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RESUMO

A histéria da mulher na ciéncia ¢ marcada por percalgos que foram, e ainda seguem sendo
enfrentados. Dentre tais obstaculos destaca-se a falta de representatividade em areas cientificas,
em cargos de lideranca ou na vida académica de modo geral. Este Trabalho de Conclusao de
Curso tem como proposito evidenciar contribui¢des cientificas feitas por mulheres no dmbito
da Quimica. Visamos com isso contribuir com a diminui¢do do apagamento de conquistas
femininas do imaginario social, assim como usar da representatividade como estratégia de
valorizacdo feminina em uma aula de Quimica. A metodologia usada para isso foi amparada na
pesquisa bibliografica, estipulando critérios como periodo historico, nacionalidade e
contribui¢des para a selecdo das cientistas. Deste modo, este trabalho apresenta aspectos da
historia de mulheres na ciéncia, destacando como a trajetdria feminina foi e ainda ¢ marcada
pela discriminagdo de género. Também apontamos possibilidades de abordagem das
contribui¢des cientificas destas mulheres no ensino de quimica, dentre elas: Alice Ball, Marie
Meudrac, Agnes Pockles, Aline Castro e Viviane dos Santos Barbosa. Tal trabalho pode ter
como ramificagdes futuras, o estudo de outras cientistas com origem de outros paises, por vezes

marginalizados, que devem ser valorizadas por suas contribuigdes.

Palavras-chave: Mulheres na ciéncia; Quimica; Género.



ABSTRACT

The history of women in science has been characterized by a series of challenges that, although
partially overcome, continue to persist. Among the most significant of these barriers are the
lack of representation in scientific fields, limited access to leadership positions, and
underrepresentation in academic environments more broadly. This undergraduate thesis aims
to highlight the scientific contributions of women within the field of Chemistry. By doing so, it
seeks to contribute to the reduction of the historical erasure of women's achievements from
collective memory, while also promoting female representation as a pedagogical strategy for
the empowerment and recognition of women in Chemistry education. The methodology
employed for this purpose was based on bibliographic research, establishing criteria such as
historical period, nationality, and contributions for the selection of the scientists. To this end,
the present study explores key aspects of the historical trajectory of women in science, with
particular attention to how their paths have been and, in many cases, continue to be, shaped by
gender-based discrimination. Furthermore, it proposes didactic approaches to incorporating the
scientific legacies of notable women into Chemistry teaching practices. Among the figures
discussed are Alice Ball, Marie Meurdrac, Agnes Pockels, Aline Machado de Castro and
Viviane dos Santos Barbosa. This work may have future ramifications, such as the study of
other scientists from countries that are often marginalized, whose contributions deserve to be

recognized and valued.

Keywords: Women in Science; Chemistry; Gender.
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1.INTRODUCAO

A historia da mulher no ambito académico se caracteriza pela desigualdade e
discriminacdo de género. A luta pela conquista das mulheres por reconhecimento e igualdade
de oportunidades permeia décadas da historia do desenvolvimento cientifico e, até hoje, ¢é
motivo de resisténcias e reivindicagdes. Mesmo nos dias atuais a participacdo da mulher no
meio cientifico ¢ assunto que retoma intimeras questdes como discriminacdo de género,
violéncias fisicas, morais e psicoldgicas. Como indica Ceci e Williams (2011, p. 3157-3162) "a
falta de mulheres na ciéncia perpetua as desigualdades de género na sociedade e limita o acesso
de meninas e mulheres a educagao e oportunidades de carreira".

Apesar de todos os obstaculos e resisténcias encontrados no decorrer da historia, a
trajetoria da ciéncia ¢ marcada por inimeras mulheres que revolucionaram o mundo com suas
pesquisas. No entanto, muitas destas mulheres ndo tiveram o devido reconhecimento. Um
exemplo disso € o caso de Lise Meitner, Fisica sueca nascida na Austria, cuja contribui¢do
auxiliou a cunhar o termo fissdo nuclear, ao calcular a energia liberada no fendmeno. Apesar da
sua importante contribui¢do, ela nao foi considerada para o prémio Nobel, o qual foi concedido
para seu colega Otto Hahn (Lima, 2019). Isso remete a reflexdes ndo somente sobre a falta de
participagdo da mulher na ciéncia, mas também sobre a sua invisibilidade.

O acontecimento acima narrado tem como precedente inimeros avangos cientificos
apagados da memoria coletiva, situacdo também conhecida por “Efeito Matilda™ (Rossiter,
1993), e que evidencia o modo pelo qual diversas contribui¢des femininas, no ambito da ciéncia,
tém sido atribuidas a homens ao longo da historia. Mulheres, relegadas a um papel secundario
ou completamente invisibilizadas nos anais das ciéncias, tiveram suas vozes silenciadas, suas
descobertas atribuidas a outros e suas trajetorias apagadas da memoria coletiva. Essa
disparidade de género permeia todos os aspectos da vida cientifica, desde a producao do
conhecimento até a representacdo das mulheres em materiais didaticos. Nos livros, nas salas de
aula e na propria comunidade cientifica ainda se perpetua a ideia de que a ciéncia ¢ um campo
predominantemente masculino, desestimulando o interesse de meninas por areas cientificas e
dificultando seu acesso e permanéncia nesse meio.

No ambito da Quimica essa problematica ¢ também latente. A sala de aula, por vezes,
reproduz desigualdades sociais e de género, dificultando a identificagdo das meninas com a
ciéncia e a constru¢do de um ambiente propicio para o desenvolvimento de suas
potencialidades. Dessa maneira, como forma de ndo perpetuar a narrativa hegemonica de uma

ciéncia feita por homens e para homens, faz-se importante promover discussdes e estudos que
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destaquem a importancia das mulheres para a ciéncia, atribuindo-lhes o devido reconhecimento
e valorizagcdo. Também se faz relevante a criagdo de espacos e abordagens que tenham como
foco discutir as trajetorias de mulheres que desafiaram normas sociais impostas e que abriram
caminho para as futuras geragoes.

Diante do exposto, com este trabalho buscaremos responder as seguintes questdes de

pesquisa:

¢ Que contribui¢des de mulheres cientistas podem ser abordadas no ambito da Quimica

do ensino médio?

e Quais as possibilidades para a abordagem dessas discussoes na sala de aula?

A partir dessas questdes os objetivos da pesquisa foram delineados, conforme mostrado

no proximo topico.
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1.1 OBJETIVOS:

Objetivo geral
Evidenciar potencialidades de se trabalhar questdes de género no ensino de Quimica, no
ensino médio, por meio de uma abordagem histérica sobre mulheres cientistas e suas

contribuigdes para a ciéncia.

Objetivos Especificos
e Identificar em artigos, obras literarias, documentarios, teses, dissertacdes e
noticias aspectos da vida e das contribuicdes de mulheres cientistas
selecionadas;
e Identificar relagdes entre as contribui¢cdes dessas cientistas e o ensino de
quimica;
e Propor formas para a abordagem das contribuicdes dessas cientistas, tanto em

disciplinas de quimica como de forma interdisciplinar.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O conceito de que a ciéncia € predominantemente masculina se fundamenta em diversas
razoes interligadas, que se enraizam em tradi¢des culturais e sociais ao longo da historia. Em
primeiro lugar, a no¢ao de uma "religido masculina", ligada a um legado greco-judaico-cristdo,
desempenha um papel crucial nesta constru¢ao (Chassot, 2013). As interpretacdes dessas
tradigcdes frequentemente reforcam papéis de género que marginalizam as contribui¢des das
mulheres na ciéncia. Narrativas mitoldgicas e escritos filosoficos da tradi¢ao grega, assim como
as histérias de criagdo no contexto judaico e cristdo, frequentemente privilegiam a figura
masculina em relacdo a descoberta e a criagdo, formando uma base cultural que considera a
ciéncia como um dominio destinado, em grande parte, aos homens.

O determinismo bioldgico ¢ outra faceta da exclusdo estrutural das mulheres do
imaginario coletivo quando o assunto ¢ ciéncia. Discursos baseados em diferencas bioldgicas
apontam a mulher como sendo, por natureza, frageis, emotivas e subjetivas. Falas deste calibre
servem para reservar os lugares de maior capacidade intelectual aos homens. A ciéncia moderna
¢ baseada na objetividade, virtude adotada para segregar a vontade do individuo de suas
pesquisas (Oliveira e Roque, 2024). Porém ao falar da dicotomia subjetividade/objetividade ¢
possivel observar outros valores entrelacados. A subjetividade vem como algo de vontade livre,
privado, enquanto a objetividade esta voltada para o mundo. Tal fato se relaciona com o
pensamento de Bell Hooks (2019), quando diz que essa separacdo entre publico e privado
sugere o afastamento de experiencias femininas do holofote, contribuindo com o confinamento
da mulher em espagos intimos, a0 mesmo tempo que atribui a homens papeis de destaque.

Nas décadas de 1970 e 1980 o femismo de segunda onda, que é primeiramente um
movimento politico, abre portas para um projeto intelectual, a teoria feminista (Keller, 2006).
Juntamente com outras mudangas na sociedade, as mulheres conquistaram direitos e espago no
mercado, porém tais avangos ainda sdo marcados pela sua contemporaneidade, visto que o
direito ao voto feminino foi concedido somente em 1932 por meio do Decreto 21.076 (Marques,
2019). Contudo, a conquista ao voto pelas mulheres ndo foi um feito homogénico, sendo que
as mulheres negras ainda permaneceram marginalizadas e invisibilizadas tanto pela sociedade,
quanto pelo movimento feminista (Silva, 2024). Assim, somente em 1988, a Constitui¢ao
Brasileira passa a reconhecer as mulheres como iguais aos homens, em questdes de direitos e
deveres. Tais recortes historicos evidenciam a importancia das conquistas femininas no ambito
politico e social e o quanto as mulheres tém suas trajetorias marcadas por resisténcia,

desobediéncia e resiliéncia em diversos ambitos (Assai et.al., 2023).
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No que diz respeito a educagdo formal, ¢ importante destacar o quanto esta é também
um meio de propagacdo de ideais patriarcais da sociedade, fato que permeia por todas as
componentes curriculares. A participacdo feminina em éreas de “STEM}(acronimo em inglés
para Science, Technology, Engineering, and Mathematics -Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica) ¢ significantemente menor em comparagdo com outras areas de atuacdo. De
acordo com dados de 2021, no Brasil a porcentagem de mulheres que, no ensino superior,
trabalhava nas areas das Ciéncias Naturais, Matematica e Estatistica se aproximava de 36%. Tal
dado, em alguma medida, pode ser relacionado ao fato de, no decorrer da histdria, ter sido
atribuido as mulheres o papel de cuidadora e uma “suposta vocagao para os cuidados” (Oliveira
e Roque, 2024). Tal fato coloca esta caracteristica como intrinseca a sua natureza, sempre terna,
gentil e afetuosa. Sao ideias que fortalecem estereodtipos acerca de quem faz ciéncia, delegando
assim a feminilidade de algumas profissoes.

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia ¢ a
Cultura, UNESCO, sobre a América Latina e Caribe, o nimero de mulheres que trabalham em
areas relacionadas a educacdo - como pedagogia e bem-estar - pode chegar a 70% (UNESCO,
2022). Tal fato corrobora com a pouca participagdo da mulher na ciéncia, principalmente se
considerarmos que no contexto educacional a representatividade tem um grande papel na
escolha de uma carreira.

Na pesquisa de Sousa ef al. (2019) foram analisados trés livros didaticos de Quimica
que fizeram parte do PNLD. Nessa andlise foram considerados parametros como mengdes feitas
a homens e mulheres relacionadas a contribui¢des no ambito cientifico e na historia. Também
se verificou a linguagem usada no texto e os exercicios propostos, buscando avaliar a existéncia
e colocagao da mulher e/ou homens no ambiente cientifico. A pesquisa revelou uma tendéncia
a sub-representagdo da mulher nos trés livros analisados, tanto no quesito numérico quanto no
qualitativo. Quando representadas em forma de imagens, raras vezes a mulher era mostrada no
papel de cientista, o que evidencia a reprodugdo de esteredtipos relacionados ao género
feminino.

