qual € a diferenca entre os testes pré-natais?"

Alinhamento com as diretrizes curriculares

Esta atividade estda em consonancia com a Base Nacional Comum

Curricular (BNCC) para a area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias no Ensino Médio e também no Curriculo em Movimento do

Distrito Federal. Dessa forma pode promover:

Pensamento cientifico, critico e criativo: Os estudantes sao
desafiados a exercitar a curiosidade intelectual, investigar causas,
elaborar e testar hipoteses, e formular solucdes para os problemas
apresentados nos casos de familia.

Comunicacao: A atividade exige que os estudantes se comuniquem
de forma clara e empatica, usando a linguagem cientifica para
explicar conceitos complexos, como padroes de heranca e riscos
genéticos, a um publico leigo (a "familia").

Argumentacao: Ao pesquisar a doenca, os estudantes buscam
dados e informacoes confiaveis para fundamentar suas conclusoées
e defender seus pontos de vista durante a simulacao de
aconselhamento.

Autoconhecimento e Autocuidado: A atividade aborda diretamente
a saude individual e familiar, incentivando os estudantes a
refletirem sobre a importancia do cuidado com o corpo e do
conhecimento sobre condi¢coes genéticas para uma vida saudavel.
"Analisar e utilizar interpretacoes sobre a dinamica da Vida, da
Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsoes
sobre o funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do Universo,
e fundamentar e defender decisoes éticas e responsaveis." A
atividade se encaixa perfeitamente ao pedir que os estudantes
analisem a dinamica de heranca e fundamentem suas "decisoes"

de aconselhamento em principios éticos e cientificos.
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"Construir questoes, elaborar hipoteses, previsoes e estimativas,
empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para
construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situacoes-problema sob uma perspectiva cientifica." Os estudantes
aplicam esta habilidade ao construir o heredograma, interpretar os
dados da familia e justificar o risco de heranca para a doenca em
questao.
"Analisar e debater situacoes controversas sobre a aplicacao de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com  células-tronco,
neurotecnologias, producao de tecnologias de defesa, estratégias
de controle de pragas, entre outros) e identificar necessidades
locais e/ou regionais em relacdo a esses." A atividade se conecta
com o tema da ética no aconselhamento genético, levando os
estudantes a debater a complexidade de se comunicar com as
familias sobre decisdes de vida e saude.
Protagonismo Estudantil: A atividade coloca o estudante como
protagonista do processo de aprendizagem, desafiando-o a
pesquisar, analisar e atuar como um profissional, em vez de apenas
reproduzir informacoes.

Integralidade e Relacdo com a Realidade: Ao simular um caso real,
a atividade rompe os muros da sala de aula, conectando o
conhecimento cientifico da genética com a vida pratica das familias
e as complexidades das decisoes éticas.

Eixos Transversais: A discussdao sobre doencas hereditarias,
aconselhamento e o trabalho de profissionais como Nagwa Abdel
Meguid integra temas como saude, ética e cidadania, que sao eixos
transversais importantes do curriculo.

Transformacao Social: A atividade fomenta o pensamento critico
sobre como a ciéncia pode ser aplicada para resolver problemas

sociais e melhorar a qualidade de vida das pessoas, ecoando a visao
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de um curriculo que nao é apenas formal, mas também um

instrumento para a transformacao social.
Em suma, a compreensdo das doencas genéticas e o acesso a um
aconselhamento genético qualificado sao pilares fundamentais para
capacitar individuos e familias a tomar decisoes informadas sobre sua
saude reprodutiva e o cuidado com seus filhos. Ao promover o
conhecimento e oferecer suporte adequado, a genética cumpre seu papel
nao apenas como ciéncia, mas como um valioso instrumento de
promocao da saude e da qualidade de vida, reforcando a importancia de
abordagens multidisciplinares e humanizadas no enfrentamento dos
desafios genéticos.
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12. FEIRA DE CIENCIAS: MULHERES CIENTISTAS
QUE TRANSFORMAM O MUNDO

