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RESUMO

O objetivo da historia da ciéncia € investigar a evolucao do conhecimento cientifico ao longo
do tempo. A sua utilizagdo em sala de aula melhora o processo de ensino-aprendizagem,
desmistificando a ideia de génios detentores da verdade. Sua inclusdao na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) reconhece o seu papel na formagdo dos alunos, mostrando como os
conceitos cientificos foram construidos ao longo do tempo. Isso incentiva os alunos a
questionarem e analisarem informagdes cientificas. Na historia, a partir do século XIX,
considera-se que o papel das mulheres na constru¢do do conhecimento cientifico foi e continua
sendo de grande importancia na educacdo cientifica. A histéria das mulheres na ciéncia ¢
essencial para uma educagdo critica nao sexista. Durante séculos as mulheres foram excluidas
de espacos cientificos devido a preconceitos de género. Marie Curie ¢ um exemplo notavel, ao
ser a primeira mulher a receber dois prémios Nobel em areas distintas. Apesar disto, ha pouca
mencao e discussao nos livros didaticos e na sala de aula sobre as contribui¢gdes das mulheres
para as pesquisas € o avango do conhecimento cientifico. Portanto, ¢ necessario destacar e
explorar as pesquisas e descobertas dessas mulheres, a fim de valorizar a atuagdo feminina nas
Ciéncias. Nas ultimas décadas ocorreu um aumento da participacdo feminina na ciéncia,
impulsionado pelo surgimento de programas e a¢des que incentivam as mulheres a se engajarem
na ciéncia. No entanto, a visibilidade de suas conquistas nos livros didaticos de Biologia do
ensino médio continua limitada, tornando essencial o resgate da historia das mulheres na ciéncia
para os docentes. Neste trabalho foram analisadas trés de cole¢des de livros didaticos de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, distribuidos pelo Programa Nacional do Livro
Didatico 2021 (PNLD 2021), do Ministério da Educa¢ao (MEC) para avaliar como a producao
cientifica feminina ¢ representada nesses textos. Os resultados mostraram uma baixa
representacdo de cientistas do género feminino nessas colecdes, com um total de 176 citagdes
a cientistas, das quais apenas 22 cita¢cdes envolviam cientistas mulheres. Portanto, um e-book
foi desenvolvido com base no trabalho de seis mulheres cujas contribui¢des foram significativas
em diferentes areas da biologia, como botanica, medicina, genética e biologia molecular,
microbiologia e ecologia, fornecendo suporte para que os docentes disponham de um repertério
para abordar o trabalho de mulheres cientistas em diferentes estdgios do ensino de biologia. O
e-book inclui roteiros didaticos, sugestdes de videos, podcasts e livros, bem como textos sobre
as trajetorias de vida e contribui¢des dessas cientistas, permitindo que os docentes utilizem o
material em suas aulas.

Palavras-chave: mulheres na ciéncia; ensino de biologia; livro didatico; e-book.



ABSTRACT

The objective of the history of science is to investigate the evolution of scientific knowledge
over time. Its application in the classroom enhances the teaching-learning process by
demystifying the notion of geniuses as the sole possessors of truth. Its inclusion in the National
Common Curricular Base (BNCC) recognizes its role in students development, demonstrating
how scientific concepts have been constructed over time. This encourages students to question
and analyze scientific information. Historically, since the 19th century, it is considered that the
role of women in the construction of scientific knowledge has been and continues to be of great
importance in scientific education. The history of women in science is essential for a non-sexist
critical education. For centuries, women have been excluded from scientific fields due to gender
prejudice. Marie Curie is a notable example, being the first woman to receive two Nobel Prizes
in different fields. Nevertheless, there is little mention and discussion in textbooks and
classroom about women’s contributions to research and in the advancement of scientific
knowledge. Therefore, it is necessary to highlight and explore these women’s research and
discoveries in order to value the contribution of women in the Sciences. In recent decades, there
has been an increase in female participation in science, driven by the emergence of programs
and initiatives encourage women to engage in science. However, the visibility of their
achievements in high school Biology textbooks remains limited, making it essential to recover
the history of women in science for educators. In this study, three collections of Natural
Sciences and their Technologies textbooks distributed by the National Textbook Program 2021
(PNLD 2021) from the Ministry of Education (MEC) were analyzed to assess how female
scientific production is represented in these texts. The results showed a low representation of
female scientists in these collections, with a total of 176 citations to scientists, of which only
22 involved female scientists. Therefore, an e-book was developed based on the work of six
women whose contributions were significant in different areas of biology, such as botany,
medicine, genetics and molecular biology, microbiology and ecology, providing support for
educators to have a repertoire to address the work of women scientists at different stages of
biology education. The e-book includes teaching guidelines, videos suggestions, podcasts and
books, as well as texts covering the life trajectories and contributions of these scientists,
enabling educators to use the material in their classes.

Keywords: women in science, biology teaching, textbook, e-book.
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1. INTRODUCAO

A presenga e a valorizagdao de mulheres na ciéncia sao temas de crescente relevancia na
busca por uma sociedade mais equitativa e inclusiva. Historicamente, a ciéncia foi marcada por
grandes conquistas e avangos, mas nem sempre proporcionou as mulheres as mesmas
oportunidades e reconhecimento disponiveis aos homens (SILVA e RIBEIRO, 2011).
Cientistas mulheres enfrentaram desafios significativos para obter reconhecimento e
visibilidade em suas areas de atuagdo, sendo muitas vezes ignoradas ou sub-representadas em
produgdes académicas. Desde a antiguidade, hé registros de mulheres que contribuiram para o
conhecimento cientifico, contudo, eram raras as cientistas mulheres que conseguiam algum
destaque, devido a exclusdo feminina das institui¢des de ensino e dos ambientes académicos.
Na idade média e no Renascimento, essas barreiras tornaram-se ainda mais rigidas, com as
universidades fechadas as mulheres e a ciéncia sendo praticada majoritariamente por homens
(ARAUIJO, 2020).

Foi somente a partir do XVIII e XIX que algumas mulheres comegaram a emergir na
ciéncia de modo mais visivel, ainda que enfrentando fortes restricdes sociais e profissionais.
Durante o século XX, com os avancos dos movimentos feministas ¢ o aumento dos direitos das
mulheres, houve um crescimento expressivo no numero de cientistas femininas (RIBEIRO,
2023). No entanto, apesar das conquistas, a luta por uma maior equidade de género no campo
cientifico persiste, com a criagao de politicas e iniciativas para promover a inclusdao de mulheres
nas areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (FERREIRA, 2020).

No ambiente educacional, especialmente na educagdo basica, a forma como as mulheres
cientistas sdo, ou ndo retratadas nos livros didaticos desempenha um papel essencial na
construgdo de percepgdes sobre quem pode ou nao ser um cientista. Em muitos livros didaticos
pode-se evidenciar a escassez de referéncias a cientistas mulheres, resultando em um retrato
distorcido da realidade cientifica (BRASIL, 2023). Tal lacuna ndo apenas invisibiliza as
contribuicdes de mulheres que impactaram significativamente 4areas como a genética, a
microbiologia, a botanica e a bioquimica, mas também priva jovens estudantes, especialmente
meninas, de exemplos de cientistas com os quais possam se identificar. Cientistas como Barbara
McClintock, que revolucionou a genética com suas descobertas sobre os elementos
transponiveis; Lynn Margulis, cuja teoria endossimbidtica transformou o entendimento sobre a
evolugdo celular; e Graziela Maciel Barroso, a primeira taxonomista a classificar plantas

exclusivamente brasileiras, sdo figuras de enorme relevancia cientifica, mas que muitas vezes
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recebem pouca ou nenhuma meng¢ao nos livros escolares. A inclusao de mulheres cientistas em
materiais educativos vai além de uma questao de justica historica. A presenga dessas figuras no
curriculo escolar tem um impacto significativo no imaginario social e na formagdao de
identidades, promovendo a equidade de género e a valorizagdo de trajetérias diversas no campo
cientifico. Essa representatividade pode inspirar jovens estudantes a considerarem carreiras
cientificas, além de ajudar a desconstruir esteredtipos de género que limitam a participagao de
mulheres em areas cientificas (MOREIRA, 2006).

Resgatar a histéria das mulheres na ciéncia ¢ papel fundamental dos professores de
biologia, primeiro para contrapor o entendimento de que as mulheres ndo teriam capacidade de
fazer ciéncia, e para incentivar jovens alunas a ingressarem na ciéncia. Dessa forma, ¢
fundamental que os professores sejam capacitados e incentivados a abordar a historia das
mulheres na ciéncia de forma dinamica e participativa, utilizando recursos didaticos variados.
Como produto educacional dessa pesquisa sera desenvolvido um e-book, com o foco de
apresentar mulheres cientistas de diferentes areas que tiveram notaveis contribui¢des para a
ciéncia, mas que foram invisibilizadas ou tiveram as suas pesquisas diminuidas e permanecem
ausentes dos livros didaticos. Além das biografias, o material também inclui propostas de
sequéncias didaticas investigativas, oferecendo suporte ao trabalho docente tanto na Formacao
Geral Basica (FGB) quanto nos Itinerarios Formativos (IF) de biotecnologia e saude e bem-
estar, em conteudos relacionados a botanica, genética, bioquimica e ecologia. Dessa forma,
busca-se promover uma abordagem mais inclusiva, critica e contextualizada do ensino de
Biologia, valorizando a diversidade de sujeitos que constroem o conhecimento cientifico.

Espera-se que este e-book seja um recurso a mais para os professores de diferentes areas.

2. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Mesmo com a entrada das mulheres na universidade, o aumento da sua participagdo no
campo cientifico e os inimeros programas incentivando a sua participagdo na ciéncia, esse
avango nao € observado nos livros didaticos distribuidos para as escolas. Todas as pesquisas ja
realizadas sobre a participacdo das mulheres nos livros didaticos demonstram uma auséncia e
um apagamento da histéria e das descobertas cientificas feitas por mulheres (Konzen, Hendges,
Dos Santos, 2022, Pinho, 2009 ¢ Silveira, 2009).

O livro didatico ¢ um dos principais materiais presentes nas escolas publicas, ¢ um

importante instrumento de trabalho para o professor, e as vezes o unico livro no qual o aluno
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tem acesso e pode levar para casa. Ele pode desempenhar um papel significativo na formagao
ideoldgica e cultural no cotidiano escolar, seus textos e imagens passam a ser um forte
referencial para quem o 1€. Por representar um importante instrumento de trabalho em sala de
aula muitas vezes ¢ a Unica fonte de informagdo de professores e alunos. Isso pode causar a
falsa ideia de que as mulheres ndo fazem ciéncia.

Por melhor que seja o livro didatico, ele ndo deve ser o inico recurso didatico utilizado
pelo professor para o desenvolvimento das aulas. Sendo assim, a elabora¢do de um e-book com
a histéria e contribuicdes de mulheres cientistas pode ser um subsidio a mais no momento de

trabalhar a historia da ciéncia e as producdes cientificas.

3. OBJETIVOS

3.1 - OBJETIVO GERAL

e Produzir um e-book explorando a historia e as contribui¢cdes das mulheres na
ciéncia, a fim de criar referéncias femininas de determinacao e valores para os

alunos do Ensino Médio.

3.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Analisar 3 diferentes colecdes de livros didaticos aprovados no Programa
Nacional do Livro Didatico-PNLD do Novo Ensino Médio no ano de 2021,
adotados por diferentes escolas do Brasil, para avaliar como a producdo

cientifica feminina € representada nos contetidos referentes a Biologia.

® Fazer um levantamento dos aspectos relevantes da vida pessoal e académica de
seis pesquisadoras nas areas da botanica, ecologia, genética, microbiologia e
zoologia, que contribuiram por meio de suas descobertas cientificas para o
avanco das pesquisas em temas biologicos.

e C(Criar atividades didaticas para os professores trabalharem o tema Mulheres na
Ciéncia dentro dos conteidos de Biologia que serdo disponibilizados

gratuitamente na forma de e-book.
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4. RECURSO EDUCACIONAL

Como produto educacional dessa pesquisa foi desenvolvido um e-book, com o foco de
apresentar mulheres cientistas de diferentes areas da biologia que tiveram notdveis
contribui¢cdes para a ciéncia, mas que foram invisibilizadas ou tiveram as suas pesquisas
diminuidas. Espera-se que este e-book seja um recurso de apoio para os professores trabalharem
a producdo cientifica, ndo reforcando os esteredtipos de género.

O material foi produzido através da plataforma de design grafico CANVA e serd
disponibilizado como um Recurso Educacional Aberto (REA), garantindo acesso livre e
irrestrito a educadores e demais interessados, visando promover a democratizacdo do
conhecimento. As cientistas foram escolhidas de acordo com as diferentes areas da Biologia
abordadas durante o ensino médio (botanica, ecologia, genética, microbiologia), possibilitando
que este material seja efetivo para todas as séries, tanto na formagao geral basica (FGB) quanto
nos itinerarios formativos (IF). Além de textos explorando a vida e as principais pesquisas ¢
descobertas realizadas pelas 6 cientistas escolhidas, o e-book traz sugestdes de atividades
baseadas no ensino por investigacdo, proporcionando a criagdo de hipoteses e discussoes, a
coleta de dados através de pesquisas, observacdes e experimentos, a interagdo com colegas para
debater resultados e a producdo de conclusdes embasadas em argumentos cientificos. Esse e-
book conta com diferentes ferramentas tecnoldgicas, como o Genially, que funciona como uma
plataforma para criar contetido interativos, o que torna o conteido mais dinamico. Essas
ferramentas tecnologicas podem ser adaptadas para diferentes realidades em sala de aula. Além
das atividades propostas, sdo disponibilizadas também sugestoes de filmes, podcasts e videos

que poderao ser utilizados para tornar o ensino mais significativo.
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5. REFERENCIAL TEORICO
5.1 A HISTORIA DA CIENCIA (HC).

A historia da ciéncia ¢ um campo de estudo que busca compreender o desenvolvimento
e a evolucdo do conhecimento cientifico ao longo do tempo. Através da analise dos avangos
cientificos e das transformacdes nas teorias € metodologias, pode-se perceber a forma como a
humanidade tem buscado compreender o mundo ao seu redor.

Segundo Martins (1998) a utilizacdo da historia da ciéncia (HC) a nivel médio torna o
ensino mais interessante e melhora o processo de ensino-aprendizagem, uma vez que
desmistifica o conhecimento cientifico e desconstroi a ideia de grandes génios, que seriam os
unicos detentores da verdade cientifica. Essa concepgao de génio banaliza o saber cientifico e
o coloca como distante do publico em geral (Nascimento; Schimandeiro, 2019). No Brasil, a
histéria da ciéncia tem se tornado cada vez mais relevante, especialmente com a implementagao
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e dos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM). A BNCC estabelece o conjunto de conhecimentos, competéncias e
habilidades que se espera que todos os estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade basica
(Brasil, 2018). J4 os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio servem como
estimulo e apoio a reflexao sobre a pratica didria, ao planejamento de aulas e sobretudo ao
desenvolvimento do curriculo das escolas (Brasil,1999).

A inclusdo da historia da ciéncia na BNCC representa um reconhecimento da
importancia desse campo de estudo para a formacgao dos estudantes. Através do estudo da HC,
os alunos podem compreender como as teorias e conceitos cientificos foram construidos ao
longo do tempo, e como foram influenciados por diferentes fatores sociais, politicos e culturais.

Além disso, a historia da ciéncia permite aos estudantes compreenderem a natureza
proviséria do conhecimento cientifico, a no¢cdo de que as teorias cientificas estdo sempre
sujeitas a revisoes e novas descobertas. Isso contribui para o desenvolvimento do pensamento
critico e da capacidade de questionar e analisar informagdes cientificas (Santos, 2017).

Sendo um dos objetivos da HC proporcionar uma formagao critica que ultrapasse a mera
transmissao dos contetdos, a historia das mulheres pode contribuir para um ensino de biologia
critico e ndo sexista. De acordo com Farias (2022) ela favorece o entendimento de que a ciéncia
¢ uma atividade feita por pessoas, logo, ndo € neutra, por isso, ela apresenta diversos elementos
que influenciam e condicionam o seu progresso, como fatores sociais, politicos, filosoficos ou

religiosos.
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5.2 HISTORICO DA PARTICIPACAO DAS MULHERES NA CIENCIA.

Durante grande parte da historia as mulheres foram afastadas dos espagos de produgado
cientifica por questdes culturais ou at¢ mesmo por leis que impediam o ingresso delas em
instituigdes de ensino. As carreiras cientificas eram consideradas exclusivas para o sexo
masculino e as mulheres ndo estavam aptas a participar (Silva; Ribeiro, 2011). Para Silva (2008)
as questdes sociais de género estdo intimamente relacionadas com a auséncia de mulheres na
ciéncia, ja que essa se caracteriza como uma area extremamente masculina, que exclui as
mulheres ou entdo nega os seus feitos cientificos.

Por muitos anos as mulheres ndo puderam frequentar universidades, muitas estudavam
em casa acompanhadas pelos pais, irmaos ou marido. A educacao cientifica era restrita mesmo
em familias formadas por professores e cientistas (Nascimento; Schimandeiro, 2019). Embora
as universidades tenham sido fundadas no século XII, as mulheres eram excluidas dos estudos.
As universidades s6 passaram a aceitar mulheres no final do século XIX e inicio do século XX
(Schiebinger, 2001). As mulheres ainda enfrentaram dificuldades na emissao de diplomas de
graduagdo, mestrado e doutorado, que durante muitos anos foi proibido (Nascimento;
Schimandeiro, 2019).

Chassot (2004) descreve que por muitos séculos a ciéncia foi considerada uma carreira
impropria para mulheres, e que até a metade do século XX muito ainda se falava em quais
seriam as profissdes de homens e quais seriam as profissdes de mulheres. Isso explicaria a quase
auséncia de mulheres na Historia da Ciéncia. Mesmo assim, muitas participaram da producgao
de conhecimentos cientificos. Um dos exemplos mais conhecidos ¢ Marie Curie (Vaz, 2021).
Esta cientista, além de ter sido a primeira mulher laureada com o prémio Nobel, € a tinica pessoa
no mundo que recebeu dois prémios Nobel em areas distintas. Em 1903 ganhou o Nobel de
Fisica e depois em 1911 recebeu o Nobel de Quimica.

As ultimas décadas testemunharam consideraveis avancos no que diz respeito a inser¢ao
e a participagdo das mulheres no campo cientifico. Atualmente, ¢ possivel perceber o numero
significativo de mulheres em muitas universidades do pais como docentes e pesquisadoras,
como estudantes de graduacdo e pds-graduagdo (Silva; Ribeiro, 2011).

Atualmente, as mulheres ja sdo maioria nos programas de pds-graduagdo do Brasil:
segundo a CAPES, 54,2% dos matriculados no stricto sensu sdo do género feminino. Elas
correspondem a 58% dos beneficiarios de bolsas, também. Porém, quando analisamos as
posicoes de lideranca académica, a taxa de mudanga ¢ lenta (Ribeiro, 2023). No Brasil € no

mundo existem agdes e programas que pretendem incentivar a participacdo das mulheres na
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ciéncia. Essa tematica tem estado presente, atualmente, em revistas de divulgagado cientifica e
projetos que evidenciam e buscam promover o protagonismo cientifico feminino (Vaz, 2019).
As agdes sdo representadas por movimentos feministas, projetos, atividades de extensdo
académica, editais de agéncias de fomento especificos para mulheres e premiacdes de empresas
privadas que buscam incentivar pesquisas desenvolvidas por mulheres cientistas (Caseira;
Magalhaes, 2015). Programas como: A Mulher e a Ciéncia, langado em 2005 pelo Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicacdes (MCTIC), através do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), ajudam a fomentar o desenvolvimento

cientifico especificamente para mulheres (Nascimento; Schimandeiro, 2019).

5.3. 0 PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO E DO MATERIAL DIDATICO (PNLD).

O livro didatico (LD) desempenha um papel fundamental na educagao dos alunos, pois
representa uma fonte acessivel e estrutura de conhecimento. Varios autores definem o que ¢ um
livro didatico, para Lajolo (1996) ¢ o material que serd empregado em aulas e cursos e que foi
elaborado, publicado, comercializado e adquirido para uso escolar. Moreira (2006) define que
o livro didatico ¢ um produto cultural, que reflete e transmite os conhecimentos e os valores de
uma €época e de uma sociedade. Fato €, que para muitos estudantes, o livro didatico ¢ o tnico
recurso para estudo e aprofundamento dos contetidos aprendidos em sala de aula. Em contextos
no qual o acesso a internet e a outros materiais complementares pode ser limitado, o livro
didatico se torna ainda mais crucial, servindo como uma ferramenta que democratiza o acesso
ao conhecimento.

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) ¢ um dos mais antigos
programas voltados a distribui¢ao de obras didaticas, pedagogicas e literarias nas redes publicas
de Ensino do pais. Através dele, as escolas participantes recebem os materiais, selecionados
pelo Ministério da Educacao, de forma regular e gratuita (MEC, 2024). Inicialmente, as editoras
se inscrevem em editais especificos do Ministério da Educagao (MEC), submetendo seus livros.
Posteriormente, ha uma avalia¢do técnica e pedagogica, que resulta na produgdo do Guia do
Livro Didatico com os materiais aprovados. Este ¢ enviado até as escolas para que os
professores escolham a obra que melhor atende sua proposta pedagogica. Em seguida, cada
instituicao faz o pedido do seu livro e, finalmente, ele ¢ entregue para elas (Zambon & Terrazan,
2013).

No Brasil, a preocupagdo com o livro didatico teve inicio em 1937, com a criagdo do
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Instituto Nacional do Livro (INL), o6rgao especifico para legislar sobre a politica do livro
didatico (Mantovani, 2009). Em 1938, por meio de um decreto, ¢ criada a Comissao Nacional
do Livro Didatico (CNLD) que estabeleceu condi¢des para a producdo, importagdo e utilizagdo
do livro didatico. Em 1971, criou-se o Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental
(Plidef), que em 1985 foi reformulado, passando a se chamar PNLD, com varias mudangas
(como os professores sendo responsaveis pelas escolhas dos livros didaticos, extensdo da oferta
dos livros para escolas publicas, entre outros). Apés comprometimento da distribui¢do dos
livros para o ensino fundamental, em 1995 ela ¢ retomada, contemplando as disciplinas de
matematica e portugués. Em 1996, a de ciéncias e, em 1997, as de geografia e historia. Somente
em 1996 foi concretizada a avaliacdo pedagogica dos livros que eram inscritos para o PNLD,
sendo entdo, posteriormente elaborado o “Guia de Livros Didético. A partir desse novo
procedimento, somente os livros que passavam pelo crivo dos avaliadores poderiam ser
escolhidos pelos professores (Silva & Silveira, 2022). A partir de 1997, o programa foi
ampliado e o Ministério da Educacao passou a adquirir, de forma continuada, livros didaticos
de alfabetizacdo, lingua portuguesa, matematica, ciéncias, estudos sociais, historia e geografia
para todos os alunos de 1* a 8* série do ensino fundamental publico.

Em 2003 foi publicada uma resolugdo que instituiu o Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLEM). O atendimento do Ensino Médio foi instituido
progressivamente. Em 2004, seu primeiro ano de execugdo, foram adquiridos livros de
matematica e portugués para os alunos do 1° ano do Norte e do Nordeste. Em 2005, todos os
anos e regides foram contemplados com os livros de portugués e matematica. No ano de 2006,
ocorreu a compra integral dos livros de biologia. Em 2009, a partir de uma resolu¢ao, o PNLEM
foi extinto, ¢ as escolas de ensino médio foram incluidas no ambito de atendimento do PNLD.
Foi somente no PNLD 2012 que ocorreu a aquisi¢ao e distribui¢do integral de livros para todos
os alunos do ensino médio. A partir de 2017 ocorreu a inclusdo de outros materiais de apoio a
pratica educativa, como softwares e jogos educacionais.

O PNLD 2021 teve como um dos objetivos se adequar e apoiar a implementaciao da
Base Nacional Comum Curricular (MEC, 2021). Contribuindo e viabilizando a implementagao
do novo ensino médio (FTD, 2021). As obras foram projetadas para permitir uma transi¢ao
viavel para o universo da BNCC. A proposta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
esta organizada em quatro areas do conhecimento (Linguagens e suas tecnologias, Matematica
e suas tecnologias, Ciéncias da natureza e suas tecnologias e Ciéncias humanas e sociais

aplicadas). O livro do estudante passou a ter 6 volumes e aborda de maneira equanime todas as
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competéncias gerais, especificas e habilidades de cada area do conhecimento, os volumes nao
sdo sequenciais, cada um deve ser autocontido no que se refere a progressao das abordagens
das habilidades e das competéncias gerais e especificas.

Todas as colegdes aprovadas na area do conhecimento denominada: “Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias” apresentam contetidos que podem ser classificados e
categorizados, principalmente pelos professores formados nestas areas, como sendo de
Biologia, de Fisica e de Quimica, mas que de acordo com a dinamica do Novo Ensino Médio

(NEM). serao componentes unificados e trabalhados de forma interdisciplinar.

5.4 REPRESENTACAO FEMININA NOS LIVROS DIDATICOS.

De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) os livros didaticos ainda sao
um dos recursos mais utilizados por professores e alunos, por isso a importancia de termos
nesses recursos a possibilidade de uma visdo sem esteredtipos no que tange a mulher e que
possibilite a desconstru¢do de certos conceitos. A escola ¢ um espaco para o pleno
desenvolvimento e preparacao da cidadania (Favero, 2004). Para que isso ocorra, existe a
necessidade de termos recursos didaticos e ou tecnoldgicos que ndo reproduzam esses
esteredtipos ja tdo enraizados em nossa vivéncia.

Gongalves et al. (2019) descreve que poucas vezes o livro didatico apresenta figuras
femininas realizando trabalhos cientificos, e quando retrata, ndo da énfase na importancia da
produgdo cientifica da mesma. No que se refere a isso, Heerdt e Batista (2017) afirmam que os
livros didaticos refor¢am a invisibilidade das mulheres pesquisadoras, e quando sdo citadas,
estao entrelagadas a figura masculina, e desta forma, sdo ocultadas pela linguagem que segue
um padrao masculino.

Mesmo com o avanco das mulheres na ciéncia, seus feitos e descobertas ainda sao pouco
explorados e retratados nos livros didaticos do ensino médio. Silveira (2019) relata a
invisibilidade de produgdo cientifica feminina em livros didaticos de Ciéncias da Natureza e
Matematica do ensino médio. Ao analisar livros didaticos aprovados para o periodo de 2009 a
2020, Silveira (2019) enfatiza que ocorre uma predominancia de produgao cientifica masculina,
referindo-se aos cientistas sempre no masculino: os cientistas, um cientista, muitos cientistas.

Por vezes, os manuais didaticos ndo explicitam a participagdo ¢ a contribuicao de
mulheres na dindmica de producdo do conhecimento cientifico, mantendo a invisibilidade

feminina, fato que geralmente ¢ mantido pelas/os docentes (Pinho, 2009). Konzen, Hendges,
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Dos Santos (2022) em sua analise de livros didaticos identificou que em linhas gerais, a
discussdo acerca das contribuigdes das mulheres para a ciéncia e tecnologia sdo incipientes,

pouco ou nada abordadas.

5.5 SEQUENCIAS DIDATICAS E O ENSINO DE BIOLOGIA.

A utilizagdo de Sequéncias Didaticas (SD) no ensino representa uma pratica pedagogica
organizada e intencional, na qual o processo de ensino-aprendizagem ¢ estruturado em etapas
que se complementam. Zabala (1998) define que sequéncias didaticas podem ser consideradas
como um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos. Para Oliveira (2013) uma SD ¢ um conjunto de etapas
conectadas entre si, que necessitam de um planejamento prévio para delimitar as agdes € 0s
conteudos que serdo trabalhados de forma integrada, e assim, auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem O objetivo central das SDs € orientar o estudante em uma trajetéria de
aprendizado progressivo, que integra conceitos e habilidades de forma contextualizada e
conectada. Esse recurso metodoldgico facilita a organizacdo do conteudo, conduzindo o aluno
a partir de conhecimentos prévios para novos saberes, até alcangar uma compreensdo mais
ampla e profunda do tema estudado. Uma SD bem estruturada ¢ uma das melhores maneiras de
desenvolver o trabalho pedagdgico em sala de aula e de construir o conhecimento dos
estudantes (Souza, 2019).

