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RESUMO

GONGCALVES, Barbara Mulé. O reconhecimento da mulher na Quimica: Um panorama das
edicOes de 2015 e 2018 do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). 2022. 70 f. Trabalho
de Concluséo de Curso (Especializagdo em Ensino de Quimica) — Colégio Pedro I1, Pro-Reitoria
de Pos-Graduacéo, Pesquisa, Extenséo e Cultura, Rio de Janeiro, 2022.

As mulheres assumiram papéis secundarios dentro do ambiente cientifico por muitos séculos.
Dentro da histdria da Ciéncia Moderna, ha diversos aspectos ancestrais, sociais e culturais que
podem explicar esse fato. Nos dias de hoje, se observam iniciativas de ruptura destes
pensamentos dicotbmicos no que se refere as profissdes ditas adequadas ao homem e a mulher.
Para que mais estudantes se sintam motivadas a seguir carreiras cientificas, a escola tem papel
fundamental na transformacéo deste cenario. Mudancas ja foram sentidas com a insercdo de um
critério voltado exclusivamente ao destaque das contribui¢cGes da mulher na Ciéncia na edi¢do
de 2018 do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Nesse sentido, esse estudo buscou
avaliar o impacto do novo indicador no nimero de citacdes as mulheres cientistas e na forma
como sdo mencionadas nas cole¢fes comuns as edigdes de 2015 e 2018 do PNLD. Através de
uma pesquisa de natureza mista, exploratéria e bibliogréafica, a coletdnea que mais se destacou
quanto a quantidade de citagdes em uma andlise prévia, teve seus livros didaticos (LDs)
analisados de forma categorial por meio da técnica de Anélise de Conteudo. Os dados obtidos
demonstraram que houve um aumento nas citacbes com maior grau de descricdo e destaque da
cientista e seus feitos por meio da inclusdo de elementos histdricos ao texto. Fato este que,
apesar de atender as novas demandas, pode conflitar com as dificuldades enfrentadas em se
encontrar registros sobre as realiza¢fes de muitas cientistas ao longo do tempo.

Palavras-chave: livro didatico; pnld; mulher na ciéncia; ensino de quimica.



ABSTRACT

GONGCALVES, Barbara Mule. O reconhecimento da mulher na Quimica: Um panorama das
edicOes de 2015 e 2018 do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). 2022. 70 f. Trabalho
de Concluséo de Curso (Especializagdo em Ensino de Quimica) — Colégio Pedro 1, Pro-Reitoria
de Pos-Graduacéo, Pesquisa, Extenséo e Cultura, Rio de Janeiro, 2022.

Women assumed secondary roles in the scientific environment for many centuries. In the
history of Modern Science, there are several ancestral, social and cultural aspects that can
explain this fact. Nowadays, initiatives to break these dichotomous thoughts are observed when
it comes to the professions considered suitable for men and women. The school has a
fundamental role in transforming this scenario in order to make more students feel motivated
to pursue scientific careers. Changes have already been seen with the addition of a criterion
aimed exclusively at highlighting the contributions of women in Science in the 2018 edition of
the Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). The purpose of this study was to assess the
impact of the new indicator on the number of citations to women scientists and the way they
are mentioned in the common collections of 2015 and 2018 editions of the PNLD. Based on a
mixed, exploratory and bibliographical research, the collection that stood out in terms of the
number of citations in a previous analysis, had its textbooks analyzed in a categorical way
through the technique of Content Analysis. The data obtained showed that there was an increase
in citations with a greater level of description and prominence of the scientist and her
achievements due to the inclusion of historical elements in the text. This fact, despite
corroborating with the new demands, may conflict with the difficulties faced in finding records
about the achievements of many scientists over time.

Keywords: textbook; pnld; woman in science; chemistry teaching.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o Global Gender Gap Report 2020 divulgado pelo Forum Econdémico
Mundial (2019), o Brasil ocupa a 222 posic¢ao no indice de maiores desigualdades de género da
América Latina de um total de 25 paises. Além disso, o estudo também aponta que ainda serdo
necessarios 59 anos para que o pais atinja a igualdade total. Esta disparidade é observada em

diversas areas da sociedade e a Ciéncia ndo foge a esta tendéncia.

Desde os primeiros passos do que se conhece hoje por Ciéncia, as mulheres tiveram suas
participacdes minimizadas por uma sociedade que as subjugavam a papéis secundarios. Nao ter
acesso ao ensino superior, trabalhar de forma marginal nas universidades e utilizar pseudénimos
para terem seus trabalhos reconhecidos foram s6 alguns dos obstaculos que as cientistas
enfrentaram ao longo dos séculos (CHASSOT, 2019).

Isso muito se deve a uma construcdo social incorporada ao imaginario das pessoas desde
a infancia. Desde a infancia era esperado das meninas que fossem acostumadas ao que viria a
ser sua realidade no futuro: o cuidado do ambiente familiar. Dessa forma, era nitida a
reafirmacdo continua de quais profissbes eram vistas com bons olhos para as mulheres e,
definitivamente, a de cientista ndo era uma delas (CHASSOT, 2019). Segundo o mesmo autor,
a carreira cientifica era tida como impropria de ser exercida pelas mulheres até o inicio do
século XX e isto perdurou mesmo ap6s as primeiras décadas, onde ainda era notoria a

segregacao no que se refere as ocupagdes destinadas aos homens e as mulheres.

E necessario que a sociedade va se transformando cada vez mais em relagdo a este
cenario e a escola tem papel fundamental em auxiliar nesta transicao, seja por contextualizagdo
realizada pelo docente durante as aulas ou com o suporte do material didatico. Mudancas
sensiveis ja vém sendo percebidas nos Gltimos anos, como ocorreu no caso do Guia de Livros
Didaticos — Ensino Médio (2017). Neste guia, referente a edicao de 2018 do Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD), além dos requisitos ja abordados na edi¢ao anterior datada de 2015,
estd presente um novo critério de conformidade dos livros didaticos (LDs) com a legislag&o.
Trata-se do item 3.1.4, que relata que para consonancia com a legislacdo, as diretrizes e as
normas oficiais relativas ao Ensino Meédio, é necessario verificar se a obra

promove positivamente a imagem da mulher, considerando sua participacdo na

producgdo do conhecimento quimico, refor¢ando sua visibilidade e seu protagonismo
social (BRASIL, 2017, p. 16).
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Engelmann e Cunha (2017) afirmam que o LD é uma importante fonte de informagéo,
que atraves de seus textos e figuras, colaboram na construcdo de conceitos cientificos e na
formacgédo da concepcdo do aluno sobre o que é Ciéncia e 0 que é ser cientista. Em suas
pesquisas, as autoras também apontam que a percepcao geral dos alunos sobre os cientistas
presentes em livros de Quimica se restringe, em sua maioria, a homens da alta sociedade com

idade avancada e um qué de “cientista maluco”.

Tal fato demonstra que €é necessario um maior contato das estudantes com
personalidades mulheres da Ciéncia ainda na escola. Desta forma, auxilia-se na desmistificacdo
do estigma da profissdo de cientista como limitada a um Unico género. Mencdes sobre as
contribui¢cbes femininas em LDs de Quimica, por exemplo, sdo primordiais para que
sentimentos de reconhecimento e identificacdo aflorem nas mentes de alunas, que antes néo
vislumbravam carreiras cientificas em seu futuro. Desta forma, cabe questionar: A insercdo do
item 3.1.4 como critério de avaliacdo dos LDs de Quimica no PNLD impactou no numero de
citacOes as cientistas nas obras? Se sim, de que forma estas citacdes se apresentaram aos

estudantes?
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2 OBJETIVOS

2.1.0bjetivo Geral

Diante de todo o exposto, o objetivo geral deste estudo foi avaliar se o item 3.1.4
presente no Guia dos Livros Didaticos referente ao PNLD 2018 impactou nas citacdes as

mulheres cientistas nas cole¢fes comuns as edi¢des de 2015 e 2018 do PNLD.

2.2.0bjetivos Especificos

Os objetivos especificos a serem cumpridos neste estudo foram:

= |dentificar possiveis mudancas no numero de citacdes as mulheres cientistas nas
colecdes analisadas;

= Avaliar o grau de destaque dados as cientistas nestas citacdes;

= Relacionar os resultados obtidos com os referenciais teéricos adotados, averiguando o
possivel cumprimento ao item 3.1.4;

= Auvaliar os exemplos de citacdes que mais sobressairam durante a anélise.
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3 JUSTIFICATIVA

Hoje, a sociedade se encontra em um momento de transformacéo. Intensos debates sobre
questdes como o empoderamento feminino e o papel da mulher tém ocorrido com maior
frequéncia e mudancas em aspectos simbdlicos da Ciéncia ja podem ser observadas.
Considerando-se as 7 mulheres que ganharam o Prémio Nobel de Quimica desde sua criacéo, é
possivel notar que o periodo de tempo entre uma ganhadora e outra diminuiu de 45 anos entre
Dorothy Hodgkin e Ada Yonath, ganhadoras do prémio em 1964 e 2009, respectivamente, para
9 anos entre Yonath e Frances Arnold em 2018. Apenas 2 anos apds a condecoracao de Frances
Arnold, foi a vez das pesquisadoras Emmanuelle Charpentier e Jennifer A. Doudna, ganharam
a laurea em 2020.

Como ja mencionado, o PNLD de 2018, pela primeira vez em toda a histéria do
programa, trouxe um critério voltado exclusivamente as mulheres em suas diretrizes. Visando
um maior destaque as cientistas e suas realizacdes, este novo indicador oportuniza que
contribuicdes cientificas femininas, por vezes deixadas de lado nos materiais cientificos,
venham a luz.

Diante dos fatos citados e da escassez de estudos voltados a analise destas questdes, se
faz necessario avaliar as reais consequéncias desta mudanca. Desta forma, € possivel ter um
melhor panorama sobre o atendimento ao novo critério e se este de fato colabora para que as
estudantes se reconhecam e se conectem com as mulheres retratadas em seus LDs. Assim,
aumenta-se a possibilidade de ocorréncia de um ensino de Quimica com mais equidade, abrindo
portas para que mais e mais mulheres se identifiguem e criem conexdes com outras mulheres

cientistas e, porventura, assumam o protagonismo na area.
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4 PRESSUPOSTOS TEORICOS

4.1 Livros didaticos
41.1 A histéria do LD no Brasil

Santos e Carneiro (2006) definem o LD como o material impresso e produzido por
editoras a fim de que seja utilizado nos processos de ensino e aprendizagem da educacdo basica.
Mesmo com o advento da Internet, o LD continua sendo uma importante ferramenta na rotina
escolar. Contudo, muitos erroneamente pensam que o papel do LD é meramente pedagdgico.

Silva (2019) afirma que o LD se apresenta como uma das poucas oportunidades de
contato com a leitura que grande parte dos brasileiros tera ao longo de sua vida, uma vez que a
média de leitura por pessoa no pais é de 5 livros por ano, sendo metade deles lidos de forma
parcial. Fato este corroborado pela pesquisa “Retratos da leitura no Brasil” (INSTITUTO PRO-
LIVRO; ITAU CULTURAL, 2020) realizada em 208 municipios entre os meses de outubro de
2019 e janeiro de 2020, que revelou que 93 milhdes de brasileiros com idade acima de 5 anos
ndo leram nenhum livro nos ultimos 3 meses.

Muitos debates cercam a real origem dos LDs. Silva (2019), por exemplo, afirma que
alguns estudiosos defendem que o surgimento se deu no seculo XI1X como uma forma de estudo
alternativa e complementar aos livros sagrados. Entretanto, a corrente de pensamento mais
aceita indica que a origem do LD ocorreu ainda no século XV no ambiente universitario da
época, antes mesmo da criacdo da imprensa. No Brasil, os primeiros registros dos LDs datam
do século XVI com a fundacdo dos primeiros colégios pelos jesuitas. Durantes os séculos
seguintes, a auséncia de maquinarios voltados para a producao em larga escala dos LDs foi um
fator determinante para a ndo popularizacdo deste meio de divulgacéo cientifica, tornando-os

restritos a elite, uma vez que eles eram importados (SILVA, 2012; SILVA, 2019).

O impulsionamento da producéo e publicagdo nacional de livros para fins didaticos s6
ocorreu na década de 30 devido a crise econdmica mundial decorrente da quebra da bolsa de
valores de Nova lorque em 1929 (OLIVEIRA, 2014). Tal crise afetou diretamente o mercado
literario e acarretou na elevacdo do preco dos livros, inclusive no Brasil. Por isso, o entdo
ministro da educacdo e salde do governo Vargas, Gustavo Capanema, criou o Instituto
Nacional do Livro (INL) no ano de 1937 através do decreto-lei n° 93 de 21 de dezembro. Em
principio, este 6rgdo seria responsavel, dentre outras fungdes, por promover medidas que
visassem aumentar, melhorar e baratear a edicdo de livros no pais, bem como facilitar a

importacéo de livros estrangeiros (BRASIL, 1937).
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O ministro Capanema também sancionou outras medidas fortemente influenciadas por
ideais nacionalistas caracteristicos da época, visando o fortalecimento do mercado interno
(OLIVEIRA, 2014). Dentre elas, a primeira lei brasileira voltada exclusivamente para a
delimitacdo do que era de fato considerado um LD, o decreto-lei n°® 1006 de 30 de dezembro de
1938 que estabelecia as condicbes de producdo, importacdo e utilizacdo destes livros, além de
restringir a adocdo deles pelas escolas a prévia aprovacdo ministerial a partir do primeiro dia
do ano de 1940 (BRASIL, 1938).

O referido decreto-lei também previa a criagdo da chamada Comissao Nacional do Livro
Didatico (CNLD). Os membros dessa comissdo tinham como algumas de suas fungdes
examinar LDs, estimulando a producdo nacional, além de orientar a importagdo de livros
mediante indicacdo preliminar daqueles de notavel valor e passiveis de serem traduzidos e
editados pelos poderes publicos (BRASIL, 1938).

Somente em 1945, através do decreto-lei n° 8.460, a legislacdo que estabelecia as
condigdes de producdo, importacdo e utilizacdo dos LDs foi enfim consolidada, incluindo a
livre escolha dos livros a serem utilizados (BRASIL, 1945). Este decreto-lei foi uma das
medidas remediadoras anunciadas para conter as criticas as medidas governamentais tomadas,
principalmente em relacdo a extrema centraliza¢éo do controle sobre os LDs pelo poder publico
e aos altos valores que os livros chegavam ao consumidor final, impossibilitando a aquisicéo
destes pela maioria dos brasileiros (BRASIL, 1945; OLIVEIRA, 2014).

A proxima determinacao tomada ocorreu somente na década de 1960 com a criacao da
Comissao do Livro Técnico e do Livro Didatico (COLTED) por meio de uma série de acordos
entre 0 Ministério da Educacdo (MEC) e o 6rgdo americano Agency for International
Development (AID) conhecidos como acordos MEC/USAID. Eles tinham por objetivo
disponibilizar 51 milhdes de LDs para os estudantes brasileiros em trés anos. Todavia, esta
medida foi alvo de duras criticas oriundas de estudiosos da area da educagéo que relatavam um
possivel dominio ideoldgico estado-unidense sobre o mercado de LDs e, especialmente, sobre
o sistema educacional nacional (LACERDA; ABILIO, 2017).