Joana Darc de Sousa Pinho
Maria Eduarda Campos Nascimento

Ao longo dos anos, as mulheres foram sistematicamente excluidas
e invisibilizadas nos estudos cientificos e nas profissoes relacionadas, em
razdao de normas sociais e culturais que restringiram o pensamento da
época (Lima et al., 2023). Essas barreiras negavam a elas o acesso a
educacao, impedindo que tivessem oportunidades de seguirem carreiras
na area. De acordo com os autores, apos muitas lutas por igualdade de
género nas ultimas décadas, os trabalhos realizados pelas mulheres tém
se tornado mais visiveis e a sua presenca nas Ciéncias tem sido
valorizada.

Portanto, a realizacao de uma Feira de Ciéncias voltada para
representar as realizacoes das cientistas € uma forma de reparar
simbolicamente essa invisibilidade, reconhecendo o valor de suas
trajetorias e contribuicoes para a Ciéncia. Além do mais, essa proposta
visa promover a reflexdo critica sobre as desigualdades de género na
producao do conhecimento, despertar o interesse dos estudantes
(especialmente das meninas) pela ciéncia e incentivar a valorizacao de
cientistas que possam inspirar futuras cientistas.

Essa proposta esta alinhada aos principios da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e ao Curriculo em Movimento do Distrito
Federal (DF), que propde o desenvolvimento do pensamento critico, a
valorizacao da diversidade e a promocao da equidade nas praticas

pedagogicas na Educacao Basica.

Feira de Ciéncias como proposta pedagogica.

De acordo com Costa et al. (2019), as feiras de ci€ncias sao vistas
como uma forma eficaz de aproximar os estudantes da Educacao Basica
do universo cientifico e, ao mesmo tempo, funcionam como um recurso

complementar no processo de ensino e aprendizagem. E, além disso,
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quando utilizadas como estratégias pedagogicas, essas atividades tendem
a apresentar resultados positivos.

Bertoldo e Cunha (2016), afirmam que a realizacao de Feiras de
Ciéncias no ambiente escolar transforma a escola em um espaco de
divulgacao do conhecimento cientifico, incentivando praticas que
despertam o interesse dos estudantes pela pesquisa e pela ciéncia. Desse
modo, a escola desempenha um papel fundamental no processo de
enculturacao cientifica, uma vez que a participacao nestas feiras costuma
motivar os estudantes e favorecer uma ampliacdo de suas percepcoes
sobre Ciéncia e Tecnologia (Bertoldo; Cunha, 2016).

Diante disso, a nossa proposta contempla a participacao de todas
as turmas do Ensino Fundamental da escola que possuam aula de
Ciéncias, garantido o envolvimento coletivo da escola. Além disso, essa
proposta também pode ser interdisciplinar, envolvendo docentes e
conteudos de outras disciplinas. Nesse sentido, cada turma sera
responsavel por estudar a historia de vida e o trabalho de uma cientista
especifica, e terdo que desenvolver uma atividade pratica relacionada a
sua area de atuacao.

As atividades poderao ser apresentadas em diversos formatos,
como experimentos, maquetes, simulacdoes, exposicoes interativas,
painéis ou dramatizacoes, respeitando a criatividade e os recursos
disponiveis na escola e por cada grupo.

A ideia é que as contribuicoes cientificas de cada cientista sejam
distribuidas de maneira que tenham associacdo com o conteudo
trabalhado em cada ano, de acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e o Curriculo em Movimento do DF, promovendo uma
conexao entre a proposta da feira de ciéncias e os objetivos de
aprendizagem previstos em ambos os curriculos.

Foram selecionadas algumas cientistas de diversas areas da
ciéncia, como sugestao para realizacao da feira de ciéncias proposta. Para
cada uma delas, também foram elaboradas sugestoes de atividades que
possibilitassem aos estudantes conhecer melhor suas trajetorias e

descobertas e desenvolverem sua criatividade. Sendo elas:
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e Vera Cooper Rubin; e Rosalind Franklin;

e Maria Tereza Jorge Padua; e Henrietta Lacks;
e Jaqueline Goes de Jesus; e Mary Anning;
e Marie Curie; e Graziela Maciel Barroso.

