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Quer dizer, o que é uma mulher?

Juro que ndo sei. E duvido que vocés saibam.

Duvido que alguém possa saber, enquanto ela ndo se

expressar em todas as artes e profissoes abertas das capacidades humanas.
VW, 1931
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APRESENTACAO

Este material faz parte do resultado do estudo sobre
Mulheres Cientistas no Ensino de Quimica, desenvolvido
através da pesquisa intitulada “Formagdo Docente: Mulheres
Cientistas no ensino de Quimica - Uma Reflexdo
Epistemologica”, desenvolvida por Jéssica Andressa da
Rosa, estudante do Programa de Pos-graduagao Mestrado
Profissional em Educacio (PPGPE) da Universidade
Federal da Fronteira Sul (UFFS) Campus Erechim\RS e
Professora de Quimica da rede Estadual, sob orientacdo do
Professor Dr. Jeronimo Sartori e Professora Dr® Sinara
Miinchen, entre os anos de 2022 ¢ 2024. O amago desse
material, foi produzido por intermédio do resultado da
analise dos dados coletados por meio da pesquisa feita com
professores das escolas de Ensino Médio de abrangéncia da
15* Coordenadoria Regional de Educagdao (CRE). Com essa
pesquisa, buscamos elaborar um material pedagogico,
critico-reflexivo, com saberes tedricos e metodologicos, para
ser usufruido por docentes de Quimica em suas praticas
pedagogicas, auxiliando-os a tecer os conteudos previstos
no planejamento escolar pertencentes a matriz curricular,
com a historia de dez (10) Mulheres que contribuiram para
a construgdo do conhecimento, potencializando o
pensamento critico dos estudantes e a melhor compreensao
do desenvolvimento cientifico. Esse material sera enviado
via e-mail para todas as escolas da regiao da 15* CRE, como
uma devolutiva da pesquisa, para ser utilizado pelos

professores da area de Ciéncias Naturais, nas aulas.
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Ao mesmo tempo, esperamos contribuir para a formagao
continuada de professores em sua praxis docente, amparado
pela LEI N° 14.986, de 25 de setembro de 2024 que altera a
Lein® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (Lei de Diretrizes e
Bases da Educagao Nacional), para incluir a
obrigatoriedade de abordagens fundamentadas nas
experiéncias € nas perspectivas femininas nos conteudos
curriculares do ensino fundamental e médio; e institui a
Semana de Valorizagdo de Mulheres que Fizeram Historia
no ambito das escolas de educagdao basica do pais. Nesse
sentido, esse material tem objetivo de contribuir com as
demandas dos estudos historicos sobre a ciéncia,
sobretudo, valorizar a participa¢ao feminina. Se tomarmos
como indicadores os livros didaticos das areas de Ciéncias
Naturais, notamos que as mengoes a mulheres cientistas sao
minimas, mas i1sso nao ¢ devido a auséncia feminina na
area. A vista disso, acredito na importancia de formar
professores de Quimica capazes de abordar e discutir, em
suas aulas, ndo somente féormulas e nomenclaturas, mas
também a historia da ciéncia e a contribuicio das mulheres
para esses saberes cientificos, em um angulo reflexivo e
problematizador. Em suma, os dias atuais exigem processos
reflexivos na formagdao inicial e continuada, que
problematizem a invisibilidade das mulheres, para além
disso, a falta de incentivo que 1sso gera ao campo da

produgdo do conhecimento — da ciéncia.

Jéssica A.R



'oqlgcpgmpmxif/

oo oagoo




1.Margaret Cavendish (1623-1673)

FILOSOFA & POETA

Conteudo: Atomismo

Margaret Cavendish, duquesa de Newcastle, foi uma
inglesa erudita que escreveu e publicou obras como poesias,
romances € utopias, abordando temas sobre filosofia e
método cientifico, foi a primeira mulher a comparecer a
uma reunido da Royal Society e a unica até o século XX.

Em sua obra Poems and fancies (1653 ), ela apresenta uma
série de “poemas atdomicos” sobre a constitui¢do da matéria,

como mostra o trecho a seguir:
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Um mundo constituido por quatro tipos de dtomos

O atomo agudo e sutil do fogo, que é rapido e seco,
O longo e, como uma flecha, dirige ao ar o seu véo;
O redondo que a agua umedece, ( uma forma oca),
O que tem figura quadrada, que em terra pesada se torna.
Os atomos pontudos fazem os minerais duros,
Os atomos redondos tornam os vegetais macios.
Nos animais, nenhum tipo encontra-se sozinho,

Mas os quatro se encontram e se juntam como se fossem um.
Entdo os atomos sdo as substdncias de todas as coisas,
Com suas quatro formas compoem um baile Universal.

A Quimica ¢ uma ciéncia fortemente conectada aos
contextos historicos, ¢ inevitavel falar sobre atomos sem
mencionar nomes que foram  substancialmente
fundamentais para a elaboragdo dos modelos de estrutura
da matéria, cientistas como John Dalton (1766-1844),
Joseph John Thomson (1856-1940), Ernest Rutherford
(1871-1937), Niels Bohr (1885-1962), sio comuns nas aulas
de quimica. Desde a época de Democrito de Abdera, no
século V a.C, ja especulava-se sobre a existéncia dos atomos
(dtopoc-indivisivel). Democrito era filosofo pré-socratico
da Escola de Atomistica, que buscou compreender a origem
da natureza (physis), e a logica do universo (cosmologia).

“O atomo é parte indivisivel e eterna, que permanece em
constante movimento. E o elemento primordial, o principio de
todas as coisas.”