Muitas mudangas ocorreram na educacao ao longo do tempo, revelando alteracdes nas
concepgoes sobre os processos de ensino e de aprendizagem (Krasilchik, 2000). As principais
mudangas que ocorreram na educagdo, especialmente no século XX, estdo relacionadas com o
papel de professor e estudantes no processo de ensino e de aprendizagem. De uma concepgao
na qual o professor era tido como detentor do conhecimento que poderia ser transmitido
unidirecionalmente para um aluno que o recebia de maneira passiva, hoje acredita-se que os
estudantes estdo no centro do processo de ensino e de aprendizagem, agindo ativamente na
construg¢do do conhecimento, a partir de conhecimentos que ja possuem sobre os fendmenos,
por meio de oportunidades oferecidas pelos professores (Scarpa; Campos 2018).

Scarpa e Campos (2018) pontuam que a biologia pode ser uma das disciplinas escolares
mais interessantes ou mais enfadonhas para os estudantes, dependendo do modo como ela ¢

abordada. Krasilchik (2008); Carvalho (2013) apontam a eficacia do método de investigagao e
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problematizagao para a abordagem dos contetdos de Biologia. No ensino baseado na
investigacdo e em situacdes problematizadoras ¢ necessario criar condi¢des favoraveis para que
o cotidiano seja problematizado em sala de aula, para que novos questionamentos surjam e
estratégias para respondé-los sejam apresentadas, analisadas e experimentadas (Capecchi,
2013). Para Melville et al. (2008) o ensino por investigacao esta pautado pela ideia do uso de
estratégias didaticas que buscam envolver ativamente os alunos em sua aprendizagem, por meio
da geracdo de questdes e problemas nos quais a investigagdo ¢ condi¢do para resolvé-los, com
coleta, analise e interpretacdo de dados que levem a formulagdo e comunicagao de conclusoes
baseadas em evidéncias e reflexdo sobre o processo. Nesse sentido, o ensino por investigacao
¢ mais do que uma estratégia didatica ou uma metodologia de ensino, ¢ uma perspectiva de
ensino ou uma abordagem didatica (Sasseron, 2015).

As sequéncias didaticas investigativas (SDIs) representam uma abordagem que organiza
o processo de ensino-aprendizagem de forma ativa e estruturada, promovendo a investigagdo
cientifica como eixo central da aprendizagem. Estas sequéncias buscam ir além da mera
transmissao de conteudos, incentivando os estudantes a desenvolverem habilidades de analise,
observagao, questionamento e experimentagdo. As SDIs valorizam o envolvimento dos alunos
na constru¢ao do conhecimento, permitindo que eles se apropriem de conceitos cientificos de
maneira contextualizada e significativa. De acordo com Santos; Barbosa e Santana (2021) nesta
abordagem, o conhecimento ¢ adquirido a partir de um problema gerado pelo professor, bem
como das etapas seguintes envolvendo o aluno no processo de raciocinio, argumentagdo e
socializacdo dos resultados/solucdes. Diferente das aulas expositivas, essa abordagem didatica
visa tornar o aluno protagonista na construcao do seu proprio conhecimento, € o professor como
um mediador, no papel de auxiliar o aluno no desenvolvimento do seu saber cientifico, sendo

esse o diferencial desse modelo de ensino e no processo de ensino-aprendizagem.

5.6 PRODUCAO DE E-BOOKS COMO FERRAMENTA EDUCACIONAL.

A produgdo de e-books como ferramenta educacional tem ganhado relevancia no cenario
educacional contemporaneo devido as suas inumeras vantagens para o processo de ensino-
aprendizagem. A crescente utilizacdo de Tecnologias da Informac¢do e Comunicagao (TIC’s)
no cenario educacional, trouxe junto a necessidade de inovagao nos livros didaticos (Bressan-
Smith, et al. 2021). Os e-books nao podem ser caracterizados como uma simples digitalizagao

de livros fisicos. Um e-book, ou livro eletronico, ¢ um formato digital de publicacdo que pode
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ser lido em dispositivos eletronicos, como computadores, tablets e at¢ mesmo smartphones
(Bressan-Smith, et al. 2021). Segundo Azevedo (2012) para ser considerado um e-book ¢
preciso que sejam tidos em consideragdo alguns pontos importantes no que diz respeito ao
aspecto estético, grafico e organizacional, ou seja, o tipo de letra deve ser o mais adequado, a
quantidade do texto deve ser mais distribuida entre as paginas, o uso de cores € os contrastes
obedecem a critérios especificos, para além da possibilidade de utilizagdo de recursos
multimédia como sons, graficos e videos e alguns deles até mesmo a interatividade através de
exercicios, quizzes € jogos que enriquecem a experiéncia do leitor e favorecem um aprendizado
mais dindmico e envolvente.

Os e-books comecaram a ser utilizados por volta do final da década de 1970 e inicio da
década de 1980, mas foi apenas com o advento da internet, na década de 1990, que eles se
popularizaram. Segundo Mikki e Stangeland (2006) o primeiro livro eletronico amplamente
reconhecido foi o "Projeto Gutenberg", iniciado em 1971 por Michael Hart, um estudante da
Universidade de Illinois, que digitalizou obras literarias de dominio publico para disponibiliza-
las gratuitamente online. Esse projeto foi o marco inicial para a dissemina¢do dos e-books, e
desde entdo, o formato digital ganhou espago nos mais variados contextos.

No campo educacional, o uso de e-books como ferramenta de ensino comegou a crescer
com a expansao das tecnologias digitais ¢ da internet no inicio dos anos 2000, quando escolas
e universidades comecaram a incorporar plataformas digitais em suas praticas pedagogicas
(Fernandes, 2023). A partir desse periodo, o e-book passou a ser visto como uma alternativa
econdmica e sustentavel aos livros impressos, além de oferecer a possibilidade de atualizagdo
constante dos conteudos, o que ¢ particularmente vantajoso em disciplinas que demandam
dados atualizados. Além disso, ele ¢ valorizado pela flexibilidade que proporciona, ja que
podem ser acessados a qualquer hora e de qualquer lugar. Porém existem alguns fatores sociais
que limitam o alcance desse tipo de material, que ¢ de totalidade online, o que requer acesso a
internet. Nesse caso, a dificuldade economica restringe acesso como ferramenta de trabalho ou
de estudo (Azevedo, 2012). Por outro lado, pelo fato do e-book possuir uma facilidade para ser
criado, torna-se um importante recurso para o ensino e aprendizagem, no qual qualquer
educador pode elaborar diferentes materiais e compartilhar com qualquer pessoa. A facilidade
de criagdo de e-books ¢ justificada porque geralmente ¢ disponibilizada em formatos digitais, o
que diminui o custo de producao e a viabilidade do recurso torna-se alta (José; Do Nascimento,

2019). Segundo Gongalves et al. (2019) dentre os itens considerados recursos educacionais, os
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e-books se destacam por serem artefatos tecnoldgicos cujo compartilhamento ¢ favorecido pelo

uso cada vez mais constante da internet no cotidiano da humanidade.

6. METODOLOGIA

6.1 ANALISE DA CITACAO DA PRODUCAO CIENTIFICA FEMININA NOS LIVROS
DIDATICOS

Inicialmente, foi realizada uma analise de trés colegdes de livros didaticos (LD) de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico-
PNLD do Novo Ensino Médio no ano de 2021. A cole¢ao “Multiversos Ciéncias da Natureza”
da editora FTD foi analisada, pois com a unifica¢do da escolha dos livros didaticos proposta
em 2019 no Estado do Paran4, ela foi adotada para todas as escolas estaduais. Os autores dessa
colecao sdao: Leandro Pereira Godoy, Rosana Maria Dell” Agnolo e Wolney Candido Melo.

Levando em consideracdo que nos outros estados ndo existe uma unificagdo na escolha
dos livros didaticos, as outras 2 cole¢des foram escolhidas devido a facilidade de acesso pela
internet nos sites das respectivas editoras, nos quais os livros podem ser acessados na integra.
Assim, foram analisadas as colegdes ‘“Matéria, energia e vida — uma abordagem
interdisciplinar” da editora Scipione, os autores dessa cole¢do sdo: Alfredo Mateus, Andréa
Horta, Arjuna Panzeira, Danusa Monford, Eduardo Mortimer, Esdras Garcia, Luiz Franco e
Santer Matos. A outra colecdo analisada foi “Ciéncias da Natureza — Lopes & Rosso” da editora
Moderna, os autores dessa colegdo sdao: Sergio Rosso, Sonia Lopes.

Os livros dessas 3 colegdes sdo organizados por areas do conhecimento, integrando os
componentes curriculares de Biologia, Fisica e Quimica. As cole¢des sdo compostas por 6
volumes que podem ser trabalhados de forma complementar ou independente nos diferentes
anos. Esta fase do estudo buscou verificar como o trabalho feminino esta representado em
algumas colecdes atualmente utilizadas nas escolas publicas brasileiras. Além disso, uma
analise comparativa da presenca de cientistas homens e cientistas mulheres citados nos livros
foi realizada. O titulo de cada volume, bem como uma breve descri¢ao dos temas abordados em

cada uma das colecdes, esta descrito nas tabelas 1, 2 e 3.

TABELA 1: LIVROS QUE INTEGRAM A COLECAO MULTIVERSOS CIENCIAS DA NATUREZA.

TITULO DO VOLUME DESCRICAO DOS TEMAS ABORDADOS
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Matéria, Energia e Vida.

Apresenta as caracteristicas gerais da matéria e da energia, suas
transformagdes e conservagdes € como interagem entre si,
possibilitando a existéncia de tudo o que se encontra no

Universo, incluindo a vida.

Origens.

Destinado ao estudo sobre a origem ¢ a evolugdo do Universo

e dos seres vivos, entre 0s quais os seres humanos.

Movimentos e Equilibrios na Natureza.

Trata do estudo de movimentos e condigdes de equilibrios,

considerando aspectos da Fisica, da Quimica ¢ da Biologia.

Ciéncia Sociedade e Ambiente.

Apresenta as caracteristicas e as propriedades de diversos
materiais, bem como fendmenos térmicos relacionados a sua
produg¢do e manipulacdo. Trata, também, dos impactos
ambientais provocados por atividades humanas, visando

estimular a¢des sustentaveis e de protecdo a biodiversidade.

Eletricidade na Sociedade e na Vida.

Aborda as formas e fontes de energia renovaveis e nao
renovaveis, o consumo de energia elétrica e sua relacdo com o
ambiente, transformagdes quimicas associadas a fendmenos

elétricos e como a eletricidade se manifesta no corpo humano.

Ciéncia, Tecnologia e Cidadania.

Aborda as aplicagdes dos conhecimentos cientificos na
sociedade, considerando aspectos sociais, ambientais, de satide
e €ticos a seu respeito. Evidencia, também, a utilizacdo de

algumas tecnologias, como as aplicadas ao DNA e as radiacdes.

Descrigao dos temas abordados foram retiradas do site da editora FTD.

TABELA 2: LIVROS QUE INTEGRAM A COLECAO MATERIA, ENERGIA E VIDA — UMA
ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR.

TITULO DO VOLUME

DESCRICAO DOS TEMAS ABORDADOS

Desafios contemporaneos da juventude.

O foco deste volume ¢ estudar questdes relacionadas
ao corpo, ao autocuidado, a nutri¢do e a saide. Vamos
explorar os riscos do abuso de substancias e as
mudangas fisicas, psicoldgicas e comportamentais que

ocorrem durante a puberdade.

Evolugéo, biodiversidade e sustentabilidade.

O foco deste volume ¢ estudar a evolug¢do dos seres
vivos, a biodiversidade ¢ os fatores que influenciam a

sua manuten¢@o no planeta.

Materiais, luz e som: Modelos e propriedades.

O foco deste volume € estudar os materiais e as ondas,

suas propriedades e os modelos elaborados pelas
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Ciéncias para explica-los, bem como suas aplicagdes e

implicagdes na vida humana.

O mundo atual: Questdes sociocientificas.

A partir de uma visao sociocientifica, o volume aborda

diferentes questdes socioambientais, politicas e

econdmicas envolvendo fendmenos naturais e
antropicos que impactam a vida em nosso planeta de

diferentes formas.

Origens: O Universo, a Terra e a vida.

O foco deste volume ¢ estudar a origem do Universo ¢
da Terra, bem como a dos primeiros seres vivos que

surgiram no planeta.

Materiais ¢ Energia: Transformagdes e conservagao.

O foco deste volume ¢ estudar como a matéria e a
energia se comportam em diferentes situagdes do dia
a dia e como esse conhecimento ¢ explorado em

diversas atividades humanas.

Descrigao dos temas abordados foram retiradas do site da editora Scipione.

TABELA 3: LIVROS QUE INTEGRAM A COLECAO CIENCIAS DA NATUREZA — LOPES & ROSSO.

TiITULO DO VOLUME

DESCRICAO DOS TEMAS ABORDADOS

Evolugdo e Universo.

Explora a composicdo, estrutura e evolugdo do
Sistema Solar, bem como os modelos atomicos e
constituicdo da matéria, além de focar nas
macromoléculas e condigdes essenciais para vida.
evolucionistas também abordados

Ideias nesse

volume.

Energia e consumo sustentavel.

Explora os conceitos de trabalho e energia, principios
da termoquimica, conceitos de citologia, elementos da
fisica quantica, oxirredugao e metabolismo energético.
Envolve também os impactos da interven¢do humana
no ambiente. Além de contetido sobre pilhas e baterias

comerciais, ondulatoria e acustica.

Agua, agricultura e uso da terra.

Explora contetido relacionados a 4agua, como

transmissdo de calor e mudancas de fase,

vulnerabilidade dos recursos hidricos, parametros
fisico-quimicos da agua, a relacdo entre a saude
humana e tratamento de agua. Além de abordar
também ambientais

impactos na producdo de

alimentos, radioatividade, equilibrio quimico e

gravitagao.
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Polui¢do e movimento. Explora as estruturas dos ecossistemas e fluxo de
energia, reagdo de combustdo e estequiometria,
dilatagdo térmica, combustiveis fosseis, chuva acida e
efeito estufa. Além de apresentar os contetidos
relacionados a niveis de organizacdo e tecidos,

fisiologia, descricdo e composi¢do dos movimentos.

Corpo humano e vida saudavel. Aborda temas como: Eletrostatica, sistema nervoso e
sensorial, adolescéncia, puberdade e satde
reprodutiva, transformagdes gasosas, leis da
termodinamica, nutricdo e nutrientes alimentares,
sistema-tampdo e mecanismos de defesa do corpo,

SOros € vacinas.

Mundo tecnolégico e Ciéncias aplicadas. Aborda temas como: biotecnologia, acidos nucleicos,
proteinas, circuitos elétricos, COrTosao,
eletromagnetismo, hereditariedade e biologia forense,

separacdo de misturas, impulso e optica geométrica e

instrumentos Opticos.

Descri¢ao dos temas abordados foram retiradas do site da editora Moderna.

A andlise da participacdo das cientistas mulheres foi realizada com base em critérios
especificos, garantindo um exame sistematico e comparativo da representatividade de género.
Os critérios adotados incluiram: a quantidade de cientistas mencionadas, o contexto em que sao
citadas (descobertas, teorias e contribuigdes cientificas), a presenca de imagens ou ilustragdes
associadas a esses nomes e a presenga de informacdes sobre a trajetoria dessas cientistas e o
contexto em que suas contribuicdes sdo apresentadas (se apenas como um dado isolado ou
dentro de uma narrativa que valorize seu papel na constru¢ao do conhecimento cientifico).
Esses mesmos critérios foram aplicados a andlise da presenca masculina, permitindo uma
comparagdo equitativa e a identifica¢do de possiveis discrepancias na forma como cientistas de

diferentes géneros sdo representados. A tabela 4 descreve os critérios utilizados para andlise da

producao cientifica feminina e masculina representada nestes livros.

TABELA 4 — CRITERIOS UTILIZADOS PARA ANALISE DA PRODUCAO FEMININA E MASCULINA
NOS LIVROS DIDATICOS.

SIM NAO

Os livros abordam as produgdes cientificas femininas?

Os livros fazem referéncia as historias dessas mulheres cientistas?

Existem imagens representando cientistas mulheres?
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6.2 PRODUCAO DE UM E-BOOK VALORIZANDO A PRODUCAO CIENTIFICA
FEMININA.

A fase final foi a produgdo de um e-book abordando o papel do feminino nas Ciéncias
Bioldgicas, para uso em sala de aula em diferentes etapas no Ensino Médio. Esse e-book contém
o trabalho e historia de 6 mulheres com roteiros didaticos, atividades investigativas, jogos e
texto basico de referéncia para dar suporte ao trabalho docente.

Para a producdo do e-book, a pesquisa foi realizada através de sites de Universidades,
sites do Governo, artigos e revistas cientificas que contemplem temas bioldgicos com
relevancia para os alunos do ensino médio, como diferentes descobertas e pesquisas realizadas
por mulheres na 4rea da botanica, medicina, genética e biologia molecular, microbiologia e
ecologia. Esse material podera servir de apoio durante os trés anos do Ensino Médio para que
o professor aborde a tematica com os alunos. Desta forma, mostrando aos estudantes que a
ciéncia se desenvolve pela contribuicao de pessoas com diferentes papeis em toda a cadeia

cientifica.

6.3 PRODUCAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS INCLUIDAS NO E-BOOK.

As sequéncias didaticas foram elaboradas com base nas competéncias e habilidades
previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), garantindo sua aplicabilidade no
ensino de Biologia. As atividades t€ém por objetivo estimular a investigacdo cientifica, o
pensamento critico € a contextualizacao histérica do conhecimento, promovendo a valorizagao
da participagao feminina na ciéncia. Para isso, foram selecionadas cientistas cujas descobertas
tém impacto significativo em diferentes areas do conhecimento e que ndo sdo citadas nos livros
didaticos de ciéncias da natureza analisados: Rachel Louise Carson (ecologia e impacto
ambiental), Margarita Salas (biologia molecular e replicagdo do DNA), Jaqueline Goes de Jesus
(genética e sequenciamento viral), Graziela Maciel Barroso (botanica e taxonomia), Frangoise
Barré-Sinoussi (virologia e descoberta do HIV) e Ruth Sonntag Nussenzweig (doengas
negligenciadas).

A gamificagdo por meio da plataforma Genially, a rotagao por estagdes, o uso de cards
e a constru¢do de modelos didaticos, como os relacionados a replicacdo do DNA, foram
planejados de forma a desenvolver competéncias gerais e especificas da BNCC, como a analise
critica de fendmenos naturais, a argumentacao baseada em evidéncias cientificas e a valorizagao

da diversidade no campo da ciéncia. Dessa maneira, as sequéncias didaticas contribuirdo para
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uma aprendizagem significativa, incentivando o protagonismo dos estudantes e o

reconhecimento da importancia das mulheres no avango da ciéncia.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO.

7.1 — ANALISANDO COLECOES DE LIVROS DIDATICOS APROVADAS NO PNLD
2021.

Ao buscar analisar e entender como a produ¢do do livro didatico ¢ caracterizada, faz-se
necessario olhar e compreender a autoria dos mesmos. Dito isto, a primeira analise realizada
foi em relagdo aos sujeitos que compdem a autoria dos livros didaticos, estes dados estdo

detalhados na tabela 5.

TABELA 5 — LISTA DE AUTORES DOS LIVROS DIDATICOS DO PNLD 2021.

COLECAO AUTORES
Multiversos — Ciéncias das Natureza — FTD. Leandro Pereira Godoy.

Rosana Maria Dell” Agnolo.

Wolney Candido Melo.
Matéria, energia e vida — uma abordagem Alfredo Mateus.
interdisciplinar — Scipione. Andréa Horta.

Arjuna Panzera.
Danusa Munford.
Eduardo Mortimer.
Esdras Garcia.
Luiz Franco.
Marcos Pimenta.

Santer Matos.

Ciéncias da Natureza — Lopes & Rosso — Moderna. Sergio Rosso.

Sonia Lopes.

FONTE: a autora (2024).

A partir do quadro 1, pode-se analisar que todas as cole¢des apresentam mulheres
participando da autoria, porém em menor numero quando comparado com a quantidade de
homens, as trés cole¢cdes contam com um total de 14 autores, sendo apenas 4 mulheres. A
cole¢do Multiversos — Ciéncias da Natureza traz Rosana Maria Dell” Agnolo como autora do
livro, j& a colecdo Matéria, energia e vida — uma abordagem interdisciplinar conta com duas
autoras mulheres, sendo elas: Andréa Horta e Danusa Munford, e por ultimo a cole¢ao Ciéncias

da Natureza — Lopes & Rosso apresenta Sonia Lopes como autora.
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Ferreira (2020) ao analisar livros didaticos de biologia aprovados no PNLD de
2012,2015 e 2018 encontrou dados semelhantes, ao explorar quatro cole¢des diferentes apenas
duas delas traziam mulheres como autoras, sendo que nenhuma das obras apresentavam autoria
exclusivamente feminina. Stefanoski, Lazzarotto e Miinchen (2022) também encontraram
predominio de autores homens, ao analisar uma colegao de livros de biologia, uma cole¢ao de
livros de fisica e uma cole¢do de livros de quimica do ensino médio aprovados no PNLD,
totalizando 9 livros. A presen¢a de mulheres como autoras dos livros didaticos ndo garante a
citagdo de mulheres cientistas nesses livros, visto que em todas as colegdes analisadas ocorreu
uma maior representatividade de cientistas homens. Esse fato também foi observado por
Fernandes e Costa (2024), ao investigarem como as mulheres eram representadas nos livros
didaticos de ciéncias de 1980-2022.

Uma das hipoteses para isso pode estar relacionada com a falta de referenciais
académicos sobre cientistas mulheres, dificultando sua inclusdo em materiais didaticos. Grande
parte das fontes utilizadas na elaboragdo dos livros didaticos, como as obras de referéncia e
curriculos oficiais, ainda refletem um viés androcéntrico, reforcando a representacao
insuficiente das mulheres na ciéncia. Outra hipdtese que deve ser considerada ¢ a influéncia das
diretrizes curriculares e das politicas educacionais na organizacdo dos contetudos apresentados
nos livros didaticos. Em muitos casos, as orientagdes oficiais ndo exigem a inclusdo de
cientistas mulheres como parte do contetido programatico, o que contribui para a perpetuacao
dessa auséncia. Assim, mesmo autoras que estejam cientes da importancia da representatividade
feminina na ciéncia podem se ver limitadas pelas exigéncias do mercado editorial e pelas
normativas educacionais vigentes. Além disso, ¢ importante considerar que as editoras e os
proprios autores, ao organizarem os conteudos didaticos, muitas vezes priorizam referéncias ja
consolidadas, sem questionar criticamente a auséncia de diversidade de género na sele¢do dos
cientistas mencionados. A auséncia de uma formacao docente e académica sensivel a questao
de género também contribui para a manutencdo desse cenario. Muitas pesquisadoras e
educadoras passaram por um processo de ensino no qual a histoéria da ciéncia foi apresentada
de forma descontextualizada e sem o devido reconhecimento das mulheres que contribuiram
para o desenvolvimento cientifico. Dessa forma, mesmo profissionais da area da educagdo
podem ndo perceber a necessidade de reverter esse quadro, perpetuando a invisibilizagdo
feminina na ciéncia.

De acordo com a pesquisa realizada em 2021 pelo Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) 72,5% das matriculas realizadas em cursos de
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licenciatura sao do sexo feminino. Ao levar em consideracao o Censo Escolar 2022, realizado
anualmente pelo INEP, a docéncia no ensino bésico ¢ realizada predominantemente por
mulheres (79,2%). Quando se olha para a docéncia na educacio superior, os homens estdo na
frente, representando (52,98%). Esses dados sdo inversamente proporcionais aos dados
encontrados nas trés colegdes analisadas, ja que se pode observar um predominio do género
masculino na autoria dos livros didaticos. A prevaléncia de autores homens em livros didaticos
evidencia uma assimetria de género na autoria das publicac¢des analisadas.

No segundo momento foi realizada uma andalise de conteudo quantitativa e qualitativa,
com leituras minuciosas das colecoes didaticas, com a finalidade de identificar se as mulheres
cientistas sdo citadas nos livros, bem como compreender de qual maneira elas sdo retratadas
nesses materiais. Adicionalmente, foi realizada uma analise de como os cientistas homens sdo
citados nessas colecdes. Para isso, optou-se por realizar a pesquisa apenas nos conteudos que
sdo relacionados ao componente curricular de biologia. A busca por esses cientistas ocorreu
nos textos de abertura de unidades e capitulos, nas atividades, atividades extras, nos boxes de
aprofundamento de contetido, nos textos dos contetidos especificos ¢ na parte relacionada as
oficinas cientificas.

Apoés analisar as colecgdes, as informacdes foram organizadas na forma de tabela
separando as trés cole¢des em tabela 6, tabela 7 e tabela 8. As informagdes comparativas sobre

as mulheres e os homens cientistas estao representadas abaixo.

TABELA 6- REGISTRO DAS INFORMACOES SOBRE MULHERES E HOMENS CIENTISTAS NOS
LIVROS DA COLECAO MULTIVERSOS — CIENCIAS DA NATUREZA.

LIVRO CAPITULO HOMENS MULHERES
Matéria, Energia e a | Unidade basica da vida. - Theodor Schwann.
Vida. - Seymour Jonathan Singer.

- Garth Nicolson.

Nao foi registrada
nenhuma apari¢ao de

- Melvin Calvin. cientistas  mulheres
Metabolismo Celular. - Andrew Benson. nesse livro.
- Hans Krebs.
Sistemas respiratorio, | - Alexander Fleming.
cardiovascular, digestorio e
metabolismo.

Relacdes alimentares. - Charles Darwin.
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Movimentos e | Sistemas urindrio, nervoso e | - Drauzio Varela. _
equilibrios na | endécrino.
natureza.
Homeostase. - James Lovelock. _
Satde — dependéncia quimica. _ - Foto de uma médica.
Gestagdo, contracepcdo e _
prevencao de ISTs. - Nicolaas Hartsoeker.
Eletricidade na | Eletricidade no corpo humano. | Nao foi registrado | Nao foi registrada
sociedade e na vida. nenhuma  aparigdo  de | nenhuma aparicdo de
cientistas homens nesse | cientistas  mulheres
livro. nesse livro.
Origens. Condigdes para a existéncia de | - Dr. Ivan. _
vida.
Origem da vida na Terra. - Jean Baptiste van
Helmont.
- Francesco Redi.
- Louis Pasteur. - Lynn Margulis
- Aleksandr Oparin.
- John Haldane.
- Stanley Miller.
- Harold Urey.
- John David Sutherland.

Classificacdo dos seres vivos.

Ideias evolucionistas.

Teoria sintética da evolugao.

Aspectos da evolugdo
humana.

- Carl von Linnaeus.
- Ernst Mayr.

- Aristoteles.

- Carl Woese.

- Chistiaan Huygens.

- Jean Baptiste Lamarck.
- Charles Darwin.
- Alfred R. Wallace.

- Bernard Kettlewell.

- Sergio Pena.
- Charles Darwin.

- Jaqueline Goes de
Jesus.

Ciéncia, sociedade e
ambiente.

Nao foi registrada apari¢io de
cientistas nesse livro.

Ciéncia, tecnologia e
cidadania.

A construgdo dos

conhecimentos cientificos.

- Francesco Redi.
- Louis Pasteur.

- Neil Armstrong.
- Michael Collins.
- Edwin Aldrin Jr
- Antonie
Lavoisier.

Laurent

- Esteredtipo do
cientista.

- Foto de
cientista.

- Atividade sobre o
trabalho da cientista
Ester Sabino. Solicita
que 0s alunos
pesquisem sobre
mulheres cientistas.

uma
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- Foto de wuma

O trabalho dos cientistas. - Foto de um pesquisador. | pesquisadora.
- Lazzaro Spallanzani. - Foto de wuma
pesquisadora.

- Retrata em uma foto
uma pesquisadora
utilizando
equipamento de
protecao individual.

Genética Molecular - James Watson. - Jaqueline Goes de
- Francis Crick. Jesus.
- Ester Cerdeira
Sabino.
Vacinas e Soros. - Karl Landsteiner. - Foto de uma
- Erwin Chargaff. cientista.
TOTAL 42 13

FONTE: a autora (2024).

Apos a leitura e andlise da colecdo citada acima, pode-se constatar a presenga de 42
cientistas homens e apenas 13 cientistas mulheres. As cientistas mulheres estiveram ausentes
em trés livros (Matéria, Energia e a Vida; Eletricidade na sociedade e na vida e Ciéncia,
sociedade e ambiente), enquanto cientistas homens estiveram presentes em todos os livros
analisados. O livro Ciéncia, sociedade e ambiente ndo foi analisado, pois ndo apresentava
conteudos relacionados ao componente curricular de biologia. Isso demonstra uma participagao
desigual daqueles/daquelas que produzem a ciéncia.

O livro didatico Movimentos e equilibrios na natureza apresenta uma unica citagao de
cientista mulher, essa citacdo ¢ realizada através de uma foto de uma médica presente na pagina
124 ao abordar o tema saide — dependéncia quimica. Essa foto aparece com a legenda “Os
medicamentos devem ser utilizados apenas sob prescricdo médica” essa citagdo ¢ feita sem
nenhum tipo de contextualizacdo, de maneira reduzida e simplista sem apresentar informacdes

sobre a médica (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - FOTO DE UMA MEDICA.