Para cada cientista selecionada, também foi elaborada uma frase
representativa para nomear o seu respectivo “stand”, de forma que
sintetize suas principais contribuicoes e inspire o publico a conhecer

mais sobre sua historia e seus feitos cientificos.

Objetivos:
e Valorizar as contribuicoes das mulheres na ciéncia;
e Incentivar o interesse das meninas pela ciéncia;
e Promover a equidade de género;
e Desenvolver habilidades de pesquisa e comunicacao cientifica;
e Contextualizar o ensino de Ciéncias.
Publico:

e Turmas de 6° ano, 7° ano, 8° ano e 9° ano do Ensino Fundamental.

Etapas:

A realizacao da feira, as atividades serdao desenvolvidas em etapas,
de modo a facilitar o planejamento, a producdo dos materiais e a
execucao final do evento.

Etapa 1 (1 aula - 45 min): apresentacdo da proposta da feira aos
estudantes e distribuicao das cientistas entre as turmas. Essa divisao
podera ser feita de acordo com o conteudo que esta sendo trabalhando
em sala ou por meio de sorteio, desde que o tema tenha relacdao com o
ano escolar da turma. Apos a aula, os estudantes deverao realizar uma
pesquisa breve sobre a cientista escolhida e pensar em possiveis ideias
para o desenvolvimento da atividade.

Etapa 2 (2 aulas - 45 min cada): momento de socializacao das
pesquisas realizadas pelos estudantes e discussao das ideias levantadas.
A partir dessa troca, serao definidas as propostas e iniciada a organizacao

da atividade que sera apresentada na feira.
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Etapa 3 (2 a 4 aulas - 45 min cada): confeccao dos materiais
necessarios e ensaio das apresentacoes. Nessa fase, os grupos devem
testar e ajustar as atividades, garantido que tudo esteja pronto para o dia
do evento.

Etapa 4 (1 dia): realizacao da feira de ciéncias, momento em que os
estudantes apresentarao suas producoes e compartilharao com a

comunidade escolar o conhecimento construido ao longo do processo.

As cientistas: trajetorias que inspiram
Vera Cooper Rubin: A Astronoma que desvendou a Matéria Invisivel
do Universo

Vera Rubin, nascida em 1928 nos Estados Unidos da América
(EUA), foi uma astronoma pioneira que desde crianca se encantava pelas
estrelas. Apesar dos preconceitos de género, formou-se em Astronomia e
tornou-se doutora, enfrentando diversas barreiras ao longo da sua
carreira. Nos anos de 1970 fez uma contribuicao revolucionaria ao
identificar evidéncias de matéria escura, que compoem a maior parte do
Universo. Mesmo sem receber o Prémio Nobel, seu trabalho teve grande
impacto na Ciéncia e na luta por igualdade de género, por abrir caminho
para outras mulheres na ciéncia. Vera faleceu em 2016, mas seu legado
permanece vivo, sendo homenageada com o observatéorio que leva seu
nome, localizado no Chile.

Vera foi responsavel por evidenciar, por meio da analise da rotacao
das galaxias, a existéncia da matéria escura, elemento fundamental para
a compreensao da estrutura do universo. Para abordar esse conteudo,
sugere-se a construcao de maquetes giratorias que simulam o movimento
das galaxias e a velocidade das estrelas, bem como a utilizacao de
simulacoes com bolas de gude e elastico, representando a acao
gravitacional de matéria visivel e invisivel. Complementarmente, os
estudantes podem elaborar videos animados ou painéis visuais que
expliquem, de forma criativa, o conceito da matéria escura e a relevancia

da descoberta de Rubin.
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Maria Tereza Jorge Padua: A Guardia das Florestas do Brasil

Maria Tereza Jorge Padua, nascida em 1943, foi uma das pioneiras
na conservacao ambiental no Brasil. Engenheira Florestal formada pela
ESALQ/USP, destacou-se em um ambiente dominado por homens,
liderando a criacao de dezenas de parques nacionais e reservas
biologicas, especialmente na Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica. Nos
anos 1970 a 1980, sua atuacao fez a area protegida do pais mais do que
dobrar. Foi fundamental na criacdo da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente do Distrito Federal (SEMA) e presidiu o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
influenciando politicas publicas ambientais. Fundadora da ONG
Funatura, ficou conhecida como a “mae dos parques nacionais do Brasil”
e deixou um legado inspirador de defesa da natureza e da vida.