Essa concepgao de atomo era baseada apenas na intui¢ao e
na logica, que se encontra no periodo classico do

entendimento do universo subatomico.
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Na visao classica, observa-se o comportamento do universo
através dos sentidos, e a partir dessa observagao
macroscopica os modelos sao elaborados, no periodo que
abrange os meados de 625 a.C com a teorias dos 4
elementos de Aristoteles, até 1904 com o descobrimento da
natureza elétrica da matéria, na teoria atomica de
Thomson. No periodo microscoéHpico os modelos sao
construidos pela observa¢ao de mecanismos indiretos, como
o modelo atomico nuclear de Rutherford (1911), os niveis
de energia de Bohr (1913), os modelos de Sommerfeld,
Louis Broglie (1924) e Schrodinger (1926). A ciéncia nasce
da imaginac¢do, Friedrich August Kekulé (1829-1896), por
exemplo, se dedicou ao estudo dos compostos organicos ¢
desenvolveu ideias sobre as estrutura aromaticas. Na
elaboracao de suas teorias, Kekulé descreveu a estrutura
ciclica do benzeno, como uma cobra girando ¢ mordendo o
proprio rabo, ideia proveniente de um sonho. Assim como
Kekulé, em Poems and fancies, M. Cavendish, usa da
fantasia para escrever sobre o discurso cientifico dominado
pelos homens. Ela nao se coloca dentro dos limites da razao
¢ a racionalidade da verdade cientifica, mas oferece, em vez
disso, uma imagem subjetiva de um mundo composto de
atomos. M. Cavendish sugere que suas ideias nao sao
“realmente filosoficas”, mas “o fantasioso produto de sua
psique corporea” assim ela esconde o conteudo filosofico e
as verdades cientificas, sob um disfarce fantasioso, o que
era de mais adequado para uma mulher numa €poca que
desconsiderava os poderes criativos e intelectuais das

mulheres.
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2. Maria Hebraea (273 a.C)

ALQUIMISTA
Conteudo: Termoquimica

Entre a lacuna temporal dos pensamentos Gregos aos
modelos atomicos do século XIX, atenta-se ao Ocidente na
Idade Média (século IV ao século XV), periodo mais longo
de florescimento da alquimia, onde por dois milénios foi o
paradigma que norteou os estudos ¢ as praticas que
buscavam compreender as relagdes, o comportamento ¢ as
transformacoes sofridas por tudo aquilo que constitui o

mundo material.
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Os alquimistas desenvolveram técnicas experimentais,
equipamentos, métodos e reagdoes de grande importancia
para o desenvolvimento da Quimica. Nesse periodo
acontecia a Inquisi¢do, época de construcao e disseminagao
do mito da bruxaria e sua relagio com a presenca das
mulheres na alquimia, fortemente influenciada pelo
contexto historico, politico, religioso, cultural e 1deologico
do periodo em questao. Destarde, levou a persegui¢ao e
exterminio de inmeras pessoas, sendo em grande maioria,
mulheres conhecedoras da natureza, das ervas e suas
propriedades alquimicas, foram julgadas como “bruxas”,
uma vez que, por serem vistas como inferiores ao sexo
masculino, de forma alguma poderiam ter algum
conhecimento que era desconhecido pelo homem. O papel
realizado pelas bruxas e pelos alquimistas ¢ muito
semelhante. No entanto, o tratamento recebido por ambos
fol demasiadamente diferente. Enquanto as “bruxas” sao
lembradas como pessoas que foram queimadas na fogueira,
os alquimistas sdao reconhecidos como homens inteligentes,
que auxiliaram no processo de desenvolvimento da Ciéncia.
Por um longo periodo da historia humana, nao se
encontram relatos sobre mulheres na constru¢cdo do
conhecimento, nos periodos da Idade Média, a exclusao das
mulheres se torna ainda mais evidente, porém, uma mulher
que antecedeu a Idade M¢édia e ja tinha conhecimentos da
alquimia, era a Maria Hebraea (273 a. C).
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Maria Hebreae, foi uma personagem historica muito citada
por outro alquimista egipcio (¢.300 d.C) Zosimo de
Panapolis, que escreveu no século IV os livros alquimistas
mais antigos conhecidos. Sem precisio, Maria pode ter
vivido no Egito, ndo existem elementos concretos sobre o
tempo e lugar de sua vida, entretanto, esteve imersa no
nascimento dos conhecimentos da alquimia, na ¢época
chamada de Hiera Techne = Arte Sagrada, mostrando a
relagdo espiritual com a matéria. Maria produziu aparatos e
conhecimentos técnicos para trabalhar com metais, um
desses processos, conhecido até hoje € o “Balneum Mariae =
Banho Maria” técnica utilizada para controlar a
temperatura de aquecimento indireto e constante de algum
material, mediada por um liquido. Em condi¢des normais
de Temperatura e Pressao (CNTP) o ponto de ebuli¢ao da
agua ¢ de 100°C acima desta temperatura ela comega a
mudar de estado fisico (ebuli¢dao), outros liquidos podem
ser adicionados a técnica buscando uma temperatura maior
ou menor como Oleos ou  solutos ndo-volateis. A
Termoquimica estuda as quantidades de calor absorvido
(endotérmico) ou liberado (exotérmico) nas reagoes
quimicas. Nos processos que ocorrem no Banho Maria, o
recipiente que entra em contato com o fogo aquece
primeiro, transferindo calor para agua, assim inicia o
processo de convecgao, em que a agua mais fria vai para o
fundo do recipiente e a mais quente sobe. Esse
comportamento gera um fluxo interno na agua, fazendo

com que ela atinja o equilibrio térmico.
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Esse processo se chama Convecgao Térmica, sendo a
transmissao de calor que ocorre em virtude dos movimentos
ascendente e descendente de um fluido (vapor, gases,
liquidos) que se encontra fora de equilibrio térmico. Muitos
processos hoje, considerados triviais, como o Banho Maria,
aparatos metalirgicos e processos quimicos, foram
desenvolvidos em contextos muito diferentes do mundo
atual, em processos laboratoriais, por exemplo, o Banho
Maria ¢ uma técnica essencial para aquecer e manter
amostras em temperaturas controladas, garantindo a
estabilidade; eficacia, fusio ou homogeneizagio de

materiais em questao.
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3. Marie-Anne Pierrette Paulze (1758-1836)