Os acordos MEC/USAID e a COLTED foram extintos no inicio da década de 70 do
século passado e suas atribui¢Bes ficaram sob responsabilidade do INL com a concomitante
criacdo do Programa do Livro Didatico, destacando-se a origem do Programa do Livro Didatico
para o Ensino Fundamental (PLIDEF) em 1971. Apos a dissolucdo do INL em 1976, passou a
ser dever da Fundagdo Nacional do Material Escolar (FENAME): (i) definir as diretrizes para
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a producdo de material escolar e didatico e assegurar sua distribuicdo em todo territorio
nacional; (ii) formular programa editorial e (iii) executar os programas do LD e cooperar com
instituicOes educacionais, cientificas e culturais, publicas e privadas, na execugédo de objetivos
comuns (BRASIL, 1976; OLIVEIRA, 2014).

Em 1983, € criada a Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE) que assume as fungdes
da FENAME, de modo a dar apoio & Secretaria de Ensino de 1° e 2° graus (SEPS/MEC) no
processo didatico-pedagdgico, incorporando programas como o PLIDEF. Por meio do decreto
n° 91542 de 19 agosto de 1985, o PLIDEF deu lugar ao PNLD encerrando um modelo de
controle e institucionalizacdo dos LDs, que teve inicio ainda no periodo do Estado Novo,
baseado em medidas de curto prazo tomadas pelo governo (BRASIL, 1983, 1985; OLIVEIRA,
2014).

Com o PNLD, mudancas profundas foram sentidas no universo dos LDs. O MEC passa
a nao mais ter controle sob a producao editorial e passa a ser da FAE o poder de execucao do
programa. Além disso, os professores adquiriram a funcdo de escolha dos LDs e foi adotado
também o sistema de livros reutilizaveis, uma forma de compor gradualmente bancos de LDs e

estimular o uso e a conservacgéo destes (BRASIL, 1985).

Em 1993, o contetdo e a metodologia dos LDs passaram a ser avaliados de acordo com
os critérios definidos na chamada “Definigéo de Critérios para Avaliagao dos Livros Didaticos”,
a qual resultou na publicacdo do primeiro Guia do Livro Didatico para as séries do primeiro
segmento do ensino fundamental no ano de 1996 (OLIVEIRA, 2014). Neste mesmo ano, 0S
livros de Ciéncias também passaram a ser contemplados no PNLD e no ano seguinte, o Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) passou a ser o detentor dos meios de
execucdo do PNLD ap6s a dissolucdo da FAE (LACERDA; ABILIO, 2017).

A Ultima metade da década de 1990 e o inicio da década seguinte foram marcados por
diversas medidas visando a amplia¢do do programa. Duas das mais notorias foram a aquisicao
de forma continuada de livros de todas as disciplinas para os estudantes das até entdo
denominadas 12 a 8 séries do ensino fundamental e a distribuicdo programada dos LDs nas

escolas para 0 ano imediatamente anterior ao inicio de sua utilizacdo (OLIVEIRA, 2014).

Durante o governo de Luiz Inécio Lula da Silva, a expansdo do PNLD continuou com a
criacdo do Programa Nacional do Livro Didético para o Ensino Médio (PNLEM) e do Programa
Nacional do Livro Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA). O PNLEM foi

implantado em 2004 e a primeira avaliacdo referente a Quimica foi publicada em 2007 para que
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0s LDs passassem a ser utilizados a partir de 2009. Contudo, no mesmo ano, ja na segunda
avaliacdo dos livros desta disciplina a serem adotados em 2012, a organizacgéo foi transferida
do PNLEM para o PNLD (OLIVEIRA, 2014).

4.1.2 Anhistéria do LD de Quimica no Brasil

O inicio da trajetdria dos LDs de Quimica no Brasil € marcado pela auséncia de uma
preocupacao efetiva com o ensino de Ciéncias no pais. No periodo que se estende do final do
século XVIII até as Gltimas décadas do século XIX, o ensino cientifico ficava restrito apenas a
elite e ndo encontrava caminhos para se expandir devido a aspectos como “(...) a escravatura,
depreciando o trabalho manual, e a inexisténcia de sequer uma possibilidade de
industrializacdo” (MORI; CURVELO, 2014, p. 919).

Tais fatores estreitavam as possibilidades de evolucdo da Ciéncia brasileira e refletiam
no ensino superior de Quimica no Brasil que ao longo de grande parte do seculo XIX se
restringia aos cursos oferecidos pelas Escolas de Medicina e pela Academia Real Militar. Este
era um cenario também observado no ensino secundario da época, que caracterizado pela
auséncia de um sistema educacional estruturado, prezava por uma cultura humanistica e pouco
cientifica, onde disciplinas como Quimica, Fisica e Biologia possuiam papéis figurativos
(MORI; CURVELDO, 2014; MORTIMER; SANTOS, 2008).

O primeiro registro de um livro de Quimica escrito por um autor brasileiro é datado do
ano de 1788. Embora impresso em Portugal, “Elementos de Chimica” foi escrito por Vicente
Telles, médico e fildsofo mineiro, o qual publicou a segunda parte da obra em 1790. Com forte
influéncia iluminista e um discurso, de certo modo, nacionalista, este era o Unico livro
integralmente em portugués existente na época. Contudo, seu uso ndo foi incorporado nos
ensinos brasileiro e portugués (MORI; CURVELO, 2014).

A vinda da Familia Real portuguesa para o Brasil em 1808 foi um fator determinante
para o inicio da traducdo e impressdo de livros no pais, que dois anos mais tarde passou a ter a
chamada Imprensa Régia em territério nacional. Com isso, a literatura brasileira comegou a se
estabelecer e no que tangue os livros de Quimica, diversos deles foram publicados nessa época,
como o “Nova nomenclatura quimica portuguesa” de Jodo da Silveira Caldeira em 1825; o
“Compéndio para o curso de Chimica da Escola de Medicina do Rio de Janeiro” de Joaquim
Vicente Torres Homem em 1837 e “Apontamentos de Chimica” de Alvaro Joaquim de Oliveira
publicado em dois volumes, respectivamente, em 1883 e 1886 (MORI; CURVELO, 2014;
SANTOS, 2008).
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Até a Reforma Francisco Campos ocorrida em 1931, ndo existia a divisdo de LDs por
série devido a auséncia de uma estruturacdo do sistema educacional brasileiro e o carater
introdutorio do ensino com poucas pretensdes preparatorias para o ensino superior. Com isso,
era observado que os livros adotados em escolas de referéncia como o Colégio Pedro Il eram
também utilizados em diversas instituicbes no Brasil, sejam elas de ensino secundario ou
superior (MORTIMER, 1988). O mesmo autor, em seu estudo sobre onze LDs de Quimica de
diversas nacionalidades publicados até 1930, cita que tais livros possuiam caracteristicas

similares e consonantes, conforme descrito no excerto a seguir:

Os livros do periodo apresentam, em geral, uma pequena parte de quimica geral,
seguida de outra, de quimica descritiva, bastante extensa. A de quimica geral
apresenta-se bem estruturada na maioria dos onze livros ja& mencionados. As
principais defini¢des aparecem em meio a uma gama variada de exemplos, em textos
muito bem encadeados. Nd hd uma preocupacdo em conceituar para depois
exemplificar. Em geral o livro discute exemplos de determinados fendmenos que véo
conduzir, naturalmente, a um conceito. Dessa maneira, 0os exemplos sdo discutidos e
explicados antes de serem generalizados em conceitos, e quase todos estes sdo
apresentados, em primeiro lugar, operacionalmente. Depois de introduzidas as teorias,
sdo retomados por meio de defini¢bes conceituais (p. 25-26).

Mortimer e Santos (2008) observaram uma quantidade diminuta de conceitos nos livros
da época se comparados aqueles pds-1930, algo que proporcionava uma melhor correlacédo
conceitual. Schnetzler (1981) reportou em seu trabalho que os seis livros analisados por ela e
também pertencentes a época citada contavam com poucas atividades experimentais. Enquanto
Souza e Porto (2012) avaliaram nove livros, sendo dois deles brasileiros, e notaram a

prevaléncia de textos comparado a recursos imagéticos nas obras nacionais.

No periodo que se estendeu de 1931 a 1961, ocorreram mudancas profundas no que se
refere a educacdo brasileira. No primeiro ano da década de 30 do século passado, foi
promulgado o decreto n® 19890 de 18 de abril durante o periodo do governo provisério de
Getulio Vargas, o qual ficou conhecido como Reforma Francisco Campos, nome do ministro
da educacdo e saude publica da época. Tal decreto dispunha sobre a organizagdo do ensino
secundario brasileiro em sete anos, sendo cinco destes correspondentes ao curso fundamental e

os dois anos finais relacionados ao curso complementar (BRASIL, 1931).

O curso fundamental era voltado a formacdo geral do aluno secundarista e era comum
a todos os estudantes, enquanto o curso complementar era destinado aos alunos que desejavam
se candidatar ao ensino superior. Estes discentes podiam optar por diferentes enfoques, sendo
estes: curso juridico, cursos de medicina, farmécia e odontologia, cursos de engenharia ou
arquitetura e faculdade de educacéo, ciéncias e letras (BRASIL, 1931; OLIVEIRA NETO;
MARQUES, 2018).
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A Reforma Francisco Campos juntamente com a Reforma Capanema ocorrida em 1942,
a qual instituiu a chamada lei organica do ensino secundario, tiveram influéncia direta na
construcdo dos LDs da época, uma vez que a homogeneizacao dos conteddos nas obras cresceu
progressivamente. Por meio de suas diretrizes, a Reforma Francisco Campos, em especial,
trouxe maior destaque as disciplinas cientificas, além de ter sido o Unico projeto do periodo a
prever mudancas significativas em relacdo a Quimica. No ensino desta disciplina, os fendmenos
eram destrinchados como tema inicial ao longo de uma série para que entdo fossem retomados
posteriormente através do estudo das teorias relacionadas (MORTIMER; SANTQS, 2008).

Apos a publicacdo da lei n° 4024 em 20 de dezembro de 1961, a qual fixava as diretrizes
e bases da educagdo nacional, mudancas significativas foram sentidas nos LDs (BRASIL,
1961). Devido ao fato de ndo detalhar programas especificos para cada disciplina, essa lei
possibilitou que propostas alternativas e novas abordagens passassem a ser adotadas nos livros.
A crescente discussdo entre educadores e cientistas acerca dos rumos da educacao cientifica
brasileira era uma das caracteristicas da época, a qual resultou em debates sobre o ensino de
contetudos de estrutura atbmica e ligagdo quimica, que passou a ser feito de forma
correlacionada a previsdo das propriedades fisico-quimicas das substancias, por exemplo. Por
meio de tais debates, um processo de atualizacao e alteracdo do enfoque e da ordem dos assuntos
no programa foi iniciado, seguido por um momento de revalorizagdo das disciplinas de Ciéncias
da natureza através do aumento de suas cargas horarias nos curriculos do curso colegial
(MORTIMER; SANTQS, 2008).

Contudo, esta conjuntura de reconhecimento ao ensino cientifico ndo teve grande
duracdo, pois em 1971 foi promulgada uma nova lei de diretrizes e bases da educacédo nacional
(BRASIL, 1971). Diferentemente da anterior, a nova lei possuia um carater muito mais
tecnicista e visava um ensino focado na profissionalizagdo. Com isso, houve a reducéo da carga
horéria das disciplinas de formacdo geral como a Quimica em prol do aumento do tempo de
ensino das ditas disciplinas de formacado especial e profissionalizante. Tais mudancas foram
notadas também nos materiais didaticos, que sofreram simplificacbes em seu conteldo,
perderam o caréter diversificado observado na década anterior e ndo apresentavam mais a
pluralidade de abordagens presente previamente. Tem-se, assim, uma evidente preocupagdo em
atender aos interesses do mercado editorial, o qual passou a comercializar as obras como objetos
de consumo em massa (MORTIMER; SANTOS, 2008).

Mesmo com a criagdo do PNLD em 1985, a homogeneidade estabelecida pelo mercado

editorial continuou reverberando nos LDs de Quimica e nas demais disciplinas até meados da
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década de 1990. Os caminhos para um novo periodo de heterogeneidade nas obras s6
comecaram a se abrir ap0s reinvindicacdes acerca do distanciamento observado entre 0 ensino
médio e a vida cotidiana do estudante e da auséncia de um enfoque voltado a formacéo cidada
do discente. Endossado pela promulgacéo da nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB)
em 1996 (BRASIL, 1996), o MEC iniciou debates que levaram a reestruturacdo do Ensino
Médio, a promulgacdo dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
e posteriormente a extensdo do PNLD para o Ensino Médio em 2004 (MORTIMER; SANTOS,
2008).

Ao0s poucos, as editoras passaram a promover um processo de renovacao grafica das
obras, que mesmo com a manutencdo da abordagem e da estrutura conceitual, trouxe novidades
no que se refere aos recursos imageéticos. Nos LDs de Quimica, por exemplo, imagens e outras
formas ilustrativas da presenca do conhecimento quimico no cotidiano foram inseridas. Trata-
se também de um desdobramento de pressdes feitas por docentes da area, como reportado por

Mortimer e Santos (2008) no trecho a seguir:

Né&o s6 o0 novo contexto educacional foi propiciando pequenas mudangas nos livros
do grande mercado editorial, mas também, e sobretudo, 0 movimento dos educadores
quimicos brasileiros vinculado aos nucleos de pesquisa em Educagdo Quimica. A
comunidade de educadores quimicos que foi se consolidando nos anos 80 (...)
favoreceu o surgimento de novas propostas de ensino da Quimica (p. 89).

Hoje, nota-se uma maior diversidade no que diz respeito aos diferentes tipos de
abordagem presentes nos LDs, incluindo aqueles disponibilizados pelo PNLD. Uma grande
preocupacao em estimular o senso critico nos alunos acarretou na busca por contextualizar o
contetdo ao cotidiano do estudante e na adogdo de abordagens como a CTSA (Ciéncia —

Tecnologia — Sociedade — Ambiente), por exemplo.

4.1.3 0O que vem sendo falado sobre LDs de Quimica do PNLD 2015 e 2018 na literatura

Ao fazer buscas sobre os LDs de Quimica aprovados pelo PNLD na literatura, foi
notoria a presenca de trabalhos que versavam sobre temas como a experimentacdo (SANTOS;
BALDAQUIM; LEAL, 2018; VOGT; CECATTO; CUNHA, 2018) e diferentes formas de
abordagens de conteddos, tais como: acidos e bases (LIMA; MORADILLO, 2019), gas/vapor
(COSTA; LIMA; SARMENTO, 2020), ligagdo metalica (FRANCISCO JUNIOR;
FRANCISCO; SILVA, 2019), propriedades coligativas (ALVES, 2020) e estrutura atdbmica
(AMARAL; SOARES; MELO, 2020). Além disso, também foram encontrados estudos que
versavam sobre uma preocupacdo com a tematica ambiental nos LDs como reportado por

Uhmann, Vorpagel e Scheid (2020) e Toquetto (2019) e também quanto ao uso dos chamados
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Objetos Educacionais Digitais (OEDs) juntamente com os LDs fisicos (ROCHA; MELLO,
2017).