Para explorar seu legado, propoe-se a elaboracao de jogos de
tabuleiro ou quizzes com foco nos biomas e areas protegidas do Brasil,
alem da confeccao de maquetes representando “mini-reservas”
ecologicas. Uma linha de tempo pode ser construida destacando marcos
histéricos e politicas publicas influenciadas por sua atuacao,
promovendo a discussao sobre a importancia da preservacao ambiental
no contexto brasileiro.

Jaqueline Goes de Jesus: A cientistas brasileira que sequenciou o
Coronavirus

Jaqueline Goes de Jesus, nascida em 1989 em Salvador, é uma
biomédica e virologista que se destacou nacional e internacionalmente
durante a pandemia de COVID-19. Formada pela Escola Bahiana e com
mestrado e doutorado na Fiocruz, integrou a equipe que realizou o
primeiro sequenciamento de caso de coronavirus no Brasil em tempo
recorde, contribuindo significativamente para o enfrentamento da
doenca. Mulher, negra e nordestina, Jaqueline tornou-se simbolo de
representatividade na ciéncia, inspirando meninas e defendendo a
inclusao e a diversidade como pilares do avanco cientifico. Atualmente,

segue atuando em pesquisas e projetos de divulgacao cientifica. Em
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2021, foi honrada como uma Barbie Role pela Mattel, na categoria
Cientistas Heroinas.

Para abordar esse conteudo em sala de aula, sugere-se uma
simulacao do sequenciamento genético por meio de codigos de cores ou
bases recortadas em papel, representando as bases nitrogenadas do RNA
viral. Também podem ser realizadas dramatizacoes de entrevistas com
cientistas, nas quais sao discutidos os desafios da pesquisa cientifica em
contextos emergenciais.

Marie Curie: A mulher que iluminou a ciéncia com a radioatividade

Marie Curie, nascida em 1867 na Polonia, enfrentou muitos
obstaculos por ser mulher, mas tornou-se uma das cientistas mais
importantes da historia. Estudou na Sorbonne, em Paris, onde se
destacou em estudos sobre Fisica e Quimica. Ao lado do seu marido
Pierre Curie, identificaram os elementos polénio e radio, e foram os
pioneiros no estudo da radioatividade. Ela foi a primeira mulher a ganhar
um Prémio Nobel (Fisica, 1903) e a tinica pessoa a receber dois prémios
em areas diferentes (Quimica, 1911). Enfrentou preconceitos e risco a
saude, mas seu legado transformou a Ciéncia e a Medicina e abriu
caminho para mulheres na pesquisa. Faleceu em 1934, vitima da
exposicao a radiacao.

Como atividade didatica, propde-se a construcao de um “museu
vivo” com encenacoes que retratam os principais momentos da trajetoria
cientifica da pesquisadora ou um teatro em sombras. Tais propostas
favorecem a compreensao e aplicabilidade da radioatividade em contextos
meédicos industriais.

Rosalind Franklin: A Mulher que revelou o DNA

Rosalind Franklin, nascida em 1920 em Londres, foi uma quimica
britanica que teve um papel essencial na representacao da estrutura do
DNA, ela se formou em Ciéncias Naturais pela Universidade de
Cambridge e se especializou em Cristalografia de Raios-X, uma técnica
para estudar moléculas invisiveis. Em 1952, ao pesquisar o DNA, ela
produziu a famosa “foto 51”7, que demonstrou a estrutura do DNA em

dupla hélice. Essa imagem foi usada sem sua permissao por James
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Watson, Francis Crick e Maurice Wilkins, que ganharam o Prémio Nobel
em 1962 — sem dar créditos a Rosalind. Mesmo com a injustica, ela
continuou pesquisando virus até sua morte precoce, aos 37 anos, por
cancer. SO0 depois de sua morte sua verdadeira contribuicao foi
reconhecida. Hoje, Rosalind € lembrada como uma das mulheres mais
importantes da ciéncia e simbolo de resisténcia e justica.