ILUSTRADORA

Conteudo: Evolucao das Vidrarias e Técnicas Basicas de
Laboratoério

Mais conhecida como Madame Lavoisier, foi uma
ilustradora, tradutora e editora das principais obras de
Antoine Lavoisier, seu esposo. Desempenhando um dos
papéis mais importantes na pesquisa do cientista, seus
desenhos eram ricos de detalhes e dimensdes, pois o
trabalho de Lavoisier na Quimica demandava
quantificacido acurada de todos o0s procedimentos
experimentais, utilizando diversos instrumentos pioneiros

na €poca.
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Lavoisier nasceu em 1743 e comecou a realizar os seus
experimentos em 1774 com a descoberta do oxigénio, todos
meticulosamente desenhados por Marie-Anne, que se
tornaram um estudo fascinante sobre sua importancia na
pesquisa de Lavoisier. Em muitas de suas ilustragdes,
Madame Lavoisier se retratava em seu papel de desenhista,
observando atentamente os experimentos, sendo a unica
mulher em uma sala repleta de homens dedicados ao
trabalho cientifico. Marie-Anne se destaca nas ilustracoes,
desempenhando as importantes tarefas de observar e
registrar os resultados, contribuindo para a visao da ciéncia
como um esfor¢co colaborativo. Isso desafia a ideia de
genialidade individual que, frequentemente exclui as
mulheres, relegando-as as margens da historia cientifica.

Abordagens histéricas tornam a aprendizagem significativa
uma vez que elas humanizam a ciéncia, como ¢ o caso da
absoluta dedicacdo de Marie-Anne ao documentar os
experimentos. Nessa perspectiva, muitas vidrarias,
equipamentos e técnicas quimicas estdo fortemente
conectadas ao trabalho de varios cientistas, em resposta a

necessidades de sua época.
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4. Marie Curie (1867-1934)
QUIMICA E FISICA

Conteudo: Radioatividade

Os tramites da historia de Marie Curie sao tao complexos
que se torna desafiador escreve-los em algumas linhas, o
que sabemos hoje ¢ que Marie ¢ a mulher mais influente da
ciéncia, de todos os tempos. Como mulher, mae, cientista
enfrentou corajosamente momentos de exclusdo e de falta
de reconhecimento. Maria Sklodowska nasceu em Varsovia,
em 7 de novembro de 1867. Em 1891 mudou-se para Paris,

adotando o nome de Marie, passou a estudar
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Matematica e Fisica na Universidade Sorbonne. Marie
Curie, foi uma importante cientista dos séculos XIX e XX,
que contribuiu significativamente para o desenvolvimento
da ciéncia, especificamente na Quimica e Fisica. Suas
contribuigdes para o desenvolvimento da ciéncia se deram,
principalmente, no campo da radioatividade, termo
cunhado pela propria cientista em 1898. Em estudos e
experimentagdes durante seu doutorado encontrou
evidéncias de dois novos elementos quimicos, denominados
por ela de Radio (Rag) e Poldénio (Po,,). Marie foi a
primeira mulher a ser laureada com o prémio Nobel ¢ a
unica a recebé-lo duas vezes em duas areas cientificas
distintas: Quimica e Fisica. A atuagao de Madame Curie
ndao se limitava a uma pesquisadora confinada a um
laboratorio, pois ela compreendia que deveria atuar
diretamente para a melhoria da sociedade, assim, durante a
Primeira  Guerra  Mundial, Marie auxiliou no
desenvolvimento e transporte dos aparelhos de radiografia
para obter imagens dos feridos na guerra. Esta técnica,
ainda amplamente empregada, permitia ao médico tomar
uma decisdo consciente quanto a situacao de soldados
feridos e reduzir amputagdes desnecessarias. Seus estudos
serviram de base para inumeras pesquisas em diversas areas

como, por exemplo, energia nuclear ¢ medicina.
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Os estudos de Marie Curie estdo relacionados a varios
conteudos importantes para a quimica, como O proprio
conceito de radioatividade, que envolve a emissao de
particulas ou energia a partir de nucleos atdomicos instaveis,
mobilizando a compreensdao de diferentes tipos de radiagao
(alfa, beta e gama) e suas propriedades. Essa descoberta
também contribuiu para aprofundar o conhecimento sobre
a estrutura do atomo, mostrando que os atomos nao sao
indivisiveis, possuem um nucleo que podem transmutar-se.
Curie, foi uma das mulheres que assumiram uma posi¢ao
radicalmente diferente aos paradigmas hegemonicos dentro
da ciéncia, rearticulando “o que ¢ ser mulher” construido
sob os valores patriarcais. Reafirmando, assim, a
importancia de refletir como essas mulheres, em suas
¢pocas, Interrogaram os padrdoes sob os quais
desenvolveram sua existéncia, tornando-se referéncias

formadoras.