O trabalho de Stadler e Azevedo, por sua vez, trata sobre a abordagem dos chamados
Aspectos Sociocientificos (ASC) em LDs de abrangéncia nacional como os distribuidos pelo
PNLD em uma serie de dois artigos (STADLER; AZEVEDO, 20213, 2021b). Nos estudos, 0s
autores realizaram uma analise pautada em indicadores como o tema global, a presenca de
controvérsia e o0s critérios de relevancia para categorizar 0s textos em iminentes
impulsionadores de discussdes na esfera sociocientifica em livros de Quimica voltados as trés
séries do Ensino Médio. A pesquisa demonstrou que os LDs possuem potencial de estimular
debates sociocientificos em sala de aula. Contudo, foi observado que a iniciativa para tal
dependerd em grande parte dos professores e dos estudantes, uma vez que os elementos
pertinentes ao desenvolvimento de controvérsia na maioria das vezes se mostraram escassos.
Também foi evidente que, com exce¢do do LD “Ser Protagonista: Quimica” de Julio Cezar
Foschini Lisboa, et al, todas as demais cole¢bes apresentaram um decréscimo na presenca de
elementos relacionados aos ASC do primeiro para 0 segundo e do segundo para o terceiro
volume.

Outros estudos trataram sobre a importancia de abordar a histéria da Ciéncia nas obras
aprovadas no PNLD. Silva e Goi (2021) realizaram uma analise em todas as colecdes de
Quimica pertencentes ao PNLD 2018 a fim de investigar como a histdria da Ciéncia foi
retratada nesses LDs. No entanto, ainda que a presenca deste aspecto nos LDs tenha sido
satisfatdria, as pesquisadoras notaram que a historia da Ciéncia se apresentou com uma
informacdo isolada as demais, visto a falta de articulagéo entre esta e o contetdo dito formal.
Ja Franco-Patrocinio e Freitas-Reis (2017) efetuaram uma pesquisa voltada a analise dos LDs
de Quimica aprovados no PNLD 2015 e a forma como a histdria da Ciéncia se faz presente nos
capitulos que abordam sobre quantidade de matéria. A partir deste estudo, 0s autores notaram
a timida presenca de uma abordagem historica nos LDs, restringindo-se, por vezes, as gravuras
de cientistas e na forma de pequenos recortes da redagéo principal.

Por fim, cabe ressaltar o trabalho de Rosa e Lambach (2018) que buscaram reflexdes no
ambito epistemoldgico sobre o processo de selecdo das obras de Quimicas disponiveis pelo
PNLD. Este estudo abrangeu as edi¢des de 2008 a 2015 do programa. Os autores observaram
que a escolha dos LDs muitas vezes nao reflete ou busca atender as necessidades e cotidiano
dos discentes e sim as préaticas ja empregadas pelos docentes. Um exemplo flagrante deste fato
aconteceu na edicdo de 2015, onde se iniciou a obrigatoriedade de se mencionar fatores

socioculturais nas obras. Contudo, os pesquisadores destacaram que este fato nédo foi
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incorporado de maneira uniforme nas coleg6es aprovadas, algo que influenciou diretamente na

escolha dos LDs conforme descrito no trecho a seguir:

Porém, infere-se que ao nomear cada capitulo com descri¢des convencionais do
ensino de Quimica, ou se credita maior valor aos conteldos cientificos que as
contextualizagBes socioculturais, ou, entdo, preza-se por manter um aspecto que
favorece a continuidade da escolha, atraindo pela composicdo do sumario aquele
docente que sempre opta pela estrutura mais aproximada da forma convencional de
ensino. Com isso, pode-se dizer que os LD com mais mudangas estruturais, a exemplo
Mortimer e Machado ou Santos e M6l (Coords), acabam por ter menor adesdo, pois
deixam explicita a intengdo da abordagem dos conteidos, por um viés social,
ambiental e tecnolégico, ndo se importando em, por vezes, descontinuar a ordem de
contetidos adotada por autores de outros LD (ROSA; LAMBACH, 2018, p. 184).

4.2.A mulher na Ciéncia
4.2.1 O papel da mulher na Ciéncia

A Ciéncia, como um construto social e humano, sofre influéncia de aspectos politicos,
econdmicos e culturais, bem como das relagdes hierarquicas e de poder dominantes na
sociedade. Com isso, ndo é possivel desvencilhar a Ciéncia do todo social, onde a neutralidade
se mostra ausente, especialmente em questdes relacionadas ao género (CHASSOT, 2019;
VENANCIO, 2018).

Jager e Guerra (2018) apontam que aspectos como a menor presenca de figuras
femininas na Ciéncia refletem o papel da mulher na cultura em que determinada producéo
cientifica se deu. Logo, € necessario considerar o contexto sociocultural de tais producdes, para
que se entenda o que é a Ciéncia Moderna e suas principais caracteristicas. Ciéncia essa situada
em um momento da historia, onde interesses politicos e socioecondémicos impactam
diretamente em questdes de género, por exemplo (SILVA, 2008). Segundo Silva e Ribeiro
(2011, p. 2), “do mesmo modo que o género, a ciéncia também é uma constru¢do social e
histdrica, produto e efeito de relagbes de poder, portanto, as construgdes cientificas ndo sao

universais, € sim locais, contingentes e provisorias”.

No que se refere & construcéo do que se conhece hoje por Ciéncia, o autor Attico Chassot

em seu livro “A Ciéncia é masculina? E, sim senhora!” (2019) afirma que

[...] todos sabemos o quanto a Ciéncia ndo é apenas produto do trabalho de alguns
poucos cientistas, mas de seculares tarefas de muitos, que dedicaram suas atividades
produtivas a formagao dos conhecimentos que estdo disponiveis para a humanidade.
Mesmo que se defenda uma histéria da Ciéncia ndo marcada pelo culto aos nomes,
sabemos que, em todos os tempos, houve homens e mulheres — e estas, pelas razdes
que se quer procurar explicar neste livro, uma expressiva minoria — que foram
decisivos na construcdo da Ciéncia (p. 61-62).
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Tal disparidade na presenga de cientistas mulheres remete aos proprios pilares que
fundamentam a Ciéncia Moderna. O conhecimento cientifico hoje tdo difundido é, desde seus
primordios, balizado em uma Ciéncia masculina, androcéntrica, branca, ocidental e reservada
as classes de maior poder aquisitivo. Grandes marcos da historia cientifica contemporanea, tais
como a abolicdo da perspectiva antropocéntrica do universo de Nicolau Copérnico, o
positivismo de René Descartes e a concepcao mecanicista da Fisica de Isaac Newton, reforcam
esta ideia (SILVA, 2008).

Barbosa e Lima (2013) ressaltam que na institucionalizacdo da Ciéncia ha um processo
de exclusdo do feminino atrelado. As autoras mencionam que este ja € um tema bastante
discutido na literatura, especialmente no que se refere ao fato de que os proprios valores
cientificos seguem referenciais masculinos. Existe uma ldgica binéria intrinseca a concepcéo
de Ciéncia: valores como a razdo e a objetividade, tdo notaveis no contexto cientifico, remetem
ao polo masculino, enquanto o feminino é classificado como o oposto. Com isso, as mulheres,
tidas como membros do polo feminino e relacionadas & emocdo e a sensibilidade, acabam sendo
consideradas como inaptas para o exercicio da Ciéncia e o desenvolvimento do conhecimento
cientifico (BARBOSA, LIMA, 2013).

Apesar de tais concepcdes, j& é sabido ha alguns séculos que diferengas bioldgicas e
anatdbmicas nao sdo prerrogativas para a distincdo entre homens e mulheres no que tange a

capacidade de fazer Ciéncia. fio (2003) reforca essa ideia no trecho:

Em 1673, o cartesiano Francois Poullain de la Barre alegou que a mente, o intelecto
ndo tem sexo. Segundo ele, os entdo recentes desenvolvimentos da anatomia
mostraram a igualdade entre homens e mulheres no que diz respeito ao cérebro e aos
6rgéos sensoriais. Sendo assim, por que as mulheres ndo poderiam ter empregos ou
posicdes semelhantes aos dos homens? Por que ndo serem juizas, professoras,
embaixadoras, militares, cientistas ou pensadoras? (p. 1, traducao nossa).

Contudo, acredita-se que a posi¢ao de inferioridade associada as mulheres seja parte de
uma heranga da ancestralidade greco-judaico-cristd da sociedade ocidental. Chassot (2019)
menciona que: (i) nas raizes gregas tém-se o motivo da subalternidade feminina, esta muito
associada a perda da felicidade plena dos homens por conta da chegada das mulheres; (ii) na
ancestralidade judaica, a razdo pela qual tem-se uma producdo cientifica muito mais masculina
devido as dificuldades impostas ao acesso das mulheres ao conhecimento e (iii) na formacao
cristd, a designacao de fungdes espirituais e morais da familia as mulheres, impedindo que estas

exercessem outras atividades.
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Nas primeiras décadas do século XX, ainda se observava a Ciéncia como uma area
culturalmente definida como inapropriada para as mulheres. Na época, algumas profissdes eram
socialmente aceitas para as mulheres, enquanto outras deveriam ser exercidas exclusivamente
por homens, especialmente aquelas que envolvessem calculo ou um senso de abstracéo elevado.
Assim sendo, a l6gica dualista citada anteriormente estabelecia um paralelo antagénico entre o
que era tido como adequado para a Ciéncia e 0 que de fato era considerado feminino
(CHASSOT, 2019; BARBOSA; LIMA, 2013).

Com isso, ndo causa estranhamento o fato de que as instituicdes cientificas até ndo muito
tempo eram ambientes pouco convidativos e, por vezes, vedados a presenca de mulheres
(SEDENO, 1993). Muitas cientistas se viam obrigadas a publicarem seus trabalhos com
pseuddnimos masculinos ou apenas utilizando seus sobrenomes para que conseguissem atencéo
e reconhecimento da Academia. Lise Meitner, notdria cientista que se destacou nos estudos
sobre a estrutura atdmica, precisou se utilizar dessas estratégias para publicar seus artigos de
divulgagdo em revistas. Em uma das ocasifes, o editor de uma renomada enciclopédia da época
solicitou o contato de Meitner para convida-la a escrever um verbete a sua obra. Contudo, ao
descobrir que a autora era uma mulher, retirou seu convite (CHASSOT, 2019). Situacédo
semelhante ocorreu com Marie Curie, que sO teve seu trabalho sobre radioatividade
academicamente reconhecido apds seu marido Pierre Curie assumir a coautoria (CUNHA et al.,
2014; GUIMARAES, 2011).

Até os dias de hoje, se observa uma representacdo dispar entre homens e mulheres nas
carreiras cientificas, especialmente no que se refere a area conhecida como STEM? (BOLZANI,
2017). Muitas continuam a nao receber o merecido reconhecimento por seus feitos. Um
satisfatorio indicador da expressiva presenca masculina neste campo ¢ o numero infimo de
mulheres ganhadoras do Prémio Nobel na area das Ciéncias se comparado aos vencedores do
sexo masculino (CHASSOT, 2019). Considerando todos os ganhadores desde a criagédo do
prémio em 1901, dos 185 laureados em Quimica apenas 3,8% (n=7) eram mulheres; na Fisica
1,9% dos 215 premiados eram mulheres (n=4) e no prémio de Medicina/Fisiologia, apenas 12
mulheres foram condecoradas de um total de 222, correspondendo a 5,4% (PREMIO NOBEL,
2021). Tais dados demonstram o qudo significativa ainda € a auséncia de mulheres laureadas

por suas contribuicfes & Ciéncia nos ultimos 120 anos.

! Do inglés, Science — Technology — Engineering - Mathematics.
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A rigidez da Ciéncia ainda € tida por muitos como prerrogativa para o baixo
reconhecimento feminino em premiacGes como o Prémio Nobel, visto que as mulheres sao
consideradas como providas de grande sensibilidade e esta caracteristica é tida como conflitante
com a natureza implacavel das Ciéncias. Contudo, cenario ndo muito divergente é observado
nas laureas concedidas aos estudiosos de areas consideradas naturalmente dotadas de
sentimentalidade e delicadeza. Até o presente momento, apenas 13,6% (n=16) dos 118
condecorados com o Prémio Nobel de Literatura eram mulheres, enquanto somente 18 mulheres
foram laureadas com o Prémio Nobel da Paz de um total de 137 ganhadores, correspondendo a
13,1% do total (PREMIO NOBEL, 2021). Esses fatos demonstram que o baixo reconhecimento
das mulheres é uma questdo que vai além de caracteristicas supostamente intrinsecas a uma ou

outra area.

4.2.2 A mulher na Quimica

Quando se pensa na presenca de mulheres na Quimica, 0s primeiros nomes que vém a
mente sdo de cientistas que se destacaram do inicio do século XX até os dias de hoje. No
entanto, muitas figuras femininas, ainda que descriminalizadas e ndo reconhecidas a sua época,

contribuiram grandemente para a Quimica.

A origem da Quimica ainda € motivo de controvérsias entre pesquisadores da area,
todavia muitos acreditam que a Alquimia, cujo ocorréncia se deu do século Il a.C. até a Idade
Média, pode ser o primérdio do que se conhece hoje pela area. Os alquimistas tinham por
principal objetivo a transmutacdo de metais ndo-nobres em ouro, pratica esta envolvida em um
carater mistico e espiritual, uma vez que a busca maior era pelo chamado elixir da longa vida e
pela a conexdo com o divino. Na histdria, os alquimistas sdo retratados como homens sabios e

que contribuiram para o desenvolvimento da Ciéncia (JOAQUIM, 2018).

Enguanto isso, uma outra vertente reconhece a bruxaria e suas praticas como precursoras
de técnicas utilizadas até hoje na Quimica. Aproximadamente no século XV, as mulheres ditas
bruxas exerciam funcbes semelhantes aos alquimistas. Contudo, engquanto estes possuiam
credibilidade na sociedade em que se inseriam, as mulheres eram criminalizadas,
estigmatizadas e condenadas a morte na fogueira (JOAQUIM, 2018). Ainda que também

detentoras de saberes cientificos, suas praticas levantavam suspeitas, uma vez que

dada sua fraqueza fisica e moral, sua limitada inteligéncia, sua caréncia de raciocinio,
sua sexualidade incontrolavel e sua lubricidade, a mulher era a vitima privilegiada de
Satd. Seu saber e seus misteriosos poderes s6 podiam ter sido adquiridos por meios
ilicitos, pactuando com o deménio (TOSI, 1998, p. 375).
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Uma das figuras que mais se notabilizou na época foi Maria, a Judia, que viveu por volta
do século | d.C.. A ela se atribui a invencdo de alguns equipamentos e procedimentos
importantes até os dias de hoje na Quimica. Dentre eles, tem-se a técnica do banho-maria e
aparatos de laboratorio como Dibikos e Tribikos (instrumentos de destilacdo) e um aparelho
para sublimacdo. Sao poucos os registros sobre sua vida, pois muitos se perderam ao longo do
tempo. Contudo, alguns relatos também assumem que a descoberta do &cido cloridrico também
se deu pela realizacéo de seus estudos (JOAQUIM, 2018; NUNES et al., 2009).