A proposta para trabalhar sobre Rosalind € a construcao de
modelos tridimensionais da molécula com materiais diversos (palitos,
bolinhas de isopor, cola) que € uma atividade eficaz para a visualizacao
da estrutura genética. Outra proposta inclui a simulacdao da famosa
“fotografia 51” e jogos investigativos em que os estudantes buscam, a
partir de pistas, compreender o papel de Franklin na representacado do
DNA, promovendo a discussao sobre ética e o reconhecimento na
producao cientifica.

Henrietta Lacks: a mulher por tras das células imortais

Henrietta Lacks, nascida em 1920 nos EUA, foi uma mulher negra
e pobre, que ao ser tratada de um cancer cervical em 1951, teve suas
células tumorais retiradas sem consentimento. Essas células, chamadas
HeLa, surpreenderam os cientistas por se multiplicarem
indefinitivamente, tornando-se essenciais para inumeros avancos
cientificos, como a vacina da poliomielite, estudos sobre o cancer,
genética e muito mais. Henrietta faleceu sem saber da importancia de
sua contribuicdo, e sua familia s6 descobriu décadas depois, sem
reconhecimento ou compensacao. Sua historia impds injusticas étnicas
e raciais na ciéncia, tornando-se um marco na luta por direitos e
dignidade.

Para trabalhar esse conteuido, recomenda-se uma atividade pratica
de simulacdo da divisdao celular por meio de dobraduras ou pecas,
demonstrando o conceito de imortalidade celular. Além disso, um debate
sobre bioética e consentimento pode ser promovido, estimulando a
reflexao critica sobre os limites éticos da ciéncia. Os estudantes também
podem produzir um curta dramatizado ou um podcast educativo

abordando a trajetoria de Lacks e o legado das células HeLa.
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Mary Anning: A cacadora de fosseis que mudou a paleontologia

Mary Anning, nascida em 1799 em Lyme Regis na Inglaterra, sua
vida foi marcada por uma constelacao de conquistas pioneiras na
paleontologia, mesmo sem formacao académica, ela enfrentou a pobreza
por vim de familia humilde e preconceito por ser mulher. Desde crianca,
coletava fosseis nas falésias de Lyme Regis, e aos 12 anos descobriu o
esqueleto de um ictiossauro (réptil marinho), marcando o inicio de uma
série de achados importantes, como plesiossauros e pterossauros. Suas
descobertas revolucionaram a compreensao da historia da Terra. Apesar
de nao ser reconhecida oficialmente em vida, Mary acumulou vasto
conhecimento e influenciou a ciéncia, falecendo em 1847. Hoje o Museu
de Historia Natural de Londres expoe diversas descobertas espetaculares
de Anning, cativando visitantes de todo o mundo (Eylott, s/d).

Para abordar sua contribuicao, propoe-se uma escavacao simulada
de “fosseis” feitos de gesso ou massa, escondidos em bandejas com areia
ou argila, permitindo que os estudantes vivenciam o processo de
descoberta. A atividade pode ser complementada com a producao de um
diario de campo ficticio, incentivando a escrita cientifica.

Graziela Maciel Barroso: A dama da botanica brasileira

Graziela Maciel Barroso, nascida em Corumba, no Mato Grosso em
1912, foi uma das mais importantes botanicas do Brasil. Especialista em
taxonomia vegetal, destaca-se pela classificacao de mais de 100 espécies
e pela publicacao da obra “Sistematica de Angiospermas no Brasil”,
referéncia na area. Professora da Universidade de Brasilia, fundadora do
Herbario da Instituicao e presidente do Jardim Botanico do Rio de
Janeiro, Graziela superou barreiras de género e tornou-se conhecida
como a “Primeira dama da Botanica brasileira”. Faleceu em 2003,
deixando um legado essencial para o conhecimento da flora brasileira e
a valorizacao da ciéncia (Bediaga et al., 2015).