18



5. Harriet Brooks (1876-1933)
FISICA NUCLEAR

Conteudo: Tabela Periddica

A ciéncia foi historicamente construida em moldes
patriarcais, nao s6 a ciéncia mas (quase) toda a producgao
intelectual ¢ predominantemente masculina, ¢ quando se
fala em uma ciéncia feita por homens, isso implica
diretamente nas narrativas da sala de aula. No estudo da
Tabela Periodica, por exemplo, nomes como Dimitri
Mendeleev, Julius Lothar Meyer, Alexandre Chancourtois

entre outros, sao muito conhecidos e estudados.
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As pesquisas historiograficas atuais, dao conta que muitas
mulheres contribuiram com a descoberta ou caracterizacio
de elementos da Tabela Periddica, mas nao sao conhecidas
ou estudadas de forma profunda. Um dos nomes mais
lembrados quando se trata de estrutura atomica ¢
Rutherford, constando na Tabela Periddica um elemento
quimico em sua homenagem, Rutherférdio (Rf,,,), mas
pouco se fala acerca das contribui¢cdes indispensaveis de
Harriet Brooks, para a fisica nuclear. Em 1898 no Canada,
quando ainda era recente e limitado o acesso de mulheres
no ensino superior, Harriet, graduou-se em fisica e
trabalhou com Rutherford, conduzindo experimentos
fundamentais que ajudaram a estabelecer as bases da fisica
nuclear moderna. Harriet, foi uma das primeiras cientistas a
estudar a transmutag¢do nuclear, o processo pelo qual um
elemento se transforma em outro através da emissao de
particulas radioativas. Em 1901, ela contribuiu para a
descoberta do elemento Radonio (Rny), seu estudo sobre
uma emanagao do radio, que se comportava como um gas
pesado, foi fundamental para identificar o radonio e
entender melhor os fenomenos de decaimento radioativo.
Sua trajetoria profissional e pessoal sofreu sérios reveses
pela simples razao que considerou se casar. Harriet escreveu

uma frase emblematica sobre o assunto:

“Acho que é um dever que devo a minha profissdo e ao meu
sexo mostrar que uma mulher tem direito ao exercicio de sua
profissdo e ndo pode ser condenada abandond-lo apenas
porque ela se casa.”
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Como mulher e estudante interessada em Matematica e
Ciéncias Naturais, a trajetéria de Harriet revela que ela
vivenciou situagdes de conflito por questdoes de género na
pesquisa € no trabalho. O fim da sua vida nos laboratorios
coincidiu com o casamento e, mesmo tendo ocorrido ha
mais de cem anos, essa historia alerta sobre dificuldades
enfrentadas, ainda hoje por mulheres que querem
desenvolver carreiras cientificas e conciliar com a vida em
suas diferentes formas. Harriet florece um debate que se faz
fortissimo nos ultimos tempos, sobre as condigdes do acesso
¢ permanéncia de mulheres na carreira académica. A lacuna
subjetiva que separa a historia de Harriet de outras
mulheres ¢ somente temporal, ainda hoje demasiadas
profissionais abandonam suas carreiras para cuidar da casa
¢ dos filhos. As mulheres acessaram espagos antes
predominantemente masculinos, entretanto as demandas
antigas nao diminuiram, assim como a divisao de trabalho e
os moldes de produgdo cientifica. Outro fator
indissoluvelmente ligado a esse, ¢ a desvalorizagao do
trabalho feminino fora de casa, empurrando-as de volta aos
deveres que lhe foram consolidados, na perspectiva

patriarcal.

“[... ] para mim a palavra 'dever' é pesada e opressiva. Reduzi meus

deveres a apenas um: perpetuar minha liberdade."
Lou Salomé (1861-1937)
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6. Lise Meitner (1878 - 1968)
FiSICA NUCLEAR

Conteudo: Fissao Nuclear

Desde a época de Demoécrito, no século V a.C, se especulava
sobre a existéncia de atomos e nas ultimas centenas de anos
houveram argumentos persuasivos, porém indiretos de que toda
a matéria ¢ formada de atomos, mas somente na década de 50
(século XX), foram visualizadas as primeiras imagens dos
atomos individuais. Ha cerca de 92 tipos, quimicamente,
distintos de atomos encontrados naturalmente na Terra, a
maioria ¢ solido, alguns sdo gases e apenas dois sdo liquidos

Bromo (Br,,) e Mercurio (Hg,,) em temperatura ambiente.
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Toda a beleza do mundo natural ¢ feita dessas poucas
unidades de atomos, arranjados em padrdes quimicos
harmoniosos. Na tabela periddica, esses elementos estdo
organizados em ordem de complexidade, que comega com o
clemento mais simples Hidrogénio (H,) ao elemento mais
complexo Uranio (U,,). Muitos desses elementos sdo
conhecidos, como o Oxigénio (Og), Magnésio (Mg,,),
Aluminio (Al,;) e Ferro (Fe,), outros elementos sao
desconhecidos, como Hafnio (Hf,,), Erbio (Er,,) ¢ Disprosio
(Dy,), elementos com os quais ndo temos a oportunidade
de esbarrar na vida diaria. De modo geral, quanto mais
conhecido é um elemento, mais abundante ele ¢ na Terra.
Os elementos com numero atomico superior a 92 nao
ocorrem naturalmente na Terra, esses sao sintetizados em
laboratorio e chamados de transuranicos, como o Meitnério
(Mt,,,), um elemento quimico sintético e radioativo,
localizado no 7° periodo da tabela periddica, entre os metais
de transicdo. Este elemento ¢ obtido artificialmente em
aceleradores de particulas, através da colisao do nucleos de
atomos mais leves. Devido a sua extrema instabilidade, a
observagao direta de suas propriedades fisicas e quimicas
sdo limitadas, a maior parte do conhecimento sobre o
Meitnério deriva de modelos teoricos e previsoes baseadas
em elementos analogos. Esse processo de colidir ntcleos de
atomos para a forma¢ao de outros elementos foi batizado
de Fissao Nuclear, em 1939 por Lise Meitner, uma
extraordinaria fisica austriaca, cujo o nome Meitnério foi