No ambito académico também ¢é possivel notar lacunas de produgdes cientificas em
torno de propostas didaticas envolvendo a questdo de género no ensino de Quimica. Como
aponta Hinkel, Ramos e Sa (2023) somente 25 trabalhos envolvendo tematicas sobre género e

sexualidade no ensino de Quimica foram encontrados na sua pesquisa. Fato que aponta para a

! Termo originario do Inglés que corresponde a 4reas de estudo como Matematica, Engenharia, Ciéncias e
Estatistica.
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necessidade de buscar novas abordagens metodoldgicas para pensar as praticas de ensino.
(Hinkel, Ramos e S4, 2023).

Deste modo se torna evidente a importancia da representatividade feminina na formagao
basica, sendo também papel do docente incluir abordagens que contemplem a tematica de
género. Assim como afirma a teoria freiriana o curriculo nunca € neutro, pois “[...] tem que ver
com: que conteudos ensinar, a quem, a favor de qué, de quem, contra qué, contra quem, como

ensinar. Tem que ver com quem decide sobre que conteudos ensinar” (Freire, 2005, p. 45).

2.1 MULHERES NA CIENCIA

Por toda a histdria da ciéncia inimeros nomes de mulheres foram apagados de registros
e de imaginarios. Segundo Lowy (2009) a produgdo da ciéncia se mostra elitista, colonial e ¢
comumente associada a figura masculina, sendo o cientista apresentado como homem, branco
e ocidental, reforcando esteredtipos que se perpetuam por geragdes € sdo (re)produzidos no
imaginario infantil (Costa e Fernandes, 2015). Silva et al. (2022, p. 83) também destacam que
“A construgdo historiografica da ciéncia traz consigo as Mulheres Invisiveis. No entanto, elas
sempre estiveram presentes em diferentes campos de atuagdo, ainda que nao lhes fossem
atribuidos o necessario reconhecimento por suas produgdes impares”.

A caminhada das mulheres na ciéncia ¢ fortemente marcada por uma cultura
fundamentada no “modelo masculino de carreira” (Velho, 2006), que tem como caracteristica a
dedicacdo de tempo substancial para a pesquisa, estabelecendo assim relacdes altamente
competitivas e sempre em busca da produtividade elevada. Esses aspectos reforcam uma
narrativa em que caracteristicas “masculinas” sdo exaltadas em detrimento de femininas,
resultando no aprofundando da dicotomia entre masculino e feminino na sociedade. De acordo
com Tabak (2002, p. 49) “¢€ muito mais dificil para a mulher seguir uma carreira cientifica numa
sociedade ainda de carater patriarcal e em que as instituicdes sociais capazes de facilitar o
trabalho da mulher ainda sdao uma aspiragdo a conquistar.”

Desde a antiguidade ha inumeros relatos de importantes contribui¢des femininas na
ciéncia. Merit Ptah (2.700 a.C.), por exemplo, viveu no Antigo Egito e ¢ frequentemente citada
como a "primeira médica mulher" da regido. Trata-se de uma figura cuja historia tem sido
amplamente discutida e reinterpretada ao longo do tempo. Primeiramente mencionada por
Caroline Herzenberg, sua narrativa foi posteriormente enriquecida por autores como Theodora
Dakin, que situou seu timulo no "Vale dos Reis" e datou sua existéncia em aproximadamente
2500 a.C. No entanto, a falta de evidéncias arqueoldgicas concretas levanta dividas sobre sua

existéncia historica real (Kwiecinski, 2019). Apesar disso, Merit Ptah emergiu como um icone
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significativo na historiografia popular das conquistas femininas, especialmente no campo da
medicina e das ciéncias. Sua historia, amplamente disseminada através de livros e plataformas
digitais, tem servido de inspiragdo para inumeras geracdes de mulheres, promovendo a inclusao
e a igualdade de género nas ciéncias.

Outra figura que merece destaque ¢ Hypatia, considerada a mais antiga matematica do
mundo, vinda da Alexandria, no Egito, entre 351 ¢ 370 d.C. Foi uma mulher que se dedicou a
filosofia, astronomia e matematica, estudou sobre aritmética - inspirada na figura de Diofanto
de Alexandria - e medicina. Ela foi uma das poucas mulheres que participou de assembleias
civicas. Assim como a monja Hildegarde Von Bingen a qual redigiu, entre 1151 e 1158, uma
enciclopédia farmacéutica que descrevia trezentas plantas, minerais ¢ metais com indicagdes
terapéuticas (Santos, 2019).

A partir dos séculos XVI e XVII muitas mudancas transcorreram na sociedade e
possibilitaram o surgimento da ciéncia que conhecemos hoje. Porém tal ciéncia ainda tinha seu
acesso limitado a uma parcela masculina da populagdo aristocratica da época. Nesse contexto,
as mulheres ndo eram parte das discussodes que se davam nas sociedades e academias cientificas.

Como destaque deste periodo historico, uma cientista teve grande importancia no ambito
da Quimica, Marie Meurdrac. Marie nasceu na Franca e ¢ frequentemente reconhecida como a
primeira mulher a publicar um tratado de quimica, intitulado "La Chymie charitable et facile,
en faveur des dames"(A Quimica generosa e acessivel, para beneficio das senhoras). Sua obra,
publicada pela primeira vez em 1660 e reeditada em 1680, ndo apenas introduziu conceitos
quimicos de forma acessivel, mas também apresenta uma visdo progressista sobre o papel das
mulheres na ciéncia. Em seu prefacio, Meurdrac expressou a crenca de que as mentes nao tém
sexo e que se as mulheres fossem educadas da mesma forma que os homens poderiam alcangar
niveis equivalentes de competéncia e talento. Essa afirmagao era revoluciondria para a época e
desafiava as percepgdes tradicionais sobre a capacidade intelectual das mulheres (Trindade,
2010).

O livro de Meurdrac ¢ notdvel ndo apenas por seu contetido cientifico, mas também por
sua abordagem pratica. Na primeira parte da obra, ela fundamenta sua teoria sobre a matéria e
operagdes como destilagdes e formas de aquecimento, como os banhos. Na segunda parte a
autora descreve sobre medicamentos destilados a partir de minerais e animais (Trindade, 2010).
No terceiro capitulo € abordado os medicamentos de origem animal, assunto que ¢ aprofundado
na quarta parte, com énfase nas origens minerais. No quinto capitulo sdo explorados os

medicamentos compostos, como xaropes € balsamos. Na ultima parte de sua obra Meurdrac
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discute a questdo dos cosméticos “especialmente dedicado as mulheres” (Meurdrac, 1674).
Mais detalhes sobre a vida e trabalho desta cientista serdo apresentados no topico Resultados e
Discussao.

A partir do século XX mudangas mais efetivas no campo cientifico foram observadas,
como os questionamentos acerca da discriminagao feminina em diversas dimensdes, fato que
foi fomentado pelo movimento feminista, assim mulheres continuaram a contribuir fortemente
para esses avangos. Nesse periodo cabe destacar a cientista chinesa Chien-Shiung Wu,
frequentemente referida como a "Madame Curie da China". Ela foi uma das mais proeminentes
fisicas experimentais do século XX. Nascida em 1912 ela obteve seu doutorado em Fisica na
Universidade da Califérnia, Berkeley, em 1940. Durante sua carreira, que se estendeu de 1944
a 1980 na Universidade Columbia, Wu se destacou em suas pesquisas sobre a desintegragao
beta e desempenhou um papel crucial na revoluco da violagio da paridade em 1956.2

Um dos feitos mais notaveis de Wu foi sua contribui¢do para a verificagdo da hipotese
de violacdo da paridade em intera¢des fracas, proposta pelos fisicos Yang Chen-Ning ¢ Lee
Tsung-Dao. Embora Yang e Lee tenham recebido o Prémio Nobel de Fisica em 1957 por essa
descoberta, Wu nao foi incluida, o que gerou controvérsias e discussdes sobre a sua exclusdo,
especialmente considerando a importancia de seu trabalho (Chiang, 2015).

Ainda neste periodo ndo podemos deixar de citar Maria Salomea Sklodowska (1867-
1934), também conhecida como Marie Curie, nascida em Varsdvia, capital polonesa que era
parte do Império Russo. Apds se mudar para Paris para estudar na Sorbonne, Curie se destacou
em suas pesquisas sobre radioatividade, termo que ela mesma cunhou. Em 1898, junto com seu
marido Pierre Curie, ela descobriu os elementos radio e polonio, o que lhe rendeu, em 1903, o
Prémio Nobel de Fisica. A cientista, em 1911, também conquistou um Nobel em Quimica pela
descoberta do radio e suas propriedades (Jamal e Guerra, 2022).

Os grandes feitos de Marie Curie também repercutiram no Brasil. A cientista visitou o
pais nos estados de Rio de Janeiro, Sao Paulo e Belo Horizonte, sendo o ultimo em 1926.

Durante a década de 1920 foi observado o crescimento dos casos de cancer no Brasil, deste

2 A violagdo da paridade refere-se & quebra da simetria em processos de interagdo fraca, na qual a inversdo das
coordenadas espaciais ndo resulta na invaridncia das equacdes que descrevem tais interacdes. Em 1956, a fisica
experimental Wu Chien-Shiung realizou um experimento seminal utilizando cobalto-60, que revelou que as
particulas beta emitidas durante a desintegracdo ndo apresentavam distribuicdo isotrdpica, evidenciando assim a
violacdo da paridade. Este resultado desafiou as concepgdes classicas de simetria nas interagdes fundamentais,
conduzindo a uma ampla reavaliacdo das teorias subjacentes a fisica de particulas. Embora a contribuicdo de Wu
tenha sido fundamental, sua ndo concessdo do Prémio Nobel gerou um debate significativo sobre a visibilidade e
o reconhecimento do trabalho das mulheres na ciéncia (Chiang, 2015).
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modo Marie, que ja trabalhava com radioatividade, fora convidada para visitar o Instituto do
Radium de Belo Horizonte. Tal instituto criado em 1922 foi o primeiro centro dedicado ao
combate ao cancer no pais usando a radioatividade. Sua visita na capital mineira foi muito
celebrada e aceita pela comunidade ndo somente cientifica. A cientista abordou temas como a
radioatividade em si, aplica¢des e organizagdo do instituto em Paris (Nascimento ¢ Braga,
2011).

No que diz respeito ao cenario atual, ¢ evidente que a participagdo da mulher na ciéncia
tem aumentado com o passar dos anos, porém quando uma analise mais profunda ¢ feita em
relacdo ao seu papel na ciéncia e a trajetoria destas profissionais, inimeras problemadticas ainda
estao presentes. De acordo com Velho (2006):

Uma vez feita a opgao pela carreira cientifica, a mulher se depara com o conflito da
maternidade, da atengdo e obrigagdo com a familia vis-a-vis as exigéncias da vida
académica. Algumas sucumbem e optam pela familia, outras, pela academia, e um
nimero decide combinar as duas. Sobre essas ltimas, ndo é necessario dizer quanto
tém que se desdobrar para dar conta ndo apenas das tarefas multiplas, mas também
para conviver com a consciéncia duplamente culposa: por ndo se dedicar mais aos

filhos e por ndo ser tdo produtiva quanto se esperaria (ou gostaria) (Velho, 2006, p.
15).

Num cenario mais contemporaneo ¢ importante destacar o trabalho de Katie Bouman,
nascida nos Estados Unidos em 1989, Ph.D. em Engenharia Elétrica e Ciéncia da Computagao
do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) e pds-doutora no Event Horizon Telescope
(EHT). A mesma também atua como professora assistente no Instituto de Tecnologia da
Califérnia (Caltech), no Departamento de Ciéncia da Computagdo do MIT. Bouman liderou o
desenvolvimento de um programa de computador que conseguiu capturar a primeira imagem
de um buraco negro (Bouman, 2017).