# 0s medicamentos devemn 4

ser utilizados apenas sob
prescricao médica. t

FONTE: Multiversos: ciéncias da natureza — Movimentos e equilibrios na natureza (2020).

O livro Origens traz duas abordagens de cientistas mulheres. A primeira abordagem
ocorre na pagina 102 com o tema Origem da vida na Terra, quando apresenta uma foto da
bidloga Norte-Americana Lynn Margulis e no texto de contetido especifico ela ¢ citada como a

primeira cientista a propor a hipdtese da endossimbiose (FIGURA 2).

FIGURA 2 — FOTO DA BIOLOGA LYNN MARGULIS E TEXTO CITANDO A CIENTISTA.

Quanto a origem das mitocondrias e dos cloroplastos, muitos
cientistas acreditam que ela possa ser explicada pela hipotese da
endossimbiose, primeiramente proposta pela bidloga norte-ameri-
cana Lynn Margulis (1938-2011).

NANCY AL SCHRF.CETTY WGES.

FONTE: Multiversos: ciéncias da natureza - origens (2020).
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A segunda abordagem ¢ realizada de uma maneira mais contextualizada e ocorre na
pagina 126 ao expor o tema sobre a teoria sintética da evolugdo, ao iniciar essa tematica ¢
mostrado um trecho de uma reportagem sobre as mutagdes no SARS-COV-2. Logo abaixo
aparece uma foto da cientista Jaqueline Goes de Jesus indicando na legenda da foto que ela
coordenou pesquisas importantes para identificar o material genético do SARS-COV-2 no

Brasil (FIGURA 3).

FIGURA 3 - FOTO DA CIENTISTA JAQUELINE GOES DE JESUS.

» Jagueline Goes de lesus,
uma cientista baiana que
coordenou pesquisas
importantes para identificar
o material genético do
SARS-CoV-2 no Brasil.

FONTE: Multiversos: ciéncias da natureza - origens (2020).

O livro Ciéncia, tecnologia e cidadania ¢ o que mais retrata as mulheres na ciéncia,
fazendo referéncia as cientistas mulheres 8 vezes. Logo na pagina 15, ao abordar o tema sobre
a construcao dos conhecimentos cientificos, ¢ apresentada uma discussao tratando o estereédtipo
de cientista que foi construido ao longo do tempo pela midia. Essa abordagem retrata que
geralmente o cientista € representado pelo homem de idade avancada. Na sequéncia essa ideia
¢ rebatida indicando que os cientistas podem pertencer a varias faixas etarias e que sdo
representados por homens e mulheres. Ao final dessa discussdo ¢ apresentado uma foto de uma
cientista com a legenda “A profissdo de cientista ja foi restrita aos homens. Porém, nas tltimas

décadas, o nimero de mulheres cientistas vem aumentando” (FIGURA 4).
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FIGURA 4 — TEXTO E FOTO ABORDANDO SOBRE O ESTEREOTIPO DO CIENTISTA.

Outro fato a ser ressaltado & gue os centistas ndo sao omo o estersdtipo
construido ao longo do tempo pela midia: geralmente homens de idade avangada,
corm mentes brilhantes, que trabaltham sazinhos no interior de laborabérios e s3o
capazes de chegar instantaneamente a selugdes para problemas, Pelo contrdrio, os
cientistas podem pertencer a virias faixas etiriac e, principalmente, s3o represen-
tados por homens e por mulheres. Eles nao necessanameants realizam pesquisas
no interior de laboratérios, como muitas das pesquisas realizadas na drea das
Cibncizs Humanas e Sociae Aplicadas, gue estudam materiais histéricos ¢ podem
trabalhar no campo, em museus e em bibliotecas, por exemplo. Além disso, para
gue sejam capazres de construlr suas conclesdes a respeito do tema pesquisado,
pode ser necessaria que sejam conduzidas diversas investigagies, algumas defas
que podern perdurar anos,

i,

R

LS lenrlsﬂd de cientista ja fom restrila 205 hoamens. Porém, nas vilimas détadas, o numerd o8 mulheres
centisias vem surmentanda.

FONTE: Multiversos: ciéncias da natureza — Ciéncia, tecnologia e cidadania (2020).

De fato, durante séculos, as mulheres enfrentaram barreiras institucionais e culturais que
limitaram seu acesso a educagdo e a pesquisa, o que levou a impressao de que eram praticamente
ausentes desse campo. No entanto, o nimero de mulheres cientistas no passado podem ter sido
subestimado ou até mesmo mascarado pela relevancia social que lhes era atribuida na época. A
participagao feminina era restringida ao ambiente doméstico, a educacao dos filhos e ao suporte
indireto a ciéncia, o que fez com que suas contribui¢des fossem frequentemente invisibilizadas
ou atribuidas a colegas homens. O ideal de figura feminina para a época se baseava no perfil da
mulher que almejava um bom casamento e tinha como Unico ideal de vida ser uma boa esposa
e uma boa mae (De Souza & Elias, 2022). Muitas mulheres contribuiram para a ciéncia de

forma andnima ou sem o devido crédito, especialmente quando trabalhavam como assistentes,
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técnicas de laboratorio ou colaboradoras de cientistas homens. De Lima et al (2023) descreve
que a histdria das mulheres nas ciéncias sempre foi marcada por desigualdades e obstaculos que
limitaram os seus acessos e reconhecimentos nos campos cientificos ao longo dos séculos.

Esse momento de discussao pode ser usado para apresentar aos alunos as diferentes
figuras protagonistas no campo cientifico e suas contribuicdes, realizando debates sobre género,
raca e classe, desvinculando a imagem da ciéncia do campo androcéntrico e eurocéntrico. E
importante deixar claro que nao existe um padrao fenotipico e genotipico para que o individuo
seja capaz de produzir ciéncia, desmistificando o pensamento de que a figura masculina sempre
estd acima da figura feminina (De Souza & Elias, 2022).

A pagina 18 traz atividades para os alunos, o exercicio 2 traz uma imagem e um texto
sobre a cientista Ester Cerdeira Sabino, o texto apresenta informacdes sobre o trabalho da
cientista relacionado ao sequenciamento do novo coronavirus no Brasil. A atividade questiona
os estudantes se a imagem da pesquisadora se encaixa no estereotipo de cientista criado pela
midia. Logo na sequéncia ¢ solicitado que seja realizada uma pesquisa sobre a participagdo das
mulheres na ciéncia ao longo da historia. Além disso, deve ser realizada uma pesquisa sobre as
mulheres cientistas brasileiras e o trabalho que elas desenvolvem. A sugestdo ¢ que sejam
realizados videos para apresentagdo que contextualizem a participagdo das mulheres na ciéncia,

dando destaque as pesquisas realizadas pelas cientistas brasileiras (FIGURA 5).

FIGURA 5 — ATIVIDADE PROPOSTA AOS ALUNOS, ENVOLVENDO O TEMA MULHERES NA
CIENCIA.

Z. Leia o texto, analise a imagem e faca o que se pede.

Ester Cerdeira Sabino faz parte da equipe de cientistas responsavel
pelo sequenciamento do genoma do novo coronavirus no Brasil.
Ela e suaequipetrabalharam em conjunto, discutindo diariamente
e trazendo contribuigoes embasadas em experiéncias e conheci-
mentos que adquiriram ao longo das carreiras, o que contribuiu
para que o genoma do virus fosse sequenciado apenas 48 haras
apos adivulgacdo do primeiro caso dadoenca no Brasil. 0 sequen-
ciamento & essencial para o entendimento e acompanhamentoda
doenga e pode auxiliar na descoberta de tratamentos e vacinas.

a) A pesquisadora se encaixa no esteredtipo de cientistas criado
pela midia? Explique.

b) Reiina-se com mais trés colegas e facam uma pesquisaem fontes confiaveis a respeito da partici-
pacadodas mulheres na Ciéncia ao longo da historia. Pesquisem também sobre mulheres cientistas
brasileiras e o trabalho que desenvolvem. Elaborern umn video curto para ser apresentado para a
tlasse, contextualizando a participacao feminina na Ciéncia e divulgando e dando destaque ao
trabalho das cientistas brasileiras pesquisadas.

FONTE: Multiversos: ciéncias da natureza — Ciéncia, tecnologia e cidadania (2020).



44

Os livros didaticos, ao representarem predominantemente cientistas homens, brancos de
meia idade acabam por excluir e marginalizar individuos de diferentes origens e identidades.
As atividades podem servir como uma importante ferramenta para desconstruir esteredtipos e
ampliar a representacdo dos cientistas. Incluir atividades que apresentem perfis diversos de
cientistas, destacando mulheres, pessoas de diferentes etnias e culturas, e figuras historicas
esquecidas, ajuda a desafiar os preconceitos e expandir a visdo dos alunos sobre quem pode ser
um cientista.

O tema 3 aborda o trabalho dos cientistas. Ao discutir sobre o trabalho de campo, uma
pesquisadora mulher é representada na pagina 30 utilizando bindculos para observar o ambiente
(FIGURA 6). Na pagina 34 ¢ discutido sobre os equipamentos de laboratorio, e existe a
representacdo de uma pesquisadora mulher utilizando uma cabine de fluxo laminar (FIGURA
7). Ja na pagina 38 ¢ representada uma pesquisadora utilizando equipamentos de protecdo
individual em um laboratério (FIGURA 8). As fotos ndo estdo acompanhadas de nenhuma
contextualizacdo sobre as pesquisas realizadas por essas cientistas, mas ao apresentar mulheres
como protagonistas da ciéncia, os livros didaticos tentam descontruir a ideia de que a ciéncia &

exclusivamente masculina, incentivando as alunas a seguirem carreiras cientificas.

FIGURA 6 — CIENTISTA USANDO BINOCULO. FIGURA 7 — CIENTISTA UTILIZANDO
UMA CABINE DE FLUXO LAMINAR.

FONTE: Multiversos: ciéncias da natureza — Ciéncia, tecnologia ¢ cidadania (2020).
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FIGURA 8 — CIENTISTA UTILIZANDO EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL.

FONTE: Multiversos: ciéncias da natureza — Ciéncia, tecnologia e cidadania (2020).

Na pagina 55 traz uma imagem das pesquisadoras Ester Cerdeira Sabino e Jaqueline
Goes de Jesus contextualizando com um texto tratando sobre as pesquisas realizadas por elas
sobre o sequenciamento do SARS-COV-2 ¢ a importancia dessa pesquisa (FIGURA 9). Essa

contextualizacdo ¢ fundamental para valorizar o trabalho das cientistas.

FIGURA 9 — ESTER CERDEIRA, JAQUELINE GOES DE JESUS E A IMPORTANCIA DE SUAS
PESQUISAS.

Em fevereiro de 2020, com a confirmacao do primeiro caso de covid-19 no
Brasil, os cientistas brasileiros se dedicaram a realizacao de diversos estudos a
respeito do SARS-CoV-2, 0o novo coronavirus.

As pesquisas foram iniciadas pelo sequenciamento do material genético do
virus responsavel pela infeccao do primeiro brasileiro diagnosticado com a doenca,
gue havia viajado a ltalia a trabalho. Esse sequenciamento foi feito em apenas
dois dias, sob a coordenacao das pesquisadoras Jaqueline Goes de Jesus e Ester
Cerdeira Sabino, que ficaram conhecidas pela agilidade do trabalho, o qual geral-
mente era realizado em 15 dias pelos demais cientistas ao redor do mundo.

ApGs o sequenciamento, as analises preliminares do material genético do
coronavirus desse paciente brasileiro mostraram que este apresentava algumas
alteracoes geneticas em relacao ao material genético do virus identificado na cidade
de Wuhan, na China, onde a doenca se originou. Esses resultados sao importantes,
visto que conhecer as caracteristicas genéticas do coronavirus pode auxiliar no
desenvolvimento de vacinas e de medicamentos eficazes.
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Sahino (& direita).

FONTE: Multiversos: ciéncias da natureza — Ciéncia, tecnologia ¢ cidadania (2020).

O livro Origens ¢ o que mais retrata cientistas homens, eles foram citados 19 vezes, essa
quantidade ¢ maior do que as cientistas mulheres citadas em todos os outros livros dessa
cole¢do. Porém, muitos dos cientistas homens abordados nessa cole¢ao foram citados de
maneira reducionista, sem nenhuma contextualizacdo e sem apresentar fotos dos mesmos. Apos
a analise, foi possivel perceber que os livros dessa cole¢do, de uma maneira geral, apenas citam
os cientistas, tantos os homens quanto as mulheres, sem se preocupar em realizar uma
contextualizagdo ou entdo em relatar um pouco da historia de vida deles. A auséncia dessas
informagdes pode influenciar negativamente na motivagdo dos alunos para seguirem carreiras
cientificas. A representatividade desempenha um papel fundamental na constru¢do de
aspiragdes profissionais. Quando os livros didaticos mencionam apenas as descobertas
cientificas sem associd-las as trajetdrias dos pesquisadores, perde-se a oportunidade de
humanizar a ciéncia e demonstrar que ela ¢ fruto de esforco e persisténcia. Isso pode reforcar a
ideia de que a ciéncia € uma area impessoal e inacessivel, desestimulando os alunos. Pasquetti
(2011) enfatiza que a contextualizac@o histdrica e a apresentacdo das trajetorias dos cientistas
podem enriquecer a formagdo dos estudantes e promover uma compreensdo mais critica da

ciéncia.
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TABELA 7 — REGISTRO DAS INFORMACOES SOBRE MULHERES E HOMENS CIENTISTAS
NOS LIVROS DA COLECAO MATERIA, ENERGIA E VIDA - UMA ABORDAGEM

INTERDISCIPLINAR.
LIVRO CAPITULO HOMENS MULHERES
Materiais, luz e som: | Efeito biologico das | - Ndo foi registrado | - No foi registrado
Modelos e propriedades. | radiagdes e suas | aparicdo de  cientistas | aparicdo de cientistas
aplicacdes. homens nesse livro. mulheres nesse livro.

Desafios Conversando sobre | - Emil Fischer. - Nao foi registrado
contemporaneos das | drogas e medicamentos. | - Friedrich Gaedcke. apari¢do de cientistas
juventudes. - Albert Niemann. mulheres nesse livro.

- Sigmund Freud.

- Friedrich Wohler.

- Theodor Aschenbrand.
Materiais e energia: | O livro ndo apresenta
Transformagdes e | conteudos relacionados

conservacao.

ao componente
curricular de biologia.

Origens: O universo, a
Terra e a vida.

A vida na Terra ¢ as
evidéncias de sua
origem.

Explicagodes para a
origem da vida.

- Carl von Linné.
- Aristoteles.

- William Smith.
- Arthur Holmes.

- Aristoteles.

- Van Helmont.

- Francesco Redi.

- Jan Swammerdam.
- John Needham.

- Lazzaro Spallanzani.
- Joseph Louis Gay-
Lussac.

- Felix Pouchet.

- Louis Pasteur.

- Aleksander Oparin.
- John Haldane.

- Stanley Miller.

- Harold Urey.

- Walter Gilbert.

- Matthias Schleiden.
- Theodor Schwan.

- Rudolf Virchow.

- Frank Dranke.

- Lynn Margulis.

O mundo atual: Questdes
sociocientificas.

Aquecimento global.

Impactos humanos nos
ciclos.

Previsdo, incerteza e
prevengio: 0 novo
normal.

- Charles David Keeling.

- Carl Bosch.
- Fritz Haber.

- Wendell Stanley.

- Adolf Mayer.

- Dimitri Ivanowsky.
- Martinus Beijerinck.

Nao  foi  registrado
aparicdo de cientistas
mulheres nesse livro.
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Imunizacédo e
medicamentos.

- Louis Pasteur.

Evolugdo, biodiversidade
e sustentabilidade.

Fundamentos dos
processos evolutivos.

Genética e Evolugdo.

A historia da vida:
Conhecendo as origens
da biodiversidade.

Desafios para a
sustentabilidade.

- Ernst Mayr.

- Georges Cuvier.

- Louis Agassiz.

- Peter Lund.

- George Louis-Lecrerc.

- Jean-Baptiste Lamarck.
- Charles Darwin.

- Alfred Russel Wallace.
- David Reznick.

- Thomas Malthus.

- Charles Lyell.

- Fritz Muller.

- Ernst Haeckel.

- Francis Galton.

- Gregor Mendel.

- Phoebus Levene.

- Walter Jacobs.

- Fred Griffith.

- Osvald Avery.

- Maurice Wilkins.

- Linus Pauling.

- James Watson.

- Francis Crick.

- Erwin Schrodinger.
- Erwin Chargaff.

- Raymond Gosling.
- Robert Corey.

- Godfrey Hardy.

- Wilhelm Weinberg.
- Alfred Wegener.

- Georgy F. Gause.

- Rosalind Franklin.
- Discussédo sobre

mulheres na ciéncia.

TOTAL

67

FONTE: a autora (2024).

Os livros da colecdo Matéria, energia e vida — uma abordagem interdisciplinar tém

pouquissima representatividade de cientistas mulheres, foram encontradas apenas 3 citacdes

envolvendo mulheres na ciéncia, sendo que elas sdo citadas em apenas 2 livros da cole¢do

(Origens: O universo, a Terra e a vida e Evolugdo, biodiversidade e sustentabilidade). A unica

imagem existente nos livros ¢ da pesquisadora Rosalind Franklin, que ¢ citada em dois

momentos diferentes. A outra pesquisadora que foi evidenciada nos livros ¢ a bidloga Lynn

Margulis.
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O livro Origens: O universo, a Terra e a vida contempla apenas 1 citagdo abrangendo
mulheres na ciéncia. Na pagina 149 ¢ apresentado o contetido sobre a endossimbiose € a
complexidade evolutiva das células eucarionte, neste tema a bidloga estadunidense Lynn
Margulis, ¢ citada com sua pesquisa e descoberta sobre a teoria da endossimbiose (FIGURA

10).
FIGURA 10 - TRECHO QUE CITA A BIOLOGA LYNN MARGULIS E SUA DESCOBERTA.

&/ A endossimbiose e a complexidade evolutiva das
células eucariontes

Mo final da década de 1960, a biéloga estadunidense Lynn Margulis (1938-2011) estudava a estrutura das
células, mais precisamente as mitocdndrias. Para Margulis, as mitocondrias, organelas responsavels pela geracao
de energia na célula, eram muito parecidas com bactérias primitivas. Em células vegetais, também era possivel
observar outra organela semelhante: os doroplastos. Os cloroplastos metabolizam compostos incrganicos em
organicos utilizando a energia luminosa do Sol.

Essa semelhanca levou Margulis a propor gue tanto as mitocondrias como os doroplastos evolulram a partir
de bactérias primitivas (figura 4.27).

FONTE: Matéria, energia ¢ vida — Origens: o universo, a terra e a vida (2020).

Ja o livro Evolucao, biodiversidade e sustentabilidade inclui 2 citagdes contendo
cientistas mulheres. Na pagina 54 ¢ apresentado para os discentes uma foto da pesquisadora
Rosalind Franklin bem como imagem da molécula de DNA, que foi obtida por ela, usando a
técnica de cristalografia de raios X (FIGURA 11). O contetido deste capitulo aborda as
pesquisas sobre a elucidagdo da estrutura do DNA e apenas cita que Rosalind Franklin foi a

pesquisadora que retirou a famosa foto 51.

FIGURA 11 - FOTO DA PESQUISADORA ROSALIND FRANKLIN.

FONTE: Matéria, energia e vida — Evolucao, biodiversidade e sustentabilidade (2020).
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O mesmo livro apresenta uma sessao intitulada “Dialogando com as ciéncias humanas
e sociais aplicadas” trazendo uma discussdo sobre a importancia da Rosalind Franklin na
elucidacdo da estrutura do DNA e levantando questdes sobre a participagdo e a visibilidade das

mulheres na ciéncia (FIGURA 12).

FIGURA 12— TEXTO QUE DISCUTE A IMPORTANCIA DA ROSALIND FRANKLIN.

[ TARSTT . [efe et LWV CIENCIAS HUMAMNAS E SOCIAIS APLICJ\DAS)

As mulheres na ciéncia

MNeste capitulo debatemos o intenso processo de pesquisa gue culminou na proposicdc do modelo de dupla hélice
da molécula de DNA. Como vimos, a Foto 51 fol uma peca central nesse processo. Porem, ela for mostrada & Watson e
Crick por Wilkins sem o consentimento de Rosalind Franklin. Ela faleceu em 1958, de cancer no ovdrio, sem saber que
teve participagac 130 importante nessa descoberta. Em 1962, Watson, Cnck e Wilkins receberam o prémio Nobel de
Medicina. O reconhecimento de Rosalind Franklin st ocorreu anos maks tarde.

Na ano de 1967, Watson publicou um livre no gual menciona Franklin. Ele
discute por gque a cientista nao inferiu uma estrutura para o DNA diante da ew-
déncia da Foto 51, Ele levantou algumas possibilidades: ela ndo tera conseguido
interpretar a propria evidéncia e nem percebeu que o DNA sena helicoidal, Além
disso, Watson considera que ela estaria usando uma metedologia experimental
inadequada.

B
g
E
]
3

3
g

3
it

A partir dessas colocacbes de Watson, surgiram duas formas principais de ex-
plicar o gue ocorreu. Uma delas destaca a importanda de Franklin e que sua
pesguisa levaria & proposigao de uma estrutura para o DNA Isio @, se a foto nao
tivesse sido mostrada a outras pessoas, ela teria avancado em suas pesquisas e
propana o madelo.

A putra explicacao também sustenta a importancia de Frankling porém, indica
que os abjetivos de Watson @ Crick @ os de Franklin eram distintos. Frankiin nio
estaria interessada em pesquisar os genes, portanto ela possivelmente nac pre-
tendia propor uma estrutura para a molécula de DNA.

Independentemente da versado, ambas ressaltam a imporiancia de Franklin e
levantam guestdes sobre a participacao e a visibilidade das mulheres na céncia
Temaos uma heranca histanca e cultural de ver a ciéncia camo uma atividade reali-
zada por homens. Muitos tém uma visae ingénua de que a céncia esta apartada
de questdes sociais e culturais de nosso mundo. Como se a ciénda fosse imune a
processos como discriminacio e desigualdade que marcam a socledade.

Relatos do seculo XVl indicam que as poucas mulheres envolvidas em atwidades centificas idavam com trabalhos téc-
nicos, como limpeza de vidranas, cuidados com colegdes ou ilustracio de textos. Essa realidade nos ajuda a pensar sobre a
natureza da céncia. Os avangos desde entao foram bastante timidos. Somente a partir da segunda metade do século XX
as mulheres passaram a ter maior participacao na ciénca, movimento observado em diferentes esferas sodais em razao
da luta pelo acesso ao mercado de trabalho. E atualmente? Qual & a participacio e a visibllidade da mulher na ciéncia?

# Figura 2.34 - Capa da revista
Time com representagao de
Rosalind Franklin, mulher do
ano de 1953, e a Fote 51.

FONTE: Matéria, energia e vida — Evolugdo, biodiversidade e sustentabilidade (2020).

Além disso, essa sessdo traz um trecho do artigo “Mulheres na ciéncia no Brasil: ainda
invisiveis?” escrito por Fernanda De Negri, pesquisadora do Centro de Pesquisa em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade do Ipea, trazendo uma reflexdo sobre a visibilidade das mulheres na
ciéncia e o desafio de aumentar sua representatividade em diferentes areas do conhecimento no
Brasil. Ao final da sessdo sdo encontradas 5 questdes para os alunos debaterem acerca das
mulheres cientistas, e também ¢ solicitado que seja proposto possiveis estratégias para

promover a maior valorizagdo e visibilidade das mulheres no meio cientifico (FIGURA 13).
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FIGURA 13 — TRECHO DO ARTIGO “MULHERES NA CIENCIA NO BRASIL: AINDA INVISIVEIS?”

Mulheres na ciéncia no Brasil: ainda invisiveis?

Imagine uma conferéncia na mais importante Sociedade Cientifica do Brasil. Varios palestrantes (to-
dos homens) estio conversando enquanto aguardam sua vez de subir ao palco. Uma mulher, conhe-
rida de varios deles, também esta Ia, conversando e esperando para assistir ao painel. Dutro homem
se junta ac grupo e € apresentado, um por um, s pessoas ao seu redor, com uma excegao: a mulher,
apesar de conhecida, € absolutamente ignorada pelo cientista que conduz as apresentagoes. Superar a
invisibilidade das mulheres & um desafio didrio para todas e cada uma de nés, especialmente em areas
comao a ciéncia, onde sua carreira depende de ser reconhecida por suas contribuigées intelectuais ao
SEU CAMpo.

Hgje, as mulheres sao cerca de 54% dos estudantes de doutorado no Brasil, o que representa um
aumento impressionante de 10% nas tltimas duas décadas. Esse nimero € semelhante ao dos paises
desenvaolvidos, como os Estados Unidos, onde em 2017 as mulheres conseguiram 53% dos diplomas de
doutorado cencedidos no pais. No Brasil, assim como no resto do mundo, no entanto, essa participa-
gdo varia muito de acordo com a drea doconhecimento. Nas ciéncias da vida e da satde, por exemplo,
as mulheres sio a maioria dos pesquisaderes (mais de 60%), enquanto nas ciéncias da computagic e
matematica elas representam menos de 25%.

Apesar de setem a maioria das pessoas com doutorado em diversas areas, as mulheres brasileiras
nao estao tic bem representadas nos niveis mais altos da carreira. Um estudo recente mostrou que as
mulheres representam apenas 24% dos beneficiarios de um subsidio do governo brasileiro concedido
aos cientistas mais produtivos do pais (a bolsa produtividade). A sub-Tepresentacic em posicoes de
lideranga ainda persiste: as mulheres cientistas sao apenas 14% da Academia Brasileira de Ciéncias.

Poderse-ia levantar a hipotese de que, por vanas razbes (como ainda ser a prindpal responsavel
pelas criangas), as mulheres sio menos produtivas gue os homens. No entanto, quando se trata de pro-
dugao cientifica, varios nameros mostram que as mulheres brasileiras superam seus colegas do sexo
masculino, Um artiga publicado na Nature Magazine hi alguns anos descobriu que as mulheres eram
responsaveis por quase 70% do total de publicaces de cientistas brasileiros entre 2008 e 2012, um dos
maiores indices do mundo. O impacto do trabalho de homens e mulheres também é comparavel, como
mestra um estudo mais recente sobre género no cenarie global da pesquisa, da Elsevier, que leva em
conta o numero de citagdes desses artigos.

Talver a falta de mulheres nas principais posigdes centificas seja o resultado de uma questio mais
profunda no pais, causada pelos mesmos fatores que explicam por que os salarios das mulheres sao
mais baixos ou porgue ha poucas mulheres em conselhos de empresas, bu mesmo em posigdes gover-
namentais de alto nivel. Talvez as mulheres ainda nao sejam reconhecidas como capazes e competen-
tes pelos responsaveis pela selegdo dos candidatos gue tém acesso a2 esses cargos: na maiora dos casos,
homens, Talvez ainda continuemos inwvsiveis, assim como a mulher daquela conferéncia. Superar essa
invisibilidade requer o compromisso de toda a sociedade. Campanhas educativas para estimular as
meninas a se tomarem centistas e discutir o viés inconscente em processos seletivos sdo exemplos de
Iniciativas em andamento no Brasil que sdo bem-vindas

DE NEGRL F-Mulheres na cigncia no Bras:l anda inwsiveis? fpes - Centro de Pesquisa erm Ciéncia, Tecnologia
& Socledade, 5 mar, 2020 Disponivel em: https,www. peagovbr/cte/pt/central-de-conteudo/artigos/
artigos/177-mutheres-na-ciencia-no-brasil-ainda-invisiveis. Acesso em: 27 jur. 2020,

ARTICULAGAO DE IDEIAS
1. Vocé conhece alguma mulher centista?

2. Para vocé, que fatores contribuem para que a comunidade cientifica tenha atitudes discriminatdrias com relacao &
participacio da mulher?

3. Que avangos vocd pode destacar na participagao das mulheres na ciéncia brasileira?
4. Quais 530 o5 malores desafios dessa participagao?

5. Em duplas, compare suas respostas com as de um colega e discutam possivels estratégias para promover a maior
valorizagao e visibilidade das mulheres no meio centifico.

[rdmnn:mv.w.m|.r|.'|'rx:r][;/_’J1

FONTE: Matéria, energia e vida — Evolugdo, biodiversidade e sustentabilidade (2020).

TABELA 8 — REGISTRO DAS INFORMACOES SOBRE MULHERES E HOMENS CIENTISTAS NOS
LIVROS DA COLECAO CIENCIAS DA NATUREZA — LOPES & ROSSO.