escolhido em sua homenagem.
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A Fissdo Nuclear acontece quando o nucleo de um atomo
se desintegra em fragmentos menores (¢ como jogar uma
bolinha de berlinde - um néutron, contra varias outras
agrupadas - o nucleo), essa descoberta rendeu o Nobel de
Quimica de 1944 para O. Hahn, cientista alemdo que
trabalhava com Meitner. O resultado dessa descoberta foi
publicado em 1939, no inicio da Segunda Grande Guerra,
sem incluir o nome de Meitner como co-autora. A
nomeagdao do nome Meitnério (1997), foi um
reconhecimento pdstumo, apds uma década de debates e
verificagdes por parte da comunidade cientifica, Meitner foi
finalmente reconhecida por sua colaboragao, apesar de sua
exclusao inicial no Prémio Nobel, que foi concedido apenas
a seu colega. Hoje, o Meitnério tem sido objeto de
pesquisa, principalmente, para entender melhor as
propriedades dos elementos  superpesados e o
comportamento das for¢as nucleares em condigdes
extremas. Estudar a ciéncia de Meitner, sem considerar sua
condi¢do de mulher ¢ negligenciar aspectos imprescindiveis
para compreender sua carreira, especialmente em termos
das oportunidades que lhe foram negadas. No sentido
oposto a neutralidade das narrativas cientificas/historicas
vigentes hoje, repensar a constru¢ao do conhecimento ¢ um
caminho possivel para a redescoberta da ciéncia do passado
¢ construir uma futura ciéncia responsavel, diversa, critica e
anti-hegemonica.

(O Meitnério e o Curio sdo os unicos elementos quimicos da Tabela
Periodica dos quais os nomes advém em homenagem as mulheres que os

descobriram).
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7. Alice Ball (1892-1916)
QUIMICA

Conteudo: Quimica Organica e Inorganica

~)))

Alice Ball viveu apenas 24 anos, em seu breve tempo de vida
ela se tornou a primeira mulher / negra a receber o titulo de
mestre em Quimica ¢ desenvolveu um método de
tratamento contra a Hanseniase, que perpetuou até a
década de 1940. Para além da sua colaboracio na
constru¢ao do conhecimento farmacologico, de sua historia
emergem reflexdes contemporaneas sobre as condigdes da
interseccdo entre raga e género que marcaram a sua

exclusdao na ciéncia por décadas.
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No século XIX, pesquisas davam conta que o Oleo extraido
de plantas pertencentes a familia das Flacourtiaceas (0leo de
chaulmoogra), havia propriedades medicinais para o
tratamento de doengas de pele, como a Hanseniase (doenga
infecciosa, antigamente conhecida como lepra), que desde
entdo, nao havia cura. O tratamento iniciou com SE€rios
efeitos colaterais apresentando uma baixa eficacia.
Posteriormente, os processos biologicos das substancias
organicas foram estudados por Alice Ball. A quimica
organica provém da palavra orgdnico, um termo quimico
aplicado a compostos provenientes de organismos Vvivos
(animal e vegetal), por Jons Jakob Berzelius, em 1807. Em
contraposi¢dao, ele usou o termo inorgdnico para designar
compostos que nao provém de coisas vivas. O
desenvolvimento deste campo da quimica foi/é fundamental
para o aperfeicoamento tecnologico de sintese de
medicamentos e¢ novas substancias. Quando Alice Ball
iniciou os estudos sobre as propriedades medicinais do Oleo
de chaulmoogra, a quimica organica ainda era uma ciéncia
recente, sendo reconhecida em 1828 com a sintese de
Wohler (Sintese da uréia). Em seu trabalho, Alice isolou o
principio ativo (acidos carboxilicos) responsavel pelas
propriedades medicinais, cujo grupo funcional ¢
caracterizado por uma carbonila ligada a uma hidroxila
(RCOOH) ¢ o converteu em ¢steres de etila (COO-R),
aumentando assim, a absor¢ao das substancias pelo corpo

humano e tornando o tratamento mais efetivo.
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Esse processo ¢ intrinseco aos estudos dos compostos
quimicos, que circundam uma variedade de fenomenos e
propriedades envolvidas no seu entendimento. Em 1916,
Alice supostamente, de forma acidental, inalou gas cloro
ocasionando sua morte antes de publicar os resultados de
sua pesquisa, que foi concluida e publicada pelo quimico
Arthur Lyman Dean, omitindo a participagdao de Alice nas
pesquisas e assumindo a autoria do seu trabalho. Dean,
produziu em larga escala o principio ativo isolado injetavel
de chaulmoogra ao qual salvou inimeras vidas. O gas que
supostamente prejudicou a saude de Alice Ball, resultando
em sua morte, ¢ o gas cloro (Cl,), um composto inorganico
formado por dois atomos de cloro (Cl,,) constituindo uma
molécula simples diatomica, ao ser inalado, ele reage com a
agua das mucosas do trato respiratorio, liberando ions H* e
formando acido cloridrico (HCI) e acido hipocloroso
(HCIO), por ligagdes covalentes, onde o gas cloro (Cl,)
reage com a agua (H,O), resultando na quebra de suas
ligagdes devido a alta reatividade. Um dos atomos de cloro
(Cl) se liga com o hidrogénio (H), formando &cido
cloridrico (HCI). O outro atomo de cloro (Cl) se liga ao
oxigénio (O) da agua, formando o acido hipocloroso

(HCIO), como mostra a reagao:

CL+H,0—~HCI+HCIO
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Os acidos provenientes da reagdo, sao nocivos a saude,
danificando os tecidos das vias respiratorias e dos pulmaes.
Por mérito da evolugao cientifica, a identificacao, analise e
compreensao de compostos quimicos auxiliou no
desenvolvimento  de  equipamentos de  seguranga
laboratoriais, a fim evitar acidentes. Atualmente, no
Hawaii existe o Alice Ball Day, em memoria, homenagem e
reconhecimento pelo seu importante papel na ci€éncia, apds
ser negligenciada durante muito tempo. A historia de Ball,
interroga as consequéncias epistémicas em relagdo a
apropriagdo dos pensamentos femininos, que hoje se
encontram nos livros sob nomes de homens. Pensamentos
que foram denegados - nao significa negar, significa sequer
reconhecer, pois as atividades intelectuais seriam uma
fun¢do masculina, enquanto os pensamentos femininos sao
anedoticos - nao cientificos. Outra consequéncia, € o quanto
esse pensamento hierarquico exclusivamente formado por
homens brancos europeus, que subjugam os potenciais das

mulheres, influenciam nosso modo de pensar hoje.