A participagdo da mulher no cenario cientifico também pode ser explorada em um
panorama historico-social que evidencia a escassez de papeis importantes protagonizados por
figuras femininas. O acesso das mulheres ao meio cientifico sempre foi atravessado por
questdes familiares, seus conjuges e posicdo social, que as limitavam a ocupar fungdes
subalternas como cuidar de cole¢des, limpar vidrarias, ilustrar e traduzir experimentos e textos
(Silva et al., 2022).

Outro ponto que merece destaque ¢ o fato de que as mulheres ndo t€ém os mesmos
incentivos na carreira em comparagdo aos homens. Por exemplo, o numero de bolsas de
Produtividade em Pesquisa (PQ), ofertadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq) (dados de 2023), evidenciam que somente 35,83% de bolsistas

sao mulheres (CNPQ, 2023). Além disso, também se verifica menos mulheres em posi¢des
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consideradas superiores no ambito da academia (Silva e Menezes, 2014). No ambito global
verifica-se que dos 904 cientistas premiados, entre 1901 e 2018, apenas 51 (5,6%) foram
mulheres. Para a area da Quimica, do total de 181 premiados, apenas 5 sdo mulheres (2,8%)
(Naideka, 2020).

Nessa discussao cabe também destacar o fendmeno chamado de “teto de vidro” (glass
ceiling phenomenon), definido em 1986, nos Estados Unidos, por Hymowitz e Schellhardt
(1986) no artigo “The glass ceiling: why women can't seem to break the invisible barrier that
blocks them from the top jobs™. O termo se originou da observagdo de cientistas em relagao a
desigualdades nos cargos de lideranca e gestdo, majoritariamente ocupados por homens
(Barrozo, Betti, Gomes, 2019). Steil (1997, p. 62) descreve esse cenario como “uma barreira
que, de tao sutil, ¢ transparente, mas suficientemente forte para impossibilitar a ascensao de
mulheres a niveis mais altos da hierarquia organizacional”. Deste modo, atualmente, por mais
que muitas mulheres participem significativamente da producdo cientifica, na hierarquia
académica os homens ainda estdo em vantagem.

Ha ainda o “efeito tesoura” (Menezes, Brito e Anteneodo, 2017), caracterizado pela
diminui¢ao do nimero de mulheres que, apds a graduagdo, prosseguem os estudos em niveis
mais avancados, fato que limita a ascensdo e progressdo feminina na carreira cientifica,
refor¢ando a divisao sexual do trabalho (Gaudencio et al., 2021).

Apesar de todos os obstaculos vivenciados por mulheres cientistas ao longo da historia,
¢ preciso também apontar que muitos avancos vém sendo conquistados e reivindicados nos
ultimos anos. No Brasil € possivel destacar iniciativas que comegaram nos anos 1980, como
acOes da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), que promoveu programas e
prémios para estimular jovens mulheres a se interessarem pela pesquisa. Outros fatores incluem
politicas publicas de incentivo, como as fundacdes estaduais de amparo a pesquisa e agdes de
instituicdes renomadas, como a Fiocruz. Feiras de ciéncia, semanas de tecnologia, maratonas
académicas e bolsas de iniciagdo cientifica tém desempenhado papel importante na introducao
de jovens meninas no ambiente cientifico.

Um exemplo notavel desse esfor¢o ¢ o destaque que cientistas brasileiras vém tendo na
midia, como Mayana Zatz, geneticista da USP, que ganhou visibilidade durante os debates sobre
células-tronco no Congresso Nacional. Além disso, a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC),
que inicialmente tinha uma representagao minima de mulheres, aumentou significativamente a

inclusdo feminina a partir dos anos 1990 (Tabak, 2006).
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Essas iniciativas mostram que a ideia de que mulheres ndo possuem aptidao ou interesse
pela ciéncia ¢ equivocada. Todos os avangos mencionados evidenciam o potencial feminino no
campo cientifico e apontam para a necessidade de continuidade e ampliagdo das politicas de

incentivo a equidade de género na ciéncia e tecnologia.

3. METODOLOGIA
3.1 Caracterizacio da pesquisa

A presente pesquisa se caracteriza por qualitativa e ¢ amparada pelos pressupostos da
pesquisa bibliografica, cuja defini¢do, de acordo com Bastos e Keller (1995, p. 53) consiste
numa “investigacdo metodica acerca de um determinado assunto com o objetivo de esclarecer
aspectos em estudo”. Para Gil (2002, p. 17) este tipo de pesquisa “é requerida quando nao se
dispde de informagdo suficiente para responder ao problema, ou entdo quando a informagao
disponivel se encontra em tal estado de desordem que ndo pode ser adequadamente relacionada
ao problema”. Além disso, pesquisas dessa natureza auxiliam o pesquisador a aprofundar seus
conhecimentos sobre um assunto, de forma a usar instrumentos como livros, artigos cientificos,
teses, dissertacoes, anuarios, revistas e leis.

De acordo com Menezes e Teixeira (2018, p. 81) “a pesquisa bibliografica permite ao
pesquisador dialogar com autores de diferentes €pocas e perspectivas, tecendo um rico
panorama do conhecimento sobre o tema investigado.” Isso permite uma visdo mais ampla para
direcionar o trabalho cientifico com base na analise e sistematizagdo feita pelo pesquisador
(Sousa, Oliveira e Alves, 2021).

Diante do exposto neste trabalho sera feita uma pesquisa bibliografica que tera como foco
mulheres cientistas que contribuiram significativamente para a historia da ciéncia. Na selecao

destas cientistas alguns critérios foram, na medida do possivel, considerados:

1) Cientistas que atuaram em diferentes épocas e contextos historicos;
2) Cientistas de diferentes nacionalidades, incluindo o Brasil;

3) Cientistas cujas contribui¢des se relacionam com a Quimica.

Com base nesses critérios, selecionamos seis mulheres cientistas, apresentadas no

Quadro 1, que também mostra sua nacionalidade e area de conhecimento principal.

Quadro 1: Mulheres cientistas consideradas na analise.
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Marie Meurdrac (1610-1680) Franca Quimica orgénica
Alice Ball (1892-1916) Estados Unidos Tratamento hanseniase
Agnes Pockels (1862 —1935) Alemanha Fisico-Quimica
Viviane dos Santos Barbosa Brasil Fisico-Quimica
(1975-)
Aline Machado de Castro Brasil Quimica ambiental

Fonte: a autora, 2025.

A analise bibliografica desta pesquisa sera realizada considerando as seguintes fontes
bibliograficas: artigos, livros, teses, dissertacdes, documentarios, trabalhos de conclusdo de
curso ¢ noticias que abordem aspectos da vida e da trajetdria profissional das cientistas
selecionadas para analise. Como forma de organizagdo dos dados apresentamos no Quadro 2 as

categorias que orientardo a analise dos dados.

Quadro 2 — Categorias de Analise

ESPECIFICOS GERAIS

Periodo historico o ' .
Possibilidades de discussdo sobre

Vida, historia e trajetoria cientifica das cientistas | questdes de género no ensino de
selecionadas Quimica.

Potencialidades de abordagem no ensino médio.

Fonte: a autora, 2025

No tdpico a seguir apresentamos os resultados deste estudo, cuja organizacdo se dara

com base no Quadro 2, apresentado acima.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico apresentamos aspectos da trajetoria pessoal e cientifica das cientistas
selecionadas para andlise. Foram considerados fatos que interseccionam com os aspectos
cientificos e sociais e apresentada uma breve revisdo sobre propostas ja existentes acerca das
contribui¢cdes das cientistas no ambito educacional, com foco na Quimica. Também iremos

propor possibilidades para se trabalhar com tais assuntos, relacionando com a Quimica.

4.1 Aspectos da vida de Alice Ball (1891-1916)

Figura 1: Foto da Alice Ball

Fonte: https://www.hawaii.edu/offices/bor/distinction.php?person=ball

A histéria da quimica afro-americana Alice Ball (1892-1916) ¢ um lembrete pungente
das lutas e triunfos que permeiam a jornada de tantos cientistas invisibilizados. Apesar de ter
desenvolvido um tratamento eficaz para a hanseniase no inicio do século XX, seu trabalho foi
relegado ao esquecimento por décadas, vitima de preconceitos raciais e de género (Pereira,
Santana e Brandao, 2019). Embora sua trajetoria tenha sido tragicamente interrompida por uma
morte prematura, o legado de Alice Ball transcende o tempo e se mantém como inspiragdo para
as novas geragdes. Ao longo de sua jornada a cientista enfrentou diversas adversidades por ser
uma mulher negra na academia.

Nascida em 1892, em Seattle - EUA, Alice Ball era a terceira filha de uma familia afro-
americana com uma situacdo financeira confortavel (Pereira, Santana e Brandao, 2019). Tal
condicdo a permitiu ter acesso a uma formagdo cientifica, cuja trajetoria ¢ marcada pelo
machismo e preconceito racial. A cientista ingressou na Universidade de Washington aos
dezoito anos, onde se formou nos cursos de Quimica (1912) e Farmacia (1914). Em 1914 Alice
publicou a obra intitulada “Benzoylations in Ether Solution” (benzoilagio em solugdes de Eter)

juntamente com o cientista William Dehn, o qual foi publicado posteriormente no Journal of


https://www.hawaii.edu/offices/bor/distinction.php?person=ball
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the American Chemical Society. Com base em suas realizacdes a Universidade do Hawaii a
ofereceu uma bolsa de pesquisa, € a mesma aceitou, voltando assim para o Hawaii, onde ja
havia residido anteriormente (Pereira, Santana ¢ Brandao, 2019). Tal marco foi de extrema
importancia para a ciéncia da €poca, ja que poucas mulheres eram agraciadas, especialmente
mulheres negras.

Em 1915 Alice se tornou a primeira mulher a conquistar o grau de mestre em Quimica,
com seu estudo sobre “The Chemical Constituents of Piper methysticum”, que tratava sobre a
composi¢ao quimica e o principio ativo das raizes de kava (Piper methysticum), utilizada pelos
povos nativos das ilhas do Pacifico para fins medicinais (Santana e Pereira, 2021). Aos 23 anos
Alice se tornou a primeira mulher afro-americana intitulada como professora assistente no
Departamento de Quimica na Universidade do Hawaii, o que foi um feito muito raro pois
poucas mulheres da época conseguiam um papel de destaque como este. (Gomes e Francisco
Junior, 2024).

Durante este tempo a cientista também se dedicou aos estudos do 6leo de Chaulmoogra
para o tratamento da Hanseniase. Porém, Alice teve uma morte prematura em 1917, devido a
inalacdo de gas cloro, aparentemente proveniente de uma aula que ministrou pouco tempo antes
do ocorrido. Sua morte nunca teve sua causa esclarecida, ja que outra possibilidade seria
tuberculose (Gomes e Francisco Junior, 2024).

ApoOs sua morte, sua pesquisa teve continuidade pelo quimico Arthur Lyman Dean, que
ndo deu a Alice Ball o crédito pela investigagdo. Seu reconhecimento foi resgatado apenas no
final da década de 1970 pelos pesquisadores Kathryn Takara e Stanley Ali (Santana, Pereira e
Branddo, 2021), fato que reitera o efeito Matilda, apagando feitos femininos da histéria em

detrimento dos masculinos (Rossiter, 1993).
4.1.1 Contribuigdes de Alice Ball para a ciéncia

Durante sua formacdo em Quimica a cientista se aprofundou no estudo das propriedades
quimicas do 6leo de Chaulmoogra para o tratamento da Hanseniase, conhecida como Lepra.
Trata-se de uma doenga com origem bacteriana - Mycobacterium leprae e o Mycobacterium
lepromatosis - cujas principais caracteristicas sdo “alteracdo, diminuicdo ou perda da
sensibilidade térmica, dolorosa, tatil e forca muscular, principalmente em maos, bragos, pés,
pernas e olhos e pode gerar incapacidades permanentes” (PARANA. Secretaria de Estado da
Saude, 2017). Tal enfermidade ja ¢ conhecida desde a antiguidade, seus relatos tangenciam trés
a quatro mil anos na India, na China e no Japio (Brasil, 1960), além de ser alvo de estigmas

como “maldi¢do” e “castigo divino” por religides judaico-cristdos. O bacilo responsavel pela
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doenga foi isolado em 1876 pelo médico Noruegués Gerhard Armauer Hansen (Parascandola,
2003).