LIVRO

CAPITULOS

HOMENS

MULHERES

Evolugdo e Universo.

Teorias da origem da
vida.

- Louis Pasteur.

-Jan Baptist van Helmont.
- Aristoteles.

- Francesco Redi.

- John Tuberville
Needham.

- Lazzaro Spallanzani.
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Como teriam se formado
as primeiras células.

Evolugao da célula.

Dinamica da Terra e
evolugdo biolodgica.

Evolugdo humana.

- Leslie Orgel.

- Jack Szostak.

- Carl Woese.

- Francis Crick.
- Walter Gilbert.

- Kostantin
Mereschkowsky.

- Jean Baptiste Lamarck.

- Charles Darwin

- Alfred Russel Wallace.

- Theodosius Dobzhanski.
- Thomas Hunt Morgan.

- Ernst Mayr.

- George Ledyard Steblins.
- George Gaylord
Simpson.

- Stephen OppenHeimer.

- Lynn Margulis.

- Niede-Guidon

Energia e consumo | Citologia. - Seymour Jonathan Singer.
sustentavel. - Garth Nicholson. _
- Willian Rees.
Consumo e ambiente. - Mathis Wackernagel. - Debora Garofalo.
Agua, agricultura e uso | Vulnerabilidade dos - Arjen Hoekstra. - Erin Brockovich, uma
da Terra. recursos hidricos. mulher de talento.
Recursos essenciais no - Ernst Munch.
desenvolvimento vegetal. | - Marcelo Malpighi.
Poluig¢@o e movimento. | Estrutura dos - Thomas Chrowder Nao foi registrado
ecossistemas. Chamberlin. apari¢do de cientistas

- James Lovelock.

mulheres nesse livro.

Corpo humano e vida
saudavel.

Sistema nervoso e
sensorial.

Adolescéncia puberdade
e saude reprodutiva.

Nutrigdo.
Mecanismos de defesa

do corpo, vacinas e
SOr0s.

- Nao foi registrado
aparicdo de  cientistas
homens nesse livro.

Nao foi registrado
aparigdo de cientistas
mulheres nesse livro.
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Mundo tecnolégico e | Acidos nucleicos  as | - Erwin Chargaff. - Rosalind Franklin.
ciéncias aplicadas. proteinas. - James Watson.
- Francis Crick.
- Maurice Wilkins.
- Matthew Meselson.
- Franklin Stahl.
Biotecnologia. - Kary Mullis. - Ester Sabino.
- John Craig Venter.
Hereditariedade e | - Gregor Mendel.
biologia forense. - Hugo de Vries.

- Carl Correns.

- Erich von Tschermak.
- Reginald Crundall
Punnett.

- Karl Landsteiner.

- Alexander Wiener.

- Alec Jeffreys.

TOTAL 46 6
FONTE: a autora (2024).

Apos a andlise da colegao Ciéncias da Natureza — Lopes & Rosso, constatou-se que as
cientistas mulheres foram citadas seis vezes em quatro livros da colegdo. Por outro lado, dois
livros (Poluicao e movimento, Corpo humano e vida saudavel) ndo possuem representatividade
de cientistas mulheres.

No livro “Evolucao e Universo” a biologia Lynn Margulis ¢ citada na pagina 63 ao
abordar a temética evolugdo da célula. E citado que a hipotese da endossimbiose foi formulada
pela primeira vez em 1910 pelo bidlogo russo Konstantin Mereschkowski, mas que foi
resgatada e aperfeicoada na década de 60 pela pesquisadora Lynn Margulis. J& na pagina 84,
ao discutir sobre a evolugdo humana, ¢ citado que existem importantes pesquisadores brasileiros
nessa area, nesse momento a pesquisadora Niede Guidon é mencionada como uma importante
pesquisadora que contribui para lancar luz cientifica sobre as origens e a evolucdo dos seres
humanos. Esse livro ndo apresenta nenhuma foto das cientistas.

O livro “Energia e consumo sustentavel” faz mencao de 1 cientista mulher na pagina
89. E apresentado o projeto da Professora Debora Garofalo utilizando lixo para ensinar robotica,
juntamente a uma foto dela com um dos protdtipos de robodtica produzido com sucata por seus
alunos. O conteudo traz a informagao de que ela foi a primeira mulher brasileira e primeira sul-

americana a ficar entre os dez finalistas do Global Teacher Prize 2019 (FIGURA 14).
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FIGURA 14 — PROFESSORA DEBORA GAROFALO JUNTAMENTE COM SEU PROTOTIPO DE
ROBOTICA, PRODUZIDO COM SUCATA.

ABRDAE POATO

Figura 1.15 Professora Débora Garofalo com um dos protdtipos de
robdtica produzidos com sucata por seus estudantes.

FONTE: Ciéncias da Natureza Lopes e Rosso — Energia e Consumo Sustentavel (2020).

O livro “Agua, agricultura e uso da Terra” traz a indicagio do filme Erin Brockovich,
uma mulher de talento ao abordar o contetido sobre polui¢do da d4gua na pagina 26. Essa citagdo
correu na sessdo “Fique por dentro” na qual sdo indicadas sugestdes de filmes, videos,
reportagens e artigos sobre os temas trabalhados (FIGURA 15). O filme retrata a historia de
uma mulher que se envolve em uma investigacdo sobre uma companhia que hé anos vem

contaminando a agua de um municipio.

FIGURA 15 — INDICACAO DO FILME ERIN BROCKOVICH — UMA MULHER DE TALENTO.

. Fique pordeniro S ——

| Erin Brockovich, uma mulher de talento
Direcaa de Steven Soderbergh, Estados Unidos, 2000. 131 min.

‘ O filme retrata a historia de uma mulher que se envolve em uma investigacao sobre uma companhia gue ha anos vem contami-
| nando a dgua de um municipio.

FONTE: Ciéncias da Natureza Lopes e Rosso — Agua, Agricultura e Uso da Terra (2020).

Por ultimo, o livro “Mundo tecnologico e ciéncias aplicadas” faz referéncia a Rosalind
Franklin. Ao abordar o tema relacionado ao modelo da estrutura da molécula de DNA, cita que
ela e seu aluno de doutorado, Raymond Gosling, obtiveram uma fotografia de alta qualidade da
molécula de DNA usando a técnica da difracdo de raios X. O livro traz uma pequena foto de

Rosalind neste capitulo (FIGURA 16). Na sequéncia do texto ¢ citado que Watson, Crick e
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Wilkins receberam, em 1962, o Prémio Nobel de Fisiologia ou Medicina por explicar o modelo

de estrutura da molécula de DNA e que Franklin nunca recebeu o merecido reconhecimento.

FIGURA 16 — A FISICO-QUIMICA BRITANICA ROSALIND FRANKLIN.

PCTORAL PSS LT A Ay 0 TS FE RS

FONTE: Ciéncias da Natureza Lopes e Rosso — Mundo tecnologico e ciéncias aplicadas (2020).

Outra referéncia encontrada neste mesmo livro esta relacionada a equipe liderada pela
médica e doutora Ester Sabino, indicando sua importancia na coordenacdo da equipe de
pesquisa sobre o sequenciamento do genoma do virus proveniente de amostras do primeiro caso
de infeccdo da doenga covid-19 na América Latina. Juntamente com a descri¢do da pesquisa
realizada por Ester Sabino parece uma foto dela e de sua equipe (FIGURA 17), formada
exclusivamente por mulheres (Ingra Morales, Erika Manuli, Flavia Sales e Jaqueline Goes de

Jesus).
FIGURA 17 — ESTER SABINO E SUA EQUIPE.

ALFA A FERREIRS SCAP I4T

FONTE: Ciéncias da Natureza Lopes e Rosso — Mundo tecnologico e ciéncias aplicadas (2020).
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Ao se fazer uma analise geral das cole¢des pode-se constatar que a Uinica pesquisadora
mulher citada em todas as colecdes foi a bidloga estadunidense Lynn Margulis. J& a
pesquisadora Rosalind Franklin, mesmo tendo uma grande contribuicdo na elucidacdo da
estrutura do DNA, foi citada em duas das cole¢des (Matéria, energia e vida — uma abordagem
interdisciplinar da editora Scipione e Ciéncias da Natureza Lopes e Rosso da editora Moderna).
Em termos gerais, a cole¢do com maior representatividade feminina foi a colegdo Multiversos
— Ciéncias das Natureza da editora FTD, que apresentou 13 citagdes a cientistas mulheres.

Ao se conduzir a analise ficou evidente que o quantitativo da representagao feminina ¢
infinitamente menor do que a representacdo masculina, visto que nas 3 colecdes analisadas, as
cientistas mulheres foram representadas apenas 22 vezes, enquanto os cientistas homens
tiveram 155 citagdes. Ferreira (2020) questiona se o livro didatico seria entdo um lugar ocupado
pelas mulheres da Ciéncia, ou mesmo que evidencia as mulheres como produtoras do
conhecimento cientifico. Por meio desses dados pode-se perceber que hd uma baixa
representacdo das mulheres cientistas nas colegdes analisadas, o que demonstra uma
participacdo desigual daqueles/as que produzem a ciéncia (Rosa e Silva, 2015). Nos livros
didaticos, na maioria das vezes, sdo cientistas homens que sao ilustrados, como se nao houvesse
cientistas mulheres na historia da ciéncia (Oliveira e Magalhaes, 2020).

Rosa e Silva (2015) pontuam que uma das possiveis consequéncias da falta de
representatividade de mulheres cientistas em livros, ou seja, a falta de modelos femininos, seria
o afastamento de meninas nas ciéncias por ndo se enxergarem naquelas paginas. Tal
representatividade ¢ importante para que jovens mulheres se sintam pertencentes ao mundo
cientifico de modo geral, e aos livros didaticos de forma particular (Skumra, Miinchen &
KamanskI, 2020). Silva e Ribeiro (2011) trazem como justificativa o fato de que até o século
XX aciéncia era declarada uma carreira impropria para as mulheres. Contudo muitas mulheres
participavam da produ¢do do conhecimento cientifico, porém ndo sdo retratadas nos livros
didaticos.

Ao se analisar imagens, retratos, ilustragdes e pinturas dos cientistas, de modo geral, no
total, os dezessete livros das trés colecOes analisadas possuem quatorze imagens em que uma
cientista mulher ¢ retratada, enquanto os cientistas homens foram representados dezoito vezes.
Das 13 imagens que representam as mulheres cientistas, apenas 8 apresentam imagens
fotograficas com cientistas reais, com seus nomes € contribui¢des apresentadas. As cientistas
representadas a partir de fotografias sdo entendidas e aceitas como pessoas reais, € as legendas

que as acompanham asseguram sua identificagdo (Fernandes & Costa, 2024). Além das
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representacdes imagéticas de cientistas reais, foram encontradas 5 imagens de mulheres em
atividade cientifica, apresentadas em fotografias, mas sem a identificagdo de seu nome em
nenhum lugar da legenda ou mesmo do texto associado. Essas fotografias colaboram para
expandir a imagem mental de cientista para além do masculino. Para Fernandes e Costa (2024),
essas fotografias em ambiente de laboratorio, adornado com vidrarias e utilizando jalecos,
podem operar como veiculos que inserem as mulheres nesse estereotipo, comumente associado
aos homens, e assim fortalecem, ainda que sutilmente, o ideal de um protagonismo feminino na
ciéncia. Gongalves et al. (2019) esclarece que a apresentacdo da imagem de uma mulher
pesquisadora influencia na construcdo de uma imagem historiografica inserida no campo
cientifico.

Ainda sobre as fotografias das cientistas mulheres, Ferreira (2020) destaca que
representar cientistas mulheres em livros didaticos de forma ndo conveniente com o que tem
sido sociabilizado como representacao de um/a cientista, rompe com a ideia de cientista como
sendo homem, de jaleco, que exerce suas atividades cientificas em um laboratorio,
problematizando a imagem de cientista presente no imaginario social. Esse fato pode ser
observado na colecdo Multiversos quando uma cientista ¢ retratada utilizando bindculos para
observar o ambiente. Em alguns momentos foi possivel evidenciar que o livro didatico além de
apresentar o saber produzido pelas cientistas mulheres, as visibiliza, indicando a importancia
de sua producao, como observado com as cientistas Ester Cerdeira Sabino e Jaqueline Goes de
Jesus, citadas na colegao Multiversos — Ciéncias da Natureza, da editora FTD.

Tanto a colecdo Multiversos — Ciéncias da Natureza, da editora FTD, quando a colecao
Matéria, Energia e Vida — Uma abordagem interdisciplinar, da editora Scipione trazem
abordagens para serem debatidas em relagao a género e Ciéncia. Solicita que o aluno faga uma
analise dentro da sala de aula sobre as profissdes de acordo com o género e questiona sobre a
presenca ou ndo de mulheres na Ciéncia. Esse tipo de reflexao proposta no livro é extremamente
importante, porque ela se da a partir de questionamentos que o professor podera ser mediador,
desconstruindo determinados conceitos (Gongalves ef al. 2019).

Fernandes e Costa (2024) observaram que somente a partir do final da década de 1990
foram encontradas referéncias de mulheres cientistas, porém sempre em um nimero muito
menor que os homens cientistas. Este trabalho encontrou um nimero relativamente baixo de
exemplos de mulheres cientistas nos livros didaticos analisados, das 176 citagdes a cientistas,
apenas 12% eram referentes a cientistas mulheres, esses dados corroboram com Gongalves et

al. (2019), Ferreira (2020), Castro (2021) Stefanoski, Lazzarotto e Miinchen (2022) e Fernandes
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e Costa (2024). De uma maneira geral, as colegdes de livros didaticos de biologia aprovadas no
PNLD (2012, 2015 e 2018) analisadas por Ferreira (2020) apresentaram uma quantidade
discretamente maior de cientistas mulheres sendo representadas. Esse fato pode estar
relacionado com as mudangas ocorridas no PNLD 2021 para se adequar a BNCC, ocorrendo
um enxugamento dos contetidos, com livros sendo divididos por area do conhecimento,

apresentando menor niimero de paginas e com discussdes, em alguns assuntos, menos densas e

detalhadas.

7.2- ESCOLHA DAS MULHERES CIENTISTAS PARA O E-BOOK.

Dados disponibilizados pelo Centro de Pesquisa em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(IPEA) de 2020 apontam que as mulheres sdo cerca de 54% dos estudantes de doutorado no
Brasil. Resultado muito semelhante ao dos paises desenvolvidos, como os Estados Unidos. No
Brasil, assim como no resto do mundo, no entanto, essa participagdo varia muito de acordo com
a area do conhecimento. Nas ciéncias da vida e da saude, por exemplo, as mulheres sao a
maioria dos pesquisadores (mais de 60%), enquanto nas ciéncias da computacdo e matematica
elas representam menos de 25%.

A partir de um relatério da Editora Elsevier intitulado “A jornada do pesquisador através
de lentes de género”, que examinou a participacdo em pesquisas, progressao na carreira e
percepcdes em 26 areas tematicas de toda a Unido Europeia e em 15 paises, incluindo o Brasil,
a Agéncia USP de Gestdo da Informagdo Académica (Aguia) identificou as areas temdticas em
que as mulheres do Brasil sdo maioria. As areas de maior destaque sdo: enfermagem (73%),
Imunologia e Microbiologia (57,7%), Farmacologia (57,6%), Neurociéncia (54,3%) e Medicina
e Bioquimica ambas com 52,7% de participagdo feminina. Muitas descobertas cientificas
realizadas por mulheres englobam o campo da biologia e podem ser abordadas em sala de aula
nos mais diferentes contextos, para despertar ainda mais o interesse dos discentes pela area
cientifica e para superar a invisibilidade feminina na ciéncia. As cientistas mulheres que
compde este e-book foram escolhidas com base nas habilidades e competéncias da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), pela facilidade de encaixar essas pesquisadoras nos
conteudos abordados em biologia.

A proposta da BNCC para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na etapa
do Ensino Médio centra-se na ampliagdo e na sistematizacdo das aprendizagens essenciais

desenvolvidas no Ensino Fundamental quanto: aos conhecimentos conceituais da area; a
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contextualizagdo social, cultural, ambiental e histérica desses conhecimentos; aos processos ¢
praticas de investigacdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza. Ao tratar dos conhecimentos
conceituais de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, ¢ importante considerar que essa area
retine os conhecimentos relativos a Biologia, a Quimica e a Fisica. Na BNCC do Ensino Médio,
os conhecimentos conceituais sdo tematizados e problematizados nas seguintes categorias dessa
area do conhecimento: Matéria, Energia e Vida, Terra e Cosmos.

Para a area de Ciéncias da Natureza a suas Tecnologias existem 3 competéncias
especificas: A competéncia 1 — “Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com
base nas interagdes e relacdes entre matéria e energia, para propor agoes individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais € melhorem as
condi¢des de vida em ambito local, regional e global”, a competéncia 2 “Analisar e utilizar
interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra ¢ do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis” e a competéncia 3 “Investigar situacdes-
problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas
e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informagdo e comunicagao (TDIC).”

A primeira cientista mulher escolhida para compor o e-book foi a botanica brasileira
Graziela Maciel Barroso, pioneira na taxonomia de plantas e responsavel por significativas
contribuicdes ao estudo da flora nacional. Sua trajetéria de vida, e seus conhecimentos e
pesquisas podem ser utilizados para desenvolver a competéncia especifica 2. O docente podera
trabalhar caracteristicas bésicas dos organismos do reino Plantae, com base nas relagdes
filogenéticas, atingindo assim a habilidade prevista na BNCC (EM13CNT202) Analisar as
diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de organizacdo, bem como
as condi¢cdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre
outros).

A médica e pesquisadora Ruth Sonntag Nussenzweig foi mais uma escolhida para
integrar o e-book. Realizou pesquisas focadas no parasita causador da doenga de Chagas, o
Trypanosoma cruzi, descrevendo a capacidade do corante violeta de genciana de matar o

parasita no sangue sem torna-lo toxico. Essa descoberta foi de grande importancia na prevengao
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da doencga que era transmitida por meio de transfusdo de sangue infectado. Adicionalmente,
Ruth foi pioneira nos estudos para desenvolvimento de uma vacina para a maldria. Materiais
sobre essa cientista poderdo ser utilizados para alcangar a  habilidade
(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servicos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal,
atendimento primario a satide e produgao de alimentos, entre outros) e identificar necessidades
locais e/ou regionais em relacdo a esses servigos, a fim de avaliar e/ou promover agdes que
contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condi¢des de saude da populacao”,
dentro da competéncia especifica 3. O material podera ser utilizado também para o Itinerario
Formativo (IF) de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias das Escolas Estaduais do Estado do
Parana. Ao abordar a disciplina de satde e bem-estar, incluida na grade curricular dos alunos
do 3° ano do ensino médio, o docente podera incluir discussdes sobre essa cientista ao tratar do
contetido sobre doengas tropicais negligenciadas.

Outra cientista mulher escolhida para compor o e-book foi a médica Frangoise Barré-
Sinoussi, ela ¢ professora do Instituto Pasteur em Paris. A pesquisadora realizou alguns
trabalhos fundamentais para a identificagdo do virus da imunodeficiéncia humana (HIV) como
a causa da AIDS. Materiais sobre essa cientista poderdo ser utilizados também para
desenvolver a competéncia 2 e alcangar a habilidade (EM13CNT202). O aumento dos casos de
infecgdo por HIV em jovens representa um desafio significativo para a saude publica. E crucial
incorporar o estudo do HIV e da AIDS no curriculo escolar para fornecer aos jovens
conhecimentos sobre prevengao, transmissao e tratamento da doenga. Ao educar os jovens sobre
o HIV, as escolas desempenham um papel fundamental na promocao de comportamentos
saudaveis e na reducdo do estigma, capacitando os alunos a tomar decisdes informadas e
responsaveis em relacdo a saude sexual. Ao integrar esse contetido nas aulas, os educadores
contribuem para a criacdo de uma cultura de respeito e compreensdao em relacdo as pessoas
vivendo com HIV/AIDS, ajudando a combater o preconceito e a discrimina¢do associados a
doenga.

A proxima cientista escolhida para compor o e-book foi Jaqueline Goes de Jesus,
responsavel pelo sequenciamento do genoma do virus SARS-CoV-2 em apenas 48 horas apos
a confirmagdo do primeiro caso de COVID-19 no Brasil. O histérico da pesquisadora, bem
como a sua descoberta cientifica podera ser abordado ao desenvolver a competéncia especifica
3 prevista na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O docente podera abordar contetidos

sobre virus, doengas causadas por virus e vacinas, juntamente com materiais especificos sobre
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a pesquisadora, alcangando assim a habilidade prevista na BNCC (EM13CNT304) Analisar e
debater situagdes controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da area de Ciéncias da
Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias,
producao de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base
em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de
vista.

Ao desenvolver a competéncia especifica 1, podera ser abordado com os discentes os
efeitos biologicos da poluicdo, o uso de agrotoxicos € como isso interfere nos ciclos
biogeoquimicos, alcangando assim a habilidade (EM13CNT101) “Analisar e representar, com
ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transformagdes e
conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento
para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas € em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentdvel, o uso consciente dos recursos naturais
e a preservacao da vida em todas as suas formas™ e a habilidade (EM13CNT104) “Avaliar os
beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando a composicao, a toxicidade e a
reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposicdo a eles,
posicionando-se criticamente e propondo solu¢des individuais e/ou coletivas para seus usos e
descartes responsaveis”. Com base nessas competéncias especificas e habilidades, a cientista
escolhida para compor o e-book foi a bidloga marinha Rachel Louise Carson, responsavel por
estudos na area ambiental relacionados ao uso de pesticidas sintéticos (especialmente, o DDT).
A cientista escreveu o livro “Primavera silenciosa”, no qual denunciou que o uso indiscriminado
de DDT e outros pesticidas nos Estados Unidos estava arrasando os ecossistemas do pais
inteiro, matando pessoas e colocando vidas humanas em risco.

A ultima cientista escolhida para ser representada no e-book foi a bioquimica Margarita
Salas, doutora em biologia e concentrou suas pesquisas no campo da biologia molecular. Uma
de suas principais contribuicdes a ciéncia foi a descoberta da enzima DNA polimerase,
responsavel pela replicacio do DNA. Essa cientista podera ser abordada para alcangar a
competéncia especifica 3, conseguindo atingir assim a habilidade (EM13CNT304) “Analisar e
debater situagdes controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da area de Ciéncias da
Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias,
produgdo de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base
em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de

vista”.
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7.3 MULHERES CIENTISTAS

7.3.1 Graziela Maciel Barroso

Ela foi uma das mais importantes botanicas brasileiras, reconhecida por seu trabalho
pioneiro na taxonomia de plantas. Nasceu no Mato Grosso do Sul em 1912 e foi educada para
ser dona de casa, casou-se com apenas 16 anos com os agronomo Liberato Joaquim Barroso,
com quem teve 2 filhos. Aos 30 anos, apds se estabelecer no Rio de Janeiro e com os filhos
crescidos, Graziela foi incentivada pelo marido a voltar a estudar, ele passou entdo a lhe ensinar
botanica. Nessa mesma €época comegou a trabalhar como herborizadora e separadora de
sementes no Horto Florestal. Dois anos depois, em 1946, disputou uma vaga em concurso
publico para o cargo de naturalista no mesmo Jardim Botanico. Ela foi aprovada em segundo
lugar tornando-se a primeira mulher contratada por concurso, no Jardim Botanico do Rio de
Janeiro. Grande parte da carreira cientifica de Graziela Maciel Barroso se desenvolveu do
Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Durante sua atuagao, ela desempenhou um papel central na
organiza¢do e ampliacdo do herbério do Jardim Botanico, que se tornou uma das maiores
colegdes de plantas da América Latina. Sua atuacdo no Jardim Botanico incluiu a descri¢ao de
novas espécies, a revisao de géneros e familias de plantas, além da produgdo de estudos
sistematicos sobre a flora nacional. Ela também participou de diversas expedicdes botanicas
para explorar a vegetacdo brasileira em diferentes biomas, como a Amazonia, o Cerrado e a
Mata Atlantica, aumentando o conhecimento cientifico sobre as plantas nativas do pais.

Com 47 anos, ingressou na antiga Universidade do Estado da Guanabara, atual
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) — no curso de Histéria Natural. Defendeu a
tese de doutorado pela Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) em 1973. Passando a
ministrar disciplinas em cursos de pds-graduacdo, além de orientar mestrandos e doutorandos
em diversas universidades. Contudo, permaneceu com sua preocupagdo em transmitir
conhecimentos botanicos para publicos mais amplos e, assim, continuou a oferecer cerca de
uma centena de cursos por todo o Brasil.

Nos primeiros anos da criacdo da Universidade de Brasilia (UnB), Graziela foi
convidada para criar o Departamento de Botanica, onde lecionou de 1966 a 1969, formando
varias geragoes de pesquisadores. Seu papel como educadora foi tdo relevante quanto sua
produgdo cientifica, pois ela influenciou diretamente a formagdo de botanicos que seguiram

seus passos no estudo da flora brasileira. Depois da UnB, Graziela retornou ao Jardim Botanico
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do Rio de Janeiro, trabalhando com sistematica, morfologia e taxonomia de plantas, tornando-
se uma das maiores estudiosas de espécies de plantas do pais. Ministrou cursos em programas
de pods-graduagdes da Unicamp, Universidade Federal de Pernambuco, Museu Nacional da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, entre outros. Era consultada por pesquisadores de todo
o pais para ajudar na identificagio e catalogagio de espécies. E conhecida como a “primeira
grande dama” da botanica brasileira, tendo sido professora de muitos botanicos brasileiros, nos
seus mais de 50 anos de atividade didatica.

Graziela produziu as principais obras de referéncias no ensino da botanica na época, sua
especialidade era a taxonomia de angiospermas. Seu trabalho foi fundamental para a
identificagdo e catalogagdo de espécies vegetais no Brasil. Ela publicou inlimeros artigos em
periodicos especializados, ¢ autora dos trés volumes do livro “Sistemdtica de angiospermas do
Brasil”, publicados entre 1978 e 1986 que se tornou referéncia internacional. Em 1999,
publicou o livro “Frutos e sementes — morfologia aplicada a sistemdtica de dicotiledoneas”™.

Ao longo de sua carreira, Graziela Maciel Barroso foi amplamente reconhecida no
Brasil e no exterior. Em sua homenagem, foram batizados 4 géneros e 83 espécies de plantas
descritas por ex-alunos ou colegas de outros paises. Em 1999 foi premiada com uma das
maiores honrarias da area, a medalha Millenium Botany Award, entregue a botanicos dedicados
a formagao. Graziela ¢ a unica brasileira com essa condecoragao. Faleceu em 2003 ainda em
atividade no Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Um més antes, havia sido eleita para a

Academia Brasileira de Ciéncias, mas recebeu a condecoragdo post-mortem.

7.3.2 Ruth Sonntag Nussenzweig

Ela foi uma médica e pesquisadora brasileira de renome internacional, cuja carreira foi
marcada por contribui¢des pioneiras no estudo da maldria, uma das doencas tropicais mais
devastadoras do mundo. Ruth nasceu em Viena, Austria, em 20 de junho de 1928, e a sua
infancia foi marcada pelas turbuléncias da Segunda Guerra Mundial. Em 1939, mudou-se com
sua familia para S3o Paulo para escapar da perseguicdo nazista, onde iniciou a sua carreira
cientifica. Em 1948 ela ingressou na Escola de Medicina da Universidade de Sao Paulo (USP).
Nessa época, Ruth conheceu seu marido, Victor Nussenzweig, que era seu colega de classe,
com quem se casou em 1952. Durante sua graduacao, ela ja mostrava grande interesse pela
pesquisa cientifica, sendo influenciada por professores renomados e o ambiente cientifico da

¢poca.
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Durante a graduacdao, Ruth Nussenzweig realizou pesquisas, em colaboragdao com
Victor, no laboratério de parasitologia da USP. Inicialmente seus estudos eram focados no
Trypanosoma cruzi, protozoario causador da doenca de chagas. Juntos eles descreveram a
capacidade do corante violeta de genciana em inativar o protozoario no sangue, ajudando a
evitar a transmissao da doenga de chagas através das transfusdes sanguinea. Essa descoberta foi
especialmente importante para areas endémicas da América Latina, onde a transmissdo da
doenca por transfusdes era uma preocupacao significativa.