“ Pela maior parte da historia, ‘anénimo’ foi uma mulher”
VW, 1929
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8. Débora Peres Menezes (1962)
FISICA

Conteudo: Mulheres na Ciéncia

E preciso folego para acompanhar um pouco da trajetdria
de Débora Peres Menezes, docente e cientista na area da
fisica e astrofisica nuclear, viajou o mundo para discutir a
ciéncia em sua mais ampla diversidade de pensamentos. Foi
cleita a primeira mulher presidente da Sociedade Brasileira
de Fisica (SBF) e, atualmente ¢ Diretora do CNPq, a maior
instituicdo de fomento cientifico do pais. Desde 2019,
coordena o projeto de divulgacao cientifica “Mulheres na

Ciéncia ((@mulhereciencia)” protagonizado por cientistas e
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estudantes mulheres, com o objetivo de impulsionar a
equidade e romper os esteridtipos nas areas da ciéncia,
através das midias sociais. Simone de Beauvoir, no 2°
volume de O Segundo Sexo, expde o condicionamento da
sociedade perante as mulheres, impondo-as circunstancias
que nao permite-as edificar um mundo sob suas
perspectivas, anulando seus conhecimentos e construindo
seus processos historicos dentro da légica masculina. Entre
os condicionamentos que afetaram muitas mulheres as
quais precederam Débora Peres Menezes, pode-se expor
neste material, para além da violéncia de género, dos
trabalhos nao remunerados, da omissio em publicagoes,
invisibilidade em Prémio Nobel e fun¢des de baixo
prestigio, das inumeras violéncias institucionalizadas e
naturalizadas contra as mulheres na sociedade capitalista —
patriarcal, uma delas ¢ a exclusao nos espacos de educagao
- a violéncia educacional. A estrutura de uma sociedade
patriarcal foi pensada e construida sob interesses de
determinados grupos para atender o sistema capitalista. A
constru¢do do conhecimento cientifico, intrinseco aos
processos historicos, colaborou durante muitos anos como
instrumento de manutencao da exclusio e opressao das
mulheres nos campos cientificos. “Quem pode pensar o

mundo?”
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Na sociedade contemporanea, os avangos das mulheres no
ambito educacional sdo significativos. Ao longo da historia,
elas interpretaram suas condigdes e criticaram a
subalternidade do pensamento, porém ¢ preciso refletir
quais condigdes permeiam esse trajeto. O cenario atual
sugere que as mulheres acumularam barreiras insustentaveis
no acesso a educagdo, onde as demandas antigas nao
mudaram conciliadas as multiplas tarefas, como o trabalho
doméstico, a jornada continua de trabalho, o cuidado com
os filhos e familiares, a falta de creches, a feminizacdo da
pobreza e a pobreza menstrual, a discriminagdao no local de
trabalho, incluindo assedio sexual e moral, essas violéncias
se acentuam quando adentram a interseccionalidade das
dimensodes de desigualdades, como raga, classe e género.
Tais condicionamentos sustentam o fenomeno “feto de
vidro”, uma metafora que descreve os obstaculos invisiveis
que impedem a ascensio de mulheres em diversas areas,
refletindo na sub-representacdo em espagos de poder e
reduzindo as suas oportunidades de participagdo nos
processos decisorios da constru¢do do mundo. A falta de
uma estrutura social que abrace as demandas das mulheres,
permite que elas, ainda jovens, afastem-se dos espacos
escolares, refletindo 0 mecanismo social
predominantemente patriarcal e capitalista da sociedade
contemporanea ocidental, perpetuando uma linha
hegemonica do pensamento reduzido a um grupo especifico
- os homens, impedindo as mulheres de pensar o mundo sob

suas proprias condigoes.
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Negar o acesso a educagdo, ¢ negar o acesso ao mundo. No
Brasil, as mulheres conquistaram o direito de frequentar
escolas em 1827, através da expansio dos direitos
educacionais ¢ devido a construgao historica que considera
que a mulher tem uma fung¢ao social relacionada ao cuidar,
as mulheres foram se concentrando em profissoes
relacionadas as esferas do cuidado, como Professoras,
Psicologas, Enfermeiras, Ativistas. Sendo apenas 33% dos
cientistas no mundo, mulheres, uma assimetria ainda mais
acentuada nas areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica (STEM). Ainda, a propor¢ao de mulheres entre
os vencedores de prémios de grande prestigio, como o
Nobel, permanece baixa, especialmente em campos como
Medicina, Fisica e Quimica. A superagdo dessas
desigualdades estruturais, exige compreender que restringir
a participagao das mulheres em diversos planos, causa
prejuizos para todo a sociedade. Débora Peres Menezes €
um exemplo que inspira ao historicizar as diversas atuagoes
das mulheres na construgdo do pensamento humano,
emergindo questdes pertinentes para o mundo avangar na
equidade e enfrentar os desafios ndao somente no campo

abstrato da reflexdo mas também na pratica.
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9. Clarice Phelps (1981)
QUIMICA