Uma sugestao de atividade para trabalhar as contribuicoes de
Graziela, € a producao de um Herbario escolar. A proposta consiste em

incentivar os estudantes a coletarem, identificarem, secarem e
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organizarem amostras de diferentes espécies presentes na escola e ao seu

redor.
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13. TAPPUTI-BELET-EKALLIM E A CIENCIA DA
PREPARACAO DE PERFUMES

Marina Azevédo Vilhena

A participacao das mulheres ao longo da historia da ciéncia sempre
foi negligenciada. No entanto, as primeiras “quimicas” das quais se tem
registro foram mulheres: as perfumistas Tapputi-Belatekallim e Ninu.
Esses nomes foram encontrados em tabuas de escrita cuneiforme
datadas de cerca de 2000 a.C. (Houlihan, 1975).

O segundo nome nao € totalmente conhecido, uma vez que ha
lacunas na tabua. Tapputi desenvolveu técnicas quimicas para a
producao de perfumes e cosméticos na antiga Babilonia, empregando
métodos como destilacado, extracdao e sublimacao (Figura 1). O nome
Belatekallim indica que Tapputi era a senhora de uma casa, coordenando
o laboratoério de cosméticos do palacio do rei da Babilonia, onde também
atuava como conselheira e responsavel pela fabricacao de perfumes. Por

esses feitos, € considerada a mae da perfumaria (Barbosa, 2024).

Figura 1: Tapptti-Bélet-Ekallim e a Escrita cuneiforme

Fonte: Imagem gerada por inteligéncia artificial (ChatGPT, OPENAI, 2025).
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Uma lista tipica de ferramentas utilizadas na perfumaria incluia
potes de metal (diagaru) e suas tampas, um copo de medicao (kasu), uma
peneira (girbal), uma concha (migrafa), uma grande tigela de madeira
(gas’a) e um forno (tannur). Todos esses objetos podiam ser encontrados
facilmente em uma cozinha, e as instrucoes para realizar as operacoes
da perfumaria eram muito semelhantes as instrucoes culinarias, o que
demonstra que a quimica na antiga Babilonia era uma ciéncia aplicada.
Desde os tempos pré-historicos, ela foi desenvolvida com base em
praticas empiricas, por meio de inumeros experimentos e atividades do
cotidiano (Munoz-Paez; Garritz, 2013)

Uma das mais importantes “industrias” quimicas da antiga
Babilonia era a preparacao de materiais aromaticos. Esses produtos
tinham quatro principais finalidades: uso medicinal, aplicacado em rituais
religiosos, praticas magicas e cosméticos. Em um texto do terceiro
milénio a.C., sdo mencionados oOleos essenciais e extratos aquosos
contendo esses Oleos, empregados em prescricoes médicas, como no
tratamento de infeccoes. Essas prescricoes estao registradas no mais
antigo documento médico da Babilonia (Levey, 1954).

Atualmente, sabe-se que os Oleos essenciais sdo compostos
principalmente por terpenos, substancias com diversos efeitos
terapéuticos. Os estudos sobre os terpenos e os oOleos essenciais
cresceram consideravelmente nos ultimos 50 anos, principalmente
devido aos efeitos sinérgicos que podem exercer em combinacdo com
outras substancias e/ou medicamentos (Sell, 2003).