O questionavel ditado popular “por trds de um grande homem, existe uma grande
mulher” pode ser considerado representativo da vida de algumas esposas de cientistas
renomados que viveram em séculos passados. As grandes descobertas feitas no século XVIII e
que revolucionaram o universo cientifico com o inicio da chamada Quimica Moderna nao
representaram mudancas expressivas no que se refere ao espaco da mulher na Ciéncia. Ainda
considerada como intelectualmente inferior, a mulher, chamada de scientific lady 2, expandia
seus conhecimentos nos chamados sal®es literarios, local de compartilhamento de ideias, troca
de conhecimentos e convivéncia com grandes personalidades cientificas e intelectuais. A época,
este era 0 Unico lugar onde as mulheres podiam buscar instru¢do, uma vez que as Academias

vedavam suas presencas (FARIAS, 2013).

Uma das scientific ladies mais notorias da época foi Madame Lavoisier. Marie Anne
Paulze-Lavoisier casou-se com Antoine-Laurent Lavoisier, considerado o pai da Quimica
Moderna, aos 13 anos em novembro de 1771. Esse era um casal de bom convivio e esta parceria
se estendeu também ao ambito profissional, onde Marie Anne se interessou pelos estudos
desenvolvidos por Lavoisier e, por meio de suas habilidades e conhecimentos prévios, passou
a auxilia-lo diretamente na traducédo de diversos trabalhos e na construcdo de gravuras que
apareceram em obras importantes como o Traité élémentaire de chimie de 1789 (FARIAS,
2013). De acordo com o0 mesmo autor, com o tempo, Marie Anne demonstrou possuir
conhecimentos so6lidos em Quimica, inserindo inclusive notas préprias aos trabalhos que
traduzia. Sabe-se que os trabalhos de Lavoisier foram publicados apenas em seu nome e por
isso ndo se tem total certeza da dimensdo do auxilio dado por Marie Anne. Entretanto, devido
aos fatores mencionados anteriormente, acredita-se que a contribuigéo tenha sido efetiva.

A partir do século XX, grandes cientistas ganharam notoriedade a partir da conquista do

Prémio Nobel. Dentre estes, algumas (e ainda poucas) mulheres receberam o reconhecimento

2 Do inglés, senhora cientifica.
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por suas contribui¢fes a Quimica. A historia delas e o caminho que percorreram até a laurea,
bem como as maiores dificuldades que enfrentaram nessa trajetoria, se encontram evidenciados

na secao a seguir.

4.2.3 Mulheres que se destacaram na Quimica

Ainda que na Quimica, a maior parte dos grandes feitos tenha sido atribuido aos homens,
algumas mulheres conseguiram deixar sua marca e escreveram seu nome na historia. Desde 0
inicio da entrega do Prémio Nobel pela Real Academia de Ciéncias da Suécia em 1901, ao todo
sete mulheres foram agraciadas com a honraria, sendo elas: Marie Curie, Irene Joliot-Curie,
Dorothy Hodgkin, Ada E. Yonath, Frances H. Arnold, Emmanuelle Charpentier e Jennifer A.

Doudna.

A primeira ganhadora foi Marie Curie. Nascida na Pol6nia em 1867, Marie era filha de
dois intelectuais e sua familia sofreu com graves crises financeiras devido as perseguicoes
politicas que sofriam devido ao cenério instavel que se instaurava em territério polonés a época.
Muito engajada em causas sociais, participou de movimentos politicos positivistas e cursou
uma universidade clandestina até que se mudou para Paris com sua irma. La, conheceu Pierre
Curie, seu marido, e deram inicio a uma parceria de sucesso que culminou no ganho do Prémio
Nobel de Fisica em 1903 juntamente com Henry Becquerel por suas pesquisas acerca da
radioatividade, se tornando entdo a primeira mulher a receber a condecoragdo. Contudo, seu
interesse pelo tema evoluiu e mesmo apds a morte de Pierre em 1906, Marie continuou suas
pesquisas e pela descoberta dos elementos quimicos radio e polénio, recebeu novamente o
Prémio Nobel no ano de 1911, s6 que desta vez sozinha e na area de Quimica, assim se tornando
a primeira e Unica mulher até o presente momento a ter vencido dois Prémios Nobel em areas
diferentes (FARIAS, 2013).

O legado de Curie gerou frutos. Sua filha mais velha Iréne cresceu em um contexto de
grande sede pelo saber cientifico, ndo somente por influéncia de seus pais, como também por
figuras proeminentes do meio cientifico da época e amigos do casal, tais como Jean Perrin e
Paul Langevin. Iréne ndo frequentou escolas regulares como as criancas de sua idade, tendo
sido ensinada em casa pelos seus prdprios pais. Com isso, foi natural sua entrada no meio
académico e como estudante de Quimica na Universidade de Sorbonne em Paris, a mesma em
gue sua mée havia se tornado a primeira professora mulher anos antes, deu prosseguimento aos
seus estudos sobre fendmenos subatdmicos e radioatividade e se envolveu em diversas causas

humanitarias. Pelo sucesso de suas pesquisas realizadas em colaboracdo com seu marido
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Fréderic Joliot, ambos receberam o Prémio Nobel de Quimica em 1935 em reconhecimento a
sintese de novos elementos quimicos radioativos que realizaram (FARIAS, 2013; NUNES et
al., 2009).

Apos o feito de Iréne Joliot-Curie, a proxima vencedora mulher da laurea foi Dorothy
Hodgkin. Nascida em 1910 no Egito, Dorothy era filha de um arquedlogo e inspetor do
Ministério da Educacdo de seu pais e de uma importante botanica e, por conta das atividades
realizadas por seus pais, teve uma formacéo rica e a oportunidade de viajar bastante. Desde
muito nova se interessou pelos estudos em Quimica e em sua vida adulta estudou na
Universidade de Oxford e, em seguida, se transferiu para Cambridge. Motivada pela grande
demanda por penicilina surgida apos a Segunda Guerra Mundial e utilizando as técnicas de
Cristalografia aprendidas ao longo de seu doutorado, Dorothy comegou a estudar derivados
dessa substancia para que fosse possivel a producdo em larga escala. Em 1964, como forma de
reconhecimento de seus estudos na determinacédo estrutural de diversas moléculas bioldgicas
como a vitamina B12, a penicilina e a insulina, recebeu o Prémio Nobel de Quimica (FARIAS,
2013).

As trés primeiras ganhadoras mulheres do prémio demonstram ter algumas
similaridades entre si. Todas cresceram em ambientes intelectualmente estimulantes e
favoraveis por conta das atividades realizadas pela familia e amigos proximos. Com isso,
manifestaram interesse pelo meio cientifico de forma precoce. Além disso, as trés possuiam um
comportamento questionador e atuante em questdes sociopoliticas, tornando-as participativas
em diversas causas (FARIAS, 2013; NUNES et al., 2009).

A histéria da quarta ganhadora do Prémio Nobel de Quimica, Ada E. Yonath, vai na
contramao de suas antecessoras. Nascida em 1939 em Jerusalém, Ada € filha de pais judeus que
precisaram fugir da Polonia e imigraram para a Palestina em 1933. Sua familia ndo possuia
muitos recursos financeiros e, apesar de seus pais apoiarem a continuidade de seus estudos, Ada
teve uma infancia dificil. Por meio de muito esforco, se graduou em Quimica e fez seu mestrado
em Bioguimica na Universidade Hebraica de Jerusalém e, em seguida, obteve doutoramento no
Instituto Weizmann de Ciéncias de Israel, focando seus estudos na técnica de Cristalografia de
Raio X. Seus estudos a levaram ao pés-doutoramento na Universidade Carnegie-Mellon e no
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts nos Estados Unidos, locais onde pode dar continuidade
as suas pesquisas. Em 2009, quarenta e cinco anos apos o prémio de Dorothy Hodgkin, Yonath

ganhou o Prémio Nobel de Quimica juntamente com Venkatraman Ramakrishnan e Thomas A.
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Steitz em reconhecimento aos seus estudos sobre a estrutura e fungdo dos ribossomos
(GONGCALVES-MAIA, 2012).

O periodo de tempo para que a quinta mulher vencesse o prémio ndo foi tdo grande
quanto entre Hodgkin e Yonath, pois em 2018, nove anos apds a condecoracdo de Yonath,
Frances H. Arnold foi agraciada com o Nobel. Frances nasceu em 1956 nos Estados Unidos e
iniciou seus estudos em engenharia mecénica e aeroespacial na Universidade de Princeton e
deu continuidade na Universidade da Califérnia, onde obteve seu doutorado em engenharia
quimica. A partir de 1993, passou a desenvolver o estudo que Ihe rendeu o Prémio Nobel de
Quimica acerca da chamada evolugdo direcionada de enzimas para fins que incluem a
fabricacdo de substdncias quimicas mais ecologicamente corretas, como produtos

farmacéuticos, e a producdo de combustiveis renovaveis (PREMIO NOBEL, 2018).

As duas Ultimas ganhadoras do Prémio Nobel de Quimica conseguiram um feito que até
entdo ndo havia sido alcangado: Emmanuelle Charpentier e Jennifer A. Doudna foram as
primeiras mulheres a dividirem o prémio sem a presenca de um homem entre os ganhadores. A
francesa Emmanuelle Charpentier nasceu em 1968 e € bioquimica, microbiologista
especializada em virus e, atualmente, diretora do Instituto Max Planck de Biologia de Infec¢des
em Berlim. J& Jennifer A. Doudna é uma estado-unidense nascida no ano de 1964, a qual possui
doutorado em Quimica Biologica e Farmacologia Molecular pela Universidade de Harvard e é
professora da Universidade da California e pesquisadora do Instituto Médico Howard Hughes.
A parceria das cientistas teve inicio em 2011 e em 2012 desenvolveram uma metodologia para
mudancas de alta precisdo em genes a qual pode levar a novas descobertas cientificas, tais como
novos recursos na luta contra o cancer e outras doencas genéticas. Esta foi a descoberta que
rendeu as pesquisadoras 0 prémio no ano de 2020 (CONSELHO FEDERAL DE QUIMICA,
2020; PREMIO NOBEL, 2020).

Por meio dos relatos de vida das sete mulheres vencedoras do Prémio Nobel de Quimica
descritos anteriormente, é possivel notar um predominio do reconhecimento de pesquisas que
aconteceram no eixo Europa-Estados Unidos. Até o presente momento, ndo ha registros sobre
a premiacdo por esta laurea de mulheres que realizaram contribuicdes a area fora do eixo citado.
Por isso, cabe aqui reportar a historia de uma quimica que pesquisou e desenvolveu seus estudos
em solo brasileiro, de forma a difundir o trabalho de mulheres ainda pouco conhecidas do

grande publico.
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Blanka Wladislaw nasceu em 1917 na Pol6nia, mas aos 14 anos de idade emigrou para
o0 Brasil com sua familia, onde passou a residir em Sdo Paulo. Ao chegar no Brasil, sua familia
passou por dificuldades financeiras e, por isso, Blanka se dedicou bastante aos estudos para
conseguir realizar seu sonho de fazer faculdade. Em 1941, graduou-se no curso de Quimica na
Universidade de Sao Paulo (USP) e comecou a trabalhar em algumas industrias. Contudo, com
0 objetivo de obter seu doutoramento, retornou a USP para estudar os compostos de enxofre e,
posteriormente, seguiu para Londres onde fez seu pos-doutorado na Imperial College of Science
and Technology na &rea de eletrossintese organica. Retornou ao Brasil e em 1971, foi aprovada
no concurso para professora titular do Instituto de Quimica da USP, onde fez carreira até sua
aposentadoria. La publicou mais de cem trabalhos em periddicos, apresentou suas pesquisas em
congressos por quase duzentas vezes, além de ter orientado trinta alunos entre mestrandos e
doutorandos. Ao longo de sua vida, recebeu diversas honrarias, prémios e comendas nacionais
e internacionais, e foi membro de diversos 6rgdos como da Academia de Ciéncias de S&o Paulo,
da Academia Brasileira de Ciéncias, da Associacdo Brasileira de Quimica, da Sociedade de
Quimica de Londres, da Sociedade Brasileira pelo Progresso da Ciéncia e da Royal Society of
Chemistry (MELO; RODRIGUES, 2006).

Estas sdo as historias de mulheres que, ao terem contribuido de diversas formas para a
Quimica e para a Ciéncia de modo geral, obtiveram reconhecimento da Academia e da
sociedade. Contudo, muitas cientistas que as precederam ou até mesmo que as sucederam nao
foram devidamente estimadas por suas realizacGes cientificas. Desta forma, faz-se necessario
gue 0s nomes e as conquistas destas mulheres venham a luz para que obtenham o apreco e o

respeito dos quais sdo merecedoras.
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5 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

5.1 Aspectos gerais

A referida pesquisa apresenta uma abordagem de carater qualitativo, o qual Creswell
(2007) descreve como baseada em uma perspectiva interpretativa, emergente e voltada para a
coleta de dados e posterior estabelecimento de tendéncias e padrdes. A pesquisa também pode
ser classificada segundo seus objetivos como exploratéria, uma vez que almeja obter maior
entendimento sobre um tema, tornando-o mais claro e passivel de construcao de hipdteses. Ja
no que se refere a classificacdo de acordo com os procedimentos técnicos utilizados, tal
pesquisa € tida como bibliografica por dispor dos LDs como instrumentos de analise (GIL,
2002).

No que se refere aos LDs, foram analisados aqueles pertencentes ao PNLD em suas
edicdes de 2015 e 2018. No Guia do Livro Didatico divulgado no ano de 2014, correspondente
ao triénio 2015-2016-2017 (PNLD 2015), as seguintes cole¢cOes foram selecionadas para a

disciplina de Quimica:
a) Quimica — Martha Reis Marques da Fonseca;
b) Quimica — Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado;
¢) Quimica cidada - Wildson Luiz Pereira dos Santos, Gerson de Souza Mdl, et al;
d) Ser Protagonista: Quimica — Julio Cezar Foschini Lisboa e. al.

Por sua vez, no guia publicado em 2017 e equivalente ao triénio 2018-2019-2020

(PNLD 2018) constavam as seguintes obras aprovadas para a disciplina mencionada:
a) Quimica — Martha Reis Marques da Fonseca;
b) Quimica — Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado;
c) Ser Protagonista: Quimica — Julio Cezar Foschini Lisboa et al;
d) Viva - Vera Lucia Duarte de Novais e Murilo Tissoni Antunes;
e) Quimica — Carlos Alberto Mattoso Ciscato et al
f) Quimica cidada - Wildson Luiz Pereira dos Santos, Gerson de Souza Mol, et al.