Conteudo: Elementos transuranicos

O corpo feminino tém cerca de 73% mais chance de sofrer
lesdes em um acidente de carro do que os homens, devido a
sua morfologia. Esse estudo foi publicado em 2019 pelo
Centro de Biomecanica Aplicada da Universidade da
Virginia, isso tem explicagdo. Os dummies (manequins
utilizado em testes de segurangca de automoéveis - 1970),
foram padronizados com base na anatomia masculina e sao
assegurados pela legislagio que exige apenas testes com

manequins proporcionais a um homem comum, uma regra
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que exclui e expde o corpo feminino em casos de acidentes,
colocando o bem estar masculino acima da seguranca
feminina, evidenciando uma ciéncia que produz
conhecimentos aos quais ndao atendem os interesses das
mulheres. Contra a ldgica do mercado e¢ pensando na
protecdo e seguran¢a das mulheres, a engenheira Astrid
Linder, desenvolveu o primeiro boneco de teste de colisao
feminino do mundo (2022). Chamado de EvaRID, ¢ um
modelo com massa e dimensoes geomeétricas, dimensionadas
para representar o corpo feminino, trabalho reconhecido
pelo Women’s World Car Of The Year (2023). Essa
exposicao revela a importancia de mulheres conduzir
estudos cientificos sobre suas proprias condigdes, para o
avango e desenvolvimento no campo da ciéncia moderna.
Sabe-se que a constru¢do do conhecimento cientifico foi/ ¢
traduzido por muitas vozes, a ciéncia depende de interagoes
dentro da comunidade cientifica, diferente da visao linear e
simplificada do cientista isolado, o esteriotipo orquestrado
no imaginario popular do “génio maluco”. Um exemplo, ¢
a famosa 5% conferéncia de Solvay (1927), que reuniu as 29
maiores mentes dominates da ciéncia da época, como Erwin
Schrodinger, Werner Heisenberg, Louis de Broglie, Niels
Bohr, Max Planck, Albert Einstein ¢ Marie Curie (Unica
mulher presente), para discutir a recém formulada teoria
quantica (electrons and photons), que consolidou ideias
centrais da fisica moderna e influenciou profundamente o
entendimento do mundo subatomico e o desenvolvimento

da ciéncia/ tecnologia no século XX.
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A compreensio da quimica nuclear precede os conceitos
substanciais da unidade fundamental da matéria: o atomo.
A estrutura atdomica ¢ composta por duas regioes distintas e
trés diferentes particulas elementares: a eletrosfera (elétrons
- carga negativa) ¢ o nucleo (protons - carga positiva e
néutrons - carga nula). Diferente das reagdes comuns que
envolvem os elétrons, as reacOoes nucleares afetam
especificamente o nucleo do atomo. A for¢a que supera a
repulsdao elétrica dos protons (principio da atragdo e
repulsdo) ¢ chamada de for¢a nuclear, sendo mais intensa
em relagdo as que atuam nos elétrons. Quando ha uma
ruptura dessas ligagdes por processos de fissao e/ou fusao
nuclear, a energia liberada ¢ exorbitante. Na natureza, a
fusdao nuclear, chamada de nucleossintese, ocorre em
ambientes de temperaturas altissimas (calor: energia em
movimento) onde as particulas se movem rapidamente
desviando a repulsdo elétrica. Na grande estrela cosmica
central, o Sol, ocorrem fusdes nucleares de hidrogénio
gasoso, comprimidos pela  gravidade, atingindo
temperaturas altissimas através de reacdes exotérmicas,
liberando uma quantidade enorme de energia na forma de
calor e luz, que se propaga na forma de radiagdo
eletromagnética. Um dos avangos da fisica moderna, foram
os estudos sobre essa radiagdo, aos quais levaram a
descoberta de novos elementos quimicos detectados em
fun¢do da radia¢do (gama) ¢ das particulas (alfa ou beta)

emitidas por seus nucleos.
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Diversos elementos quimicos foram sintetizados em reatores
nucleares, através da fusdo nuclear, como os elementos
quimicos transuranicos radioativos, ultimos da Tabela
Periddica |Fl,,,|Mc, s|Lv, (| TS5 Og,.sl @ International Union
of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) define que um
elemento existe se sua meia-vida for maior que 10"
segundos, tempo em que o atomo leva para formar uma
nuvem de elétrons (regiao do atomo onde se encontram os
orbitais, zonas mais densas que correspondem a uma maior
probabilidade de encontrar os elétrons). Uma das
responsaveis pela descoberta (2010) de um desses elementos
(Ts,,,) € a cientista nuclear americana Clarice Evone Phelps,
que foi reconhecida pela IUPAC como a primeira mulher
afro-americana a participar da descoberta de um elemento
quimico. Nas palavras de Phelps:

“Por meio da minha historia, quero encorajar os jovens a construirem seu
proprio caminho e fazerem suas proprias descobertas sobre o potencial que
existe dentro deles. Eu cresci pobre, so tinha um diploma de bacharel em
quimica [...] e, ainda assim, ld estava eu no meio de todos esses

engenheiros e cientistas com seus mestrados e doutorados. E eu me sentei
na tabela periodica com eles.”

Clarice Evone Phelps, subversiva, inspira € encoraja o0s
grupos sub-representados de que a ciéncia, a educagao, o
conhecimento, a compreensio de mundo ¢ um lugar
possivel, ao apresentar-se em contraste ao modelo de
cientista eurocéntrico, rompendo 0s pressupostos que as
descobertas cientificas sao subaltenidades masculinas,
contruindo a ciéncia sob a sua intelectualidade feminina

negra.
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10. Alessandra Korap Munduruku (1984)
ATIVISTA SOCIOAMBIENTAL