Na industria, os 6leos essenciais mais utilizados sdo o de lavanda,
empregado em cosmeéticos e produtos de cuidados pessoais, como
xampus, hidratantes e fragrancias; o de hortela-pimenta, usado na
industria de higiene e cuidados pessoais como em xampus, cremes
dentais e produtos de limpeza, além de aplicacbes na industria
alimenticia; e os oOleos essenciais de limao e laranja, utilizados
principalmente nas industrias alimenticia, de perfumaria e de saneantes

(Bizzo; Rezende, 2022).
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Os terpenos sao amplamente utilizados nas industrias cosmeética,
alimenticia, de saneantes e na perfumaria. O mercado mundial de
cosmeéticos, em 2005, totalizou vendas de US$253 bilhdes, sendo os
Estados Unidos, Japao, Franca, Brasil e China os paises que mais
consomem essas commodities. O Brasil, em 2005, avancou duas posicoes
entre os dez maiores mercados de cosméticos, higiene pessoal e
perfumaria, registrando crescimento de 34,2% em relacao ao ano
anterior, percentual muito superior ao crescimento médio do mercado
mundial, que foi de 8,8% (Xavier et al., 2007).

Com o objetivo de aproximar os conhecimentos e técnicas
utilizadas pelas grandes industrias da realidade dos estudantes do
ensino médio, bem como resgatar a memoria de mulheres cientistas
esquecidas ao longo da histoéria, propde-se, como parte experimental, a
fabricacdao de um perfume. A pratica proposta pode estar associada aos
conteudos de solubilidade, propriedades organolépticas e funcoes

organicas, abrangendo todas as séries do ensino médio.

Experimento: Fabricacao de um Perfume
Um perfume considerado de boa qualidade pode ser preparado
utilizando-se as seguintes proporcoes (Dias; Silva, 1996):
e 76 mL - alcool
e 10 mL - esséncia
e 2 mL - fixador
e 2 mL - propilenoglicol
e 10 mL - agua destilada
Procedimento:
Misture todos os ingredientes de forma vigorosa e homogénea em
um recipiente limpo e adequado, preferencialmente de vidro. Apods a
mistura, deixe o perfume repousar por algumas horas em local fresco e
ao abrigo da luz. Passado esse tempo, o perfume estara pronto para ser

utilizado.
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14. INVISIBILIDADE E RESISTENCIA FEMININA NA
CIENCIA: UMA PROPOSTA EDUCATIVA INSPIRADA
EM MATILDA JOSLYN GAGE.

Janice Gomes Cavalcante

As realizagoes, habilidades e éxitos femininos foram, ao longo dos
anos e sao, ainda hoje, frequentemente desvalorizados, negligenciados ou
creditados a figuras masculinas, culminando na anulacdao de sua
relevancia e influéncia. Para Oliveira e Roque (2004), essa dinamica nao
s6 compromete o registro historico, mas também reforca preconceitos de
género e restringe o reconhecimento do valor da mulher, entravando o
progresso rumo a equidade e a justica social. Lopes e Costa (20095)
afirmam ainda que os mecanismos de exclusao das mulheres na ciéncia
operam de forma sutil, mas persistente, dentro das proprias instituicoes
académicas.

Segundo Santos (2024), a invisibilidade das mulheres € resultado
de uma estrutura social que naturaliza a desigualdade. E um fenémeno
enraizado na historia e na sociedade, e se caracteriza-se pela omissao ou
representacao insuficiente das mulheres em areas importantes como
ciéncia, arte, politica, historiografia entre outras. Assim, o Efeito Matilda
refere-se a supressao e negacao da contribuicao de mulheres cientistas
ao longo da historia, atribuindo suas descobertas a colegas masculinos.

Este fenomeno, nomeado em homenagem a ativista Matilda Joslyn
Gage, destaca a invisibilidade feminina na ciéncia e a necessidade
urgente de reconhecer e valorizar o trabalho de mulheres que, muitas
vezes, tiveram suas conquistas ofuscadas ou apropriadas.
(Rossiter,1993)

Matilda Joslyn Gage (1826-1898) foi uma escritora, pensadora e
ativista norte-americana que lutou incansavelmente pelos direitos das
mulheres (Figura 1). Ela defendeu o reconhecimento das mulheres como
inventoras e cientistas, sendo coautora de “The History of Woman

Suffrage” e denunciando o apagamento histoérico feminino. Seu legado é
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fundamental para compreendermos as raizes da desigualdade de género
na ciéncia e para inspirar a busca por uma representacao mais justa e

equitativa. (Rossiter,1993).