Para fins de estabelecimento de pardmetros mais coesos de comparacdo e de melhor

visualizacao de possiveis mudancas ap0s a insercdo do novo indicador 3.1.4 no PNLD de 2018
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e de suas exigéncias relacionadas a um maior destaque as contribui¢cdes femininas a Ciéncia,
somente as colegbes comuns as duas edi¢cdes foram utilizadas para analise. Sendo assim, as

seguintes coletaneas foram avaliadas:

I.  Quimica — Martha Reis Marques da Fonseca;
Il.  Quimica — Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado;
I1l.  Quimica cidada - Wildson Luiz Pereira dos Santos, Gerson de Souza Mol, et al.;

IV.  Ser Protagonista: Quimica — Julio Cezar Foschini Lisboa, et al.

5.2.Anélise de conteldo

Para a interpretacao dos dados obtidos foi empregada a técnica da Analise de Conteudo

(AC). A AC proposta por Bardin (2016) e definida pela mesma como

um conjunto de técnicas da analise das comunicagdes. N&o se trata de um instrumento,
mas de um leque de apetrechos; ou, com maior rigor, serd um Unico instrumento, mas
marcado por uma grande disparidade de formas e adaptavel a um campo de aplicagéo
muito vasto: as comunicages (p. 37).

Segundo Chizzotti (2006, p. 98), o objetivo da AC ¢ “compreender criticamente o
sentido das comunicag@es, seu conteddo manifesto ou latente, as significacdes explicitas ou
ocultas”. A técnica apresenta duas principais fungdes: a heuristica ¢ a de “administra¢do da
prova”. A primeira ¢ chamada de AC “para ver o que d4”, pois tem por objetivo enriquecer o
carater exploratorio e as chances de descobertas. Ja a segunda remete a verificacdo de hipoteses
através de uma analise sistematica e por isso € chamada de AC “para servir de prova”
(BARDIN, 2016).

A AC pode ser organizada em trés etapas: (i) pré-analise; (ii) exploracdo do material; e
(iii) e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo (BARDIN, 2016). Cada fase
corresponde a um polo cronologico de um processo, que se assemelha metaforicamente a
confeccdo de uma colcha de retalnos (MENDES; MISKULIN, 2017).

A pré-anélise consiste na operacionalizacdo e organizacdo das ideias iniciais. Seu
objetivo é torna-las sistematizadas e permitir uma conducao adequada das proximas etapas. Sua

realizacdo € feita por meio das seguintes fases:

a) Leitura flutuante: primeiro contato com os materiais a serem analisados a fim

de obter impressoes iniciais;
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b) Escolha dos documentos: construgdo do corpus de anélise, isto €, do conjunto

de documentos que serdo submetidos aos procedimentos analiticos. Para tal, €
necessario que algumas regras sejam obedecidas. S&o elas:
= Regrada exaustividade: todos os elementos que comp&em o corpus devem
ser analisados sem que um seja deixado de fora;
= Regra da representatividade: se a analise for feita em uma amostra, esta
deve ser representativa do universo inicial para que seja possivel tracar uma
generalizacao;
= Regra da homogeneidade: os documentos analisados devem ser
homogéneos e comparaveis entre si;
= Regra de pertinéncia: os documentos devem estar de acordo com 0s
objetivos tragcados para a analise (BARDIN, 2016; STADLER, 2015).

c) Formulacgdo de hipoteses e objetivos: elaboragdo de hipoteses que auxiliardo no

melhor direcionamento da analise. N&o é obrigatdrio que ocorra na etapa de pre-

analise;

d) Referenciacdo dos indices e elaboracdo de indicadores: etapa de
estabelecimento das unidades de codificacdo (indices) e da forma como estas
serdo analisadas (indicadores);

e) Preparacdo do material: edicdes e demais tratamentos ao material que sera
analisado. Nem sempre é necessario (BARDIN, 2016; STADLER, 2015).

No presente estudo, a pré-analise iniciou com uma contabilizacdo do nimero de citacdes
as cientistas mulheres nas obras, o qual caracterizou a subetapa da leitura flutuante. Esta parte
teve 0 objetivo de estabelecer um primeiro contato com os dados e buscar primeiras impressoes
(MENDES; MISKULIN, 2017) e ap0s sua finalizagdo, foi possivel prosseguir e realizar as

demais fases.

A proxima etapa é a de exploracdo do material. Nela, ocorre a codificacdo de mensagens
de modo a elucidar as caracteristicas dos documentos a serem avaliados (STADLER, 2015). E
necessario que esta etapa seja realizada de forma cuidadosa, pois sera ela que possibilitara
interpretacfes mais ricas na terceira etapa sustentadas pelas hipoteses e referenciais tedricos
adotados (MOZZATO; GRZYBOVSKI, 2011).

Uma das técnicas mais utilizadas da analise de contedo é a analise categorial, onde
ocorre “operagdes de desmembramento do texto em unidades, em categorias segundo

agrupamentos analdgicos” (BARDIN, 2016, p. 201). Para tal, € necessario que sejam feitas trés
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escolhas: o recorte (escolha das unidades), a enumeracéo (escolha das regras de contagem) e a
classificacdo e agregacao (escolha das categorias). O recorte passa pela selecdo do segmento de
conteddo o qual se caracteriza por ser a unidade de base (unidade de registro) e do segmento da
mensagem que fornecerd suporte para a significacdo da unidade de registro (unidade de
contexto) (BARDIN, 2016).

J& a enumeracgdo é o modo como se d& a contagem e ndo deve ser confundida com que
é contabilizado (unidade de registro). Ela se refere a como as unidades de registro serdo
contadas e de que forma isso influencia na sua adequacéo a uma das categorias. A escolha das
categorias, por sua vez, consiste na propria aplicacdo de tudo que foi construido nas etapas
anteriores nos documentos que constituem o corpus de anélise. Tem-se, entdo, a enumeragao
das unidades de registro nas mensagens de acordo com a unidade de contexto (STADLER,
2015). Caso as categorias nao estejam previamente definidas, é necessario construi-las a partir

dos seguintes critérios:

a) Exclusdo muatua: um elemento ndo pode se encaixar em mais de uma categoria;

b) Homogeneidade: somente um principio deve nortear a organizacdo das

categorias;
c) Pertinéncia: a categoria deve estar adequada ao material de analise e estar de
acordo com os objetivos da investigacao;

d) Objetividade e fidelidade: todo o corpus de anélise deve ser analisado da mesma

forma;
e) Produtividade: os resultados da categorizacdo devem proporcionar boas
inferéncias (BARDIN, 2016).

Neste trabalho, foi feita a escolha do tema “destaque as mulheres na Ciéncia” como a
unidade de registro e, por conseguinte, a presenca como regra de enumeracdo. No que se refere
a unidade de contexto, ttm-se 0s recursos textuais, tais como textos corridos, box, questdes,
entre outros, em que a unidade de registro esta inserida na colegdo “Ser Protagonista: Quimica”
nas duas edi¢des analisadas. Ja na subetapa de categorizacéo, o critério escolhido foi o sintético,
uma vez que o intuito foi analisar a funcdo da unidade de registro (tema) no recurso textual.
Desta forma, tem-se o propoésito por detras da citacdo a cientista como indicador que sustenta a

categorizagao.

O tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo, por sua vez, consiste na

avaliacdo e compreensdo dos dados obtidos nas etapas anteriores. Aqui, sdo estabelecidas
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relacBes entre o observado e todas as hipoteses construidas inicialmente, bem como com 0s
referenciais tedricos (STADLER, 2015). Por fim, a realizacdo desta etapa culminou em uma
apreciacdo mais detalhada de exemplos de citagfes que sobressairam durante a realizacdo da

AC de modo a visualizar as possiveis mudangas de uma edi¢do para a outra de forma mais clara.
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6 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Para apreciacdo inicial dos instrumentos de pesquisa, foram analisados os trés volumes
das quatro cole¢des comuns selecionadas nas edic¢des de 2015 e 2018 do PNLD, o que totalizou
um universo de 24 LDs. Dos 24 LDs iniciais, alguns foram excluidos ao longo do caminho ao
passo que a técnica da AC foi aplicada, chegando a uma Unica coletanea analisada. Os detalhes

desta aplicacéo se encontram descritos a seguir:

6.1.Analise de contetdo
6.1.1 Pré-analise

Para a realizacdo desta etapa, foi considerado a definicdo de cientista proposta pelo
Dicionario da Lingua Portuguesa Mini Aurélio (FERREIRA, 2008, p. 234), a qual diz que
cientista ¢ “quem cultiva particularmente alguma ciéncia, ou dela é especialista”. Considerando
a natureza ampla e multifacetada da Ciéncia, conjecturaram-se as cientistas aqui contabilizadas
como todas aquelas que de forma direta fizeram ou fazem contribuicdes técnico-cientificas a

Quimica, mesmo que esta ndo tenha sido sua area de formacao inicial.

Vale ressaltar que foram contabilizadas somente as citagdes que deixavam claro ao leitor
que a cientista em questdo contribuiu ou contribui para a Ciéncia por meio de referéncias a sua
formacdo, ocupacdo ou projetos cientificos em que esta ou esteve envolvida, por exemplo.
Acredita-se que apenas desta forma as estudantes terdo a possibilidade concreta de reconhecer

e serem impactadas pela mencéo a estas mulheres cientistas.
Os resultados desta analise se encontram ilustrados na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Numero de mencdes as cientistas mulheres nas quatros cole¢des comuns as
edicOes de 2015 e 2018 do PNLD.

Volumes
Colecodes Volume 1 Volume 2 Volume 3
2015 2018 2015 2018 2015 2018
Quimica — Reis 4 1 0 1 2 2
Quimica -
Mortimer e 2 2 0 0 0 1
Machado
Quimica Cidada -
Santos e Mol 4 3 4 0 0 0
Ser Protagonista:
Quimica — Lisboa 5 6 8 4 4 9
et al.

Fonte: A autora, 2022.



41

Por meio desta analise, foi possivel verificar que nas trés primeiras cole¢@es avaliadas
houve um baixo numero de citacdes, bem como a manutengdo e/ou diminui¢do na quantidade
de mencdes ao realizar um comparativo entre as edi¢cdes de 2015 e 2018. A colecdo Ser
Protagonista, ainda que tenha apresentado uma diminuicao nas citagfes no segundo volume, se
destacou quanto ao nimero de citagdes observado e pelo fato de que foi a Unica coletanea que

apresentou um aumento flagrante nesta quantidade em dois de seus volumes.

Diante de tal fato, prosseguiu-se para a escolha de documentos. Para tal, em
concordancia com as regras da exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinéncia,
apenas a colecdo Ser Protagonista foi escolhida como objeto de estudo das préximas etapas da
AC nas duas edigdes do PNLD. Desta forma, foi constituido o corpus de pesquisa. Ndo houve

a necessidade de quaisquer etapas extra para o preparo do material de analise.

6.1.2 Exploracdo do material

A construcdo das categorias se deu, primeiramente por um levantamento preliminar das
principais motivacGes que levaram as citaces reportadas e em quais recursos textuais elas
estavam presentes. A partir disso, chegou-se as treze categorias iniciais listadas no Quadro 1 a

sequir:

Quadro 1 - Categorias iniciais construidas durante a técnica de AC.

Categorias iniciais
Citada com descricéo das contribui¢des e honrarias (box)
Citada com descricdo das contribuicdes e honrarias (texto corrido)
Citada com descricdo das contribuigdes e honrarias (questao)
Citada com descricédo das contribuigdes (box)
Citada com descricdo das contribuicdes (questao)
Citada como autora de uma fala técnica (box) e sua formacdo é mencionada.
Citada como autora de uma fala técnica (box) e sua ocupacdo é mencionada.

Citada como autora de uma fala técnica (box), mas sua formagdo/ocupacao néo €
mencionada.

Citada como autora de uma fala técnica (questdo) e sua formagéo é mencionada.

Citada como autora de uma fala técnica (questédo) e sua formacéo e ocupacgéo séo
mencionadas.

Citada como autora de uma fala técnica (questdo) e sua ocupagdo é mencionada.
Citada como referéncia de sugestdo de leitura (box)

Fonte: A autora, 2022.
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Por meio da verificagdo de recorréncias presentes nas categorias iniciais, estabeleceram-
se as chamadas categorias intermediarias. Estas novas categorias surgiram do agrupamento de
algumas das iniciais, conforme pode ser visto no Quadro 2. Neste momento, o critério utilizado
para 0 agrupamento foi a unido daquelas categorias que apresentavam citagdes com 0 mesmo
propdsito, mas presentes em recursos textuais distintos. Desta forma, reduziu-se o nimero de

categorias de treze para seis.

Quadro 2 - Categorias intermediarias construidas durante a técnica de AC.

Categorias iniciais Categorias intermediarias

Citada com descricéo das contribuicdes e
honrarias (box)

Citada com descricdo das contribuicdes e | Citada com descri¢do das contribuigdes e
honrarias (texto corrido) honrarias

Citada com descricéo das contribuicdes e
honrarias (questao)

Citada com descricdo das contribuigdes
(box)

Citada com descricdo das contribuigdes
(questdo)

Citada como autora de uma fala técnica
(box) e sua formacéo é mencionada.

Citada como autora de uma fala técnica
(box) e sua ocupacao é mencionada.

Citada como autora de uma fala técnica | Citada como autora de uma fala técnica
(box), mas sua formacao/ocupacao ndo é | (box), mas sua formacéo/ocupacdo nao é
mencionada. mencionada

Citada como autora de uma fala técnica
(questdo) e sua formacao é mencionada.

Citada como autora de uma fala técnica | Citada como autora de uma fala técnica
(questdo) e sua formacao e ocupacgdo sdo | (questdo) e sua formacao/ocupacdo é
mencionadas. mencionada.

Citada como autora de uma fala técnica
(questdo) e sua ocupagdo é mencionada.

Citada como referéncia de sugestdo de
leitura (box)

Citada com descricéo das contribuigdes

Citada como autora de uma fala técnica
(box) e sua formacdo e/ou ocupacdo é
mencionada

Apenas referenciada

Fonte: A autora, 2022.

O vislumbre das categorias intermedidrias trouxe uma nova necessidade de
reorganizacdo, desta vez com a unido de propositos semelhantes. Este novo agrupamento foi
realizado de forma concordante as regras de exclusdo muatua, homogeneidade, objetividade e
fidelidade e produtividade. Deste modo, chegou-se as trés categorias finais, as quais estdo

retratadas no Quadro 3.



Quadro 3 - Categorias finais construidas durante a técnica de AC.

Categorias iniciais

Categorias intermediarias

Categorias finais

Citada com descricdo das
contribuicGes e honrarias (box)

Citada com descricdo das
contribuicOes e honrarias (texto
corrido)

Citada com descricdo das
contribuicdes e honrarias

Citada com descricdo das
contribuicdes e honrarias
(questao)

Citada com
descricéo das
contribuigdes e/ou
honrarias

Citada com descricéo das
contribuicdes (box)

Citada com descricdo das

Citada com descricdo das
contribui¢des (questéo)

contribuicdes

Citada como autora de uma fala
técnica (box) e sua formacao €
mencionada.