Ruth e Victor Nussenzweig mudaram-se para os Estados Unidos em 1960 com bolsa
para trabalharem na Universidade de Nova York (NYU), local em que seu trabalho, pioneiro
no estudo da maléria, se consolidou. A maior parte da carreira da cientista foi dedicada ao
estudo da malaria, doenga causada pelo parasita Plasmodium, especificamente no
desenvolvimento de uma vacina eficaz contra a doenca. Ela focou em entender o ciclo de vida
do parasita e em como o sistema imunolégico humano poderia ser estimulado para combater
essa infeccdo. A transmissao da Malaria se da pela picada do mosquito Anopheles infectado por
uma forma do Plasmodium denominada esporozoito. Ruth descobriu que a irradiagao por raios
X do mosquito infectado enfraquece o esporozoito, fazendo com que este ndo seja mais capaz
de desencadear a doenga, mas ainda suficiente para gerar uma resposta imune de protecao
contra a Malaria em animais de laboratorio. Esse estudo pavimentou o caminho para o
desenvolvimento de uma vacina. O trabalho foi publicado na revista Nature em 1967. Em 1980,
ela foi responsavel por isolar e identificar a proteina do esporozoito responsavel por
desencadear a resposta imune.

Durante sua carreira, Ruth Nussenzweig trabalhou como professora e pesquisadora no
Departamento de Parasitologia da NYU, onde formou geracdes de cientistas e orientou
inimeros alunos em seus projetos de pesquisa. A cientista recebeu diversas homenagens e
prémios ao longo de sua carreira por suas contribui¢des a ciéncia. Integrou diversos grupos de
trabalho e missdes e prestou consultoria a Organizacdo Mundial de Saude, entre outras, em
atividades voltadas para o controle e a erradicacdo de doengas tropicais, como a Doenca de
Chagas e a malaria. Ruth tem mais de 200 trabalhos publicados nas revistas mais conceituadas
nacionais e internacionais. Em 1998 foi condecorada com a Ordem Nacional do Mérito
Cientifico classe Gra-Cruz, ordem honorifica concedida como forma de reconhecimento por
contribuigdes cientificas e técnicas para o desenvolvimento da ci€ncia no Brasil. Em 2013 foi
a primeira mulher brasileira eleita membro da Academia de Ciéncias dos Estados Unidos, um

dos maiores reconhecimentos para cientistas de destaque. Ruth Sonntag Nussenzweig faleceu
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em 2018, em Nova York, aos 89 anos.

7.3.3 Frangoise Barré-Sinoussi

E uma renomada virologista francesa, diretora da Unidade de Regulagdo das Infegdes
Retrovirais, no Departamento de Virologia do Instituto Pasteur, em Paris. Reconhecida
mundialmente por suas contribui¢des pioneiras a ciéncia, particularmente pela descoberta do
virus da imunodeficiéncia humana (HIV), o agente causador da AIDS. Seu trabalho lhe rendeu
o Prémio Nobel de Fisiologia ou Medicina em 2008, junto com seu colega Luc Montagnier.
Francoise nasceu em 30 de julho de 1947, em Paris, Franca. Desde jovem, ela demonstrou
grande interesse pelas ciéncias, embora seus pais ndo tivessem formacgdo cientifica, sua
curiosidade natural e dedicagdo a pesquisa foram incentivadas por professores que
reconheceram seu potencial. Essa paixao a levou a se dedicar a ciéncia durante sua juventude e
a seguir uma carreira académica. Ela sempre defendeu fortemente a importancia da ciéncia no
combate a crises globais de saude, especialmente no campo das doengas infecciosas.

Iniciou sua carreira no Instituto Pasteur, uma institui¢do de renome mundial dedicada
ao estudo das doengas infecciosas, onde comegou a trabalhar com retrovirus, um grupo de virus
que inclui o HIV. Comecando como investigadora assistente, passando depois a professora
assistente e, finalmente, a diretora de investigacdo. Em 1976 concluiu seu pos-doutorado em
retrovirologia. Inicialmente, Frangoise pesquisou a associa¢do entre cancer e retrovirus,
estudando a ligagdo entre retrovirus e leucemia em um camundongo. Em 1982, no auge da crise
de AIDS, havia muito desconhecimento sobre a doencga, que estava se espalhando rapidamente
e matando milhares de pessoas em todo o mundo. Nao se sabia o que a causava, e havia
especulagdes sobre seu modo de transmiss@o. Em 1983, Barré-Sinoussi, juntamente com Luc
Montagnier e sua equipe no Instituto Pasteur, foram os primeiros a isolar o HIV a partir de
amostras de pacientes com linfadenopatia (um estagio inicial da AIDS). Identificaram o virus
como um retrovirus que infectava as células T CD4+ do sistema imunologico, enfraquecendo
gradualmente as defesas do corpo humano e levando a Sindrome da Imunodeficiéncia
Adquirida (AIDS). Esta descoberta foi um marco crucial para o desenvolvimento de testes de
diagnostico de HIV e para o progresso das terapias antirretrovirais que salvaram milhdes de
vidas.

A descoberta do HIV abriu o caminho para o desenvolvimento de terapias

antirretrovirais, que transformaram a AIDS de uma doenca letal em uma condi¢do cronica
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gerenciavel, prolongando a vida de milhdes de pessoas infectadas pelo virus. Além de suas
contribui¢des na pesquisa cientifica, Francoise Barré-Sinoussi ¢ uma defensora incansavel dos
direitos dos pacientes, especialmente em areas de tratamento e preven¢do de HIV. Ela defende
a colaboragdo internacional para garantir o acesso equitativo a tratamentos em paises em
desenvolvimento, particularmente na Africa. Nos ultimos anos, a cientista tem se concentrado
na pesquisa de uma cura funcional para o HIV, uma abordagem que busca suprimir o virus sem
a necessidade de medicamentos continuos, e participou de diversas iniciativas internacionais
voltadas para essa meta.

Ao longo de sua carreira, ela recebeu mais de 10 prémios nacionais ou internacionais,
incluindo o Prémio Nobel de Medicina. Ela também foi premiada com o titulo de Doutora
Honoris Causa de varias universidades. Frangoise Barré-Sinoussi ¢ autora ¢ coautora de 270
publicagdes originais, de mais de 120 artigos em resenhas de livros ¢ 250 comunicagdes em
congressos internacionais. Em fevereiro de 2009, ela foi eleita membro da Academia Francesa

de Ciéncias. Em julho de 2012, escolhida Presidente da International AIDS Society (IAS).

7.3.4 Jaqueline Goes de Jesus

E uma pesquisadora brasileira, biomédica e doutora em patologia humana, amplamente
reconhecida por sua atuagdo no campo da virologia e da epidemiologia genomica, tendo se
destacado internacionalmente por seu papel fundamental no sequenciamento do genoma do
SARS-CoV-2, o virus causador da COVID-19, apenas 48 horas apds o primeiro caso ter sido
detectado no Brasil, em 2020. Esse feito foi um marco na resposta cientifica global a pandemia
e colocou a ciéncia brasileira em evidéncia no combate a essa crise de saude publica.

Jaqueline nasceu em 1989 em Salvador, Bahia. Formou-se em biomedicina pela Escola
Bahiana de Medicina e Saude Publica. Posteriormente, realizou seu mestrado na area da
Biotecnologia em Saude e Medicina Investigativa, pelo Instituto de Pesquisas Gongalo Moniz
- Fundagao Oswaldo Cruz (IGM-FIOCRUZ), uma das principais instituigdes de pesquisa em
satde publica no Brasil. Fez seu doutorado em Patologia Humana pela Universidade Federal
da Bahia em ampla associagdo com o IGM-FIOCRUZ. Atualmente, ¢ aluna de pos-doutorado
no Instituto de Medicina Tropical na Universidade de Sao Paulo (USP), bolsista da Fundagao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo.

Durante sua formagdo, a cientista comegou a se envolver em estudos relacionados a

genoOmica viral, o que posteriormente a levou a se especializar no monitoramento genético de
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virus em surtos e epidemias. Ela tem uma carreira voltada para o estudo de patdogenos virais e
para o uso de ferramentas de sequenciamento genético para compreender a evolucio e
disseminagdo de virus emergentes. Seu trabalho inicial foi focado no virus da Zika, durante a
epidemia que afetou gravemente o Brasil entre 2015 e 2016. Nesse periodo, ela participou de
pesquisas que estudavam as mutagdes do virus e como ele estava se espalhando no pais,
contribuindo para o monitoramento da epidemia e para o entendimento da relagdo entre o virus
da Zika e a microcefalia em recém-nascidos.

Em 2020, no inicio da pandemia de COVID-19, Jaqueline Goes de Jesus ganhou
reconhecimento mundial. Ela fazia parte do Consorcio de Pesquisa sobre o Genoma do SARS-
CoV-2, uma iniciativa que visava realizar o sequenciamento genético do virus em diferentes
partes do Brasil para entender sua evolugdo e dispersdo. Em fevereiro de 2020, apenas 48 horas
apos a confirmagdo do primeiro caso de COVID-19 no Brasil, Jaqueline e sua equipe
conseguiram sequenciar o genoma completo do virus, um feito de extrema importancia para o
entendimento da dinamica de transmissao do virus no pais e para a definicao de estratégias de
resposta. Esse trabalho foi crucial para identificar variantes do virus que surgiram no Brasil. O
sequenciamento rapido do genoma do virus permitiu aos cientistas monitorar como ele estava
se adaptando e como essas variantes poderiam afetar a transmissibilidade e a gravidade da
doenca, além de ajudar a orientar politicas publicas e estratégias de satide para conter a
pandemia.

O legado da cientista vai além das suas contribui¢des cientificas. Ela representa a nova
geracdo de cientistas brasileiros que, além de fazer ciéncia de ponta, também defendem a
inclusdo e a equidade no meio cientifico. Além de suas contribui¢des diretas para a ciéncia,
Jaqueline também ¢ uma figura inspiradora para jovens cientistas, especialmente mulheres e
pessoas negras, ao mostrar que € possivel romper barreiras historicas no campo da ciéncia. Seu
impacto vai além do laboratoério, influenciando diretamente a satde publica e a forma como
politicas de combate a pandemias sdo implementadas.

Jaqueline Goes de Jesus recebeu diversos prémios e reconhecimentos por suas
contribui¢des a ciéncia e a saude publica. Ao todo, tem mais de 40 artigos publicados em
revistas cientificas, assinando artigos como primeira autora ou coautora, sendo que alguns
desses artigos estao publicados em publicacdes de alto impacto, como a Nature € a Science.
Além disso, ela foi destaque em varios eventos cientificos por sua atuagdo em prol da ciéncia,
especialmente no que diz respeito a pesquisa gendmica. Em 2021, foi uma das mulheres

homenageadas pela empresa Matel que produziu uma linha da boneca Barbie dedicada a
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mulheres que estiveram na linha da frente do combate a pandemia da Covid 19. Em 2023,
Jaqueline foi uma das vencedoras de 18" edi¢do do programa Para Mulheres na Ciéncia,
realizado em parceria pelo Grupo L’Oréal no Brasil, Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) e
UNESCO no Brasil. O prémio tem como objetivo reconhecer € promover a participagao
feminina nas diversas areas cientificas, contribuindo para o equilibrio de género no cenario
brasileiro, premiando as vencedoras com uma bolsa-auxilio de 50 mil reais para as suas
pesquisas. Em 2024, a cientista foi nomeada oficialmente como embaixadora da Ciéncia no
Brasil pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTT). Com a missao de popularizar
a Ciéncia no pais, além de influenciar outras mulheres, principalmente negras, a estarem em
cargos de protagonismo nessa area de atuagdo. Jaqueline ja vem atuando no Governo Federal
como integrante da Diretoria de Popularizacdo, Ciéncia, Tecnologia e Educagdo Cientifica da

Secretaria de Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Social.

7.3.5 Rachel Louise Carson

Ela foi uma bidloga marinha, escritora e ambientalista norte-americana, amplamente
conhecida por suas contribuicdes para o movimento ambientalista moderno e pela
conscientizacao sobre os impactos dos produtos quimicos na natureza. Sua obra mais famosa,
Primavera Silenciosa, publicada em 1962, ¢ considerada um marco na histéria da ciéncia
ambiental, alertando o publico para os perigos do uso indiscriminado de pesticidas, em especial
o DDT, e seus efeitos devastadores sobre a fauna, flora e saide humana. Além de seu trabalho
cientifico e de divulgagdo, Carson ¢ lembrada por sua postura ética e visiondria, que influenciou
politicas ambientais globais.

Rachel Carson nasceu em 27 de maio de 1907, em Springdale, uma pequena cidade no
estado da Pensilvania, Estados Unidos. Desde muito jovem, demonstrou grande interesse pelo
mundo natural, passando horas explorando a fazenda de sua familia e observando a vida
selvagem ao redor. Sua mae, Maria McLean Carson, foi uma influéncia significativa,
incentivando sua filha a ler ¢ a desenvolver sua curiosidade sobre o meio ambiente. Comegou
sua trajetoria académica no campo da literatura na Faculdade para Mulheres da Pensilvania
(hoje Chatham University), mas logo trocou seu curso para biologia apos perceber que sua
verdadeira paixao era a ciéncia natural. Graduou-se em Biologia Marinha e continuou seus
estudos na Universidade Johns Hopkins, uma das principais instituicdes de pesquisa dos

Estados Unidos, onde concluiu o mestrado em zoologia em 1932. Em uma €poca em que poucas
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mulheres seguiam carreiras cientificas, Carson destacou-se por sua exceléncia académica e sua
determinagdo em seguir a biologia como profissao.

Rachel Carson iniciou sua carreira profissional como bidloga marinha no Departamento
de Pesca dos Estados Unidos, onde foi contratada inicialmente como escritora de radio,
explicando a ciéncia marinha ao publico em geral. Sua habilidade com as palavras rapidamente
a levou a uma carreira paralela como escritora de ciéncia popular. Durante as décadas de 1940
e 1950, Carson publicou varios textos sobre o oceano e o ambiente marinho, incluindo o
aclamado livro "O mar que nos cerca" (1951), que a tornou uma figura de renome. Este trabalho
foi reconhecido por sua capacidade de combinar ciéncia rigorosa com uma prosa clara e poética,
acessivel ao publico em geral. Carson também escreveu "Sob o Mar-Vento" (1941) e "Beira-
Mar" (1955), completando uma trilogia de obras que exploravam a vida e os mistérios dos
oceanos. Em 1962, Rachel Carson publicou o livro que mudaria profundamente a forma como
a sociedade percebia a relacdo entre seres humanos e o meio ambiente: "Primavera Silenciosa".
Este livro denunciava o uso descontrolado de pesticidas sintéticos, particularmente o DDT,
substdncia amplamente utilizada na agricultura e no combate a insetos transmissores de
doengas, como a malaria.

Carson revelou que esses pesticidas, introduzidos no ambiente em grandes quantidades,
ndo apenas eliminavam pragas agricolas, mas também causavam danos significativos a vida
selvagem, contaminavam fontes de agua e afetavam a saide humana. Ela alertava para o
conceito de bioacumulagdo, ou seja, a forma como essas substancias quimicas se acumulava
nos tecidos dos organismos ao longo da cadeia alimentar, resultando em consequéncias
devastadoras para ecossistemas inteiros. A obra foi criticada duramente pela induastria quimica,
mas também foi aclamada pela comunidade cientifica e pelo publico. A pressdao publica
resultante de "Primavera Silenciosa" levou a revisao de politicas sobre o uso de pesticidas nos
Estados Unidos e culminou na criacdo da Agéncia de Prote¢do Ambiental dos EUA (EPA), em
1970. O DDT foi banido nos EUA em 1972, gracas ao impacto direto de sua pesquisa e
ativismo.

Ela inspirou geracdes de cientistas, ativistas e formuladores de politicas a seguir o
caminho da sustentabilidade e da responsabilidade ambiental. Além de contribuir diretamente
para a criagdo de politicas que restringem o uso de pesticidas nocivos, Carson ajudou a despertar
uma nova consciéncia global sobre a interconexao entre a satide humana, os sistemas naturais
e o impacto das atividades industriais. Seus escritos continuam a ser lidos e estudados em todo

o mundo, e Rachel Carson ¢ considerada uma pioneira do ambientalismo, cujas ideias
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continuam a moldar debates contemporaneos sobre mudanga climatica, conservacao da

biodiversidade e sustentabilidade. A cientista morreu em 14 de abril de 1964.

7.3.6 Margarita Salas

Ela foi uma das mais importantes cientistas espanholas, reconhecida internacionalmente
por suas contribuicdes no campo da bioquimica e biologia molecular. Pioneira na pesquisa
genética, ela abriu caminhos para o desenvolvimento da ciéncia molecular na Espanha, sendo
especialmente lembrada por seus estudos sobre o bacteridofago phi29, que geraram inovagoes
no campo da biotecnologia. Nascida na Espanha, em 30 de novembro de 1938, Margarita Salas
foi filha de médicos, o que desde cedo lhe proporcionou contato com o ambiente cientifico. Sua
educacio inicial foi marcada por um profundo interesse pela ciéncia, o que a levou a ingressar
no curso de Quimica na Universidade Complutense de Madrid. No inicio de sua carreira
académica, Margarita se destacou pela determinagcdo em ampliar o conhecimento cientifico na
Espanha, que naquela época ainda era limitada em termos de infraestrutura e investimento em
pesquisa molecular. Seu desejo de avangar na area da biologia molecular a levou a trabalhar
com o renomado cientista Severo Ochoa, vencedor do Prémio Nobel de Fisiologia ou Medicina
em 1959, nos Estados Unidos. Entre 1964 e 1967, Salas trabalhou no laboratorio de Ochoa, na
Universidade de Nova York, onde se envolveu em pesquisas inovadoras sobre a sintese de
proteinas e processos moleculares fundamentais. A parceria com Ochoa foi determinante para
moldar sua carreira cientifica, e Salas retornou a Espanha com o objetivo de desenvolver o
campo da biologia molecular em seu pais natal. Ao voltar para a Espanha, Margarita Salas se
estabeleceu no laboratorio de pesquisa em biologia molecular no Centro de Pesquisa Biologica
em Madri., uma instituicdo que ela ajudou a fundar junto com seu marido e cientista, Eladio
Vinuela. Este centro tornou-se o nucleo das pesquisas de biologia molecular na Espanha,
impulsionando a produgdo cientifica no pais.

A cientista dedicou grande parte de sua carreira ao estudo do bacteriofago phi29, um
virus que infecta a bactéria Bacillus subtilis. Seu trabalho com o bacteriofago phi29 foi
fundamental para o entendimento dos mecanismos de replicagdo do DNA, especialmente na
descoberta e caracterizacdo da DNA polimerase phi29, uma enzima que desempenha um papel
crucial no processo de replicagio do DNA de organismos simples. Essa enzima tem a
capacidade de replicar grandes quantidades de material genético a partir de pequenas

quantidades, sem erros significativos, o que a torna de grande importancia para aplicagdes em
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biotecnologia. A partir dessa descoberta, Margarita desenvolveu um método amplamente
utilizado na amplificacio de DNA em laboratorio, precursor de muitas técnicas de
biotecnologia modernas. Permitindo que quantidades vestigiais de DNA fossem replicadas de
maneira mais rapida e confiavel, tornando a analise de DNA acessivel em campos como
arqueologia, oncologia e ciéncia forense, onde somente quantidades vestigiais podem ser
recuperadas. Sua descoberta foi patenteada, gerando lucros enormes para o Conselho Superior
de Investigacdes Cientificas (CSIC) da Espanha, demonstrando o impacto tanto cientifico
quanto econdmico de seu trabalho.

Margarita Salas foi uma defensora da presenca das mulheres nas ciéncias exatas e
naturais. Seu legado inspirou muitas jovens cientistas a seguirem carreiras em areas
tradicionalmente dominadas por homens. Ela ¢ frequentemente citada como um exemplo de
perseveranga e exceléncia cientifica em contextos adversos. Seu compromisso com a ciéncia e
a educac¢do ajudou a formar uma nova geragdo de cientistas na Espanha, consolidando o pais
como um polo de exceléncia em biologia molecular. Ela foi uma defensora incansavel da
importincia do financiamento da ciéncia e do apoio as mulheres cientistas, deixando um legado
duradouro que vai além de suas descobertas cientificas. Ao longo de sua carreira, Margarita
Salas recebeu inimeras homenagens e prémios, tanto pela sua exceléncia cientifica quanto pela
sua influéncia no desenvolvimento da biologia molecular. Em 2000, ganhou o Prémio L'Or¢al-
UNESCO para mulheres em ciéncia. Foi membro da Academia de Artes e Ciéncias dos Estados
Unidos, da Academia Europeia de Ciéncia e Arte, da Real Academia de Ciéncias da Espanha,
da Fundacao Severo Ochoa e da Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos. Faleceu
em 7 de novembro de 2019, mas suas contribui¢des para a ci€ncia continuam a influenciar tanto
a pesquisa basica quanto as aplicacdes biotecnologicas em todo o mundo, solidificando sua

posicdo como uma das cientistas mais influentes do século XX.

7.4 E-BOOK SOBRE MULHERES NA CIENCIA.

Os avangos cientificos sempre contaram com contribui¢des femininas, apesar disso, os
livros didaticos de biologia ainda negligenciam essas cientistas, reforcando uma lacuna que
precisa ser urgentemente preenchida. Esse e-book foi produzido para dar visibilidade e resgatar
a historia de mulheres que fizeram importantes contribui¢cdes para a ciéncia. A escolha da
plataforma CANVA ocorreu devido a facilidade de uso e a possibilidade de criar contetido

visualmente atraente.
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O e-book possui sete capitulos, organizados em: Capitulo 1 — Panorama das mulheres

na ciéncia (FIGURA 18), trazendo informagdes sobre o historico das mulheres na ciéncia até

os dias atuais, além disso, conta com sugestao de livros, videos e podcasts sobre o tema.

FIGURA 18 — CAPITULO 1 DO E-BOOK — PANORAMA DAS MULHERES NA CIENCIA.

“--» Historicamente, a ciéncia foi marcada por
grandes conquistas e avangos, mas nem sSempre
proporcionou as mulheres as mesmas oportunidades e
reconhecimento disponiveis aos homens.

“---» Cientistas mulheres enfrentaram desafios
significativos para obter reconhecimento e visibilidade
em suas dreas de atuacdo, sendo muitas vezes
ignoradas ou  sub-representadas em produgdes
académicas.

Na idade Média e no
Renascimento, essas
barreiras tornaram-se
ainda mais rigidas, com as
universidades fechadas as
mulheres e a ciéncia
sendo praticada
majoritariamente por
homens.
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FONTE: A autora (2024).

Os capitulos 2, 3,4, 5, 6 e 7 abordam respectivamente a trajetoria de vida, area de estudo,

principais descobertas e premiacdes conquistadas pelas renomadas cientistas Graziela Maciel
Barroso (FIGURA 19), Ruth Sonntag Nussenzweig (FIGURA 20), Frangoise Barre-Sinoussi
(FIGURA 21), Margarita Salas (FIGURA 22), Jaqueline Goes de Jesus (FIGURA 23), e Rachel

Louise Carson (FIGURA 24). Além disso possui sugestdes de videos e podcasts sobre as

cientistas.



FIGURA 19 — CAPITULO 2 DO
E-BOOK — GRAZIELA
MACIEL BARROSO.
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FONTE: A autora (2024).

FIGURA 21 — CAPITULO 4 DO
E-BOOK — FRANCOISE
BARRE-SINOUSSI.
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FIGURA 20 — CAPITULO 3 DO
E-BOOK — RUTH SONNTAG
NUSSEZWEIG
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FONTE: A autora (2024).

FIGURA 22 — CAPITULO 5 DO
E-BOOK — MARGARITA SALAS.
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FONTE: A autora (2024).
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FIGURA 23 — CAPITULO 6 DO FIGURA 24 — CAPITULO 7 DO
E-BOOK — JAQUELINE E-BOOK — RACHEL LOUISE
GOES DE JESUS. CARSON.
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7.5 SEQUENCIAS DIDATICAS PRODUZIDAS PARA O E-BOOK.

As sequéncias didaticas produzidas para este e-book, foram baseadas em diferentes
metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em problemas, a sala de aula invertida e o
ensino por investigacdo, colocando o estudante como protagonista do seu aprendizado.
Trivelato e Tonidandel (2015) afirmam que a educagdo cientifica deve permitir que o cidadao
analise situacdes cotidianas, compreenda problemas e desafios socioecondmicos e ambientais
e tome decisdes considerando conhecimentos técnico-cientificos, sendo as metodologias ativas
uma alternativa para atingir esse objetivo. Essas abordagens incentivam a autonomia, a
cooperagdo e o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, fundamentais para a
formagao de cidadaos criticos e reflexivos. Piffero ef al. (2020) destacam que além de incentivar
os alunos a trabalharem em conjunto para um melhor aprendizado, as metodologias ativas
incentivam a curiosidade dos alunos e favorecem a autonomia, uma vez que o conhecimento
ocorre em consequéncia das acdes dos estudantes a partir da experimentacdo, da analise de

dados e da aplica¢dao dos conhecimentos em situagdes concretas.
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7.5.1 Proposta de atividade: Desenhando um cientista.

Essa atividade tem como objetivo refletir sobre os estereotipos do cientista € promover
uma visdo mais diversa da ciéncia. Inicialmente, os alunos serdo convidados a desenhar, de
forma espontanea, como imaginam um cientista. ApoOs essa etapa, sdo apresentadas imagens de
cientistas reais, destacando a diversidade de género, etnia, 4reas de atua¢do e contextos
historicos. Em seguida, promove-se uma discussdo sobre as caracteristicas recorrentes nos
desenhos iniciais e como elas refletem concepcdes estereotipadas, como a predominancia de
homens brancos, de jaleco e em laboratorios. O objetivo ¢ levar os alunos a problematizar essas
representacdes e reconhecer a diversidade presente na ciéncia, incentivando uma visdo mais

inclusiva e realista sobre quem pode ser um cientista.

7.5.2 Proposta de atividade: Cara a Cara — Mulheres na ciéncia.

Essa atividade busca promover a representatividade feminina na ciéncia, desafiando os
alunos a conhecerem e reconhecerem cientistas mulheres que tiveram contribuicdes
significativas na area da biologia. Utilizando um jogo inspirado no tradicional "Cara a Cara", a
dinamica conta com 18 cientistas e ¢ realizada em pequenos grupos. Cada grupo recebe as 18
cartas com o nome ¢ a descri¢do de cada cientista, escolhe secretamente uma cientista do
conjunto de cartas, sem revelar para o grupo adversario e anota em um papel (essa ¢ a cientista
que devera ser descoberta pelo grupo adversario). Os grupos se revezam fazendo perguntas que
possam ser respondidas apenas com ‘“‘sim” ou “ndo”. Com base nas respostas, 0s grupos
eliminam as cientistas que ndo correspondem as caracteristicas mencionadas. Quando um grupo
acredita saber quem ¢ a cientista do adversario, ele pode dar um palpite, se acertar, vence a
partida, se errar, perde automaticamente. Durante o jogo, os estudantes exploram a diversidade
de trajetorias e desafios enfrentados por essas mulheres, refletindo sobre a invisibilizacao
feminina nos livros didaticos e na historia da ciéncia. Ao final, realiza-se um debate sobre a
importancia da inclusdo dessas figuras no ensino de ciéncias, estimulando uma visdo mais

equitativa e inspiradora para futuras geragoes.
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7.5.3 Proposta de atividade: Sequéncia didatica sobre botanica.

A sequéncia didatica "Explorando a Diversidade das Plantas" tem como objetivo
desenvolver a compreensdo dos critérios de classificagao botanica e estimular a investigacao
cientifica. Dividida em trés aulas, a proposta inicia com a analise de videos e reportagens sobre
a descoberta de novas plantas, levando os alunos a refletirem sobre o processo de identificacdo
e classificacdo botanica. Com base no material apresentado, eles devem responder 3 questoes:
1° ”Por que existem tantas formas e tamanhos diferentes de plantas na natureza?”, 2° “quais
caracteristicas sao observadas pelos cientistas para agrupar as plantas em diferentes categorias”
3° “Imagine que vocés tém varios tipos de plantas diferentes, quais caracteristicas voces
usariam para agrupar essas plantas? Que semelhangas e diferencas vocés observariam entre
elas?”

Na segunda aula, os estudantes recebem um glossario botanico e 54 cartas contendo
informacdes ou imagens sobre os quatro grandes grupos vegetais: briofitas, pteridofitas,
gimnospermas e angiospermas e serdo convidados a auxiliar a cientista Graciela Maciel Barroso
no trabalho de classificagdo para que compreendam a sua contribui¢do para area da Botanica.
Em pequenos grupos, precisam analisar as cartas e organiza-las de acordo com os quatro grupos
de plantas. A terceira aula sera expositiva e dialogada, esclarecendo duvidas sobre a
classificacdo das plantas. Em seguida, os alunos produzirdao um painel informativo sobre os
quatro grupos vegetais, destacando suas principais caracteristicas e exemplos representativos.
Essa etapa final permite a sistematizagdo do conhecimento e a construgdo coletiva de um
material visual que pode ser utilizado para futuras consultas e compartilhado com a comunidade

escolar.