Historicamente a origem do método de transmissdo da doenca mudou. Anteriormente
acreditava-se que somente o contato fisico com uma pessoa contaminada ja era suficiente para
a contracao da doenga. Porém, com o passar dos anos e avanco da pesquisa, foi comprovado
que a doenga ¢ transmitida por secre¢des como saliva, que com o ato de falar, respirar pode se
disseminar. A propagacdo da doenga aumenta em locais quentes e imidos, contaminando
especialmente recém-nascidos e idosos (Gomes e Francisco Junior, 2024). A Hanseniase pode
afetar a pele, nervos periféricos, sistema respiratdrio, olhos, figado, rins, testiculos e baco. Na
pele a doenca pode causar deformidades irreversiveis. Uma das tentativas de tratamento
envolveu o uso de arsé€nio, antimdnio e cobre, assim como raios- X ¢ radio (Parascandola,
2003).

Terapias alternativas eram usadas para tentar combater os sintomas da doenga, uma delas
sendo a arvore chaulmoogra (Taraktogenos kurzii). Tais plantas pertencem a familia das
Flacourtiaceas e seus 6leos contém os acidos hidnocarpico e chaulmugrico, considerados os
responsaveis pela acao terapéutica nos casos de lepra (Santos e Souza, Siani, 2008).

O 6leo de Chaulmoogra ja tinha sido usado no Leste, como na India, para o tratamento
da Hanseniase e outras doencas de pele por centenas de anos (Parascandola, 2003). O mesmo ¢
extraido pelas sementes de arvores da espécie Hydnocarpus (Cole, 1933). O 6leo foi usado
como ingrediente principal em diversas prescrigdes médicas na China e India desde do século
14 (Cole, 1933). Curandeiros usavam o 6leo de forma oral ou aplicada como pomada. A
utilizacdo do 6leo pela via oral causava efeitos de niusea, o que remete a ineficacia do
tratamento, pois o medicamento ndo permanecia no organismo. Ja na aplicagdo na pele, ndo era
observado muito efeito no tratamento. Com a inje¢do do 6leo ndo refinado, o mesmo poderia
causar muita dor, e assim produzir abscessos pela sua alta densidade e baixa solubilidade em
agua. Tais resultados levaram a maximizar esforgos para melhores produtos (Gomes e Francisco
Junior, 2024).

O oleo de Chaulmoogra ¢ composto basicamente de cadeias de acidos graxos. Sem
tratamento ele consiste em uma variedade de diferentes acidos carboxilicos com alto peso
molecular (Gomes, Francisco Junior, 2024). O primeiro estudo acerca dos constituintes do 6leo
foi feito por Frederick Power e colegas. Em suas pesquisas os mesmos conseguiram isolar
diferentes compostos do 6leo. Um deles o 4cido chaulmoogrico e o 4cido hidrocarpico, ambos

acidos insaturados (Parascandola, 2003).
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Como os acidos com suas cadeias longas sdo insoluveis em agua, um dos caminhos que
foi usado para mudar sua solubilidade foi preparar um sal como derivado, para ser
posteriormente administrado na corrente sanguinea (Gomes e Francisco Jr., 2024). Tal método
foi desenvolvido em 1916 por Sudhamoy Ghosh, o qual converteu o acido graxo isolado em
seus respectivos sais de sodio. Porém mesmo com testes de eficicia para a doenga, houve sérias
complicacdes pela acdo do sabdo destes sais no corpo. Assim, quando injetado minimizava as
dores nos pacientes, porém causava um efeito colateral como a hemolise (destrui¢ao das células
vermelhas) (Wermager e Heltzel, 2007).

Enquanto Alice trabalhava como instrutora de laboratério, a mesma foi convidada por
Harry T. Hollmann, cirurgido assistente do Hospital de Kalihi, para participar da pesquisa sobre
o0 0leo de chaulmoogra, pelo seu conhecimento prévio de quimica (Pereira, Santana e Brandao,
2019). A Quimica teve €xito na separacao ¢ identificagdo de dois componentes do dleo de
chaulmoogra, usando para isso métodos de separagao simples, como filtracdo e cristalizacao
fracionada (Pereira, Santana e Brandao, 2019). O Método Ball consistia na separagdo do 6leo
em quatro fragdes e, posteriormente, a esterificagdo dos mesmos com etanol (Holmann, 1922).

Inicialmente o 6leo é saponificado com uma solu¢do de hidroxido de potéassio (KOH)
em alcool (C2HeO), que posteriormente o restante de alcool sera destilado. O sabdo de potéssio
¢ diluido em um grande volume de 4gua e acidificado com &cido cloridrico (HCI). Os acidos
graxos sao assim separados e lavados em dgua quente, secos e dissolvidos em alcool 92%. Apos
refrigeragdo durante a noite, grande parte dos &cidos chaulmoogricos sdo cristalizados e
removidos por filtragdo. Deste modo, o &cido € obtido por recristalizagdes sucessivas. Por fim
os residuos solidos dos acidos sdo esterificados. Os ésteres vindos do 6leo sao menos viscosos
que os outros derivados de chaulmoogra, o que melhora a absor¢do pelo corpo (Holmann,1922).

A reagdo feita foi descrita em detalhes em um artigo escrito por Harry Hollmann (1922).
Esse processo tornou o tratamento mais efetivo e menos doloroso, além da melhor absorcao das
substancias pelo corpo humano (Pereira, Santana e Brandao, 2019). O trabalho que Ball realizou
foi muito significativo em termos tanto quimicos, como sociais, pois aprimorou a qualidade de
vida dos pacientes e também os permitiu “retornar” para a sociedade (Gomes e Francisco Junior,
2024).

O M¢étodo Ball foi usado até meados de 1940, quando houve a introducao de sulfonas
para o tratamento da Hanseniase (Pereira, Santana e Brandao, 2019). Contudo, devido sua morte
prematura, Alice ndo colheu os frutos de seu trabalho, assim como foi omitida da sua propria

contribuicao cientifica por Arthur Dean, que deu continuidade a sua pesquisa, publicando os
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resultados e patenteando como “Método Dean” (Santana e Pereira, 2021). Harry T. Hollmann,
seis anos apos sua morte, em 1922, publicou o artigo “The Fatty Acids of Chaulmoogra Oil in
the Treatment of Leprosy and Other Diseases,”, destacando o trabalho de Alice. Porém, a
cientista s6 ganhou reconhecimento por seu trabalho na década de 1970.

A trajetoria de vida e carreira de Alice Ball ¢ um grande exemplo no campo cientifico,
além das inumeras conquistas no campo social, por se tratar de uma época em que muitas

mulheres, especialmente as negras, ndo tinham acesso a educagao.

4.1.2 Possibilidades para a abordagem das contribuicdes de Alice Ball no ensino de Quimica

Neste topico iremos propor formas de abordar a temdtica de género no ensino de
Ciéncias/Quimica, apresentando possiveis relagdes com o trabalho de Alice Ball no campo

cientifico e social, considerando ainda contribui¢des da literatura.

Segundo Santos ef al. (2024) uma proposta educacional que envolva a figura de Alice
Ball deve buscar promover uma abordagem mais critica e contextualizada sobre a presenca e o
impacto das mulheres negras na ciéncia. Nesse sentido os autores propdem a elaboragdo de uma
oficina tematica dividida em quatro momentos pedagogicos, fundamentados nos conceitos de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002).

O primeiro momento centra-se na problematizagao inicial, quando questdes referentes
ao apagamento historico das mulheres negras na ciéncia e a importancia de valorizar suas
contribuicdes sdo apresentadas aos estudantes. A organizacdo do conhecimento propicia a
reflexdo sobre a historia de Alice Ball, seu contexto social, descobertas e contribui¢oes
cientificas, além de relacionar esses aspectos as questdes sociais de raga e género. No terceiro
momento ocorre a discussao mediada por slides e materiais visuais, que busca consolidar a
compreensao do papel de Alice Ball no combate ao racismo estrutural na ciéncia e na sociedade.
Por fim, na aplicag¢do do conhecimento, os estudantes sao estimulados a relacionar os contetidos
aprendidos com praticas pedagodgicas e reflexdes acerca do racismo cientifico, promovendo
uma formacgao mais critica e engajada.

Santos et al. (2024) destacam que essa atividade contribui para a formacao cidada dos
(das) futuros(as) professores(as), ao sensibilizd-los para a importancia de incorporarem a
tematica racial e de género em suas praticas pedagdgicas, atendendo as exigéncias das Leis
10.639/2003 e 11.645/2008, que preconizam o ensino de historia e cultura afro-brasileira e
indigena. Como resultado, o estudo aponta que a oficina favoreceu a compreensao critica dos

conceitos de ciéncia, raga e género, além de ampliar a valorizacdo histdrica e social das
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contribuicdes das mulheres negras na ciéncia, promovendo um ensino mais inclusivo,
representativo e promovendo a equidade (Santos et al., 2024).

Por outro lado, a proposta educacional apresentada por Santos e Pereira (2021), centrada
na trajetéria de Alice Ball, constitui-se como uma intervengao inovadora para o ensino de
Quimica, cuja elaboragdo seguiu os preceitos metodoldgicos da Pesquisa de Desenvolvimento
(Design Research) de Plomp (2009). Inicialmente, as autoras estabeleceram quatro principios
de design interseccionais: a utilizacdo do conceito de interseccionalidade, a sistematizagao do
efeito Matilda, o uso de Historia, Filosofia e Sociologia das Ciéncias (HFSC) e a valorizacao
do lugar de fala. Esses principios orientaram a constru¢do de uma sequéncia didatica voltada a
estudantes do 3° ano do Ensino Médio de escolas publicas de Salvador e do Reconcavo Baiano
(Santana e Pereira, 2021). Esses principios foram validados por meio de avaliagdo por pares,
na qual 80% dos avaliadores os classificaram como “muito relevantes”, garantindo a

consisténcia teodrica e pratica da intervengao.

A sequéncia didatica, dividida em quatro momentos integrados, foi planejada para
articular contetidos de Quimica Orgéanica, especialmente fungdes carboxilicas como acido
carboxilico e éster e reacdes de esterificagdo, com a analise critica de narrativas cientificas que
historicamente marginalizaram mulheres negras. No primeiro momento, os estudantes
exploraram a escassez de representacdes de cientistas negras em livros didaticos e debateram o
filme Estrelas Além do Tempo (2016), a fim de compreender a interseccionalidade de género e
raca na ciéncia (Santana e Pereira, 2021). Em seguida, os estudantes analisaram o caso de Alice
Ball, cuja inovadora técnica de conversao dos acidos graxos do 6leo de chaulmoogra em ésteres
etilicos, desenvolvida em 1915, foi apropriada por Arthur Dean, evidenciando o efeito Matilda
descrito por Rossiter (1993) (Santana e Pereira, 2021).

O terceiro momento retoma os fundamentos quimicos das pesquisas de Ball,
promovendo uma aula expositiva dialdgica em que as propriedades, nomenclatura e reagdes de
esterificacdo sdo apresentadas no contexto historico da hanseniase e do uso terapéutico do 6leo
de chaulmoogra (Santana e Pereira, 2021). Finalmente, o quarto momento busca consolidar o
empoderamento dos estudantes por meio da produgdo de cartazes e apresentagdes sobre
cientistas mulheres e negras, bem como da leitura critica do conceito de “lugar de fala” em
Djamila Ribeiro (2019), fortalecendo a identificacdo dos alunos com a ciéncia e incentivando
posturas antirracistas e igualitarias (Santana e Pereira, 2021).