Citada como autora de uma fala
técnica (box) e sua ocupacdo é
mencionada.

Citada como autora de uma fala
técnica (box) e sua formacao
e/ou ocupacao € mencionada

Citada como autora de uma fala
técnica (box), mas sua
formacao/ocupacdo ndo é
mencionada.

Citada como autora de uma fala
técnica (box), mas sua
formacdo/ocupacdo ndo é
mencionada

Autora de falas

Citada como autora de uma fala
técnica (questdo) e sua formacao
€ mencionada.

Citada como autora de uma fala
técnica (questdo) e sua formacéo
e ocupacdo sao mencionadas.

Citada como autora de uma fala
técnica (questdo) e sua ocupacdo
€ mencionada.

Citada como autora de uma fala
técnica (questdo) e sua
formacao/ocupacéo é
mencionada.

técnicas

Citada como referéncia de
sugestdo de leitura (box)

Apenas referenciada

Apenas referenciada

Fonte: A autora, 2022.
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Na categoria “citada com descri¢cdo das contribuigdes e/ou honrarias” foram englobadas

aquelas citagdes que vinham acompanhadas de uma apresentacdo das contribuic@es cientificas
que a cientista tenha realizado e/ou laureas que tenha recebido ao longo da vida (Figura 1). Sdo

citacGes com maior grau de descricdo e destaque da cientista e de seus feitos.



Figura 1 - Exemplo de citagdo agrupada na categoria "Citada com descricdo das

contribuicbes e/ou honrarias".

Ci*ncia, tecnologia e sociedade

Radioatividade
e a medicina

para muitas pessoas, a palavra “radioa-
ividade” € sindnimo de doenca e morte.
Embora parcialmente verdade, isso so-
mente acontece em eventos extremos. Na

ritica, a radioatividade tem sido utiliza-
da em beneficio da humanidade: geragao
de energia elétrica, controle de processos
industriais, na agricultura e na medicina,
onde tem ajudado a curar doengas.

A aplicagio da radioatividade na 4rea de saude foi
possivel 2 partir de estudos iniciados por Marie Curie
*(Prémio Nobel em 1903 e 1911) que, juntamente com
seu marido Pierre Curie (que com ela dividiu o Nobel
de 1903), lancaram as bases da radioquimica e da ra-
dioanalise ao utilizarem a detec¢io da radioatividade
para indicar onde estava o material de interesse. [...]

[...] outros pesquisadores seguiram estudando o feno-
meno da radioatividade, como o fisico e quimico Ernest
Rutherford (Nobel de 1908), que realizou a transmuta-
¢do de elementos, produzindo oxigénio a partir da reacdo
de particulas alfa com 4tomos de nitrogénio. Esta mesma
reacio foi utilizada por Irene Curie (filha de Marie) e seu
marido, Frédéric Joliot (Nobel de 1935) para produzir o
primeiro radioisétopo artificial, o fésforo-30. Ainda neste
campo, o fisico Ernest Lawrence (Nobel de 1939) desen-
volveu o ciclotron, um sistema capaz de acelerar particu-
las, como fons de hidrogénio, deutério e alfa, permitindo
a criagio de novos radioisétopos artificiais. Outro im-
portante trabalho foi realizado pelo quimico George de
Hevesy (Nobel de 1943), que utilizou radioisétopos para
estudar o metabolismo de plantas e animais, lancando os
fundamentos para as aplicagdes médicas dos radioiséto-
pos. Por fim, a descoberta da fissao do uranio — fenome-
no elucidado pelo quimico Otto Hahn (Nobel de 1944) -,
que permitiu a construcao dos reatores nucleares, respon-
séveis pela producgio de energia elétrica e radiois6topos.

Atualmente sio conhecidos mais de trés mil radioi-
stopos produzidos em ciclotrons ou reatores. Destes,
cerca de 30 sdo rotineiramente utilizados em medicina,
tanto para o diagnéstico quanto para tratamento de al-
gumas doengas, principalmente o cancer. Em ambos.os
casos, os radioisétopos normalmente precisam ser in-

Paciente submetida a tratamento por radiagao (radioterapia).

corporados a moléculas que os levem até o 6rgao a ser
tratado. Por terem uma aplicagio medicinal, sio subme-
tidos a processos de produgdo controlados e passam 2
ser chamados de radiofarmacos.

Para uso em diagnostico, a principal caracteristi-
ca dos radioisétopos ¢ emitir radiagdo eletromagneética
[...] com energia apropriada para ultrapassar o tecido
do corpo e ser detectada por equipamentos especificos.

[..]

Para utilizacio no tratamento do cancer, os radiois6-
topos devem emitir particulas alfa ou beta*. Elas pos-
suem grande energia e sio capazes de provocar danos
irreversiveis as células tumorais, levando-as 2 morte.
Todavia, ha de ser considerado que essas particulas tam-
bém podem atingir células saudaveis, dai a necessidade
de que os radioisétopos estejam ligados a moléculas que
possam se concentrar principalmente na superficie ou
no interior das células tumorais. [...]

Ipen — No Brasil, as atividades com radioisétopos
comecaram em 1949, com a criagdo do Laboratério de
Is6topos da Faculdade de Medicina da USP, dirigido
pelo casal Tedd e Verdnica Eston. Ja o primeiro reator
nuclear para producao de radioisétopos da América La-
tina foi inaugurado, em 1958, no Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares, em Sao Paulo (Ipen/SP), e esta
em funcionamento até hoje. [...]

O aumento do numero de instalagoes reflete a forte
demanda pelo uso de materiais radioativos na drea de
saude. [...]

Marques, E L. N. A radioatividade que salva vidas. CRQ (Conselho
Regional de Quimica). Disponivel em: <http:/www.crq4.org.br/
default.php?p=informativo_mat.php&rid=981>. Acesso em: 30 jan. 2013.

* A radiagao beta ¢ constitufda por particulas de carga elétrica negativa e
possui maior poder de penetracao em tecidos do que a radiagao alfa.

RISPUAFP

i

1. Que caracteristicas um radioisétopo deve a
risticas sdo necessarias para um radioiséto

presentar para ser utilizado em diagndsticos? As mesmas caracte-
po utilizado no tratamento de cancer?

2. Como o desenvolvimento de modelos atomicos contribuiu para o desenvolvimento da sociedade?
3. No text ica- a radioatividade foi usada para beneficiar o ser humano. De quais outros usos da
T Eap lceh 8 €010 falar? Analise se esses Us0s beneficiam ou prejudicam o ser humano.

radioatividade vocé ja ouviu

Fonte: Lisboa et al. (2013, p. 105)
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A categoria “autora de falas técnicas”, por sua vez, corresponde as citagcfes feitas em
momentos cuja maior motivacao era levar ao leitor o parecer de um especialista no assunto ora
tratado. Trata-se de uma citacdo comumente presente em boxes destacados do texto principal e

que traz a mulher como detentora de conhecimentos técnicos sobre um tema (Figura 2).

Figura 2 - Exemplo de citacdo agrupada na categoria "Autora de falas técnicas".

® auiMica E BIOLOGIA

o

Spray marinho interage com gases poluentes e transporta-os para o solo

A maresia é um purificador natural do ar, reduzindo
em até 20% a poluicdo atmosférica nas cidades costei-
ras. Pesquisa realizada pela quimica Tania Mascarenhas
Tavares, da Universidade Federal da Bahia (UFBA),
revela que goticulas de 4gua salgada assimilam gases
poluentes. Essas substincias sdo transportadas e aca-
bam precipitando no solo. [...]

O spray marinho, nome técnico da maresia, assimila
os gases diéxido de enxofre, 6xidos (monéxido e diéxi-
do) de nitrogénio e hidrocarbonetos (poluentes organi-
cos) gerados por veiculos e industrias. [...]

Consideradas poluentes atmosféricos, as substan-
cias transportadas pela maresia nao causam contami-
nacdo do solo. Segundo Tania Tavares, sua concentra-
a0 no ar é nociva a satide humana, mas no solo se
torna desprezivel. “Ou seja, o spray marinho nio muda
a poluicdo de lugar’, diz. Os niveis méximos permitidos
de diéxido de enxofre [na atmosfera] sdo 80 microgra-

Ana Brancaiag. © Gloha

Esta;h Autométicade
| Monitoramentoda

Estacao mével de monitoramento da qualidade do ar,
Rio de Janeiro (R)). 2012.

encontré-lo a 500 quilémetros do litoral’, diz a pes-

mas por metro cibico e de diéxido de nitrogénio, 100
microgramas por metro cibico. Os hidrocarbonetos,
originados da queima dos combustiveis fésseis, nao
tém regulamentacio no Brasil.

Tania Tavares frisa que a maresia comprovada-
mente alcanga um raio de 250 quilémetros continen-
te adentro. “Mas estimativas apontam que podemos

quisadora [...].

A maresia, formada por goticulas de 4gua salgada, tem
origem na zona de arrebentacio, onde as ondas quebram.
Segundo a professora, a brisa (vento que sopra do mar
para a terra) ajuda a dispersar os poluentes. A umidade
também contribui para a purificacio pela maresia. [...]

[..]

Maresia reduz em 20% a poluigio atmosférica. Jornal do Commercio, Recife, 25 out. 2000. Disponivel em: <http:/Awww2 uol.com.br/JCJ_2000/2510/
cm2510_1htme. Acesso em: 29 mar. 2016.

J

Fonte: Lisboa et al. (2016b, p. 18)

A terceira e ultima categoria (“apenas referenciada”) se refere a citagdo apenas nominal
da cientista sem quaisquer outras explicacdes sobre suas contribuicdes, possiveis honrarias
conquistadas ou apresentacdo de falas que a evidenciem como possuidora de algum saber

(Figura 3). Esta € a categoria que indica 0 menor destaque dado a cientista.



Figura 3 - Exemplo de citacdo agrupada na categoria "Apenas referenciada".

,

Leia
Geénio obsessivo: o mundo interior de Marie Curie, de Barbara Goldsmith. Sdo Paulo: Cia. das Letras, 2006.
Livro que narra a trajetbria de Marie Curie, uma das maiores cientistas de todos os tempos.

Curie e aradioatividade em 90 minutos, de Paul Strathern. Rio de Janeire: Jorge Zahar, 2000.
0 livro traz um relato da vida de Marie Curie e de seu trabalho com a radioatividade.

Bohr e ateoria quantica em 90 minutos, de Paul Strathern. Rio de Janeirc: Jorge Zahar, 1999,
0 autor aborda os avangos na Fisica e no conhecimento da estrutura atémica em razdo das descobertas de Bohr,

Navegue
Instituto de Quimica da UFRGS

radioatividade. Disponivel em: <http://linkte.mefg8en3>. Acesse em: 19 abr. 2016.

Instituto de Fisica Tedrica da Universidade Estadual Paulista (Unesp)
A pégina traz informactes sobre “a aventura das partfrulas” (modelo-padrdo e evidéncias experimentais).
Disponivel em: <http://linkte.me/miwv5>. Acesso em: 19 abr. 2016.

Quimica Nova na Escola

Atbmica de Dalton. Disponfvel em: <http:/{linkte.me/hl3z5> . Acesso em: 19 abr. 2016.

Entre nesse portal para compreender um pouco mais sobre a evolugdo dos modelos atdmicos com base nas descobertas no campo da

Em seu artigo, o autor Carlos Filgueiras expbe resumidamente alguns aspectos histdricos gue antecederam e ajudaram a elaboragdo da Teoria

46

Fonte: Lisboa et al. (20164, p. 99)

6.1.3 Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacédo

A partir do estabelecimento das categorias mencionadas anteriormente, foi possivel

verificar a quantidade de citaces que se enquadrava em cada uma delas como ilustrado na

Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 - Categorias finais e a quantidade de citagcdes correspondente.

Categorias finais Quantidade
Citada com descricéo das contribui¢des e/ou honrarias 17
Autora de falas técnicas 12
Apenas referenciada 1

Fonte: A autora, 2022.
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Na Tabela 2, é possivel observar uma predominancia das citacbes com descri¢do das
contribuicdes e/ou honrarias e das mencdes de cientistas como autoras de falas técnicas, sendo
a primeira a de maior prevaléncia. Tal fato demonstra que na grande maioria dos casos, as
citagOes levam aos estudantes a possibilidade de conhecer e/ou saber mais sobre vida e obra de
mulheres de demasiada importancia na Ciéncia e, especialmente, na Quimica. Bem como, tem-
se, dessa forma, a possibilidade de se deparar com mulheres discorrendo sobre assuntos de
cunho cientifico com a propriedade que lhes é caracteristica devido as suas formacdes e/ou

ocupagoes.

Perrot (2005) afirma em sua obra “As mulheres ou os siléncios da historia”, que as
mulheres sempre trabalharam, mas o exercicio de profisses nem sempre foi uma realidade.
Como ja apontado, as instituicbes académico-cientificas ndo eram locais acessiveis e
acolhedores & presenca feminina ha ndo muito tempo (SEDENO, 1993), além de serem palco
de uma exclusdo macica da mulher como ocorria em outros ambientes profissionais
(CHASSOT, 2019; BARBOSA; LIMA, 2013).

Perrot (2005) cita que

Atualmente, ainda mais do que outrora, as "profissdes de mulheres”, aquelas que se
afirma serem "boas para uma mulher", obedecem a certo nimero de critérios que
também determinam limites. Consideradas como pouco monopolizadoras, elas devem
permitir que uma mulher realize bem a sua tarefa profissional (menor) e doméstica
(primordial) (p. 251).

A autora também afirma que a atribui¢éo do feminino e do masculino as profissées vem
de uma suposta continuidade de funcdes associadas a caracteristicas domésticas e maternais
(PERRQT, 2005). Rosenthal e Rezende (2017) corroboram a esta ideia ao dizerem que

codificar homens e mulheres em “pacotes” de caracteristicas fisicas fixas como se s6
existisse um tipo de mulher e um tipo de homem universal, afasta as mulheres de
profissdes que elas julguem ndo se encaixarem no estere6tipo esperado, ou, se elas
ndo se afastam, levam-nas a papeis diferentes daqueles prescritos socialmente (p. 9).

Diante de toda a problematica envolvendo um hipotético “carater feminino” de
determinadas carreiras frente a outras, fez-se necessaria uma melhor visualizacdo da analise
realizada anteriormente. Na Tabela 3, tem-se os resultados dessa nova avaliagdo no que se refere
a correspondéncia entre as citacoes e as categorias estabelecidas em cada uma das duas edi¢oes
do PNLD avaliadas.
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Tabela 3 - Categorias finais e a quantidade de citagdes correspondente em cada edic¢do do

PNLD.
Categorias finais Quantidade
2015 2018
Citada com descricdo das contribuicdes e/ou honrarias 6 11
Autora de falas técnicas 6 6
Apenas referenciada 0 1

Fonte: A autora, 2022.