7.5.4 Proposta de atividade: Doengas Tropicais Negligenciadas.

A atividade utiliza uma abordagem dindmica e investigativa para explorar diferentes
aspectos dessas doencas, promovendo a participagdo ativa dos alunos. A rotagao por estagoes €
uma metodologia em que os estudantes, divididos em grupos, passam por diferentes espagos de
aprendizagem, cada um abordando um aspecto do tema. Nessa proposta, serdo cinco estagdes,
cada uma focada em uma dimensao especifica das doengas tropicais negligenciadas. Na Estagao
1, os alunos observardo a imagem de um mapa destacando a distribuicdo dessas doengas no

mundo e responderdo por que elas afetam principalmente determinadas regides, analisando
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fatores como clima, saneamento basico, pobreza e acesso a saude. Na Estacao 2, assistirao a
videos explicativos sobre as doengas tropicais negligenciadas e, em seguida, responderdo o que
sdo essas doengas e por que recebem esse nome, refletindo sobre os fatores que contribuem
para sua marginalizacdo no cendrio global da satde. Na Estacdo 3, assistirdo a videos e
analisarao uma imagem da cientista Ruth Sonntag Nussenzweig, registrando suas contribui¢des
no combate a essas doencas, como suas pesquisas inovadoras sobre parasitas e desenvolvimento
de medicamentos. Na Estacdo 4, lerdo uma reportagem e assistirdo a um video para estabelecer
a relagdo entre o consumo de agai e a transmissao oral da doenga de Chagas, compreendendo
os desafios do controle dessa via de infeccao. Por fim, na Estagdo 5, os alunos fardo a analise
do ciclo de vida de alguns parasitas (Leishmania, Schistosoma, Plasmodium e Trypanosoma),
identificando como eles infectam os seres humanos e discutindo as principais formas de
profilaxia para prevenir essas doencas. Essa metodologia favorece a troca de conhecimentos e
estimula o pensamento critico sobre um problema de saude global frequentemente

invisibilizado.

7.5.5 Proposta de Atividade: Escape Room sobre o HIV.

O Genially ¢ uma plataforma digital que permite criar conteudos interativos, como
apresentacoes, infograficos, jogos e quizes, sendo util para o ensino ao tornar as aulas mais
dindmicas e envolventes. O Escape Room ¢ uma atividade baseada em desafios e enigmas que
os participantes devem resolver para "escapar" de uma situacdo ficticia. No contexto
educacional, promove a aprendizagem ativa, estimulando o raciocinio critico, a colaboragao e
a resolugdo de problemas, tornando o ensino mais imersivo ¢ motivador. Essa proposta de
atividade teve o objetivo de promover a compreensdo sobre o HIV, desde sua descoberta até
sua prevengdo e tratamento, utilizando desafios interativos para engajar os alunos no
aprendizado.

A atividade foi organizada em cinco estagdes temadticas dentro do Escape Room no
Genially, onde os alunos deverao solucionar desafios para avangar até a proxima fase, tornando
o aprendizado mais dindmico e envolvente. Cada estagdo abordara um aspecto fundamental
sobre o HIV. A atividade pode ser realizada em grupos ou de maneira individual, e pode ser

acessada no link a seguir: https://view.genially.com/671468c31379b8507061d360/interactive-

content-escape-room-laboratorio-pasteur
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A Estagao, denominada de “Descoberta do HIV” tem o objetivo de fornecer dados sobre
a descoberta do HIV. Foi inserido uma linha do tempo sobre a descoberta do HIV. Essa linha
do tempo contém 6 datas com importantes descobertas sobre a tematica. Ao final os alunos
devem responder a questao “Qual cientista foi responsavel pela descoberta do HIV? E qual a
data dessa descoberta? Mostrando o envolvimento de Frangoise Barré-Sinoussi na descoberta
do virus e sua contribui¢do para ciéncia. A Estacdo 2, denominada de “Identificacdo do virus”,
teve como objetivo, introduzir o conceito de retrovirus, fornecendo informacgdes, utilizando
videos e textos, sobre o que ¢ um retrovirus e qual a sua estrutura. Ao final, os alunos devem
escolher dentre 3 imagens, qual ¢ a imagem que representa o virus do HIV corretamente. J& a
Estacdo 3, denominada “Ciclo de Infec¢do do HIV” teve como objetivo explicar como o HIV
infecta as células do organismo. Foi incluido uma imagem e um video do ciclo de vida do HIV,
para que os alunos obtenham informacdes sobre a replicacdo viral e as células T. Ao final, os
alunos devem organizar frases que esquematizam o ciclo viral do HIV na sequéncia correta. A
4* Estacdo, denominada “Tratamento do HIV” teve como objetivo explorar os tratamentos
disponiveis, como a terapia antirretroviral (TARV), e seus efeitos na carga viral. Os alunos
assistirdo a um video explicativo sobre as terapias antirretrovirais (TARV), em seguida,
analisardo uma tabela com informacgdes sobre os principais antirretrovirais € seus mecanismos
de acdo. Ao final, os alunos devem responder a uma questdao de verdadeiro ou falso sobre uma
das terapias apresentadas. Para finalizar, a 5° Estacdao, denominada “Prevencao do HIV” teve
como objetivo compreender a diferenca entre PrEP (Profilaxia Pré-Exposi¢ao) e PEP
(Profilaxia P&s-Exposi¢do), identificando quando e como cada uma deve ser utilizada na
prevencdo do HIV. Os alunos assistirao a um video informativo sobre a PrEP (Profilaxia Pré-
Exposi¢do), entendendo como esse medicamento pode reduzir o risco de infeccao pelo HIV.
Em seguida, analisardo um folheto explicativo sobre a PEP (Profilaxia Pds-Exposi¢do), que
detalha quando e como esse tratamento deve ser utilizado em situacdes de risco. Ao final,
devem responder a questdo “Com o avango da ciéncia, estratégias como a PrEP e a PEP

ajudaram a reduzir a transmissdao do HIV, o uso de preservativos ainda ¢ essencial? por que?”

7.5.6 Proposta de Atividade: Sequéncia didatica sobre replicacao e amplificacdo do DNA.

Esta sequéncia didatica tem como objetivo aprofundar a compreensao dos processos de

duplicagdo do material genético e sua importancia bioldgica. Planejada para trés aulas, a

proposta combina pesquisa e construcao de modelos didaticos para favorecer a aprendizagem
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significativa. Na primeira aula, os alunos iniciam uma discussao sobre por que € como as c¢lulas
copiam seu DNA, refletindo sobre a necessidade da replicacdo para o crescimento, regeneragao
e manutenc¢do dos organismos. Em seguida, realizam uma pesquisa para preencher uma tabela
com o tempo de regeneragdo de diferentes tipos celulares. Ainda nessa aula, ocorre uma
explicacdo dialogada com a exibi¢cdo de um video sobre a replicacdo do DNA, abordando suas
etapas e as principais enzimas envolvidas no processo, como DNA polimerase, helicase e ligase.
Na sequéncia, os estudantes constroem um modelo didatico da replicagdo, utilizando materiais
acessiveis para representar os elementos-chave do processo: ziper simbolizando a dupla hélice
sendo aberta, massinha colorida para os nucleotideos, EVA colorido representando os primers
e as enzimas. Essa abordagem pratica permite visualizar a complementaridade das bases e a
direcdo da sintese das novas fitas.

Na segunda aula, os alunos irdo compreender as técnicas laboratoriais de amplificacao
do DNA. A aula se inicia com uma discussdo sobre como cientistas conseguem estudar
amostras de DNA muito pequenas, como em testes forenses para cenas de crimes. Na sequéncia,
sera realizada uma explicag@o dialogada sobre as principais técnicas de amplificagdo, com foco
na Reagdo em Cadeia da Polimerase (PCR) e na amplificagdo pela phi29 polimerase,
destacando suas aplicagdes e diferengas e demonstrando o papel de Margarita Salas na
descoberta desta DNA polimerase e a contribui¢ao para avango de diferentes areas da ciéncia.
Logo apo6s, os alunos se dividirdo em grupos para pesquisar e produzir cartazes sobre a
amplificacio do DNA em diferentes areas, como biotecnologia, medicina, arqueologia e
investigagdes criminais, consolidando o aprendizado por meio da constru¢do coletiva do
conhecimento. Na terceira aula, sera realizado um estudo de caso forense, no qual os alunos
devem solucionar um crime analisando qual técnica de amplificacao utilizariam para estudar
uma amostra de DNA da cena do crime. Para isso, irdo analisar uma tabela comparativa entre
a PCR e a phi29 polimerase, avaliando critérios como quantidade de DNA necessaria,
fidelidade da replicacdo e tempo de amplificacdo. Com base na anélise, deverdo justificar qual

técnica escolheriam para amplificar o DNA e auxiliar na resolug¢do do caso.

7.5.7 Proposta de atividade: Sequéncia didatica - sequenciamento genético e suas aplicacdes.

A sequéncia didatica tem como objetivo introduzir os estudantes ao conceito de

sequenciamento de DNA/RNA, sua importancia na ciéncia e sua aplicacdo em saude publica.

Planejada para duas aulas, a proposta combina video, discussdo, pesquisa e andlise de
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sequéncias genéticas para promover um aprendizado significativo. Na primeira aula, os alunos
conhecerdo a cientista Jaqueline Goes de Jesus e sua pesquisa sobre o sequenciamento genético
do SARS-CoV-2, por meio da exibicdo de um video. Em seguida, sera realizada uma roda de
discussdo, na qual os alunos refletirdo sobre a importancia do sequenciamento genético na
identificacdo de virus e no controle de pandemias. Apds o debate, responderdo perguntas
relacionadas a relevancia dessa tecnologia para a ciéncia e a contribui¢do da pesquisa da
cientista no combate a COVID-19. Para finalizar a aula, os alunos serdo divididos em grupos
para pesquisar sobre outras cientistas brasileiras que atuaram em diferentes areas da biologia e
genética, compartilhando suas descobertas com os colegas, promovendo a valorizagdo das
mulheres na ciéncia.

Na segunda aula, os alunos investigardo as variantes da COVID-19, analisando
sequéncias ficticias de RNA de diferentes variantes do SARS-CoV-2. A atividade comecara
com uma explicacdo sobre como ocorrem mutagdes genéticas e como essas alteracdes podem
impactar a transmissibilidade e resisténcia do virus. Em seguida, os estudantes receberao
sequéncias de RNA de diferentes variantes e deverao compara-las, marcando onde ocorrem as
mutagdes. A partir dessa andlise, discutirdo como essas mutagcdes podem aumentar a
transmissibilidade do virus, modificar sua capacidade de escapar do sistema imunologico e
influenciar a eficacia das vacinas. Ao final da aula, os alunos assistirdo a um video sobre vacinas
e, a partir dele, deverdo relacionar a importancia do sequenciamento genético na criagao e
adaptag@o das vacinas, compreendendo como essa tecnologia permite atualizar imunizantes

para novas variantes e prevenir futuras pandemias.

7.5.8 Proposta de atividade: Sequéncia didatica Pesticidas e Agroecologia: Impactos e

Alternativas Sustentaveis

A sequéncia didatica tem como objetivo levar os alunos a refletirem sobre o uso de
pesticidas, seus impactos ambientais € a importancia da agroecologia como alternativa
sustentavel. Planejada para trés aulas, a proposta combina discussdo, analise critica,
experimentacdo e pesquisa para promover um aprendizado significativo. a primeira aula, os
alunos iniciam a atividade respondendo perguntas sobre pesticidas e agrotoxicos, discutindo
seus impactos no meio ambiente ¢ na saide humana. Em seguida, analisam uma tabela
comparativa entre as ideias da cientista Rachel Carson, que denunciou os efeitos dos pesticidas

no livro Primavera Silenciosa, ¢ a visdo da industria quimica, que defendia o uso dessas
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substancias para o controle de pragas. Apos essa analise critica, serd realizada uma atividade
pratica simulando a bioacumulagdo, utilizando sementes e corante para demonstrar como 0s
pesticidas se acumulam ao longo da cadeia alimentar e podem afetar organismos de niveis
troficos superiores. Na segunda aula, sera realizada uma dindmica de debate, na qual a sala sera
dividida em 2 grupos, grupo A: Defende a visdo da indistria quimica sobre o uso de pesticidas.
grupo B: Defende a visdo de Rachel Carson sobre o uso de pesticidas. Cada grupo devera
apresentar argumentos embasados em pesquisas e dados sobre os riscos e beneficios do uso
dessas substancias. O objetivo € estimular o pensamento critico e a construcao de argumentos
cientificos. Na terceira aula, a discussdo se volta para a agroecologia como alternativa
sustentavel ao uso de pesticidas. Os alunos assistirdo a um video sobre agroecologia e praticas
agricolas sustentaveis, seguido de uma explica¢do dialogada sobre os principios desse modelo
produtivo, como rotacao de culturas, controle bioldgico de pragas e uso de biofertilizantes. Para
consolidar o aprendizado, os alunos irdo elaborar cartazes informativos destacando as
diferencas entre a agricultura convencional e a agroecologia, além de propor solu¢des para
reduzir o uso de pesticidas. A sequéncia didatica sera finalizada com uma exposi¢ao dos

cartazes.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A auséncia de representatividade de cientistas mulheres nos livros didaticos de biologia
aprovados pelo PNLD 2021 reflete uma questao historica e estrutural que perpassa tanto a
ciéncia quanto a educacao. Apesar das contribuicdes significativas de mulheres em diversos
campos da biologia, como genética, microbiologia, ecologia e taxonomia, suas trajetorias e
descobertas continuam amplamente invisibilizadas no material didatico que deveria formar
geragdes de jovens estudantes. Essa lacuna ndo apenas invisibiliza essas figuras, mas também
priva os estudantes de uma visdo mais ampla e inclusiva da ciéncia, contribuindo para a
perpetuagdo de desigualdades de género e de estereotipos.

A questdo das mulheres na ciéncia ¢ um tema complexo e multidimensional, que exige
reflexdo sobre os desafios historicos e contemporaneos enfrentados por elas. Ao longo dos
séculos, mulheres foram sistematicamente excluidas das universidades, dos laboratorios e das
sociedades cientificas, sendo muitas vezes for¢cadas a contribuir anonimamente ou sob 0os nomes
de colegas homens. Ainda hoje, mesmo com avancos significativos, mulheres cientistas
continuam enfrentando barreiras como a desigualdade salarial, a baixa representacdo em
posicdes de lideranca académica e cientifica, e o preconceito implicito que subestima suas
capacidades. Apesar disso, suas contribuicdes t€ém sido essenciais para grandes avangos
cientificos. Reconhecer e promover a participacao das mulheres na ciéncia ndo ¢ apenas uma
questao de justica social, mas uma estratégia indispensavel para diversificar ideias, perspectivas
e solugdes para os problemas globais.

Nesse contexto, a produ¢do de um e-book voltado para professores e alunos do ensino
médio, destacando seis cientistas mulheres cujas contribui¢des foram fundamentais para a
biologia, pode representar uma acdo concreta para promover uma educa¢cdo mais equitativa.
Esse material pode preencher as lacunas deixadas pelos livros didaticos e oferecer as escolas
uma ferramenta pratica, inspiradora e acessivel. Ao destacar figuras como Rachel Carson,
Graziela Maciel Barroso, Jaqueline Goes de Jesus, Margarita Salas, Frangoise Barré-Sinoussi
e Ruth Sonntag Nussenzweig, o e-book possibilitarad que o ensino de biologia seja enriquecido
com histdrias reais de mulheres que transformaram a ciéncia.

Rachel Carson, considerada uma das precursoras do movimento ambientalista, foi
autora de Primavera Silenciosa, obra que alertou sobre os impactos ambientais do uso
indiscriminado de pesticidas e despertou a consciéncia ecoldgica global. Graziela Maciel

Barroso, uma das maiores botanicas brasileiras, dedicou sua vida ao estudo da flora nacional,
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publicando importantes obras de taxonomia e promovendo a valorizagdo da biodiversidade
brasileira. Jaqueline Goes de Jesus, biomédica brasileira, liderou a equipe responsavel pelo
sequenciamento genético do SARS-CoV-2 em tempo recorde, contribuindo para o
enfrentamento da pandemia de COVID-19. Margarita Salas, bioquimica espanhola,
revolucionou a biologia molecular ao desenvolver métodos de amplificacio de DNA, uma
técnica essencial para pesquisas genéticas modernas. Francgoise Barré-Sinoussi, imunologista
francesa, foi laureada com o Prémio Nobel de Medicina em 2008 por sua participagdo na
descoberta do HIV, um marco no combate a AIDS. Ja Ruth Sonntag Nussenzweig, imunologista
brasileira, destacou-se pelo desenvolvimento de vacinas experimentais contra a maldria,
dedicando sua carreira ao estudo de doengas tropicais negligenciadas.

O e-book explorando as trajetdrias dessas mulheres, suas descobertas e o impacto de
suas pesquisas, ao ser elaborado de forma interativa, com textos acessiveis, imagens e
atividades investigativas conectam os estudantes ao conhecimento cientifico de maneira
dinamica. Esse material ndo apenas valoriza as conquistas femininas, mas também funciona
como um recurso para inspirar jovens, especialmente meninas, a considerar carreiras
cientificas, além de promover debates sobre equidade de género e ciéncia. A implementagao de
um e-book como esse contribui para a formagdo de professores e alunos, oferecendo uma
alternativa pedagogica que complementa os livros didaticos e enriquece as aulas com narrativas
que demonstram a diversidade da ciéncia. Essa acao se alinha as diretrizes de uma educacao
inclusiva e integradora, ao mesmo tempo em que promove a valorizacao da ciéncia e do papel
das mulheres em seu desenvolvimento.

Ao trazer importantes cientistas para o centro da narrativa cientifica, o e-book
contribuira significativamente para a construcao de um ensino de biologia mais representativo,
inspirador e alinhado as demandas contemporaneas por equidade e diversidade na educacao.
Trata-se de um passo essencial para que o ensino de ciéncias se torne um espago onde todas as

vozes possam ser ouvidas e todas as historias possam ser contadas.
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APRESENTACAO
e —

Professor(a), este material foi desenvolvido como
recurso educacional para auxiliar as aulas

relacionadas ao tema mulheres na ciéncia.

Nele vocé encontra a biografia e atividades
relacionadas a 6 mulheres que podem ser
abordados em diferentes tépicos dentro dos
conteGdos do componente curricular de biologiq,

como botdnica, genética, bioquimica e ecologia.

Esse material ndo visa fins lucrativos e néio deve ser

comercializado.
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~---» Historicamente, a ciéncia foi marcada por
grandes conquistas e avan¢os, mas nem sempre
proporcionou as mulheres as mesmas oportunidades e
reconhecimento disponiveis aos homens.

-

A}

“---» Cientistas mulheres enfrentaram desafios
significativos para obter reconhecimento e visibilidade
em suas areas de atuacao, sendo muitas vezes
ignoradas ou sub-representadas em producdes
académicas.

Na idade Média e no
Renascimento, essas
barreiras tornaram-se
ainda mais rigidas, com as
universidades fechadas as
mulheres e a ciéncia
sendo @ praticada
majoritariamente por
homens.
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Fensdp Foi somente a partir do XVIII e XIX que
algumas mulheres comecaram a emergir na ciéncia de
modo mais visivel, ainda que enfrentando fortes
restricdes sociais e profissionais.

*---> Durante o século XX, com os avangos dos
movimentos feministas e o aumento dos direitos das
mulheres, houve um crescimento expressivo no
numero de cientistas femininas.

S0

S - N Embora as universidades
\‘A tenham sido fundadas no
século Xll, as mulheres eram
excluidas dos estudos. As
universidades s6 passaram a
aceitar mulheres no final do
século XIX e inicio do século
XX.



~---» Mesmo sendo considerada uma “profissao
para homens”, muitas mulheres participaram da
producdo de conhecimentos cientificos.

S
N

“® Um dos exemplos mais conhecidos é Marie
Curie. Além de ter sido a primeira mulher laureada
com o prémio Nobel, é a unica pessoa no mundo que
recebeu dois prémios Nobel em areas distintas.
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B As ultimas décadas testemunharam
consideraveis avangos no que diz respeito a insercao e
a participagao das mulheres no campo cientifico.

S
N

"-®  Atualmente, € possivel perceber o nimero
significativo de mulheres em muitas universidades do
pais como docentes, pesquisadoras e estudantes de
graduacao e pds-graduacao

Elas pesquisam

0 dttime levantamento do CNPq apenta que mulheres superam homens em bolsas destinadas ao 30.461

Mestrado, Doutorado e Iniciagao Cientifica. No entanto, ainda perdem para homens no incentivo de

Produtividade em Pesquisa (PQ), destinada a pesquisadores destaque em suas dreas
B Homem
~ Mulher
: 5 ; 20 772 20.068
9.463 10.056 9 995 10.034 g744 10- 550
ol puieig 5i3 iw 4.706 5160 52455235 5.034 5.074 I I Il

2020 2021 2020 2020 2021
Produtividade Mestrado Doutorado Iniciacao Cientifica lnldaguo Cientifica
em Pesquisa Janior
Fante: CNPq

Fonte: Correio Braziliense, 2023.
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“---»  As mulheres j& sao maioria nos programas
de pods-graduacao do Brasil: 54,2% dos matriculados
no stricto sensu sao do género feminino (CAPES,
2021).

“---» Elas correspondem a 58% dos beneficiarios
de bolsas, também. Porém, quando analisamos as
posicoes de lideranga académica, a taxa de mudancga €
lenta.

Sy No Brasil e no mundo existem acdes e
programas que pretendem incentivar a participacao
das mulheres na ciéncia.

Representadas por:
Movimentos feministas,
Projetos, ]

Editais de agéncias de fomento
especificos para mulheres,
Premiagoes de empresas privadas
que buscam incentivar pesquisas
desenvolvidas bbF mulheres
cientistas.

Atividades de extensao académica,
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¢ LIVROS

- ﬁ
ETRAORDINARIAS
,JM_REHSGHE
o&;p%_a
101 MULHERES AS CIENTISTAS - EXTRAORDINARIAS -
INCRIVEIS QUE 50 MULHERES QUE MULHERES QUE
TRANSFORMARAM A MUDARAM O MUNDO. REVOLUCIONARAM
CIENCIA. O BRASIL.
Claire Philip Rachel Ignotofsky Duda Porto de Souza

Aryane Cararo
 VIDEOS

SCAN ME SCAN ME

A HISTORIA DAS PROGRAMA FIOCRUZ MULHERES E
MULHERES NA CIENCIA. MENINAS NA CIENCIA.
Nunca vi 1 cientista. Fiocruz
e PODCASTS

MULHERES NA CIENCIA.
Ciéncia suja.
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MENINAS E
MULHERES NAS
CIENCIAS.

https://meninasemulheresnascienciasufpr.blogspot.com/

e LIVROS DE PASSATEMPOS

R £
Livreto de Passatempos LIVRO DE PASSATEMPOS

MULHERES
CIENTISTAS:
MARIE CURIE

MULHERES MULHERES CIENTISTAS
CIENTISTAS: CIENTISTAS: NEGRAS:
Coronavirus MARIE CURIE BRASILEIRAS

https://drive.google.com/file/d/1 virzEm6gl6loZssyjJ8ozELkwTurWIL/view

https://drive.google.com/file/d/1YJHYGNERJIgQPb5EAV2Y pISBKrjtHfrwY/view

https://drive.google.com/file/d/1BH24IVcS3yZevRMS4jjyg_vI2Fv8bLIV/view
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Objetivo: Refletir sobre esteredtipos da figura do cientista e promover

uma viséo mais diversa da ciéncia.
Passo a Passo:
Desenho Inicial: Peca cos alunos que desenhem rapidamente um

cientista, sem muitas explicagdes.

Compartilhamento: Cada aluno mostra seu desenho, e a turma

observa padrées comuns (exemplo: jaleco, 6culos, homem mais

velho, laboratério, etc.).

Observagdo das imagens de diferentes cientistas: O professor
mostra para os alunos imagens de diferentes cientistas.

Reflexdo e Debate: Apds observar as imagens dos diferentes

cientistas, os alunos devem refletir e responder:

1.Todos os cientistas se parecem com esses desenhos?
2.Existemm mulheres, cientistas negros, indigenas ou de diferentes
dreas?

3.0nde os cientistas trabalham além dos laboratérios?
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SUGESTAO DE CIENTISTAS QUE PODEM SER APRESENTADOS AOS ALUNOS.

WANGARI MAATHAI - Bidloga,
professora de anatomia veterindria.
Através do Movimento “Cintur@o
Verde”, ela ajudou mulheres a plantar
mais de 20 milhdes de arvores.

CELIA XAKRIABA - Doutoranda em
Antropologia pela UFMG.

CARLOS AFONSO NOBRE - cientista
brasileiro, destacado principalmente na
drea dos estudos sobre o aquecimento
global.

MIGUEL NICOLELIS - Neurocientista.




103

SUGESTAO DE CIENTISTAS QUE PODEM SER APRESENTADOS AOS ALUNOS.

JANE GOODALL - Revolucionou a primatologia com suas pesquisas
sobre chimpanzés.

STEPHEN HAWKING- Famoso pelo JACK THOMAS ANDRAKA - Desenvolveu

seus trabalhos estudando buracos um método que indica a presenga de

negros. cdnceres de péncreas, ovario e
pulmdo durante estagios iniciais.




OBJETIVOS DA ATIVIDADE:
¢ Conhecer a alguns aspectos da biografia e as contribuigdes
cientificas de diferentes cientistas.

* Reconhecer a valorizar o papel das mulheres na ciéncia.

MATERIAIS NECESSARIOS:

e Cartas com fotos e um breve resumo sobre a drea de atuacgdo e as

principais contribuigées das 18 cientistas (anexo abaixo).

Sugere-se que sejam impressas em papel-cartdo, cartolina ou

plastificadas para maior durabilidade.

PASSO A PASSO DA ATIVIDADE:
PREPARACAO:
* Divida a turma em pequenos grupos, cada grupo recebe um
conjunto de cartas referente as 18 cientistas.
ESCOLHA DA CIENTISTA
e Cada grupo escolhe secretamente uma cientista do conjunto de
cartas, sem revelar para o grupo adversdrio e anota em um papel
(essa & a cientista que deverd ser descoberta pelo grupo
adversdrio).
INICIO DO JOGO
* Os grupos se revezam fazendo perguntas que possam ser
respondidas apenas com “sim” ou “nGo”.
Exemplos de perguntas:
* A cientista trabalhou na area da fisica?

* Ela recebeu um Prémio Nobel?
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ELIMINANDO POSSIBILIDADES:
e Com base nas respostas, os grupos eliminam as cientistas que ndo
correspondem ds caracteristicas mencionadas.
DANDO UM PALPITE:
* Quando um grupo acredita saber quem é a cientista do adversdrio,
ele pode dar um palpite.

¢ Se acertar, vence a partida. Se errar, perde automaticamente.

REGRAS DO JOGO:

1.As perguntas devem ser objetivas e responder apenas "sim” ou

‘néo’".
2.Ndo & permitido perguntar diretamente o nome da cientista.
3.Cada jogador pode dar apenas um palpite durante a partida.
4.Se um jogador errar o palpite, o adversdrio vence automaticamente.

5.Vence quem descobrir primeiro a cientista do adversdario.
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FRANGOISE BARRE-
SINOUSSI

« Virologista.

e Descobriu o HIV como
causador da AIDS.
Ganhou o Prémio
Nobel de Medicina.
Trabalha no combate
ao HIV/AIDS até hoje.

JAQUELINE GOES DE
JESUS

¢ Biomédica.

* Sequenciou o genoma
do Coronavirus no
Brasil em 48h.
Defensora da inclusdo
de mulheres negras na
ciéncia.

BERTHA LUTZ

¢ Bibdloga e feminista.

» Pesquisou anfibios.

 Defendeu o voto
feminino no Brasil.
Trabalhou no Museu
Nacional.

RUTH SONNTAG
NUSSENZWEIG

¢ Imunologista.
« Desenvolveu vacinas

contra a maldria.
Pesquisadora da
Universidade de Nova
York.

RACHEL LOUISE
CARSON

« Bidloga marinha.
e Escreveu "Primaverd

Silenciosa”.
Denunciou os efeitos
dos pesticidas.
Inspirou a criagdo da
Agéncia de Protec¢éo
Ambiental.

CAROLINA

MARTUSCELLI BORI

e Pesquisou

comportamento
animal.

¢ Primeira mulher

presidente da SBPC.

e Professora da USP.
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MARGARITA SALAS

* Bioquimica.

» Descobriu a DNA
polimerase phi29.

« Criou patentes muito
usadas na
biotecnologia.

GRAZIELA MACIEL
BARROSO

Botdnica.