Figura 1: Matilda Joslyn Gage

Fonte:https://commons.wikimedia.org/w/index.php?search=matilda+gage&title=Special
%3 AMediaSearch&type=image

A proposta de atividade que se segue, visa explorar o Efeito Matilda,
destacando a importancia de mulheres cientistas e incentivando a
reflexao critica sobre a construcao do conhecimento cientifico e a
valorizacao de todas as vozes. Sao objetivos dessa atividade:

e Reconhecimento: Valorizar as contribuicoes das mulheres nas

ciéncias ao longo da histoéria, combatendo o Efeito Matilda.

e Senso Critico: Desenvolver consciéncia sobre a desigualdade de

género na ciéncia e suas implicagcoes sociais.

e Producao Coletiva: Criar um material informativo sobre mulheres

cientistas, promovendo a pesquisa e a colaboracao.

e Integracao: Conectar interdisciplinarmente temas de Ciéncias,

Historia, Lingua Portuguesa e Sociologia.
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Atividade proposta: cartografia das cientistas invisibilizadas.

Materiais Necessarios

e Cartolinas, papéis grandes ou painéis para exposicao.

e Canetas coloridas, marcadores, lapis de cor.

e Material de pesquisa (livros, acesso a internet, artigos).

e Imagens de mulheres cientistas (opcional, para impressao ou
desenho).

Procedimento

1.Introducao ao Efeito Matilda (30 minutos): Apresentar Matilda
Joslyn Gage e o conceito do Efeito Matilda, utilizando exemplos histéricos
(como o caso de Rosalind Franklin, se pertinente, ou outros exemplos de
mulheres cujas contribuicoes foram subestimadas). Promover uma
discussao inicial sobre a invisibilidade feminina na ciéncia.

2.Pesquisa e Selecao (60 minutos): Dividir os participantes em grupos.
Cada grupo devera pesquisar sobre uma ou mais mulheres cientistas que
tiveram suas contribuicoes invisibilizadas ou subestimadas. A pesquisa
deve focar em:

— Quem foi a cientista?

Quais foram suas principais descobertas/contribuicoes?

Como o Efeito Matilda se manifestou em sua trajetoria?

Qual a importancia de seu trabalho para a ciéncia hoje?
3.Criacao de Cartoes Informativos (60 minutos): Cada grupo criara
cartoes informativos ou pequenos posteres sobre as cientistas
pesquisadas. Estes cartdbes devem conter:

— Nome da cientista.

— Area de atuacao.

— Principais feitos.

— Uma breve explicacao sobre como o Efeito Matilda a afetou.

— Uma imagem (desenho ou impressa).
4.Elaboracao do Mapa/Painel (45 minutos): Os grupos se reunirao para

montar um grande painel ou “mapa” das cientistas invisibilizadas. Os
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cartoes informativos serao fixados no painel, criando uma representacao
visual das contribuicoes femininas na ciéncia.

S5.Exposicao e Discussao Final (30 minutos): Cada grupo apresentara
brevemente as cientistas que pesquisou e o impacto do Efeito Matilda em
suas vidas. Abrir para uma discussao coletiva sobre a importancia de
reconhecer essas historias e como podemos combater a desigualdade de
género na ciéncia atualmente.

Atividades Reflexivas sobre a Pratica

1.Quais foram as principais dificuldades encontradas na pesquisa sobre
mulheres cientistas?

2.Vocé conhecia alguma das cientistas pesquisadas antes desta
atividade? Por que vocé acha que elas sdo menos conhecidas do que seus
colegas masculinos?

3.Como o Efeito Matilda se manifesta na sociedade atual, para além da
ciéncia?

4.Que acoes podemos tomar para garantir que as contribuicoes de todas
as pessoas, independentemente do género, sejam devidamente
reconhecidas no futuro?

5.Qual a importancia de resgatar e visibilizar as historias de mulheres na

ciéncia para a formacao de novas geracoes de cientistas?
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