Como proposta didatica faremos uma proposta de abordagem interdisciplinar,

envolvendo aspectos sociais e literatura para o ensino de Quimica organica, tendo como foco o
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caso de Alice Ball. De acordo Gattas e Furegato (2007, p. 90) “a interdisciplinaridade ndo reduz
a ciéncia a um denominador comum, pelo contrario, a interdisciplinaridade deve ser elemento
mediador e facilitador da compreensao da ciéncia, possibilitando formas de cooperagdao, num
nivel critico e criativo”.

Deste modo trazemos uma forma de abordar a tematica da questdo de género na ciéncia
relacionando com a quimica organica presente no método Ball, como reagdes de esterificagao
e fungdes organicas. Tal proposta pode ser trabalhada em parceria com a biologia e literatura.

Desse modo, propomos uma sequéncia didatica, ilustrada no Quadro 3.

Quadro 3: Proposta de atividades a partir da obra de Alice Ball.

Encontro 1 Quimica organica; | Discutir com base em uma atividade inicial com os
Histéria da quimica; | alunos os esteredtipos na ciéncia, introduzindo a
Hanseniase; Mulheres na | tematica mulheres na ciéncia. Nesse momento o
ciéncia; Efeito Matilda. professor pode propor uma histéria em quadrinhos

(Apéndice A) como estratégia para abordar o caso da
Alice Ball, sua historia e contribui¢des na ciéncia.

Encontro 2 Fungbdes  carboniladas, | Abordar com base no Método Ball como a cientista
acidos carboxilicos, | chegou em seu método usando conceitos quimicos, e
ésteres, reagdes  de | explicando as reagdes de esterificacdo.
esterificacdo, métodos de
separagao.

Encontro 3 Mulheres na ciéncia; | Revisar o que foi abordado nas aulas anteriores, e
efeito Matilda; | usando de experimento sobre a esterificagdo de Fisher,
esterificacdo; fungdes | como propde Costa et al. (2004), buscar aproximar os
organicas. alunos da pratica cientifica realizada pela cientista.

Finaliza-se com uma conclusdo refor¢ando a
importancia do trabalho de Alice para o mundo.

Fonte: a autora, 2025.
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4.2.1 Aspectos da vida de Marie Meurdrac (1610-1680).

>

Figura 2: Foto da capa do livro “A quimica caridosa e facil em beneficio das mulheres’

Fonte: https://timelessmoon.getarchive.net/amp/media/marie-meurdrac-1687-chymie-dames-ffe019

Ainda hoje ha poucos relatos sobre a vida de Marie, sendo a maior fonte o prefacio de
seu tratado (Tosi, 2012). Contudo, sabe-se que a cientista nasceu na Franca em 1610, em
Madres-les-Roses, e era filha dos proprietarios de terras Vicent Dovet e Elizabeth Meurdrac, e
possuia uma irma mais nova (Assai et al., 2023). Quando Marie completou quinze anos, em
1625, casou-se com Henri de Vibrac, um comandante da unidade de guarda de Charles de Valois
e mudou-se pouco tempo depois para Chateu de Grosbois. Neste local a alquimista conheceu a
Condessa de Guiche, esposa de Armand de Gramont, Conde de Guiche, com a qual formou uma
forte amizade e dupla académica (Tosi, 1996). Marie se destacou com sua capacidade autodidata

como fala em seu livro:

Quando comecei esse tratado foi para minha satisfagdo pessoal e ndo para perder a
memoria dos conhecimentos que adquiri através de um longo trabalho e diversas
experiéncias varias vezes reiteradas. Nao posso ocultar que o vendo acabado e sendo
melhor do que eu tinha ousado esperar tive a tentagdo de publica-lo, mas se tinha razdes
para da-lo a luz, também tinha para manté-lo oculto e ndo o expor a censura geral
(Meurdrac, 1711, apud Tosi, 1996 p. 441).

Marie aprendeu sobre a quimica por trabalhos experimentais que foram realizados por
outros cientistas. A mesma possuia um laboratorio particular em sua casa, com o propdsito de
realizar experimentos que melhorassem a vida das mulheres, seja com a fabricagcao de remédios
caseiros ou cosméticos (Assai et al.,, 2023). Meurdrac registrava sobre todos os seus
experimentos e com isso ofereceu ensinar seus conhecimentos sobre o assunto para mulheres

interessadas em saber mais sobre a produ¢do de remédios e cosméticos. Para isso disponibilizou
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o seu laboratorio e conseguiu acesso a uma fornalha de alta temperatura a qual usou para os
experimentos.

Deste modo Marie usou seus registros para publicar um Tratado de Quimica, onde a
maior parte das informacgdes sobre a cientista sao reveladas. Contudo, a cientista tinha duvidas
sobre a publicagdo do mesmo, como afirma em seu livro (Tosi, 1996):

Objetei a mim mesma que ensinar nao era profissao de mulher; que ela deveria
ficar em siléncio, ouvir e aprender, sem testemunhar que ela sabe: que esta
acima dela dar um trabalho ao publico, e que tal reputagdo nio ¢ de forma
alguma vantajosa. Eu me orgulhava de ndo ser a primeira mulher a colocar algo
sob a imprensa, essa mente ndo tem sexo, ¢ se as mentes das mulheres fossem

cultivadas como as dos homens, ¢ se empregassemos tanto tempo ¢ dinheiro
em sua instru¢do que eles poderiam tornar-se seu igual. (Tosi, 1996 p. 442)

Marie em sua fala expressa que a capacidade intelectual independe do sexo, o que nao
somente mostra sua pauta feminista, como também uma mente moderna no quesito de
educacao.

Seu tratado “La Chymie Charitable et Facile, em Faveur des Dames,
(A Quimica caridosa e facil, em beneficio das mulheres) foi publicado pela primeira vez
em 1665-66. O mesmo teve quatro edi¢des, a ultima sendo de 1711. Sua obra teve um grande
impacto na época e se destaca até os tempos atuais. Um dos motivos para isso tem como origem
o trabalho detalhado da autora com as ervas medicinais, suas propriedades, preparacdo de
remédios e cosméticos. Também hd um capitulo dedicado as mulheres, tratando de

cosmetologia (Tosi, 2012).

4.2.2 Contribui¢des de Marie Meurdrac para a ciéncia

Marie teve como uma das principais contribui¢des para a ciéncia seu tratado, como ja
mencionado anteriormente. A alquimista dividiu sua obra em seis partes, na primeira a mesma
discorre sobre principios e operagdes, principalmente sobre destilagdo, formas de aquecimento
como banhos, lutos, fornos, fogos, simbolos e pesos. Na segunda, a mesma trata sobre “a
virtude dos simples”, suas preparacdes e maneiras de extrair sais, pinturas, dguas e esséncias.
Portanto, sdo abordados os medicamentos destilados a partir deles, obtidos a partir de minerais
e animais. Na terceira, ela fala sobre os medicamentos obtidos a partir dos animais. Na quarta
se fala sobre os metais, mais especificamente sobre os procedimentos para a obtencdo de
drogas. A quinta trata dos procedimentos para se fazer medicamentos compostos, como
diferentes “dguas” com o objetivo de tratar problemas e dores no estdbmago, cabeca e rins.

Assim como receitas de xaropes, balsamos entre outros (Trindade, 2020). Por fim, a sexta parte
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¢ dedicada para as damas e coisas que contribuem para a conservacao da beleza. (Tosi, 1996;
Trindade, 2010).

Para a alquimista "A Quimica tem por objeto os corpos mixtos divisiveis e solaveis
sobre 0s quais age para extrair os trés principios, que sdo: sal enxofre e mercurio, o que faz por
meio de duas operagdes gerais, solugdo e congelagdo" (Tosi, 1996 p.442). Em seu tratado, Marie
compactua com os trés principios de Paracelso®, dois dos elementos de Aristoteles, 4gua e terra,
e também a Tria Prima. Para a cientista cada sal ¢, em si, um proprio composto. Deste modo
temos trés espécies de sal: fixo, nitro € amonio; trés de enxofre: grosseiro, meio e sutil; e os de

Mercurio: pesado, médio e sutil (Tosi, 1996).

4.2.3 Possibilidades para a abordagem das contribuigdes de Marie Meurdrac no ensino de
Quimica

Levando em consideracdo os feitos de Marie reportados em seu tratado, tanto no que diz
respeito a questdes quimicas, quanto a ideias progressistas em relacdo ao papel da mulher na
ciéncia da época, era esperado que sua trajetoria se tornasse uma abordagem de grande potencial
no ensino de Quimica. Contudo o mesmo ndo é observado, quando feita uma pesquisa na
internet, usando para isso a plataforma “Google Académico” com marcadores como “Marie
Meurdrac Quimica” ou “Marie Meurdrac ensino de Quimica”. Com essa pesquisa nao
identificamos propostas educacionais que englobassem suas contribui¢des no ambito cientifico.
Tal resultado pode ser mais uma consequéncia do Efeito Matilda (Rossiter, 1993), que
invisibiliza conquistas femininas na ciéncia, cujo impacto se perpetua por décadas, sendo
apagado do imaginario coletivo.

Deste modo, os Unicos trabalhos com propostas envolvendo indiretamente a Marie
Meurdrac em propostas de ensino de Quimica foram os de Zanettini e Oliveira (2024). Neste
trabalho os autores realizaram uma analise documental envolvendo o contexto histdrico da
destilacdo, baseados na obra de Meurdrac, e os comparou com contetidos presentes em livros
didaticos de Quimica. Isso foi feito como forma de discutir o papel da mulher na quimica,

usando a obra da cientista como base.

3 Paracelso (1493—1541) foi uma importante figura da alquimia renascentista e propds uma nova teoria da matéria baseada em
trés principios fundamentais: enxofre, mercurio e sal. Para ele, os principios ndo eram substancias comuns, mas representagdes
de propriedades da matéria — o enxofre relacionado a combustibilidade e estrutura, o mercurio a fluidez e volatilidade, e o sal
a solidez e conservagdo. Acreditava-se que o desequilibrio entre esses principios no corpo humano poderia causar doengas,
sendo a cura alcangada por meio da harmonia com substancias andlogas extraidas da natureza. Essa abordagem simboliza a
transi¢do do pensamento alquimico para uma quimica mais experimental e médica, influenciando diretamente praticas
farmacéuticas e médicas nos séculos seguintes (Porto, 1997)
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Pontes (2021), em sua dissertagdo de mestrado, propde a utilizagdo do audiolivro como
ferramenta pedagogica no ensino de Quimica, com foco na formagao inicial de professores.
Nesta proposta, a obra de Marie ¢ citada como importante para a ruptura da narrativa
hegemdnica masculina na ciéncia. Por fim, também se destaca o estudo de Assai et al. (2023),
que aborda a vida e trajetéria da Alquimista, trazendo ao final uma possibilidade de abordagem
no ensino, porém sem se aprofundar no assunto.

Diante do exposto, propomos uma sequéncia didatica com base na obra La Chymie
charitable, focando na primeira parte onde se discute sobre principios € operagdes, como 0

processo de destilagao (Quadro 4).

Quadro 4 - Proposta de atividades a partir da obra de Marie Meurdrac.

Quimica inorganica;
Historia da Quimica.

Encontro 1 Métodos de separacgdo; | Abordar como a destilagdo foi explicada e usada em um
Historia da Quimica. panorama historico, introduzindo para isso a obra de

Marie Meurdrac.

Encontro 2 Meétodos de separagio; Explicar com base na obra de Meurdrac o que é a
destilag@o e outros tipos de métodos de separacdo.
Como propde Lisboa et al. (2016) fazer uma aula
investigativa com o tema métodos de separacao.

Encontro 3 Meétodos de separagdo; | Abordar o restante da obra de Meurdrac, sua

importancia para a época ¢ a relevancia da cientista para
a Quimica.

Realizar uma atividade na qual os alunos, em grupos,
deverdo pesquisar e socializar as partes mais
importantes de cada capitulo da obra.