¢ Especialista em
taxonomia de plantas.
Trabalhou no Jardim
Botdnico do Rio de
Janeiro.

ROSALIND FRANKLIN

* Bioguimica.

¢ Fezimagens do DNA
por difragéo de raios X.

¢ Sua pesquisa ajudou
na descoberta da
estrutura do DNA.



LYNN MARGULIS

Microbiologista.
Criou a teoria da
endossimbiose.
Estudou a evolucdo
das células.

MARIA DO SOCORRO
SOUZA

+ Biomédica.

o Trabalhou com virus e
vacinas.
Estudou arboviroses
como dengue e zika.
Pesquisadora da
Fiocruz

ROSY MARY DOS
SANTOS ISAIAS

Professora Titular do
departamento de
Botdénica da UFMG.

1° pesquisadora negra
a atingir o nivel mais
alto no CNPq.

JANE GOODALL

« Primatdloga.
e Estudou chimpanzés

na Africa.

Fez estudos sobre o
comportamento dos
chimpanzés.

DOROTHY CROWFOOT
HODGKIN

i

e

» Bioquimica.
e Descobriu a estrutura

da penicilina e insulina.
Ganhou o Prémio Nobel
de Quimica.

Trabalhou com
cristalografia de raios X

MARIE CURIE

e Quimica e fisica.

¢ Pioneira na pesquisa
sobre radioatividade.
Unica pessoa a ganhar
dois Prémios Nobel em
areas diferentes.
Descobriu os elementos
quimicos polbnio e radio
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NETTIE STEVENS

PEET

* Geneticista.
+ Descobriu que os

cromossomos XeY
determinam o sexo.

e Trabalhou com insetos.

TUYOUYOU

f'“f;HI’/ 4

¢ Farmacologista.
e Descobriu a artemisinina

(tratamento para
malaria).

Ganhou o Prémio Nobel
de Medicina.

+ Virologista.
* Pesquisou a

poliocmielite.

Estudou oncogénese
viral (virus que causam
céncer).
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GRAZIELA MACIEL BARROSO
Naturalista, botanica,

ck Pesquisadora e professora

~ universitaria brasileira.

¢ Nascimento: 11 de abril de 1912,

Corumba, Mato Grosso do Sul.

¢ Falecimento: 5 de maio de 2003, Rio

de Janeiro, Rio de Janeiro.

e Formacao: Universidade Estadual de

Campinas (Unicamp), Universidade do

Estado do Rio de Janeiro (UERJ).
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Graziela casou-se com apenas =
| g UM CIENTISTA, UMA

16 anos com o agrénomo Liberato HISTORIA-
Joaquim Barroso. Aos 30 anos, S .
> ” Canal Futura

apos se estabelecer no Rio de

Janeiro e com os filhos crescidos,
foi incentivada pelo marido a
voltar a estudar, ele passou entao i
a lhe ensinar botanica. SCAN ME

MULHERES NA CIENCIA-
GRAZIELA BARROSO

CanalGov

Em 1946, disputou uma vaga
em concurso publico para o cargo
de naturalista no Jardim Botéanico « PODCASTS
do Rio de Janeiro. Ela foi
aprovada em segundo lugar
tornando-se a primeira mulher

SCAN ME
contratada por CONCUrsO, NO GRAZIELA MACIEL BARROSO

Jardim Botanico. #MulherDeFibra
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Aos 47 anos, ingressou na Universidade, no
curso de Histdria Natural. Defendeu sua tese de
doutorado em 1973. Passando a ministrar
disciplinas em cursos de pdés-graduacao, além de
orientar mestrandos e doutorandos em diversas
universidades.

Na Universidade de Brasilia =N 4
(UnB), Graziela foi responsavel
pela criacdo do Departamento de
Boténica, onde lecionou de 1966
a 1969, formando varias geracoes
de pesquisadores.

Retornou ao Jardim Botanico
do Rio de Janeiro, trabalhando
com sistematica, morfologia e
taxonomia de plantas, tornando-
se uma das maiores estudiosas
de espécies de plantas do pais.
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Era consultada por pesquisadores de todo o
pais para ajudar na identificacdo e catalogacao de
espécies. Ficou conhecida como a “primeira
grande dama” da botanica brasileira,

Publicou inumeros artigos em periddicos
especializados, € autora dos trés volumes do livro
“Sistematica de angiospermas do Brasil”, publicados
entre 1978 e 1986 que se tornaram referéncia
internacional. Em 1999, publicou o livro “Frutos e
sementes - morfologia aplicada a sistematica de
dicotiledbneas”.

4 géneros e 83 espécies de
plantas foram batizados em L & Sy e
sua homenagem. W2 | .}
Em 1999 foi premiada com ; é-?n -
uma das maiores honrarias da
area, a medalha Millenium aid
Botany Award, entregue a

3

Brasileira de Ciéncias,
recebendo a condecoragao
post-mortem.

g8

botéanicos dedicados a 23

formacao.

A : 00':: ] ::0“
Um més antes de falecer aai M .
foi eleita para a Academia 2900 SPpe T i rartetLiny
WN"'M é

s o
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PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA: EXPLORANDO A
DIVERSIDADE DAS PLANTAS.

Competéncia especifica e habilidade alcancadas com essa sequéncia

diddtica:

» Competéncia especifica 2: Analisar e utilizar interpretagdes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsbes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e

responsdaveis.

e Habilidade: (EMI3CNT202) Analisar as diversas formas de
manifesta¢gdo da vida em seus diferentes niveis de organizagdo,
bem como as condigdes ambientais favordveis e os fatores
limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre

outros).
A sequéncia diddtica serd dividida em 3 aulas.

e Aula 1: Andlise de videos e reportagens, questionamentos e
elaboracdo de hipbteses.

* Aula 2: Desenvolvimento da atividade “O enigma das plantas”.

e Aula 3: Aula expositiva e constru¢céo de um painel informativo sobre

bridfitas, pteridéfitas, gimnosperma e angiospermas.
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PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA: EXPLORANDO A
DIVERSIDADE DAS PLANTAS.

AULA 1: Andlise de videos e trechos de reportagens sobre a descoberta
de novas plantas em diferentes locais do Brasil e elaboragdo de

hipoteses sobre as questdes norteadoras.

A sala poderd ser dividida em grupos de 3 a 4 alunos, cada grupo

receber& as reportagens/videos para que possam se aprofundar no

material.

Logo apéds, ser@o estimulados a responder as questdes norteadoras,

anotando suas respostas no caderno.

Material a ser disponibilizado para os alunos:

* https://gl.globo.com/rj/rio-de-

janeiro/noticia/2024/08/22/cientistas-do-jardim-botanico-

descobrem-especie-de-arvore-rara-em-madrica.ghtmi
* https://conexaoplaneta.com.br/blog/nova-especie-de-orquidea-

e-descoberta-em-montanhas-da-mata-atlantica-no-parana/

e https://ufpr.br/nova-especie-de-planta-rara-e-descoberta-por-

pesquisadores/
o https://youtu.be/6HHLkGZB7gk?si=IJjOXYSW _ngpRFAQ
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PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA: EXPLORANDO A
DIVERSIDADE DAS PLANTAS.

Questdes norteadoras:

1- Por que existem tantas formas e tamanhos diferentes de plantas

com flor (angiospermas) na natureza?

2- Quais caracteristicas devem ser observadas para agrupar as

plantas?
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PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA: EXPLORANDO A
DIVERSIDADE DAS PLANTAS.

AULA 2: Desenvolvimento da atividade — O enigma das plantas.
Os alunos devem permanecer em grupos de 3 a 4 alunos.

* Cada grupo iré receber 54 cards contendo informagdes ou imagens
dos diferentes grupos de plantas (angiospermas, gimnospermas,
pteridéfitas e bridfitas) que funcionardo como pistas para a
identificagdo dos grupos de plantas.

* Receberdo também outros 5 cards (1 contendo informagéo sobre a
cientista Graziela Maciel Barroso e outros 4 com informacgdes sobre
os grupos de plantas que eles devem identificar).

* Além disso, os alunos receberéo um glossdrio com alguns termos
botdnicos que podem auxiliar na identificagdo dos grupos das

plantas.

Os estudantes devem observar atentamente as informacgdes contidas
nos cards e entdo separara-los de acordo com os 4 grupos de plantas

(angiospermas, gimnospermas, pteridéfitas e briéfitas).



Sao Iantas
avasculares, ou seja,
nao possuem tecidos
condutores de seiva.

Dependem de agua
para reproducao.

O gametofito é a
fase dominante.

Possuem rizoide para
fixacdo no solo e
etirada de nutrientes.

Sao de pequeno

porte, geralmente
atingindo entre 5 a
40 centimetros.

Crescem em forma
de tapetes sobre
rochas, troncos de
arvores e no solo.
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Auséncia
de flores,

frutos e
sementes.

Ajudam a
reter o solo
em areas
rochosas,
prevenindo
a erosao.
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Foram as primeiras
plantas vasculares a
colonizar o
ambiente terrestre.

Possuem estruturas
reprodutivas
chamadas de soros.

Dependem da agua
para a reproducdo.
Os anterozoides
nadam até as
oosferas para
ocorrer a
fecundacado.

O
esporofito
é a fase
dominante
do ciclo de

vida.

Nao possuem flores,
frutos e sementes.

Possuem rizomas,
gue sao caules que
armazenam
nutrientes e que
crescem paralelos ao
solo, podendo ser
subterraneos ou nao.
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As folhas jovens se
desenrolam em
uma estrutura

chamada de baculo.

Seus fosseis foram
responsaveis pela
formacdo de
grandes depdsitos

de carvao.

Muitas sao usadas
como plantas
ornamentais.

,/
ARQUEGONIOS
/

" GAMETOFITO CORDIFORME
‘ PROTALO DE UMA SAMAMBAIA
ANTERIDIOS
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Possuem sementes

nuas, ou seja, nao
estdo envoltas por
frutos.

Presenca de tecidos
condutores,
permitindo o

transporte eficiente

de agua e nutrientes
por toda a planta.

A polinizagcao ocorre
pelo vento
(anemofilia).
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A reproducdo ocorre
em estruturas
chamadas de

estrobilos.

O espordfito é a fase
dominante no ciclo
de vida.

Possuem sementes,
Mmas Nao possuem
flores e frutos.



DISSEMINACAO

ANIMAIS QUE AUXILIAM NO PLANTIO

GRALHA AZUL

Cyanocorax caeruleus CUTIA
essa avede coloracdo azul forte com preto Dasyprocta azarae
ficoucom a fama de ser a principal € um roedorcom ampla distribuicio

geogrdfica. € um animal ameacado por

ocasidode caga e pela perda de habitat.
Também atribul-se a este animal o habito
de estocar sementes. Por conta disso, atua
como um dispersor destas plantas.

responsavel por espalhar araucdrias novas
pelo estado, mas, na verdade, outros
animak, como os roedores, € que agem
‘mais fortemente como dispersores.

As folhas sao
adaptadas para
ambientes frios,

geralmente possuem
formato de agulha

(aciculadas).
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Possuem sementes
Possuem flores e protegidas por
frutos. frutos.

Sao divididas em 3
grupos:
Monocotileddneas,
Eudicotiledbneas e

Magnoliideas.

Sistema vascular
mais eficiente, se
comparado a outras
plantas vasculares.

Polinizacao pode
ocorrer por diversos
agentes, incluindo
insetos, passaros,

morcegos.

Maior grupo de
plantas terrestres,
com mais de 300.000

especies conhecidas.
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MESOQCARPO EPICARPO

SEMENTE

Pétala

Sépala
Receptaculo

Pedicelo

caule

sementes —%_ o
v =




GLOSSARIO BOTANICO

Angiospermas - Grupo de plantas que possuem flores e frutos. Suas
sementes ficam protegidas dentro do fruto. Exemplos: feijéio, manga, rosa.
Anterozoides — Gametas masculinos méveis presentes em algumas
plantas, como bribfitas e pteridéfitas.

Briéfitas - Plantas pequenas, sem tecidos condutores, que dependem da
umidade para se reproduzir. Incluem musgos e hepdticas.

Esporéfito — Fase diploide do ciclo de vida das plantas, responsdavel pela
produgdo de esporos.

Esporos - Estruturas reprodutivas microscopicas que permitem a
reproduc@o de algumas plantas, como bridfitas e pteridéfitas, sem a
necessidade de sementes.

Estrobilos — Estruturas reprodutivas presentes em gimnospermas e
pteridéfitas (licopddios e cavalinhas). Em gimnospermas produzem grdos
de pdlen e sementes e em pteridoéfitas produzem esporos.
Eudicotiledoneas - Grupo de angiospermas que possuem dois
cotilédones na semente e um padrdo caracteristico de inervacdo e flores.
Gametofito — Fase haploide do ciclo de vida das plantas, responsavel pela
produgdo dos gametas.

Gimnospermas - Plantas que produzem sementes, mas ndo possuem
frutos. Suas sementes ficam expostas em estruturas denominadas de
estrobilos (cones ou pinhas).

Monocotileddneas — Grupo de angiospermas gque possuem apenas um
cotiledone na semente e caracteristicas especificas, como inervagdo
paralela.

Oosferas — Gametas femininos das plantas, que serdo fecundados pelos
gametas masculinos, para formar o embrico.

Pteridoéfitas - Plantas vasculares que se reproduzem por esporos e ndo
possuem sementes, como as samambaias e as avencas.

Rizoide - Estrutura filamentosa presente em bridfitas que auxilia na

fixagcdo ao substrato e na absorgdo de agua.
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GRAZIELA MACIEL BARROSO (1912- 2003)

Boténica de reconhecimento
internacional, trabalhou no Jardim
Botanico do Rio de Janeiro durante
58 anos. Ficou conhecida como a
“primeira grande doama” da botanica
brasileira.
Reconhecida por seu trabalho pioneiro na taxonomia
das plantas, formou-se em Histéria Natural pela
Universidade de Guanabara (atual UER]) em 1961. Ao
longo de sua carreira destacou-se no estudo da flora
brasileira, especialmente das angiospermas.

O ENIGMA DAS PLANTAS

Vocé foi chamado para ser ajudante da cientista Dra.
Graziela Barroso e deve investigar uma vegetacao misteriosa
em uma floresta Umida. A planta é muito pequena e cresce
em densos tapetes verdes sobre rochas e troncos caidos.
Além disso, a planta em questdo nao possui flor, fruto e nem
semente.

Colete mais pistas sobre essa intrigante vegetacdo e ajude
a Dra Graziela a identificar qual grupo de plantas ela
pertence.
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O ENIGMA DAS PLANTAS

Vocé tem uma missdo e deve ajudar a cientista Dra.
Graziela Barroso. O Jardim Botanico do Rio de Janeiro
recebeu amostras de uma planta com folhas grandes e
divididas. A planta ndao possui flores ou sementes visiveis,
mas possui pequenos pontos de coloracdo marrom na parte
inferior das folhas. Além disso, a planta possui caules
subterraneos chamados de rizomas.

Colete mais pistas sobre essa intrigante vegetacgao e ajude
a Dra Graziela a identificar qual grupo de plantas ela
pertence.

O ENIGMA DAS PLANTAS

Vocé tem mais uma missdao e deve colaborar com a
cientista Dra. Graziela Barroso, a investigacdo esta ocorrendo
em uma floresta de arvores muito altas e antigas. As arvores
possuem estruturas semelhantes a pinhas e ndo ha sinais de
frutos ou flores. No entanto, vocé encontrou uma grande
quantidade de sementes espalhadas pelo chdo da floresta.

Colete mais pistas sobre essa intrigante vegetacdo e ajude
a Dra Graziela a identificar qual grupo de plantas ela
pertence.

128



129

O ENIGMA DAS PLANTAS

Vocé tem uma missdo e deve ajudar a cientista Dra.
Graziela Barroso. Sua missdo é analisar um jardim cheio de
plantas floridas, as plantas possuem uma grande variedade
de formas e tamanhos, apresentam flores e ha a presenca de
frutos ao redor das sementes.

Colete mais pistas sobre essa intrigante vegetacao e ajude

a Dra Graziela a identificar qual grupo de plantas ela
pertence.

O ENIGMA DAS PLANTAS

ApOs coletar todas as pistas e identificar a qual grupo cada
planta pertence, construa uma painel ilustrativo.

Cole as pistas com as informacBes e/ou imagens das
plantas separadamente de acordo com o grupo que elas
pertencem.

Utilize cartolinas ou papel Kraft para montar esse painel




PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA: EXPLORANDO A
DIVERSIDADE DAS PLANTAS.

Aula 3 - Aula expositiva e dialogada e construgéo de um painel

informativo utilizando os cards disponibilizados na atividade anterior.

Durante a aula expositiva e dialogada sobre os grupos de plantas, os
alunos poderdo confirmar se conseguiram identificar e separar
corretamente os cards contendo as informagdes e imagens das
plantas. Logo apods, o professor deverd fornecer cartolinas ou papel
kraft para que os alunos construam um painel informativo sobre as

bridfitas, pteridofitas, gimnospermas e angiospermas.

Avaliagéo da atividade
O professor poderd avaliar o engajamento e a participagdo ativa dos

alunos durante todas as etapas da atividade.
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RUTH SONNTAG NUSSENZWEIG
Médica e pesquisadora na area

de parasitologia e imunologia.

Nascimento: 20 de junho de 1928,

Viena, Austria

Falecimento: 1 de abril de 2018, Nova

lorque, Nova York, EUA

Prémios: Em 2013 foi a primeira mulher ‘
brasileira eleita membro da Academia '

de Ciéncias dos Estados Unidos.

Formacéao: Em 1948 ingressou na
Escola de Medicina da Universidade de
Sao Paulo (USP).

Campo(s): Medicina e imunologia



Malariaj
L

Em 1939, Ruth mudou-se com
sua familia para Sao Paulo para
escapar da perseguicao nazista,

onde iniciou a sua carreira
cientifica.

Conheceu seu marido, Victor
Nussenzweig, na USP e se casou
em 1952.

Durante a graduagdo, Ruth
Nussenzweig realizou pesquisas,
em colaboragao com Victor, no
laboratério de parasitologia da
USP. Inicialmente seus estudos
eram focados no Trypanosoma
cruzi, protozodario causador da
doenca de chagas.

133

SCAN ME
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Junto com seu marido, descreveram a capacidade
do corante violeta de genciana em inativar o
protozoario no sangue, ajudando a evitar a
transmissao da doenga de chagas através das
transfusdes sanguinea. Essa descoberta foi
importante para areas endémicas da América Latina

-

Ruth e Victor Nussenzweig
mudaram-se para os Estados
Unidos em 1960 com bolsa para
trabalharem na Universidade de
Nova York, local em que seu
trabalho, pioneiro no estudo da
maldria, se consolidou.

A cientista se dedicou ao estudo
da malaria, doenc¢a causada pelo
parasita Plasmodium, em
especifico no desenvolvimento de
uma vacina eficaz contra a
doenca.




A transmissdao da malaria se da pela picada do
mosquito Anopheles infectado por uma forma do
Plasmodium  denominada  esporozoito.  Ruth
descobriu que a irradiagao por raios X do mosquito
infectado enfraquece o esporozoito, fazendo com
que este nao seja mais capaz de desencadear a
doenca, mas ainda suficiente para gerar uma
resposta imune de protecao contra a Malaria em
animais de laboratoério. Esse estudo pavimentou o
caminho para o desenvolvimento de uma vacina.
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Competéncia especifica e habilidades alcangadas com essa

sequéncia didatica:

* Competéncia especifica 3: Investigar situagdes-problema e avaliar
aplicagées do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas
implicagdées no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, @ comunicar
suas descobertas e conclusées a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de

informagéo e comunicagéo (TDIC).

Habilidade: (EMI3CNT310) Investigar e analisar os efeitos de
programas de infraestrutura e demais servigcos bdsicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagoes,
cobertura vacinal, atendimento primdrio & saude e produgdo de

alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais efou

regionais em relacdo a esses servigos, a fim de avaliar efou

promover agdées que contribuam para a melhoria na qualidade de

vida e nas condicdes de salude da populacéo.




Rotacéio por estacdio:

E uma estratégia de ensino em que os alunos se deslocam por

diferentes “estagdes” de aprendizagem dentro da sala de aula ou em
outros espacgos. Cada estagdo apresenta uma tarefa, desafio ou
abordagem diferente sobre o mesmo tema, permitindo que o

estudante aprenda de maneira diferente.

Esta atividade &€ composta por 5 estagdes diferentes.

Nesta atividade a turma deverd ser dividida em grupos, cada grupo

deverd passar por todas as estagdes.
O tempo médio em cada estagdo deve ser de 10 a 15 minutos.
O grupo deverd analisar as imagens, mapas, gréficos ou videos

disponibilizados em cada estagcdo em logo apds responder d&

guestdo norteadora.
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Explorando as regides endémicas e os fatores socioeconémicos.

Observando o mapa abaixo, analisar as regides mais afetadas pelas
doencas tropicais negligenciadas (DTNs).

Figura 1 - Quantidade de doengas tropicais negligenciadas nos diferentes paises.

¥ [ 1disease  [) 4 diseases
-{4\ - -z.l .sa

0B 3diseases [ 6 diseases
Fonte: Malyreux Hoter: Ferwack, 2005

Fonte: Zicker, 2019.

Questdo norteadora da estagdo 1.

Por que essas doengas afetam principalmente regides especificas do
Mundo e quais condigdes locais influenciam a sua proliferagdo?
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Investigando o conceito de doencas tropicais negligenciadas.

Observe a imagem e assista os videos abaixo:

Figura 1 — Folder sobre o dia mundial das doengas tropicais negligenciadas.
30 de janeiro

Dia Mundial das

DOENGAS
TROPICATS |

Negligenciadas

&CRFRJ

https://www.youtube.com/watch?v=3zwK3V.JxfH8
https://www.youtube.com/watch?v=6m8rVsklwcg

Questdo norteadora da estagéo 2.

O que s@o doencgas tropicais negligenciadas? Por que essas doengas
s@o chamadas de negligenciadas?




Contribuigbes da cientista Ruth Nussenzweig no combate as doencas
tropicais negligenciadas.

Observe a imagem e assista os videos abaixo:

Figura 1 - Foto da cientista Ruth Sonntag Nussenzweig.

https://www.youtube.com/watch?v=hhfjyMyeW-|
https://youtu.be/dH7UpGDYNa4?si=exWULF2JnBOzgVid

Questdo norteadora da estagéo 3.

Quais as contribuicées de Ruth Sonntag Nussenzweig no combate as
doencas tropicais negligenciadas? Como suas descobertas
influenciaram a sadde publica global?
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O consumo de acai e a doenca de chagas.

Leia a reportagem e assista o video abaixo, estabeleca a relagéo entre
o consumo de acai contaminado e a transmissdo oral da doenga de
chagas.

Figura 1 — Reportagem Gl

Belém registra 11 casos de doenca
de Chagas e pontos de venda de
acai passarao por vistoria sanitaria

Secretaria de Satde divuigou locais aptos a fazer exames em quem ther

Por g1 Pard

https://gl.globo.com/pa/para/noticia/2022/11/12/bairro-em-belem-

tem-casos-de-doenca-de-chagas-e-pontos-de-venda-de-acai-
passarao-por-vistoria-da-vigilancia-sanitaria.ghtml

mpszl [www.ygutugg.ggm[wgtch?v=H2P§5lSM

Questcéio norteadora da estacgéio 4.

Como o barbeiro pode contaminar o agai e de que forma o consumo
do fruto processado pode transmitir o Trypanosoma cruzi Qos
humanos?  Quais praticas podem ser adotadas para evitar o
contaminagdo do agai durante o seu processamento e consumo?




Identificando o ciclo de vida dos parasitas.
Analise o ciclo de vida dos parasitas que causam a leishmaniose,
esquistossomose, maldria e doenca de chagas e identifique como o
parasita infecta os seres humanos e quais as formas de profilaxia
dessas doengas.

Figura 1 - Ciclo de vida Leishmania.

Estagios de flebotomineos Estdgios em humanos

a Flebotomineo ingere sangue de
um individuo saudavel
(injetando com sua saliva No organismo os
o . - arios na forma de p il promastigotas sao
Promastigotas dividem- fagocitados por

se no intestino e macrdéfagos
migram para a faringe
do inseto “

Promastigotas se
transformam em
amastigotas dentro de

macréfagos A

o Amastigotas se transformam em

Amastigotas se
multiplicam dentro da
células por divisdo
bindria (incluindo
Ingestdo de células macréfagos) em varios

parasitadas tecidos
e Flebotomineo ingere A

sangue com macréfagos
A= Estagio infeccioso Infectarios cam;
amastigotas
Al Fase de diagndstico

Fonte: Atlas de parasitologia (UNIFAL-MG).
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Figura 2 - Ciclo de vida Schistosoma.

~

—  Cercdiia sal do caromujo

Eliminados  Eliminodos
polasferes  pelaurina

~ ¢ penolra na pele sd do
~ | 7= serhumano exposto

Miracidio penetra no
caramujo e nele se
transforma em
cercaria

bom-d) > B

Varmer
advhos

No ser Humano, a cercdria perde sua calda, fortalece sua capa e val amadurecendo até se
transformar em verme adulto que se reprodur depositando ovos que saem do organismo
pelas fezos e/ou urina contaminando o melo ambi

No melo amblente (dgua), os ovos se transformam em
miracldios que nadam até encontrar um caramujo

Fonte: Freitas, 2018.

Figura 3 — Ciclo de vida Plasmodium.

estaglo no mosquito
(Anofelino - Anopholos)

12. ruptura polos

000i5t06

Iibérngao dos
esporozoltos

7 7. 00cistos

L

70. ookinoto

estaglo no
figado humano

2. hepatdoitos
esquizogonia infectados

hepatacita (A)
4. formagao do morozoitos

soguido da ruplura

d
3.unquizontu

trolozoito imaturo
(larma de ansl)

. masquito sups
LIS (]

80NQUO com
gomatbeitos

9. micropamota N
ontra no
mocrogomota

-/ llagelscio dog
microgametdoitos

o/esquizogonia

eritrocitaria \ o
B) @ trofozolto
= maduro

formagao dos
osquizonto o gomeldoitos
b

P. falciparum ’ ’

7. gamoldcilos

P vivax
P. malarie 0 estagio no
P. ovale sangue humano

Fonte: Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR)).
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Figura 4 — Ciclo de vida Trypanosoma.

no inseto barbeiro no ser humano

7.0 inseto pica e defeca a0 l i
moamo tompo; o tripomaatigota
paasa a forida nas fozos

Pl

8. vanstormam-se
om lripomastigotas

2. 05 tripomastigotas

invadom colulos onde se

transformam om amastigotas
oolvipononﬁoman, @

ontio. invadom 3. 08 amastigotas
novas cdlulna multiplicem-se dentro dos
om rogidos oélulss ansoxusdomonte
diferontes do
Qorpo quo
6. ransformam-no om | invadom e
opimpstigotos no i onda se multiplicom
intostine no inseto i SEL ORIt gItns

7. multiplicom:s0

4.08 smastigotas

translormam-se em

5. ripanomastigotas tripomastigotas e
sanguineos soo absorvidos daontréom a céluln
por novo inseto em nove picada soindo para o songuo

) Atlas de Parasitologia (UNIFAL-MG).

Questdo norteadora da estacgdo 5.

Em cada uma das doengas analisadas acima, como o parasita
passa de um hospedeiro para o outro? Como podemos evitar
essas doengas?

Leishmania -

Schistosoma -

Plasmodium -

Trypanosoma -
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* Nascimento: 30 de julho de
1947 (idade 77 anos), Paris,

Franca.

¢ Prémios: Prémio Nobel de

Fisiologia ou Medicina.

 Formacao: Universidade de

Paris.




Reconhecida mundialmente
pela descoberta do virus da
imunodeficiéncia humana (HIV),
0 agente causador da AIDS. Seu
trabalho lhe rendeu o Prémio
Nobel de Fisiologia ou Medicina
em 2008, junto com seu colega
Luc Montagnier.

Iniciou sua carreira no
Instituto Pasteur, uma
instituicao de renome mundial
dedicada ao estudo das
doencas infecciosas, onde
comegou a trabalhar com
retrovirus, um grupo de virus
que inclui o HIV.

» VIDEOS

SCAN ME

DISCOVERING HIV

Nature Portfolio

SCAN ME

FRANCOISE BARRE-
SINOUSSI

Departamento de
doencas crbnicas e IST
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Inicialmente, Frangoise pesquisou a associagao
entre cancer e retrovirus, estudando a ligacao
entre retrovirus e leucemia em camundongo.

Em 1983, Barré-Sinoussi, juntamente com Luc
Montagnier e sua equipe no Instituto Pasteur,
foram os primeiros a isolar o HIV a partir de
amostras de pacientes com linfadenopatia (um
estagio inicial da AIDS).