Como demonstrado na Tabela 3, houve um aumento no numero de citagcdes as mulheres
cientistas que se encontram na categoria “citada com descricdo das contribuigdes e/ou
honrarias” comparando-se as duas edi¢fes. Além disso, houve uma manutengdo do nimero de
mulheres citadas como autoras de falas técnicas e um ligeiro aumento da quantidade de citacGes
daquelas que séo apenas referenciadas. Tais fatos parecem apontar para um maior destaque

dado as cientistas quando estas foram citadas nas obras analisadas da edi¢do de 2018.

Lancando um olhar mais atento a esta mudanca, vislumbra-se a possibilidade de que as
estudantes tenham um maior contato com a historia e os feitos das cientistas. Desta forma,
sentimentos de reconhecimento e de identificacdo podem aflorar nas alunas ainda jovens e
aspiracOes futuras podem comecar a ser construidas. Este primeiro contato pode ser o ponto de
partida para que a curiosidade das discentes seja agucada e estas busquem saber mais sobre

essas cientistas, que, por sua vez, podem se tornar inspiracdes.

Em um mundo onde portas ainda se encontram fechadas para as mulheres em
determinadas areas, uma proximidade entre as estudantes e referenciais femininos de cientistas,
por exemplo, podem gerar quebras de estigmas até hoje existentes. Favero (2010) traz em sua
obra “Psicologia do género: Psicobiografia, sociocultural e transformagdes” o trabalho de
Meszaros, Burger e Creamer (2005). As autoras defendem acg0es intervencionistas de pais e

docentes no que diz respeito a valorizacdo da educacéo e da autoconfianca das estudantes para
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que se sintam confortaveis a seguirem carreiras que fujam do “6bvio”, tais como as das Ciéncias

Exatas e Tecnologia.

Favero (2010) também menciona o estudo de Besecke e Reilly (2006), que chegaram a
conclusbes semelhantes a citada anteriormente. As pesquisadoras apontam trés fatores que
influenciam ou podem influenciar na manutengdo ou ruptura dos paradigmas sobre mulheres

na Ciéncia. Sao eles:

1. a existéncia de vieses de género e contextos discriminatérios no ensino de meninos
€ meninas e mogas e rapazes no que se refere ao ensino de matematica e ciéncias de
um modo geral, o que prejudica o desenvolvimento da autoconfianca e a escolha
futura das meninas por carreiras relacionadas as ciéncias e tecnologias;

2. a existéncia de concepcoes estereotipadas na sociedade em geral, sobre o que seja
ser cientista, tomado erroneamente como brilhantes e a0 mesmo tempo socialmente
incompetente;

3. a importancia de que todos os estudantes e particularmente as meninas tenham
experiéncias positivas em relacdo a ciéncia e que tomem consciéncia dos esteredtipos
de género, sobretudo aqueles relacionados a dicotomia razdo e emocao e de sua
articulagdo com as escolhas profissionais.” (FAVERO, 2010, p. 189)

Especialmente o primeiro e o terceiro aspectos evidenciam o papel que a escola possui
na mudanca deste cendrio. O LD, como um dos principais instrumentos pedagogico-
metodoldgicos presentes em sala de aula, pode ser um importante material de suporte nesta

nova forma de abordagem e, por vezes, até mesmo o ponto de partida.

Dessa forma, é possivel que a mudanca observada na analise esteja relacionada a
insercdo do indicador 3.1.4 a ficha de avaliacdo de conformidade com a legislacdo no PNLD
2018. O novo critério aborda explicitamente o intuito de evidenciar a mulher como produtora
de conhecimento cientifico e o crescimento do destaque dado as mulheres cientistas na
coletanea analisada pode indicar a forma que os autores encontraram de estarem em

concordancia com o item a partir de uma nova abordagem.

6.2.Exemplos que valem destaque

Durante as anélises realizadas, foi possivel visualizar a forma como essas citacfes se
deram e as particularidades observadas de um ano para o outro. Um exemplo marcante foi o de
Marie-Anne Paulze-Lavoisier/Madame Lavoisier, apontada anteriormente como um dos casos
mais notaveis de scientific lady. Ela € mencionada em duas oportunidades: uma no volume 1
da edicéo de 2015 e outra no mesmo volume de 2018. Em 2015, Madame Lavoisier foi citada
somente na legenda de uma foto presente no box “Quimica tem historia” (Figura 4). La, ndo

houve quaisquer referéncias as suas contribuicdes aos trabalhos publicados por seu marido
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Antonie Lavoisier ou qualquer aspecto na foto que remetesse aos seus feitos cientificos, mas
apenas ao seu estado civil. Desta forma, ndo é ofertada as estudantes a possibilidade de
reconhecimento de Marie-Anne como uma cientista a sua época. Por isso, essa citacdo nao foi

contabilizada e categorizada.
Figura 4 - Box com referéncia a Marie-Anne Paulze-Lavoisier.

B Quimica tem historia

Antoine Lavoisier nasceu e
Paris, em 1743. Formou-se em Dj.
reito, mas se dedicou @ Quimica,

Aos 23 anos, foi eleito membrg
da Academia Francesa de Cigp-
cias. Em 1768, trabalhou na Ferme
Générale, agéncia ligada ao gover-
no e responsavel pelo recolhimen-
to de impostos.

Na Quimica, Lavoisier crioy
uma nomenclatura para as subs-
tancias quimicas semelhante 3
que ainda estd em uso; nomes
como os das substancias forma-
das por oxigénio, enxofre ou fésfo-
ro sao até hoje utilizados. Deve-se
a ele também a canclusdo de que g
agua é uma substancia formada
por hidrogénio e oxigénio. Isso, na
época, foi surpreendente, pois a
agua era tida como substancia im-
possivel de ser decomposta.

A frequente utilizacao da balan-
¢a pode ser considerada uma das
principais caracteristicas do tra-
balho de pesquisa de Lavoisier.

um of A, Hovn York, Fotowaha: I0/BH

The Metopeitan Muso:

Lavoisier ao lado de sua esposa,
Marie-Anne. (Antoine-Laurent Lavoisiel
e sua esposa. Jacques Louis David.

en enhea tpi: 17R0
ies sebre telg, 1738).

Fonte: Lisboa et al. (2013, p. 66)
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No PNLD 2018, Marie-Anne voltou a ser mencionada, mas diferentemente da edicéo
anterior, desta vez seus feitos foram destacados. Em um box “Quimica tem histéria” que
ocupava toda uma pagina da obra, Marie-Anne foi citada duas vezes. No primeiro paragrafo,
foi referida como apoiadora de seu marido nos experimentos que ele realizava em seu
laboratério particular. JA no ultimo paragrafo, o seu papel fundamental no retrato fiel das
aparelhagens utilizadas por Lavoisier em seu livro Traité élémentaire de chimie de 1789 foi
apontado. As duas mengdes podem ser visualizadas na Figura 5 a seguir.

Figura 5 - Trechos de citacdo a Marie-Anne Paulze-Lavoisier no (a) primeiro e (b) dltimo
paragrafos do box “Quimica tem historia”.

Antonie Lavoisier foi um estudioso [rancés que, ape-

sar de ser formado em Direito e ser membro de umains

1 Y eNCarree \1- *1MDOSLO "‘!: 111 DO . ]
tulgac u.ul.ln}.‘.ld.l da coleta de IMpOostos, dedic u boa k importante ressaltar que as tlustracdes dessa im

varte de sua vida aos estudos da Quimica. Sua [ortuna |
Sy S o portante obra - que mostra, em detalhes, todos os equi
somada ao seu gosto pela Ciéncia e a0 apoio de sua es- fond .

e ol : pamentos utilizados por Lavoisier = loram feitas por
posa, Marie-Anne Paulze, lhe possibilitaram manter em : thet Marie-A
; . sua mulher, Marie-Anne
sua casa um laboratério bem equipado, onde realizou

uma série de experimentos para melhor compreender

as transtormacoes \I.l matena

(a) (b)
Fonte: Lisboa et al. (2016a, p. 67)

Desta vez, tem-se uma citacdo que evidencia suas contribuicdes a Ciéncia e, por isso,
esta pode ser devidamente contabilizada e classificada na categoria “citadas com descri¢éo das
contribuicGes e/ou honrarias”. Com isso, de uma edi¢do para outra do PNLD, a citacdo a Marie-
Anne passou de uma mera referéncia ao seu papel como esposa de Lavoisier para a de
contribuinte efetiva dos experimentos e publicacdes, que (infelizmente) acabaram sendo
atribuidos somente ao seu cOnjuge. Assim sendo, a possibilidade de que as discentes a

reconhegam como cientista se tornou mais real.

E necessario destacar algumas outras particularidades observadas na edi¢éo de 2018 da
colecdo analisada, especialmente no que se refere as citagdes que se enquadraram na categoria
de maior destaque e gue versavam sobre cientistas ndo mencionadas em 2015. A primeira delas
é a citacdo a Ada Yonath, ganhadora do prémio Nobel de Quimica em 2009, ja na segunda
pagina de conteddo do volume 3. Ada é citada em um box “Quimica e Biologia” voltado
exclusivamente ao retrato de sua jornada como cientista e de suas contribuicbes a mesma

(Figura 6). Esta é uma das poucas ocorréncias de citagcdes cujo no espaco reservado para tal, a
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cientista é a protagonista e os autores também direcionam as atencdes para um breve relato de

sua caminhada.

Figura 6 - Box voltado a vida e contribui¢des de Ada Yonath.

Fonte: Lisboa et al. (2016b, p. 11)

@QU;WCA E BIOLOGIA

Reagoes quimicas e
antibibticos

e N

A clentista Ada Yomath recobeu 0
obel de Quimica por sews trabalhos.

Os mecanismos vitats sdo ob-
jeto de Investigacdo ate os das
atuats. Em X9, o Prémio No
bal de Quimnica fof concedido 2
dentsstas que utiitzavamn a Qui-
méa para explicar mecanismas
btologicos em ribossomos, que
530 estrutums contidas em ce
lulas e capazes de stntetizar
profeinas para que 2 informa
10 gemetsa sefa traduzsda. Ada
Yonath fof urna das ctentistas
laureada com o prém. De an
gem ismelerse, @ 3 an&a mu-
Ther 2 ganhar o Prémto Nobal
de Quimica num periodo de
45 anos, Ada axplia gue ded
diu estudar Quimia por sar a
dénda que melhor responide 2s
perpuntas reladonadas 3 vida
Ela ainda ressalta que o enten
dimento da Blologa depende
da Quimica, uma vez que mut-
tas das respostas para os proces
505 celulares dependam da com-
preensio de reagdes quimicas.
Seus estixlos slo recomhacidos
COMO PETIENCEntas 206 Proces-
s0s centrats da vida & auxiitaram
no desenvolvimento de antfbd
oticos, que sio utthzados para
bactértas reststentes aos med
camentos tradidonats.

Outra citacdo que é importante ressaltar é a de Ida Eva Noddack. A cientista é citada em

um subtopico do box “Quimica tem histéria” no primeiro volume de 2018 (Figura 7). Ela é

mencionada como ativa pesquisadora das areas de Quimica e Fisica e responsavel pela

descoberta de novos elementos quimicos juntamente com seu marido Walter Noddack.
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Contudo, esta citacdo em especifico traz uma abordagem diferenciada, uma vez que uma
problematica é levada ao leitor. Ao passo que 0s autores mencionam o pioneirismo de Ida na
area, eles também relatam o descaso sofrido quando os estudos realizados foram ignorados no

mundo académico devido a participacdo de lda.

Figura 7 - Box onde os feitos e particularidades de Ida Eva Noddack s&o mencionados.

- QUIMICA TEM HISTORIA

0 pai da Tabela PeriGdica

Dmitri Mendeleiev dedicou-se a vérios estudos e pesquisas nas
areas de Quimica e Fisica. Seu mais famoso trabalho & o ordena-
mento periddico dos elementos quimicos.

Em sua tentativa de formular uma tabela de elementos, Mende-
leiev fez um catdlogo dos elementos conhecidos, utilizando fichas
para o registro de cada um deles. Nessas fichas ele anotou os dados
representativos das propriedades fisico-quimicas e també&m a mas-
sa atdmica dos elementos conhecidos.

Para organizar seus registros, ele colocou os elementos em ordem
crescente de massa e percebeu que algumas propriedades se repetiam 1
em determinada sequéncia, podendo ser previstas. Essa previsibilida-  Mendeleiev, 530 Petersburgo, Rissia, em 1904,
de de propriedades foi o grande diferencial na Tabela de Mendeleiev.

Lothar Meyer, quimico alemao, também leva os créditos pelo conceito de periodicidade. Trabalhando independen-
temente, ambos chegaram & mesma conclusao sobre as correlagGes entre massa atdmica e propriedades. No entanto,
Mendeleiev publicou primeiro seus resultados, no ano de 1869,

»

3
:
:
;

A descoberta de dois elementos da Tabela PeriGdica

A cientista Ida Eva Noddack (18956-1978) trabalhou nas &reas de
Quimica e Fisica. Ela e o marido, o cientista Walter Noddack (1893-
-1960) se empenharam em descobrir dois elementos previstos por
Mendeleiev: os de nimero 43 e 75. Eles descobriram o elemento Ré-
nio (o de nGmero 75), assim chamado por fazer referéncia a regiao na
qual Ida nasceu, perto do rio Reno.

Além da pesquisa sobre os elementos da tabela periGdica, Ida foi
pioneira no conceito de fissdo nuclear.

Apesar de importantissimos, os estudes do casal foram ignora-
dos por muitos cientistas em raz3o de uma mulher ter atuado nas  Ida e Walter Noddack em foto de 1927,
pesquisas.

Fontes de pesquisa: Universidade Federal de Campina Grande (PE). Dispontvel em: <htep:/#farsrw.dec.ufcg.edu br/biografias/TdaEModd htmls;
Encyclopaedia Britannica. Disponfvel em: <httpifglobal britannica. com/hiography/lda-Moddack:=. Acessns em: 4 mar. 2016.

BPENly Atmerllstcin BildG oty Imagcs

1. Em sua opinido, a mulher atualmente ainda & discriminada no meio cientifico? O trabalho realizado por uma

mulher pode ser ignorado como na época de Ida Eva?
.\ >

Fonte: Lisboa et al. (201643, p. 103)

Trata-se de um fato semelhante ao retratado no item 4.2.1 deste trabalho, onde mulheres
eram preteridas e por vezes tinham que se esconder atras de pseudénimos masculinos para terem
o merecido reconhecimento. Os autores do LD, inclusive, se utilizaram deste fato para realizar
um questionamento aos estudantes. As indagagdes “Em sua opinido, a mulher atualmente ainda
é discriminada no meio cientifico? O trabalho realizado por uma mulher pode ser ignorado
como na época de Ida Eva?” (LISBOA et al, 2016a, p. 103) apresentam um carater reflexivo,

que podem possibilitar o desenvolvimento de um senso critico nos estudantes acerca da
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participagdo feminina na Ciéncia nos dias de hoje e se ainda ha discriminacdo no meio

cientifico.