Fonte: a autora, 2025.
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4.3.1Aspectos da vida e periodo histérico de Agnes Pockels (1862-1935)

Figura 3: Retrato de Agnes Pockels

Fonte: https://www.tu-braunschweig.de/en/agnes-pockels-labor/who-was-agnes-pockels

Agnes Wilhelmine Louise Pockels nasceu em 1862 em Veneza, Italia, vinda de uma
familia Alema. Dos 10 aos 15 anos estudou na Municipal High School for Girls, em Brunswick,
norte da Alemanha. Agnes nao frequentou a mesma escola que seu irmao mais novo por motivos
de segregacao de género nas escolas (Turner, 2016). A escola continha em seu curriculo duas
aulas de ciéncias naturais por semana nos ultimos anos do Ensino Médio (Garcia, 2021).

Devido a doenga acometida por seus pais, e também a época, onde as mulheres ndo
tinham acesso a educacgdo apds os 15 anos de idade, a cientista ndo conseguiu continuar com
seus estudos. Seu irmao por outro lado continuou com seus estudos e, em 1888, conquistou o
grau de doutor em Fisica pela Universidade de Gottingen (Garcia, 2021). Com isso, Agnes
conseguiu ter acesso ao material de estudos do irmdo, como livros de fisica e matematica e,
mesmo nao participando de um ambiente formal de ensino, Agnes se dedicou aos estudos como
foi possivel. A mesma equilibrava o trabalho doméstico com seus estudos, o que levou Agnes a
usar o ambiente da cozinha como local também de aprendizado (Fernandez, 2021).

Como a cientista tinha muito afazeres na cozinha, dentre eles o cuidado com panelas e
lougas recobertas de gordura, isso serviu como ponto de observacdes cientificas para Agnes.
Dentre outros aspectos, a mesma percebeu como a superficie da d4gua se comportava de modo
diferente quando contaminada (Turner, 2016). A primeira observacao da cientista foi no ramo
da capilaridade, a mesma comegou a realizar inumeros experimentos desde os 18 anos (Derrik,

1982).
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Seu irmao se tornou professor da universidade de Gottingen, o que permitiu a Agnes ter
acesso a artigos cientificos. Deste modo, certo dia a mesma leu um artigo do 3° Barao de
Rayleigh que discorria sobre seus estudos sobre as ciéncias da superficie (Garcia, 2021).
Posteriormente, Agnes lhe escreve uma carta falando sobre o desenvolvimento de sua técnica
para mensurar quantitativamente a superficie de filmes. O comeg¢o de sua carta tinha como

conteudo (Derrik, 1982):
Meu senhor, me perdoe a ousadia de escrever a vocé, mas por razdes pessoais eu nao
estou em condic¢des de publicar os resultados de meus experimentos. Eu li sobre suas
pesquisas, sobre as propriedades até agora pouco compreendidas da superficie da

agua. Acho que minhas observagdes podem ajuda-lo [...] (Pockels, Rayleigh, 1891, p.
437-438).

Rayleigh publicou sua carta na Nature, divulgando e dando o crédito ao trabalho de
Agnes, a qual continuou a publicar sobre sua pesquisa envolvendo a tensdo superficial (Derrik,
1982). Seu trabalho acabou sendo reconhecido na Alemanha, sendo a maior parte publicada em
em jornais alemaes. Em seus anos finais Agnes recebeu o tdo merecido reconhecimento por sua
pesquisa. Em 1931 a cientista foi agraciada, juntamente com H. Devaux, com o prémio Laura
Leonard pela “Investigagdo quantitativa das propriedades de camadas superficiais e filmes
superficiais”. Em 1932 foi concedido a ela o grau de doutorado honorario pela Carolina-
Wilhemina University de Brunswick. Agnes faleceu em 1935 com 73 anos (Derrik, 1982)

deixando como legado com inimeras contribui¢des na area da Fisico-Quimica de Interfaces.

4.3.2 Contribuigoes de Agnes Pockels para a ciéncia.

Agnes em suas observagdes notou algo muito peculiar, a superficie da dgua ndo se
comportava igualmente “pura” quando contaminada com outra substancia. Para conseguir
entender o porqué deste comportamento, a mesma realizou uma série de experimentos na pia
de sua propria cozinha. Deste modo, aos vinte anos de idade construiu um aparato preliminar
para medir a tensdo superficial, chamado Tanque de Pocklels, que consistia em um container
retangular cheio até o topo com agua. A cientista colocou uma tira de estanho em cima do
container de modo a sempre estar em contato com o liquido e perpendicular ao longo do
container. Tal tira servia como um divisor da 4gua na superficie e permitia mover a tira pelo
recipiente para aumentar a concentragao de contaminantes na superficie da 4gua (Turner, 2016).

Agnes mediu a tensdo superficial pela observacao da quantidade de forca necessaria
para puxar um botdo boiando para fora da superficie. Com isso, a cientista foi capaz de

quantificar tal forca com o uso de uma escala feita também com botdes. Assim, ela conseguiu
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medir a tensdo para elevar o botdo pelo balango das massas e o puxar para fora da dgua (Turner,

2016).

Figura 4: Esquema do Tanque de Pockels

Fonte: Turner (2016)

Com seus experimentos Agnes descobriu que com a adi¢do de substancias diferentes a
tensdo superficial poderia ter modificagcdes em seu valor, e diminuir. A cientista percebeu que
as moléculas de 4gua em seu comportamento usual se atraem, porém, se substancias soluveis
(surfactantes) sdo adicionadas, as moléculas de agua se rearranjam em volta da nova substancia
(Fernandez, 2021). Essas forcas intermoleculares presentes na interface de um solvente produz
uma diminui¢ao na tensdo superficial da 4gua. Seu aparato foi a base para os estudos e avangos

de Langmuir (Derrik, 1982).

4.3.3 Possibilidades para a abordagem das contribuicdes de Agnes Pocklels no ensino de
Quimica
O trabalho e jornada da cientista Agnes Pockels ¢ um grande exemplo de persisténcia
mesmo diante de uma sociedade que nao permitia o estudo superior para mulheres. Também
destaca-se a dupla jornada assumida pela cientista, que tinha a responsabilidade de cuidar de
seus pais enfermos, algo imposto a filha mais velha. De acordo com Duarte e Spinelli (2019):
O trabalho doméstico, a partir dos estereotipos fomentados para homens e
mulheres, durante seu processo historico vem sendo associado a figura
feminina, assim como a maternidade, ndo havendo uma distribuicdo e
responsabilizag@o igualitdria entre os nesse contexto. Ha uma naturalizagdo
do trabalho doméstico como destino e condigao da mulher, internalizado no

interior das familias, pressupondo pouco reconhecimento. (Duarte, Spinelli,
2019, p.133)

A partir da andlise da literatura em busca de propostas pautadas na trajetdria cientifica

de Agnes e no seu trabalho na area da Quimica, foi identificado o trabalho de Souza (2019).
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Neste estudo Souza propde uma intervengdo pedagdgica no ensino médio com o objetivo de
problematizar a inequidade de género na ciéncia, especialmente nas dreas das ciéncias exatas,
como a Quimica. A proposta foi aplicada em turmas do 3° ano do Colégio Estadual Souza
Aguiar (RJ) e consistiu em trés fases: introducdo ao tema, aplicagdo de questionario com
estudantes e uma intervengao didatica com rodas de conversa ¢ atividades visuais.

Souza (2019) usou a historia da quimica Agnes Pockels como exemplo de cientista
invisibilizada pelo chamado efeito Matilda (Rossiter, 1993). A autora promoveu atividades em
que estudantes relacionaram invengdes e descobertas importantes a mulheres cientistas, como
Pockels, ressaltando a auséncia de reconhecimento feminino na historia da ciéncia.

Como proposta de intervenc¢ao didatica baseada no trabalho da cientista Agnes Pockels,
apresentamos uma abordagem que engloba tanto os conceitos de tensdo superficial, forgas
intermoleculares e polaridade, quanto questdes sobre a exclusdo de género, com énfase nas

importantes contribui¢des do seu trabalho para outros avangos na area da quimica das interfaces

(Quadro 5).

Quadro 5 - Proposta de atividades a partir da obra de Agnes Pockels.

Encontro 1 Tensdo  superficial; | Propor uma atividade (Apéndice B) de relacionar uma contribuigio
Forgas cientifica com a imagem de pessoas supostamente responsaveis pela
intermoleculares; pesquisa. Com isso espera-se abordar sobre esteredtipos e
Historia da Quimica. invisibilidade de pessoas relacionada ao género e raga na ciéncia.

Promover o debate com a turma sobre essas questoes.

Apresentar um video que aborde a vida e a trajetoria da cientista.
Trazer com o auxilio de artigos, como o de Derrik (1982) ¢ o da
propria Agnes, Pockels (1892), slides e videos como o disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=jPsgzfKb5Fc. Nesses materiais
ha mais informagdes sobre Agnes e seu trabalho, especialmente sobre
o conceito de tensdo superficial.

Encontro 2 Tensdo  superficial; | Explicar com auxilio de slides € um experimento, como 0s propostos
Forgas por Husmann e Orth (2015), Vitori (2015) e Behring et al. (2004), o
intermoleculares; que ¢ a tensdo superficial, relacionando com os conceitos de forgas
Polaridade. intermoleculares e polaridade.

Explicar como a cientista chegou no Ponto de Pockels.

Encontro 3 Tensao superficial; | Retomar o que foi explicado em aulas anteriores, tendo como foco as
Forcas contribui¢des de Agnes Pocklels para a ciéncia.
mterrnNolecularesi Discutir, com base no periodo histdrico, a discriminagdo em relagdo
Questdo de género; | | .

Polaridade. as mulheres e dgr exerpplos de outras mulhergs cientistas da mesma
época, como Lise Meitner (1878-1968) e Julia Lermontova (1846-
1919).

Fonte: a autora, 2025.
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4.4.1 Aspectos da vida e periodo histérico de Aline Machado de Castro

Figura 5: Foto da Aline Castro

Fonte: https://nossaenergia.petrobras.com.br/w/sustentabilidade/mulheres-na-ciencia-conheca-a-trajetoria-de-

aline-machado-de-castro

Neste topico o destaque ¢ dado a Doutora em Engenharia Quimica Aline Machado de
Castro. Aline foi a vencedora do 6° Prémio Mulheres Brasileiras na Quimica, premiacao
oferecida pela Sociedade Americana de Quimica e pela Sociedade Brasileira de Quimica, como
forma de valorizar a participagdo feminina na ciéncia (Brasil, 2023). Aline Castro também foi
listada como “Top 2% cientistas no mundo” em 2024, pela Universidade de Stanford (Ioannidis
etal.,2019)

A cientista ganhou na categoria “Lider na Industria”, a qual premia mulheres que atuam
nas industrias quimicas, farmacé€uticas/cosméticas ou de biotecnologia, cujas pesquisas tiveram
um impacto em aspectos como inovacgao, criatividade e descobertas que contribuiram tanto para
o0 sucesso comercial quanto para o socioambiental. A categoria possui quatro aspectos principais
de avaliagdo, indo do campo de inovagao, campo de lideranca, campo de reconhecimento até o
de interacdo externa. Além disso, como requisitos minimos para ser qualificada, ¢ necessario
ter doutorado em andamento ou concluido, pedido de patente, artigos publicados, experiéncia
minima de dez anos na industria, entre outros (Society, 2019).

Aline Castro, durante sua jornada académica, publicou mais de 100 artigos cientificos,
assim como registrou 24 familias de patentes ao longo de sua carreira. Sua trajetdria na ciéncia
teve inicio em 2004 com seu Bacharelado em Engenharia Quimica. Ela continuou na academia
conquistando o grau de mestre em Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos (2006),
assim como o grau de Doutora em Engenharia Quimica pela Universidade Federal do Rio de

Janeiro (UFRJ), em 2010 (Brasil, 2024). Mais recentemente conquistou o pds-doutorado pela


https://nossaenergia.petrobras.com.br/w/sustentabilidade/mulheres-na-ciencia-conheca-a-trajetoria-de-aline-machado-de-castro
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Universidade NOVA de Lisboa (2018-2019) (Castro, 2023). A cientista focou seus estudos em
pesquisas envolvendo processos sustentdveis para a industria, como rotas para biorrefinarias,
reciclagem de plasticos e captura e conversao de COx.