Conteudo: Quimica Ambiental

A indigena brasileira Alessandra Korap ¢ uma ativista
socioambiental reconhecida nacional e internacionalmente,
destacando-se como uma das principais lideres das
guerreiras do povo Munduruku, na regiao da bacia do rio
Tapajos, no Para, norte do Brasil. Em 2023, Alessandra foi1
homenageada com uma das premiagdes ambientais mais
prestigiadas do mundo, o Prémio Goldman, em
reconhecimento a sua luta pela demarcagdao e protecao dos

territorios indigenas, denunciando a exploragao ilegal de
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garimpo, mineragdo ¢ da industria madeireira. Alessandra
Korap, relatou que questionava os motivos pelos quais
apenas homens podiam falar ou liderar atividades. Com o
tempo, sua atuag¢ao foi ganhando aceita¢ao, permitindo-lhe
participar de encontros e coordenar atividades. Em 2021,
ela uniu esforgcos da comunidade para cancelar pedidos de
pesquisa de mineragao feitos pela empresa britanica Anglo
American na floresta amazonica do Brasil. Por meio de sua
luta, a empresa anunciou publicamente a retirada de 27
pedidos de pesquisa de mineragdo em territorios indigenas,
incluindo a Terra Indigena Sawré Muybu, que contém mais
de 400.000 hectares de floresta tropical. Esta decisao
protege uma area criticamente ameagada da Amazonia um
dos maiores sumidouros de carbono do mundo, de mais
mineracdo ¢ desmatamento. Um sumidouro de carbono ¢
um sistema natural que absorve didxido de carbono (CQO,)
da atmosfera, ajudando a reduzir a concentragao desse gas,
um dos principais responsaveis pelo efeito estufa e pelas
mudancgas climaticas. Quando a luz solar atinge a Terra,
parte dessa energia ¢ refletida de volta para o espago como
radia¢do infravermelha, o CO, e outros gases absorvem
essa radiagdo infravermelha fazendo com que suas
moléculas vibrem intensamente, eventualmente liberando
essa energia absorvida na forma de calor, reemitindo-a em
todas as diregOes, incluindo de volta para a superficie da

Terra, resultando em um aumento geral da temperatura.
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Alessandra Korap denuncia também, os altos niveis de
contaminagdo por mercurio (Hg,) entre a populagio
Munduruku, que consome agua e peixes de rios e corregos,
contaminados pela explosao de mineragao ilegal, devido a
bioacumulagdo nos ecossistemas aquaticos. O mercurio
elementar ¢ um metal encontrado na crosta terrestre como o
mineral cinabrio (HgS), considerado téxico devido a sua
capacidade de interagir com componentes celulares e
moleculares nos organismos vivos, acumulando-se no
sistema nervoso central e causando graves danos
neuroldgicos. Uma pesquisa feita por cientistas da
Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz), em 2019 confirmou a
contaminagdo dos Munduruku por monometilmercurio
(MeHg) um composto neurotoxico. A agua da chuva, o
solo, as plantagdes e os alimentos também sdo
contaminados, além do leite materno e do utero das
mulheres Munduruku, sendo que a contaminagido pode
causar danos irreparaveis ao sistema nervoso central de
fetos e recém-nascidos. Sendo um meétodo rapido e barato,
o mercurio ¢ amplamente utilizado na mineragao devido a
sua capacidade de se ligar com o ouro, formando uma liga
metalica chamada amalgama. Essa técnica consiste em
misturar mercurio com sedimentos que contém ouro,
posteriormente aquecidos para evaporagdao do mercurio,
deixando apenas o ouro puro.
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Os residuos desse processo sao descartados no leito dos rios,
entrando na cadeia trofica e afetando todo o ecossistema no
entorno que a mineragao acontece. Dentre os conteudos de
Quimica que podem ser relacionados a contaminagao por
mercurio, podemos citar a Quimica Analitica, ao utilizar
métodos de deteccio e quantificagio de mercurio em
amostras ambientais (agua, solo, ar) e, em alguns casos,
biologicas (tecidos humanos € animais); Quimica Organica,
ao analisar compostos organomercuriais, como
metilmercurio (CH,Hg*), que siao altamente toxicos e
persistem no meio ambiente; Quimica Inorganica, ao
estudar as propriedades e comportamentos do mercurio
clementar (Hg) e seus compostos, como cloreto de mercurio
(HgCl,) e cinabrio (HgS); Quimica Ambiental em investigar
o ciclo do mercurio no meio ambiente, incluindo a
bioacumulagdo e biomagnificagdo em  ecossistemas
aquaticos e Fisico-Quimica, em compreender as interagoes
intermoleculares e dos processos de volatilizagdio e
transporte do mercirio na atmosfera. Deste modo, esses
conteddos podem integrar os elementos da abordagem
CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), para
uma compreensdao mais ampla e contextualizada dos
fenOmenos quimicos e suas implicagdes, promovendo um
ensino da quimica ndao apenas como um conjunto de
conceitos e formulas, mas como uma disciplina

profundamente interligada com a sociedade e o ambiente.
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Notas

Me chamo Jéssica Andressa da Rosa, nasci e cresci na
cidade de Erechim/ RS. Sou graduada no curso de
Licenciatura Interdisciplinar em Educaciao do Campo:
Ciéncias da Natureza e mestranda no Programa de Pos-
Graduagao Profissional em Educag¢io (PPGPE), ambas
formagodes pela Univerdidade Federal da Fronteira Sul -
Campus Erechim. Também sou Mae do Ruan ¢
Professora de Quimica. Nao acredito pecar em dizer que
muitas mulheres podem se identificar com uma ou mais
historias que aqui apresento e reuni com diversas
referéncias. Com esse material espero contribuir para
uma educacao para além da transmissao de saberes, mas
uma educac¢do responsavel e equalitaria, que permita
compreender nossas condigdes enquanto sujeitos sociais.
Preciosidade ¢ o valor que agrego a uma frase (menos
precisa € mais profunda) dita por um professor em uma
das aulas do mestrado, sobre o que ¢ a
Educacao: “Educacdo ¢é aquilo que fica quando vocé
esquecer tudo que aprendeu na escola”. Encerro aqui, com
cterna admiragao e respeito aos meus mestres professores
¢ orientadores, por me ensinar a pensar de forma

rigorosa e livre.

“A sala de aula continua sendo o espaco que oferece as

possibilidades mais radicais na academia”
Bell Hooks, 1994
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E que as fémeas da espécie querem espaco para exercer

O vasto potencial que nos foi tomado de ser

Elza Soares
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