Abordagem semelhante foi observada na citacdo de uma péagina inteira a Dorothy
Hodgkin no terceiro volume da edicdo de 2018. No box em que é mencionada, ha uma breve
introducdo sobre a mulher na histéria da Ciéncia. Neste momento, aspectos salientados por
Silva (2008), Barbosa e Lima (2013) e Chassot (2019) e ja apontados nos pressupostos tedricos
deste trabalho, tais como a predominancia masculina, o antagonismo entre a rigidez da Ciéncia
e a suposta dogura feminina e a coragem de muitas cientistas em transpor estas barreiras e
conquistar seus espacos dentro do mundo cientifico foram relatados (Figura 8).

Figura 8 - Box onde vida e obra de Dorothy Hodgkin s&o mencionadas.

~

Dorothy Hodgkin e a elucidacao estrutural de biomoléculas

Mulheres na histéria da cléncla

A histéia do cifnda £ um Lerritdno ooupado predo-
minantements por homens, refllexo des valores nio =4
da cifncia, mes, brmbém, des socadades de cada Epoca.
A cifnda era considerada um empreendimento dnfun,
rigoraso e kgico, © ques contrstaria com 2 visso fote-
mente defendida que a mulher deveria ser meign, o
- ildg,ir_a. Felizments, an ]Dcnpp dos sécelos, mimerss
mulhares == tornaram denlists, promovenda, powoo a
powco, a conbestacso dess demarcacso artificial entre
mulheres & cifncia, &, também, incentivando as mulhe-
res a queslionarem cs papéis esperados peb socieda-
de. Dentre as mulheres cientistas que contribuirm pam
isso, deslaca-se a guimic britinim Dorthy Crowfoor
'Iin-dp‘ll:in [1D13-1904), uma da= ==[E1=T1 mulheres, =n-
e =ma centena e homens, a ser laureads com o Mo-

hel de Quimica.

Dorothy Hodgkin e o
caminho até a Guimica

Dorothy Hodgkin, nascew no Cairo, Egito, em: 1910,
fitha de pais britfnicos amuedloges. Mo nicie da Pri-
mairs Guerma Mundil, em 1014, ela & s trax irmss
fomm enviadas pam @ Inglaterra, code estariam mais se-
Eums da grem

Desde 3 infinda e, com incentive de seus pais, [oro-
thy demonstrou inleresse pela cigncia, em especianl, pe-
la Quimica. A educacso voltada 8 cignda em incomum
pam as mulheres da dpoc, mas sew pai dessjava gue
sums fithas [omem sdoucadas (2l coma wm Glbo homem
da época, sem distinges. Apesar de umiambiente fami-
liar fvorivel para saguir 2 crrein dentific, oo desse
ambite Dorcehy nie encontnow @ mesma receptividade.
Quando completow 18 anes, ala ingressou na Universi-
dade de Oxford, mesma institwigio gue sew pai ssiodoo
gquando jovern. Embora essa instiluicio ji aceitasse mu-
Thares ha 50 anax, somenta oo inbcio da décsda de 1020
muthares pamaram 2 ser diplomads=. Mio bastando,
um ano antes da entrada de Dorothy, 2 Universidade de
Oxdord comegoun a limilar o mimess de malberes gue
poderiom adenirar nela, como forma de manter a hage-
mania masculina. Por tudo isso, ela foi uma das pouces
mulheres 2 ingressar no carso de Guimicz

Da cristalografia a elucldagcao
estrutural de blomoléculas

Ao fim do curso de Quimica, Dormthy encontrou
dificuldades par conseguir um emprege. Um ami-
o de longa data lhe recomendon tmbalhar com john
Bernal (1901-1971), um cientisiz que wilizva raios
¥ para estudar cristzis biolégicos, como as proteinas.
Bernal também acreditava em oporiunidades iguais
para as mulhares & instauwrow esa ideclogia em sau
laboratdric.

As pasquiss realizados por John Bernal eram relati-
vamente recenies, fnso do tmbatha de William Henry
Ergg (1862-1942) & seu filho William Lawrence Bragg
LIB00-1971), que demonstraram que um cristal pode-
rin-espalhar mios X de maneim egelar, asim, @ par
lir dox manchas registradas em uma chapa loeografi-
@ poderiamos determinar a disposigio des #omas no
interior de um crisal. Indcalments, 2 uwtilizacsio deso
lécnica contribuiupam determinacso de sstrutums mo-
lecubres mai simples. Mo entanio, em pouco tempa,
s quimicos vislumbraram a possibilidade de utilims es-
=3 lcmica pam estudan molécel= mais complexas, em
e=perial, kicenoléoulas. A==im, a partir da cporiunidade
e trabalhar com Bernal, Borothy dedicou 2 vida inteia
a crigtzlogrfia de bicomoléculas,

Aléa épocade Domthy, poucos crist=is complesos
haviam sido estedados, pois quanlo maior a2 quanti-
dade de dtomos; maEiores ermm = dificuldades de 5=
determinar a_estrutum de uma molécela. A primeim
molécula ehecidada com sucesmo porela foi o coleste-
rod, precursor de alguns hormtnios do corpe buma-
now Dorathy mostrow gue todas as frmulas propos-
I2s na épom para essa molécula estavam errad=. Mos
amas posteriores, ela determinog 2 estrutura da peni-
cilina, wlilizada até hoje como antibidtico, a vitkamina
E12, importante para evitar 2 anemiz perniciasa, & a
insulina, hormanio que controla o metzbalisma do
agiear. Bxta dllima necesitaria de 35 anos de esio-
dos até a sua elucidagio, por conta da complexidade
em se determinar a disposigio espacial dos sews 777
Alomos. & determinacio estruiural dessas maléoulas
de interexse biclégico renderia, em 1964, o prémic
Mabel de Guimica a Dorothy

AMALISE E DISCUTA

1. Quais eram as dificuldades enfrermadas pelas mulheres gue escolnlam tormar-se Clenrlsias na poca de

Dorobry Hodgkln?

L Como a dererminapdo escrutural de molkoulas de Imanssse biokighoo poderia resuliar em novos

conhecimantos?

Fonte: Lisboa et al. (2016b, p. 143)




55

Ao final, assim como na citacdo a lda Eva Noddack, tem-se uma pergunta voltada
exclusivamente aos obstaculos enfrentados por mulheres que desejavam ingressar no meio
cientifico. Através do questionamento “Quais eram as dificuldades enfrentadas pelas mulheres
que escolhiam tornar-se cientistas na época de Dorothy Hodgkin?”” (LISBOA et al., 2016c, p.
143), os autores oportunizam, por exemplo, a possibilidade de reflexdo conjunta entre professor
e turma sobre tais dificuldades e, de forma mais expandida, se estas ainda se perpetuam nos

dias de hoje.

Ja Rosalind Franklin é citada em dois momentos na edi¢cdo de 2018: uma no primeiro
volume e outra no terceiro (ambas também no formato de box “Quimica tem historia”). Na
primeira oportunidade, Rosalind é mencionada mediante foco no artigo publicado por ela sobre
dados da molécula de DNA obtidos por meio de difracdo de raios X, 0s quais 0s autores relatam
como coerentes aqueles conseguidos por James Watson e Francis Crick na construcdo do

modelo dupla-hélice (Figura 9a).

Contudo, ao relatarem os resultados de Franklin apenas como condizentes ao de Watson
e Crick, os autores acabaram por desconsiderar uma das grandes controvérsias que pairam sobre
a historia recente da Ciéncia: a real importancia dos resultados de Franklin no modelo dupla-
hélice da estrutura do DNA e a falta de reconhecimento de sua contribui¢do (SILVA, 2010).
Tal ligagcdo entre os cientistas € mencionada apenas de forma breve no terceiro volume,
ressaltando o pioneirismo de Rosalind Franklin no estudo da tridimensionalidade da molécula
de DNA e a importancia de seus estudos no modelo em questdo. Entretanto, ainda assim, néo

houve quaisquer referéncias ao carater polémico intrinseco (Figura 9b).
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Figura 9 - Citagdes & Rosalind Franklin no (a) primeiro e (b) terceiro volumes da colecéo

A revista trazia dois outros ar-
tigos com dados experimentais
de difragao de raios X da molé-
cula de DNA, um deles de autoria
de Maurice Wilkins (1916-2004)
e, 0 outro, de Rosalind Franklin
(1920-1958). Os dados publi-
cados por eles eram coerentes
com a estrutura da dupla-hélice.
Watson e Crick tiveram acesso as
imagens de difragao de raios X e
a esses dados, os quais foram de
extrema importéncia para a ela-
boragao do modelo proposto.

analisada.

@® auiMica E BIOLOGIA

Sowrce Sosce Foowew

DNA: a molécula da vida é quiral

0 acido desoxirribonucleico, co-
nhecido pela sigla DNA. é considera-
do como a “molécula da vida". Essa
estrutura & composta de sequéncias
de aminoacidos de diversos tipos,
que s3o quirais. O DNA foi descober-
to no século XIX, mas sua estrutu-
ra tridimensional s6 veio a ser elu-
cidada na década de 50, no século
XX. Rosalind Franklin, bidloga mo-
lecular e especialista em raios X, foi
uma das cientistas pioneiras no es-
tudo da tridimensionalidade dessa
molécula. Seus estudos tiveram um
papel crucial na elucidagao da estru-
tura tridimensional dessa molécula.
A imagem conhecida como Fotogra-
fia 51 corresponde 3 estrutura de
raio X obtida por Rosalind. Em
1953, outros dois cientistas, James
Watson e Francis Crick publicaram
o primeiro trabalho sobre a estrutu-
ra do DNA. Ha relatos de que a foto
de Rosalind forneceu a informagao
que Watson e Crick precisavam para
propor a estrutura em dupla hélice.

-
&

F e > B
g . R otografia

é ei i‘ do raio X do
e DNA obtida

por Rosalind

Franklin em

L 1953.

Foate de pesquisa: found of Chomical Fdaation.

Disponivel em: <httpsfweb aschive org/

web/2013020420085 /bt plfjchemed . chem. wisc.

edu/JCEWWW FeaturedfeChemiawidocurmnent.

K phpichemid=14>. Aceso em: 8 abe. 2016. j

(a) (b)

Fonte: Lisboa et al. (2016a, p. 155) e Lisboa et al. (2016b, p. 153)

A partir das analises realizadas, ficou evidente que a maior mudancga ocorreu no nimero
de citagdes que se enquadraram na primeira categoria: a de maior destaque a cientista. Com 0s
exemplos destacados acima, é possivel observar que a maioria das mudancas se deu pela
insercdo de elementos historicos as menc6es, onde eram destacados os feitos cientificos e os

principais aspectos referentes a vida da cientista.

Além disso, vale salientar que a qualidade destas citacfes também foi elevada, uma vez
que em alguns casos ndo somente informacdes histéricas foram trazidas, mas foram promovidas
reflexdes. A promocgdo de questionamentos sobre a discriminagdo das mulheres no meio
cientifico relatada no exemplo de Dorothy Hodgkin e a de reflexdo sobre os dias de hoje como

no caso da Ida Eva Noddack permitem que debates potencialmente engrandecedores e
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importantes possam ser realizados dentro da sala de aula. Desse modo, o0s exemplos
supracitados parecem ter o objetivo de valorizar as trajetorias, contribuicfes e vivéncias de

mulheres importantes para a Ciéncia.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo em questdo visou avaliar se a insercdo do item 3.1.4 a ficha de avaliacdo
presente no Guia do Livro Didatico referente ao PNLD 2018 teve impacto no nimero de
citagdes as cientistas e no modo como sao retratadas se comparado as colegdes comuns a edicao
de 2015. Trata-se de uma forma de trazer reconhecimento as mulheres que foram consideradas
como inaptas ao exercicio da Ciéncia e tiveram suas participaces vedadas na Academia por
varios séculos (CHASSOT, 2019; SEDENO, 1993).

Mediante analise realizada, os resultados obtidos parecem apontar que o novo indicador
esta sendo atendido na coletdnea avaliada. Contudo, é preciso ponderar alguns pontos. A
escolha pela inclusdo de componentes da histéria da Ciéncia parece ter sido 0 meio encontrado
para a consonancia com o novo critério de avaliacao das cole¢6es. No entanto, este pode ser um

trajeto com obstaculos.

Dentre os percalgos, tém-se a discriminacdo e a falta de reconhecimento, que
caminhavam lado a lado com as mulheres que faziam Ciéncia ha alguns séculos. Com isso,
muitas de suas pesquisas foram feitas na marginalidade, algo que acabou gerando a falta ou
perda de muitos registros de suas contribuigdes e levando a um apagamento feminino na
Ciéncia. Desta forma, recorrer somente a dados historicos a fim de enriquecer femininamente
as obras e torna-las concordantes com as mudancas regimentais pode vir a ser um caminho
tortuoso. As dificuldades muitas vezes enfrentadas em encontrar informag6es concretas sobre
tais cientistas, como no caso de Madame Lavoisier, podem tornar essa escolha dos autores uma

tarefa ardua.

Mencdes a trabalhos desenvolvidos por mulheres atualmente podem ser uma 6tima saida
a esta problematica. Esta alternativa, além de contemplar as exigéncias relatadas na edigéo de
2018 do PNLD, também esta em conformidade com as a¢des estimulantes a autoconfianca das
estudantes em seguirem carreiras cientificas e tecnolégicas como reportado por Meszaros,
Burger e Creamer (2005). Outra possibilidade € transformar esta dificuldade em tema para
debates em sala de aula. O professor pode levantar discussdes sobre esta adversidade com 0s
alunos, problematizando o apagamento feminino na Ciéncia e construindo interacées reflexivas

e ricas aos alunos.

Cabe ressaltar também a importancia do papel do professor no maior destaque dado a
mulher na Ciéncia dentro da sala de aula. Ainda que um novo item voltado ao tema tenha sido
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incorporado ao PNLD e que a colegdo analisada traga propostas de reflex&o, € necessario que
o docente incorpore tais iniciativas em suas praticas para que elas sejam efetivamente eficazes.
Esta incorporacdo pode ser feita por meio da adocao de estratégias ativas de ensino. Também é
possivel realiza-la através de um estimulo dado aos alunos para que explorem seus LDs e outros
casos de mulheres importantes na Ciéncia para além do que é abordado no tempo estipulado

para a aula e dos exemplos presentes em seus materiais.

De forma geral, os resultados obtidos somados aos exemplos destacados sinalizaram os
impactos da inclusdo do novo indicador presente no PNLD 2018 na colecdo Ser Protagonista.
O destaque dado as cientistas, na maioria das citagdes, pode vir a permitir que as estudantes se
identifiquem e se conectem com estas mulheres e passem a aspirar por carreiras na area no

futuro.

Como perspectivas futuras do estudo, tem-se a elaboragéo e aplicagdo de uma proposta
didatico-metodoldgica pautada no destaque a mulher na Quimica. Para tal, é possivel construi-
la por meio das reflexdes ja pontuadas pelos autores da coletanea como no caso de Ida Eva
Noddack e Dorothy Hodgkin ou atraves de uma abordagem embasada na vida e obra de outras

cientistas, que ndo as ja citadas.
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