A cientista trabalha h4 16 anos no Centro de Pesquisa e Inovagao da Petrobras (Cenpes)
e atualmente atua como profissional sénior e consultora da Petrobras. E também autora de livros
infantis com foco na educacdo ambiental, assim como colabora com escolas ¢ ONGs em
projetos sociais de divulgagdo cientifica (Brasil, 2024).

Em suas falas, a cientista relata sobre trabalho em projetos de bioproducao, como o
etanol, realizado desde 2007 quando ingressou no Cenpes. Tal tema ja tinha sido estudado pela
mesma em seu doutorado. Apds isso o portfolio de bioprodutos foi expandido, incluindo assim
mondmeros para a petroquimica. Anos depois ela comegou, também com o grupo de pesquisa,
a linha de despolimerizagao de PET utilizando enzimas. Aline recebeu outras premiagdes, como
o reconhecimento da Institution of Chemical Engineers (Institui¢do do Reino Unido) em 2015;
o Prémio ANP (Agéncia Nacional do Petréleo,) de tecnologia, em 2019; ¢ o Prémio Kurt
Politzer da Abiquim, em 2020 (Brasil, 2024).

Segundo relatos da propria cientista, no meio tempo de sua pesquisa a mesma realizou
o pos-doutorado em universidades de Portugal e Dinamarca, tendo como foco tecnologias para
a captura e conversdo de COy, buscando se capacitar em servigos relacionados a transicao
energética da Petrobras. Essa tem sido a linha mais recente de sua pesquisa até hoje (Brasil,

2024).
4.4.2 Contribui¢des de Aline Castro para a ciéncia.

Aline Castro trabalha na area de biotecnologia ha mais de 16 anos. Neste tempo a
cientista deu destaque a estudos sobre biotecnologia microbiana e biocatalise aplicadas a area
de energia, focando assim no desenvolvimento, caracterizagdo, produgdo e aplicacdo de
enzimas como amilases, celulases, lipases, em biorrefinarias e na biotecnologia de polimeros
(Castro, 2023).

A cientista também pesquisa sobre a produgdo de bioprodutos para a area de
petroquimica (4cidos organicos e diois) e de biocombustiveis como etanol de amido (Castro,
2023). No artigo intitulado “Producdo, propriedades e aplicagdo de celulases na hidrolise de
residuos agroindustriais”, Castro e Pereira Jr. (2010) discorrem sobre as celulases, enzimas
capazes de promover a hidrélise da celulose, com énfase em sua producao. Os autores também

apresentam uma revisdo sobre suas propriedades fisico-quimicas e aplica¢des industriais,
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especialmente no contexto da valorizagdo de residuos agroindustriais lignoceluldsicos. Os
autores destacam a importancia de tais enzimas para a produ¢do de etanol de segunda geragao,
por meio da conversao enzimatica de biomassa vegetal em glicose fermentavel, sendo essa uma
alternativa sustentavel aos combustiveis fosseis.

Seu artigo contribuiu na apresentacdo da classificacdo das celulases em trés grupos
principais, as endoglucanases, exoglucanases e [B-glicosidases, explicando ainda sobre os
mecanismos de atuacdo na degradacdo da fibra celuldsica. Os autores também revisam sobre
as aplicagoOes industriais e, como destaque, pontuam sobre o uso das celulases nas industrias
alimenticia, téxtil, de papel e celulose, além de sua importancia estratégica nas biorrefinarias,
que buscam o aproveitamento integral de residuos agricolas. O trabalho também discute os
desafios tecnologicos e economicos para a viabilizagao industrial desses processos, sugerindo
avancos como a formulacdo de coquetéis enzimdticos otimizados e estratégias de reciclagem
de enzimas (Castro e Pereira Jr., 2010).

De modo geral, o artigo apresenta uma perspectiva historica relevante, destacando ainda
a contribuicdo da pesquisadora Mary Mandels na caracterizacdo e desenvolvimento de

processos com celulases.

4.4.3 Possibilidades para a abordagem das contribui¢des de Aline Castro no ensino de Quimica.

Como proposta para uma aula de Quimica, propomos uma sequéncia didatica baseada
nos trés momentos pedagdgicos (Delizoicov, Angotti e Pernambuco 2002), apresentada no
Quadro 6. Assim, usaremos uma problematica ambiental, como a polui¢do atmosférica, para
discutir sobre o uso desenfreado de combustiveis fosseis. Na organiza¢do do conhecimento
serdo abordados os conceitos de termoquimica, quimica organica na parte de combustiveis
fosseis, além de outros tipos de combustiveis alternativos. Como o artigo de Castro e Pereira
Jr. (2010) trata de biocombustiveis, etanol de segunda geracao e do papel das enzimas como
catalisadoras, pode-se abordar sobre os catalisadores e como estes podem ser usados na
industria. Além disso, € possivel discutir a jornada de Aline Machado de Castro como forma de
valorizar e discutir o papel das mulheres na ciéncia, tanto no campo da pesquisa, como na
industria.

No terceiro momento, da aplicagdo do conhecimento, serd feita uma série de atividades
que contemplem aspectos conceituais dos conteudos abordados. Os alunos serdo encorajados a
pesquisar artigos da cientista Aline Castro que possam fundamentar discussdes acerca do

combate a problemas ambientais, novos combustiveis, despolimerizagdo, entre outros. Como
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um exemplo de artigo apontamos o de Ribeiro e al. (2011) no qual Aline contribui para a

pesquisa e possui relacdo com os temas abordados.

Quadro 6 - Proposta de atividades a partir da obra de Aline Castro.

Aulas (2h/a cada) Conteudos Descricao
Aula 1 Questdes Abordar com o auxilio de slides, problemas ambientais com
socioambientais; origem do uso/queima de combustiveis fosseis. Para isso
Combustiveis fosseis, | utilizar de noticias, dados e estudos sobre o assunto. Alguns
Poluicdo atmosférica; | materiais que podem ser usados: Presse (2024), Gaspari
Impactos (2024) e BBC (2023).
socioambientais. Discutir com a turma sobre o consumo de combustiveis
fosseis, histdrico e o papel da Quimica na problematica.
Aula 2 Termoquimica; Explicar com auxilio de slides como os conceitos da Quimica
biocombustiveis; conseguem explicar parte da problematica introdutoria e suas
o o implicacdes com base na ciéncia. Trazer exemplos de como
Cinética Quimica; . . . ,
Catalise. fl.lnc1.0nam 0s blocombustlvels, usando videos e recursos
visuais quando necessario.
Como sugestdo de video propomos um material produzido
pela TV Unesp sobre biocombustiveis e sua producdo.
Dependendo das condigdes do professor, ¢ possivel usar
apenas trechos deste material
(https://youtu.be/Z0n70AGs5W0?si=ywOvKHS5aNDIN_aEW
),
Aula 3 Termoquimica; Retomar o que foi explicado em aulas anteriores. Abordar
biocombustiveis; nesta aula parte do artigo de Castro e Pereira Jr. (2010).
- . Abordar a Cinética Quimica no que tange a catalise e suas
Cinética Quimica; | . .. . .
Catalise. 1mp.hca<;oes no estudo, assim como explicar o papel das
enzimas no processo.
Introduzir a trajetéria de Aline Castro como exemplo de
mulher na ciéncia que continua contribuindo nio sé para a
pesquisa, mas para a sociedade como um todo. Falar sobre
seus focos de pesquisa e trazer mais pesquisas sobre o tema.
Aula 4 Termoquimica; Propor para os alunos uma atividade envolvendo a pesquisa de
biocombustiveis; artigos da cientista Aline Castro. Primeiramente dividir a
Cinética Quimica: turma em grupos, e cada grupo ser responsavel por pesquisar
Catalise. um artigo que busque mitigar ou desenvolver técnicas para
melhorar um problema ambiental.
Genero ¢ ° Apapel da O docente ira mediar caso os alunos necessitem de ajuda na
mulher na ciéncia. ~ b
compreensdo dos textos. Ao final, apresentar outras cientistas
atuais com destaque na pesquisa de assuntos relacionados.
Como por exemplo a Prof. Dr. Daniela Zambelli Mezalira, que
atua na sintese e caracterizacdo de nanomateriais, catalise
heterogénea, fotocatalise, eletrocatdlise e aplicacdes em
células a combustivel.

Fonte: a autora, 2025.
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4.5.1 Aspectos da vida e periodo histérico de Viviane dos Santos Barbosa (1975-)

Figura 6: Foto da Viviane Barbosa

Fonte: https://museudavida.fiocruz.br/nostrilhosdaciencia/galeria-mulheres-na-ciencia/

Viviane dos Santos Barbosa nasceu no bairro da Liberdade em Salvador, na Bahia. Em
sua casa, a cientista possuia grandes exemplos, como de sua mae, a professora de portugués
Nilza, cujo trabalho comunitario ainda repercute nas familias carentes da cidade. E de seu pai,
Florisvaldo Barbosa, um “cientista caseiro” considerado autodidata e cujas experiéncias com
aparelhos eletronicos, como radio e televisao, foram estimulo para a carreira cientifica da filha
(Portal Geledés, 2011; Fapesb, 2010)

Sua jornada académica teve inicio na educagdo basica, tendo frequentado somente
escolas publicas, dentre elas: a Escola Marqués de Abrantes, ICEIA, a antiga Escola Técnica
Federal da Bahia - atual CEFET - e a Universidade Federal da Bahia, onde cursou Quimica
Industrial durante dois anos. Neste meio tempo, Viviane foi bolsista de iniciacao cientifica no
laboratorio do professor Jailson Bittencourt, doutor em quimica analitica e inorgéanica, o qual
mencionou em uma fala para o Portal Geledés, a exceléncia e destaque de Barbosa, no curto
periodo que esteve em seu grupo (Fapesb, 2010).

Devido a adversidades relacionadas ao trabalho administrativo na Petrobras, assim
como seu casamento com um homem de origem holandesa, Viviane, por volta da década de 90
saiu do Brasil com destino a Holanda. Para isso aprendeu sozinha inglés e comec¢ou um curso
de holandés, para conseguir ser aprovada na Delft University of Technology, em primeiro lugar.

Mesmo com contratempos envolvendo, por exemplo, a barreira linguistica, Viviane ndo

titubeou, e finalizou a graduacdo em Bacharelado em Engenharia Quimica, ingressando


https://museudavida.fiocruz.br/nostrilhosdaciencia/galeria-mulheres-na-ciencia/
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posteriormente no mestrado. Seu mestrado, também em Engenharia Quimica e Bioquimica,
focou na 4drea de nanotecnologia, e com o aval de seu orientador, fez seu proprio projeto. Deste
modo, com a parceria do Departamento de Engenharia de Catalisadores da universidade de
Delft, a cientista obteve um grande éxito em seus resultados. Sua pesquisa focou na producao
de catalisadores metalicos nanoestruturados, com um ou mais elementos, produzidos pelo
método “spark generation and inertial impaction” (geragdo de faiscas e impacto inercial), o
que possibilitou a mistura de metais chegando até a escala atdomica, trazendo potenciais
propriedades novas (Portal Geledés, 2011; Fapesb, 2010).

Com seu trabalho Viviane foi premiada em uma conferéncia internacional em Helsinki,
na Finlandia, em 2010. Tal evento ¢ realizado a cada quatro anos e retine inimeros cientistas
de todas as partes do globo. Marcante pela presenca de pesquisadores de diversas areas, a
multidisciplinariedade caracteriza tal conferéncia. Viviane com seu trabalho competiu com
cerca de 800 trabalhos cientificos, os quais passaram por inumeros critérios, como relevancia
cientifica e apresentacdo (Portal Geledés, 2011)

Viviane Barbosa conquistou com sua pesquisa um reconhecimento mundial, porém
ainda ¢ pouco mencionada até mesmo no Brasil, o que remete, de alguma forma, as estruturas

sociais marcadas pelo apagamento de mulheres negras, em especial na ciéncia.

4.5.2 Contribui¢des de Viviane dos Santos Barbosa para a ciéncia.

Viviane trabalha na 4rea de nanotecnologia e nanomateriais. Seu trabalho que lhe
proporcionou o prémio da International Aerosol Conference, em 2010, consistiu na produgao
de catalisadores metalicos, os quais foram produzidos por um método que possibilitou misturar
metais e controlar as dimensdes em escala nanométrica, dando assim inimeras possibilidades
de novas propriedades cataliticas (Fapesb, 2010).

O material produzido possui alta porosidade, resultando em um melhor aproveitamento,
o que reduz a quantidade necessaria de catalisadores. As propriedades de tais catalisadores
ainda estdo sendo analisadas, contudo ja se sabe que eles apresentam maior resisténcia térmica,
e performance diferenciada vinda da sinergia entre os diferentes elementos presentes em sua
composicao, como o Palladium e a Platina. Além disso podem ser aplicados em uma grande
gama de cendrios, como na produ¢do de energia alternativa e controle ambiental, reduzindo a

emissao de gases toxicos (Fapesb, 2010).
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4.5.3 Possibilidades para a abordagem das contribuigdes de Viviane Barbosa no ensino de

Quimica.

No Quadro 7, a seguir, apresentamos uma proposta de como trabalhar com a obra de
Viviane em uma aula de Quimica. Em uma abordagem que propicie a apropriacdo de
conhecimentos acerca de cinética quimica, nanotecnologia e catalisadores. Assim como para
além da Quimica, ¢ esperado que os alunos entendam a importancia do trabalho de Viviane e
de outras cientistas negras.

Quadro 7- Proposta de atividades a partir da obra de Viviane Barbosa.

Encontro 1 Questodes étnico raciais e | Abordar com o auxilio de slides e videos sobre o assunto, o tema
de género; Histéria da | nanotecnologia, definicdes e aplicagdes. Trazer exemplos de
Quimica; pesquisadores que trabalham nesta area, focando na Viviane
Nanotecnologia. Barbosa. Abordar sua trajetdria pessoal e académica, para além
da Quimica. Tragar uma linha do tempo para fazer um panorama
historico de cientistas negros(as). Discutindo com base em
trechos do livro “Descolonizando Saberes Mulheres Negras na
ciéncia™ da Barbara Carine, outras jornadas de mulheres negras
no meio cientifico.

Encontro 2 Nanotecnologia; Cinética | Trabalhar com base no projeto de Viviane sobre catalisadores,
Quimica; catalisadores; conceitos e defini¢des da cinética quimica, com o auxilio de
slides e exemplos.

Encontro 3 Nanotecnologia; Cinética | Explorar mais os assuntos da cinética Quimica, especialmente o
Quimica; catalisadores; efeito do catalisar com um experimento, como 0 proposto por
Silva et al. (2017). Os alunos poderdo relatar os resultados
observados e explica-los com base no que foi visto em sala de
aula.

Fonte: a autora, 2025.

4 PINHEIRO, Barbara Carine Soares. Descolonizando Saberes Mulheres Negras na Ciéncia. Sio Paulo: Lf
Editorial, 2020. 72 p.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi feita uma pesquisa bibliografica sobre a trajetoria, contribuigdes e
potenciais de trabalho em uma aula de Quimica de cientistas mulheres. Buscou-se, na medida
do possivel, atender a cada um dos objetivos inicialmente propostos.

Em uma perspectiva historico-social ¢ evidente que a participa¢ao da mulher em espagos
cientificos tem aumentado com o passar dos anos, contudo, papéis de destaque e
reconhecimento, por muitas vezes, ainda ndo sao atribuidos a conquistas femininas.

A analise realizada nesta pesquisa permite concluir que a ciéncia ¢ marcada por um forte
teor patriarcal, que se evidencia no fato de que, por muitos anos, as mulheres nao obtiveram
espaco ¢ o devido reconhecimento nas producdes cientificas. Tal fato tangencia também
questdes étnico- raciais e de classe, principalmente se considerarmos a participacao escassa das
mulheres negras em certas areas de atuag¢do, que em sua maioria ¢ composta por mulheres
brancas e de classe média. Todos esses fatores contribuem para a exclusao destas mulheres em
determinados campos do conhecimento cientifico, elitizando ainda mais a ciéncia brasileira.

No ambito educacional tais problematicas se perpetuam, o que se evidencia, por
exemplo, no apagamento de contribui¢des femininas em livros didaticos. Propostas
educacionais e producdes cientificas sao ainda, muitas vezes, influenciadas por uma cultura
cientifica fortemente marcada por discriminacdes de género, raca e classe, contribuindo para a
invisibilizagdo da mulher no campo da ciéncia.

Diante do exposto surge a necessidade de mais trabalhos voltados & producdo de
propostas educacionais que valorizam cientistas mulheres e suas pesquisas. Além disso, cabe
as instituicdes de ensino (escolas e universidades) promover agdes que visem a valorizagdo da
diversidade e a representatividade de grupos sociais historicamente marginalizados.

Deste modo, este trabalho pode ser ampliado como uma forma de abordar trajetorias de
outras cientistas mulheres de nacionalidades diferentes, como India, Japdo e Africa, que por
muitas vezes sao esquecidas justamente pelo carater eurocéntrico da educagao.

Por fim, a construgdo de propostas didaticas no ambito da Quimica envolvendo a
questdo de género na ciéncia, ao trabalhar com a vida e contribuigdes de mulheres cientistas, ¢
de grande relevancia. Sdo historias que evidenciam que muitas mulheres, mesmo diante de
tantas adversidades, em diversos periodos historicos, persistiram, e ainda persistem, no campo
da ciéncia. Sao abordagens que podem influenciar o interesse de meninas e mulheres pela

ciéncia e contribuir com a superacao de estereotipos em relagdo a género e ao fazer cientifico.
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7. APENDICES
Apéndice A — Roteiro Historia em Quadrinhos Alice Ball.

O roteiro a seguir corresponde a uma proposta de como estruturar a histéria em quadrinhos
mencionado na proposta de ensino neste trabalho. Essa proposta nasceu no ambito de uma
disciplina cursada no Curso de Licenciatura em Quimica. Cada tépico ¢é estruturado para
compor um unico quadrinho. Deste modo a historia completa foi dividida em quatro partes
principais. Ao lado de alguns topicos ha uma sugestdo de como apresentar visualmente a

historia.

Quadro 8 — Roteiro histéria em quadrinhos.

PARTE 1 - Problematizagao inicial

1- Homem chega no posto de saide com manchas vermelhas na pele e carogo no corpo
2- Na consulta 0 mesmo também alega formigamento nas maos e diminuigo sensibilidade pés

3- O médico faz o diagnostico de Hanseniase.

PARTE 2 - Sobre a Hanseniase

1- A Hanseniase ja era conhecida desde a antiguidade em paises como a India, China e Japdo. Assim como
esteve presente em textos biblicos. (imagem livro e atrés india)

2- A doenga de origem bacteriana “Mycobacterium leprae” também conhecida como lepra foi alvo de estigmas
principalmente por religides judaico-cristdos. (imagem pessoa isolada e na pele vermelha colocar balao com
imagem bactéria)

3- Um dos primeiros estudos acerca da doenga foi feito pelo médico Noruegués Gerhard Armauer Hansen em
1826. (Imagem médico no laboratério com bactéria)

4- E por estudos mais avangados foi descoberto que a transmissdo da doenga se da por contato com secregdes
como saliva, respiragdo e/ou fala. (imagens dos atos)

5- A doenga pode afetar a pele, nervos periféricos, rins, olhos e figado. (imagem pessoa doente com tais
enfermidades) e pode causar danos irreversiveis.

6- Para o seu tratamento ja foi usado raios-x, arsénio, cobre e vacinas. (imagem dos tratamentos para uma pessoa
doente).

7- Tais métodos ndo foram bem sucedidos, necessitando de outra alternativa os cientistas focaram seus estudos
no Oleo de Chaulmoogra. (imagem o6leo).

8- O oleo de chaulmoogra ¢ extraido das sementes da arvore chaulmoogra (Taraktogenos kurzii). (imagem
arvore com sementes)

9- O ¢6leo de Chaulmoogra, ja tinha sido usado no Leste para o tratamento da Hanseniase e outras doengas de
pele por centenas de anos (imagem de pessoas usando o 6leo antigamente)

10- Eles administravam o 6leo de forma oral, topica ou injetavel, as quais nenhuma obtinha resultados eficientes
(imagem formas de aplicacao).

PARTE 3 -Oleo de Chaulmoogra
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1- O 6leo ¢é composto de longas cadeias de acidos graxos com baixa solubilidade em agua.

2- Frederick Power e colegas em seus estudos conseguiram isolar dois componentes do 6leo: o 4cido
chaulmoogrico e o acido hidrocarpico.

3- Porém, devido sua solubilidade foi preciso os converter em seus respectivos sais de sodio, o responsavel por
isso foi Sudhamoy Ghosh em 1916.

4- Porém resultados adversos ainda persistiam, como a hemolise.

PARTE 4- Alice e o Oleo

1- Uma figura muito importante aparece para dar rumo para os tratamentos doenca: Alice Ball.
2- Alice Ball nasceu em Seattle nos Estados Unidos, é uma quimica afro-americana.

3- A mesma estudou na Universidade de Washington aos dezoito anos.

4- A cientista se formou em Quimica e Farmacia.

5- Alice foi a primeira mulher a conquistar o grau de mestra em Quimica.

6- Aos 23 anos se tornou a primeira mulher afro-americana intitulada como professora assistente no
departamento de Quimica na Universidade do Hawaii.

7- Durante o seu tempo trabalhando como instrutora, a cientista foi convidada pelo médico Harry T. Hollmann,
para trabalhar na pesquisa sobre o 6leo de chaulmoogra.

8- Em sua pesquisa a quimica teve éxito na separagdo e identificacdo de dois componentes do dleo de
chaulmoogra.

9- Para isso usou de métodos de separacdo simples, como filtragdo e cristaliza¢do fracionada.
10- O método Ball consistia na separag@o do 6leo em 4 fragdes e posteriormente a esterificagdo com etanol.
11- Seu método foi muito importante para a melhora na qualidade de vida dos pacientes.

12- Porém mesmo tendo um grande papel na ciéncia, Alice ndo colheu os frutos de seu trabalho por conta de
sua morte prematura em 1926.

13- O reconhecimento de sua pesquisa também foi omitido e s6 destacado no final da década de 1970.

Fonte: a autora, 2025.



Amostra da Historia em Quadrinhos Alice Ball.

Fonte: Samara Thelma (2025)
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Apendice B - Atividade Esteredtipos de Género Agnes Pockels.

Tal atividade foi desenvolvida com o intuito de se trabalhar com os esteredtipos de
género na ciéncia. Para isso foram escolhidos oito cientistas, nos quais quatro sdo homens e
quatro mulheres. Para além deste recorte os cientistas escolhidos também s3o de etnias e
nacionalidades variadas, com o intuito de ndo influenciar o aluno.

Com isso, a atividade elaborada baseia-se em relacionar uma descoberta/ feito cientifico
com o responsavel pela mesma, com o intuito de avaliar com o que os alunos associam o “fazer
ciéncia”. No Quadro 9 s3o apresentadas os/as cientistas escolhidos/as e suas contribui¢des para

a ciéncia.

Quadro 9 - Relagao de cientistas e descobertas

Cientistas Descobertas

Alice Ball — Estados Unidos Tratamento Hanseniase

Dorothy Hodgkin - Egito Decifrar estrutura atdmica penicilina
Katherine Blodgett — Estados Unidos Vidro antirreflexo

Patricia Bath — Estados Unidos Remocgao catarata a laser

Alexander Fleming - Reino Unido Primeira substéncia antibidtica: penicilina
Charles Drew — Estados Unidos Primeiros bancos de sangue

Cheikh Anta Diop - Senegal Determinar melanina mumias egipcias

Linus Pauling — Estados Unidos Conceito de hibridizago das orbitais atomicas

Fonte: as autoras, 2025.
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