Identificaram o virus como um
retrovirus que infectava as
células T CD4+ do sistema
imunolégico e enfraquecia as
defesas do corpo humano e
levando a Sindrome da
Imunodeficiéncia Adquirida
(AIDS).

A descoberta do HIV foi um
marco para o desenvolvimento
de teste diagnostico e terapias
antirretrovirais.
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Transformando a AIDS, de uma doencga letal em uma
condicao crbnica gerenciavel prolongando a vida de
milh&es de pessoas infectadas pelo virus.

Francoise defende a colaboracao internacional para
garantir o acesso equitativo a tratamentos em paises em
desenvolvimento, particularmente na Africa.
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Competéncia especifica e habilidodes alcangadas com essa

sequéncia diddatica:

* Competéncia especifica 3: Investigar situagées-problema e avaliar
aplicagbes do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas
implicagées no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusées a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de

informag@o e comunicagdo (TDIC).

Habilidade: (EMI3CNT304) Analisar e debater situagoes
controversas sobre a aplicagéo de conhecimentos da drea de
Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos

com células-tronco, neurotecnologias, produgdo de tecnologias de

defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base

em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis,

distinguindo diferentes pontos de vista.

Essa sequéncia diddtica é organizada em apenas 1 aula:

Aula 1: Escape Room sobre o HIV, utilizando a plataforma Genially.




O Genially € uma plataforma digital que permite criar conteludos
interativos, como apresentagoes, infogrdficos, jogos e quizes, sendo Gtil
para o ensino ao tornar as aulas mais dindmicas e envolventes. O

Escape Room é uma atividade baseada em desafios e enigmas que os

participantes devem resolver para “escapar’ de uma situagdo ficticia.

No contexto educacional, promove a aprendizagem ativa, estimulando
o raciocinio critico, a colaboracdo e a resolucéo de problemas,

tornando o ensino mais imersivo e motivador.

ESCAPE ROOM: Desvendando o HIV

Objetivo:

Promover a compreensdo sobre o HIV, desde sua descoberta até sua
prevengdo e tratamento, utilizando desafios interativos para engajar os
alunos no aprendizado.

A atividade foi organizada em cinco estacdes temdaticas dentro do
Escape Room no Genially, onde os alunos deverdo solucionar desafios
para avancar até a préoxima fase, tornando o aprendizado mais
dindmico e envolvente. Cada estagdo abordard um aspecto
fundamental sobre o HIV.

A atividade pode ser realizada em grupos ou de maneira individual, o
link para acessar a atividade se encontra no final desta sequéncia

didatica.
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Estacdo 1: Descoberta do HIV.
Objetivo: Fornecer dados sobre a descoberta do HIV.
Foi inserido uma linha do tempo sobre a descoberta do HIV. Essa linha
do tempo contém 6 datas com importantes descobertas sobre a
tematica.
Ao final os alunos devem responder a questdéo “Qual cientista foi

responsavel pela descoberta do HIV? E qual a data dessa descoberta?

Estacgdio 2: Identificagdio do virus.
Objetivo: Introduzir o conceito de retrovirus.
Fornecer informacgodes, utilizando videos e textos, sobre o que & um
retrovirus e qual a sua estrutura.
Ao final, os alunos devem escolher dentre 3 imagens, qual € a imagem

qgue representa o virus do HIV corretamente.

Estacéio 3: Ciclo de Infecgdo do HIV.

Objetivo: Explicar como o HIV infecta as células do organismo.

Foi incluido uma imagem e um video do ciclo de vida do HIV, para que
os alunos obtenham informagdes sobre a replicagéo viral e as células T.
Ao final, os alunos devem organizar frases que esquematizam o ciclo

viral do HIV na sequéncia correta.
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4° Estacdo: Tratamento do HIV

Objetivo: Explorar os tratamentos disponiveis, como a terapia
antirretroviral (TARV), e seus efeitos na carga viral.

Os alunos assistirdo a um video explicativo sobre as terapias
antirretrovirais  (TARV), em seguida, analisardo uma tabela com
informagodes sobre os principais antirretrovirais e seus mecanismos de
acdo.

Ao final, os alunos devem responder a uma questdo de verdadeiro ou

falso sobre uma das terapias apresentadas.

5° Estacgdo: Prevengéio do HIV.
Objetivo: Compreender a diferenga entre PreP (Profilaxia Pré-Exposigdo)
e PEP (Profilaxia Pés-Exposi¢do), identificando quando e como cada
uma deve ser utilizada na prevengdo do HIV.
Os alunos assistirdo a um video informativo sobre a PrEP (Profilaxia Pré-
Exposicdo), entendendo como esse medicamento pode reduzir o risco

de infecgdo pelo HIV. Em seguida, analisarGo um folheto explicativo

sobre a PEP (Profilaxia P6s-Exposigéo), que detalha quando e como

esse tratamento deve ser utilizado em situacgdes de risco.
Ao final, devem responder a questdo “Com o avango da ciénciqg,
estratégias como a PrEP e a PEP ajudaram a reduzir a transmissdo do

HIV, o uso de preservativos ainda é essencial? por que?”

Link para acessar a atividade:

https://view.genially.com/671468¢31379b8507061d360/interactive-

content-escape-room-laboratorio-pasteur
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Nascimento: 30 de novembro

de 1938, Espanha.

¢ Falecimento: 7 de novembro
de 2019.

¢ Prémios: Prémio L'Oreal-
UNESCO para mulheres em

ciéncia.

 Formacao: Quimica,
Universidade Complutense de
Madrid.
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« VIDEOS
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A cientista dedicou grande parte de sua carreira
ao estudo do bacteriéfago phi29, um virus que
infecta a bactéria Bacillus subtilis.

Possibilitando o entendimento dos mecanismos
de replicacao do DNA, especialmente na descoberta
e caracterizacao da DNA polimerase phi29, uma
enzima com papel crucial no processo de replicacao
do DNA de organismos simples.

1 bt

Essa enzima tem a capacidade
de replicar grandes quantidades
de material genético a partir de
pequenas guantidades, sem erros
significativos, o que a torna de
grande importancia para
aplicagcbes em biotecnologia.
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A partir dessa descoberta, Margarita desenvolveu
um método amplamente utilizado na amplificacdo de
DNA em laboratério, precursor de muitas técnicas de
biotecnologia modernas.

Permitindo gque quantidades vestigiais de DNA
fossem replicadas de maneira mais rapida e confiavel,
tornando a analise de DNA acessivel em campos como
arqueologia, oncologia e ciéncia forense, onde somente
quantidades vestigiais podem ser recuperadas.

Sua descoberta foi patenteada, gerando lucros
enormes para o Conselho Superior de Investigacdes
Cientificas (CSIC) da Espanha, demonstrando o impacto
tanto cientifico quanto econdmico de seu trabalho.
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Competéncia especifica e habilidades alcangadas com essa

sequéncia didatica:

* Competéncia especifica 3: Investigar situagées-problema e avaliar
aplicagées do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagbées no mundo, utilizando procedimentos e linguagens

proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugbes que

considerem demandas locais, regionais efou globais, e comunicar

suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de

informagéo e comunicagéo (TDIC).

Habilidade: (EMI3CNT304) Analisar e debater situagdes
controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da drea de
Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos
com células-tronco, neurotecnologias, produgdo de tecnologias de
defesq, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base
em argumentos consistentes, legais, éticos e responsdveis,

distinguindo diferentes pontos de vista.

A sequéncia diddatica serd dividida em 3 aulas.

* Aulal: Por que e como as células copiam seu DNA?

* Aula 2: Como os cientistas amplificam o DNA?
¢« Aula 3: Estudo de caso - O mistério do DNA escondido.
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AULA 1: POR QUE E COMO AS CELULAS COPIAM SEU DNA.
OBJETIVO: Compreender o processo natural de replicagdio do DNA e sua

importdncia para a vida.

* ATIVAGAO DO CONHECIMENTO PREVIO: discussé@o em sala

Pesquise e preencha a tabela abaixo, na sequéncia, explique por que as

células precisam produzir copias do seu DNA?

TIPO DE CELULA TEMPO DE REGENERAGAO

Células da Pele

Células do Intestino

Células sanguineas

Células 6sseas

Células neurais

Células musculares
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Como nosso corpo consegue copiar o DNA em todas as células? Qual a

importéncia desse processo?

* EXPLICACAO DIALOGADA:

Apresente o video sobre replicagdo do DNA

mps:[ [www.youtube.com [wotch?v=q_gV;4Q- MJBw

Explique as principais enzimas envolvidas (helicase, DNA polimerase,

primase, primer).

* Helicase - £ a enzima responsdvel por abrir a dupla hélice do DNA,
separando as duas fitas para que a replicagdo possa comegar.
Primase - Essa enzima cria pequenos segmentos de RNA
chamados primers, que funcionam como um sinal de partida para
a replicagdo. A DNA polimerase ndio consegue comegar a copiar
sozinha, entdo a primase prepara o caminho.

* Primer — £ um pequeno pedaco de RNA produzido pela primase. Ele
serve como um ponto de ancoragem para que a DNA polimerase
possa comegar a copiar a nova fita de DNA.

DNA Polimerase — Essa enzima é a copiadora do DNA. Depois que o
primer estd no lugar, ela comega a adicionar novos nucleotideos,

construindo a nova fita complementar..
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ATIVIDADE PRATICA - construgdo de um modelo didatico.
Os alunos montarGo um modelo diddtico simulando a replicagdo do

DNA, utilizando ziper, massinha de modelar e E.V.A.

MATERIAIS NECESSARIOS:
* Ziper grande - Representard a dupla hélice do DNA e seu

desenrolamento.
Massinha de modelar (em 4 cores variadas) — Para representar os
nucleotideos (A, T, C, G).
EVA colorido — Para representar primers e enzimas envolvidas no
processo.
Tesoura e cola ou fita adesiva — Para fixar partes do modelo.
Canetinhas ou etiquetas adesivas — Para nomear as partes do
modelo.

Passo a Passo para Montar o Modelo:

[ Criando a Fita Dupla do DNA: (FIGURA 1)

Pegue um ziper grande e deixe-o fechado - Isso representa o DNA

antes da replicagdo. Faga bolinhas coloridas com as massinhas de

modelar (nucleotideos) e cole em cada lado do ziper (fitas do DNA).

Lembre-se de respeitar o correto pareamento dos nucleotideos:

Expliqgue que cada lado do ziper simboliza uma fita da dupla hélice.

B Iniciando a Replicagéo (Acéo da Helicase): (FIGURA 2)
Abra o zZiper parcialmente para mostrar como a helicase separa as fitas

do DNA. Fixe uma etiqueta escrita "helicase” perto do ponto onde o ziper
comega a se abrir.




Bl Posicionando os Primers (Atividade da Primase): (FIGURA 3)
Corte pequenos pedagos de EVA colorido e cole no inicio das fitas
separadas. Explique que isso representa os primers, colocados pela

primase para iniciar a replicagdo.

[ Construindo a Nova Fita (AgGo da DNA Polimerase): (FIGURA 4)

Utilize mais bolinhas de massinha colorida e encaixe ao longo de uma
das fitas abertas do DNA, pareando Acom Te C com G.

Fixe uma etiqueta com o nome "DNA Polimerase” e explique que essa
enzima adiciona os nucleotideos complementares para formar uma

nova fita.

B Finalizando a Replicagdo: (FIGURA 5)

Continue preenchendo as fitas com massinha até que a copia do DNA
esteja completa. Demonstre que agora existem duas moléculas de DNA
idénticas, cada uma com uma fita antiga e uma nova

(semiconservativa).

O que acontece se houver um erro no processo de replicagéo, com a

enzima DNA polimerase colocando um nucleotideo no local errado?
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FIGURA 1 - DUPLA FITA DE DNA. FIGURA 2 - ACAO DA
HELICASE.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.

FIGURA 3 - POSICIONAMENTO FIGURA 4 -ACAO DA
DOS PRIMERS. DNA PLIMERASE.

Fonte: A autora. Fonte: A autora.

FIGURA 5 -FINALIZANDO A REPLICACAO.

Fonte: A autora.
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AULA 2: COMO OS CIENTISTA AMPLIFICAM O DNA.
OBJETIVO: Compreender as técnicas laboratoriais de amplificagéo do
DNA.

* ATIVAGAO DO CONHECIMENTO PREVIO: discussdo em sala
“Se tivermos uma amostra de DNA muito pequena, como podemos
estudda-la?” O que deve se feito em exames de paternidade, testes de

DNA em crimes e pesquisas genéticas?

* EXPLICACAO DIALOGADA:

Explicar para os alunos o que & amplificagéo do DNA:

* A amplificag@o de DNA & um processo utilizado para fazer muitas
copias de um pequeno fragmento de DNA, tornando possivel seu
estudo e andlise em laboratério.

Explicar a diferenga entre PCR e a amplificagdo com phi29 polimerase,

destacando a descoberta de Margarita Salas.

* PCR (Reagéo em Cadeia da Polimerase): Usa ciclos de aquecimento

e resfriamento para copiar o DNA rapidamente.
¢ Amplificagdo com ®29 Polimerase: Utiliza uma enzima altamente
precisa para copiar grandes fragmentos de DNA sem necessidade

de variagbes de temperatura.

* ATIVIDADE DE FECHAMENTO DA AULA: pesquisa e confeccdo de
cartazes.
Dividir a turma em grupos, cada um ficard responsdvel por um tema.

Cada grupo criard um cartaz informativo e apresentard para a turma.
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SUGESTAO DE TEMAS PARA A PESQUISA EM GRUPO:

l.Investigagdo Criminal — Como a amplificagdo do DNA ajuda na
resolugdo de crimes, testes forenses e identificagdo de suspeitos.
2.Testes de Paternidade e Parentesco — Como a amplificagdo do DNA

confirma relagdes familiares.

3.Diagnostico de Doencas Genéticas — Como testes genéticos

identificam doencas hereditarias.

4.Testes de COVID-19 — Como a PCR foi essencial na pandemia e &
usada para detectar virus e bactérias.

5.Pesquisa de Fosseis e DNA Antigo - Como a amplificagéo de DNA
permite estudar amostras de ossos antigos e até dinossauros.

6.Teste de DNA para Ancestralidade - Como exames de DNA ajudam
a descobrir origens familiares e etnias.

7.Clonagem e Terapia Génica — Como a amplificacdo do DNA &
usada na clonagem e no tratamento de doengas genéticas..

8.Clonagem e Terapia Génica — Como a amplificagdo do DNA &

usada na clonagem e no tratamento de doengas genéticas.

* Sugira que os alunos usem imagens, grdficos e QR Codes para
tornar os cartazes mais interativos.
* Monte uma exposigdo na sala para que todos possam conhecer os

trabalhos dos colegas.
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AULA 3: ESTUDO DE CASO - O MISTERIO DO DNA ESCONDIDO.
OBJETIVO: Aplicar os conhecimentos sobre replicagdo e amplificagdo

do DNA na solugdo de um caso forense.

ANALISE O CASO ABAIXO

4 ™
Q) CRIME SCENE - DO NOT CROSS ~ CRIME SCENE - DO NOT CROSS

Uma famosa cientista foi encontrada desacordada em
seu laboratorio, e suspeita-se que tenha sido vitima de
sabotagem. A Unica evidéncia encontrada na cena do
crime é um cabelo préximo ao microscépio e uma
pequena gota de sangue em uma luva descartavel.
A pericia coletou amostras dessas evidéncias e precisa
amplificar o DNA para comparar com 0s suspeitos.
Como a quantidade de DNA é muito pequena, 0s
investigadores precisam de uma técnica eficiente de

m amplificacao.
pexe
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OBSERVE A TABELA ABAIXO, COMPARANDO OS METODOS DE AMPLIFICACAO
DO DNA, E EXPLIQUE QUAL METODO VOCE UTILIZARIA PARA AMPLIFICAR O
DNA DA CENA DO CRIME?

CARACTERISTICA PCR TRADICIONAL PHI29 POLIMERASE

Usa a enzima PHI29
polimerase, que copia o
DNA sem precisar de calor.

Usa calor para separar

COMO FUNCIONA as fitas de DNA.

QUANTIDADE DE PreciEa BRlne T ——

- quantidade razodvel de o
DNA NECESSARIA DNA pouquissimo DNA.

PRECISAO NA COPIA Média, pode cometer Alta, corrige erros ao
DO DNA alguns erros. copiar.

VELOCIDADE DO Répido (cerca de 2 Mais lento (pode levar
PROCESSO horas). varias horas).

TAMANHO DO DNA
QUE PODE SER Pequenos fragmentos
AMPLIFICADO

Fragmentos muito
grandes.
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Formou-se em biomedicina pela Escola Bahiana
de Medicina e Saude Publica. Realizou seu mestrado
na area da Biotecnologia em Saude e Medicina
Investigativa, pelo Instituto de Pesquisas Goncalo
Moniz - Fundacado Oswaldo Cruz. Fez seu doutorado
em Patologia Humana pela Universidade Federal da
Bahia. Atualmente, é aluna de pés-doutorado no
Instituto de Medicina Tropical na Universidade de
Sao Paulo (USP), bolsista da Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo.

LEVTRVRFERRRRIH

Sua carreira e voltada para o estudo de patogenos
virais e para o uso de ferramentas de
sequenciamento genético para compreender a
evolucao e disseminacao de virus emergentes.

Seu trabalho inicial foi focado no virus da Zika,
durante a epidemia que afetou gravemente o Brasil
gntre 2015 e 20186.
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Em 2020, no inicio da pandemia de COVID-19,
Jagueline Goes de Jesus ganhou reconhecimento
mundial.

Em fevereiro de 2020, apenas 48 horas apos a
confirmacgao do primeiro caso de COVID-19 no Brasil,
Jaqueline e sua equipe conseguiram sequenciar o
genoma completo do virus, um feito de extrema
importéancia para o entendimento da dinamica de
transmissao do virus no pais e para a definicdo de
estratégias de resposta. Esse trabalho foi crucial para
identificar variantes do virus que surgiram no Brasil,
permitindo aos cientistas monitorar como ele estava se
adaptando e como essas variantes poderiam afetar a
transmissibilidade e a gravidade da doenca.
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Competéncia especifica e habilidades alcancadas com essa

sequéncia didatica:

* Competéncia especifica 3: Investigar situagdes-problema e avaliar
aplicagées do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas
implicagdées no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, @ comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de

informagéo e comunicagéo (TDIC).

Habilidade: (EMI3CNT304) Analisar e debater situagoes
controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da darea de
Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos

com células-tronco, neurotecnologias, produgdo de tecnologias de

defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base

em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis,

distinguindo diferentes pontos de vista.

A sequéncia diddtica serd dividida em 2 aulas.

* Aulal: Quem é Jaqueline Goes de Jesus.

* Aula 2: Investigando as variantes do COVID-19, e vacinagdio




AULA1- Quem é Jaqueline Goes de Jesus.

* Apresente o video abaixo sobre a cientista Jaqueline Goes de Jesus

e sua pesquisa sobre o Covid-19 para alunos.

https://youtu.be/HN4B _ AOWFuk?si=RBjy2tc8¢gjJ-a0tO

¢ Apds a exibigdo do video, proponha uma roda de discussdo com os
alunos, sobre a importdncia da pesquisa da cientista.

¢ Solicite aos alunos que respondam as seguintes questdes:

1.0 que é sequenciamento genético e por que ele & importante?
2.Como essa descoberta ajudou no combate d pandemia?

3.0 que esse estudo nos diz a respeito da ciéncia no Brasil?

Mini pesquisa em grupo
A sala pode ser dividida em grupo de 3 ou 4 alunos, solicite que os
grupos pesquisem outras mulheres cientistas brasileiras e apresentem

para os colegas suas contribuigdes para a ciéncia.
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AULA 2 - Investigando as variantes do COVID-19.

1. Divida a sala em grupos de 3 ou 4 alunos.

2.Distribua para os alunos as sequéncias ficticias de RNA de diferentes
variantes do SARS-CoV-2 (na préxima pégina).

3.0s alunos devem comparar as sequéncias e marcar onde ocorrem
as mutagoes.

4.Logo apods identificar o local onde ocorreu as mutagdes, os alunos

devem responder as seguintes perguntas:

e Como essas mutagdes podem aumentar a transmisséo do virus?

* Por que algumas variantes séio mais preocupantes?
AULA 2 - Vacinagéio

Apresente para os alunos o video “A histéria das vacinas” do

Ministério da Saude, disponivel no link abaixo:

https://www.youtube.com/watch?v=uAB627iLydA

Peca para que os alunos respondam as seguintes questdes:

Como o sequenciamento genético guia a criagdo e adaptagéo das
vacinas?
Qual a importdncia da cobertura vacinal para impedir novas

mutagoes?
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Recorte as sequéncias ficticias de RNA do SARS-Cov-2 , compare as
variantes com a sequéncia original e indique onde esta ocorrendo a

mutagdo.

Sequéncias ficticias de RNA do SARS-CoV-2

§< _____________

(SARs-CoV-2 original)
5- AUGUCA GGAUGUCCAACUGGAUGACCAUGGCAA-T3

§< _____________
(Variante 1)

5- AUG UCA GGA UGU CGA ACUGGAUGACCAUGGCAA -3

§< .............

5- AUGUCAGGAUGUCC_ACUGGAUGACCAUGGCAA-T3

g( _____________

(Variante 2)

(Variante 3)
5'- AUG UCA GGA UGU CCU AAC UGG AUGACCAUGGCAA-3'

o |
(variante 4)

5'- AUG UCA GGA UGU CCA ACUGGA UGG CCAUGGCAA -3

g< .............
(Variante 5)

5'- AUG ACAGGA CGUCCA ACUGCAUGACCAUGC CAA-3'

§< _____________
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¢ Nascimento: 27 de maio, 1907.

Pensilvéania.

¢ Falecimento: 14 de abril de
1964.

e Formacao: Biologia Marinha na
Universidade de Johns

Hopkins.



Rachel ¢é amplamente
conhecida por suas contribuigcoes
para o movimento ambientalista
moderno e pela conscientizacao
sobre os impactos dos produtos
quimicos na natureza.

Sua obra mais famosa,
Primavera Silenciosa, publicada
em 1962, é considerada um marco

na histoéria da ciéncia ambiental,
alertando o publico para os
perigos do uso indiscriminado de
pesticidas, em especial o DDT, e
seus efeitos devastadores sobre a
fauna, flora e saude humana.
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RACHEL CARSON E A
PRIMAVERA SILENCIOSA.

Areas Contaminadas.

« VIDEOS

SCAN ME

PRIMAVERA SILENCIOSA
(1962)

Thais Classe



Comecou sua trajetdria
académica no campo da literatura
na Faculdade para Mulheres da
Pensilvania, mas logo trocou seu

SCAN ME
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curso para biologia apo6s perceber RacHEL cCARSON A
que sua verdadeira paixdo era a MULHER QUE LANGCOU

O MOVIMENTO
ciéncia natural, graduando-se em = AMBIENTALISTA.

biologia marinha Verve Cientifica

Rachel Carson iniciou sua carreira profissional
como bidloga marinha no Departamento de Pesca
dos Estados Unidos, onde foi contratada
inicialmente como escritora de radio, explicando a
ciéncia marinha ao publico em geral. Sua habilidade
com as palavras rapidamente a levou a uma carreira
paralela como escritora de ciéncia popular. Durante
as decadas de 1940 e 1950, Carson publicou varios
textos sobre o oceano e o ambiente marinho,
incluindo uma trilogia de obras que exploravam a
vida e os mistérios dos oceanos.



Em 1962, Rachel Carson publicou o livro que mudaria
profundamente a forma como a sociedade percebia a
relacdo entre seres humanos e o meio ambiente:
"Primavera Silenciosa". Este livro denunciava 0 uso
descontrolado de pesticidas sintéticos, particularmente
o DDT, substancia amplamente utilizada na agricultura e
no combate a insetos transmissores de doengas, como a
malaria.

Carson revelou que os pesticidas,
S Wl (ntroduzidos no ambiente em grandes
: "‘_' § quantidades, nao apenas eliminavam
3 pragas agricolas, mas também causavam
|l danos significativos a vida selvagem,
contaminavam fontes de 4gua e afetavam

a saude humana.

Ela alertava para o conceito
de bioacumulagao, ou seja, a
forma como essas substancias
quimicas se acumulavam nos
tecidos dos organismos ao longo
da cadeia alimentar, resultando

em consequéncias devastadoras
para ecossistemas inteiros.
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A obra foi criticada duramente pela industria quimica,
mas tambem foi aclamada pela comunidade cientifica e
pelo publico. A pressao publica resultante de
"Primavera Silenciosa" levou a revisao de politicas sobre
0 uso de pesticidas nos Estados Unidos e culminou na
criacdo da Agéncia de Protecao Ambiental dos EUA
(EPA), em 1970. O DDT foi banido nos EUA em 1972,
gracgas ao impacto direto de sua pesquisa e ativismo.

« VIDEOS

SCAN ME

DOCUMENTARIO
PRIMAVERA
SILENCIOSA.

Seus escritos continuam a Lutz Global
ser lidos e estudados em todo o
mundo, e Rachel Carson é

considerada uma pioneira do
ambientalismo, cujas ideias
continuam a moldar debates

SCAN ME

contemporaneos sobre

mudanca SLEUEE  AGROTOXICOS, RACHEL
3 iodi i CARSON E A HISTORIA

conservacao da biodiversidade AMBIENTAL

e sustentabilidade.
Bianca Almeida.
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Competéncia especifica e habilidades alcancadas com essa

sequéncia didatica:

* Competéncia especifica 1: Analisar fenémenos naturais e processos
tecnologicos, com base nas interagées e relagcdes entre matéria e
energia, para propor agoées individuais e coletivas que aperfeigoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e

melhorem as condigdes de vida em édmbito local, regional e global.

Habilidades: (EMI3CNTI01) Analisar e representar, com ou sem o
uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformagdes e conservagdes em sistemas que envolvam
guantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar
previsbes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e
em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento
sustentdvel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacéo
da vida em todas as suas formas.

(EMI13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos @ salde e ao
ambiente, considerando a composi¢éo, a toxicidade e a reatividade
de diferentes materiais e produtos, como também o nivel de

exposigdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo

solugdes individuais efou coletivas para seus usos e descartes

responsaveis.




A sequéncia diddatica serd organizada em 3 aulas:

¢ AULA1- PESTICIDAS E BIOACUMULAGAO.

1° etapa - Através da andlise de uma tabela comparativa entre as
ideias de Rachel Carson e da industria quimica sobre o uso de
pesticidas na década de 60, os alunos deverdo identificar quais as
principais preocupacdes entre as duas visdes.

2° etapa - Por meio de um experimento utilizando sementes (milho,

feijéo) os alunos poderéo simular a bioacumulacéo de pesticidas.

¢ AULA 2 - DEBATE.
A turma deve ser dividida em 2 grupos:
Grupo A: Defende a visGo da industria quimica sobre o uso de
pesticidas.
grupo B: Defende a visGo de Rachel Carson sobre o uso de pesticidas.

Cada grupo deve pesquisar argumentos para um debate final.

¢ AULA 3- AGROECOLOGIA

Apbs a exibicdo de um video sobre agroecologia, os alunos devem
refletir sobre as alternativas agroecoldgicas ao uso de pesticidas e seus
impactos ambientais na sadde, elaborando cartazes informativos
destacando as diferencas entre a agricultura convencional e a

agroecologia, além de propor solugdes para reduzir o uso de pesticidas.
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e AULA1-PESTICIDASE BIOACUMULAQI\O.

1- Quais produtos usamos para controlar insetos e pragas em casa e

na agricultura?

2- Vocés acham que eles tém algum impacto no meio ambiente?

3- Apo6s a andlise da tabela comparativa entre as ideias de Rachel
Carson e da indistria quimica sobre o uso de pesticidas ha década de

60, identifique as principais preocupacgdes entre as duas visdes.




Viséo sobre
pesticidas

Principais
preocupagoes

Abordagem
cientifica

Solucao proposta

Impacto na
sociedade

Perigosos para o
ambiente e para a
sauide humana.

Bioacumulacao,
contaminagdo da
fauna e flora, riscos a
saude humana.

Baseada em pesquisas
ecologicas e
toxicoldgicas que
mostravam os efeitos
negativos dos
pesticidas (DDT).

Uso reduzido e mais
criterioso dos
pesticidas, além do
desenvolvimento de
métodos alternativos,
como controle
biolégico.

Incentivou a criacdo da
Agéncia de Protecdo
Ambiental (EPA) nos
EUA e a proibicdo do
DDT em  diversos
paises.

Essenciais para o
aumento da
produtividade agricola.

Manutencdo da
producdo em larga
escala e controle eficaz
de pragas.

Estudos voltados para
eficiéncia no combate
a pragas, minimizando
preocupacdes
ambientais.

Maior uso de
pesticidas quimicos e
desenvolvimento  de
novas formulas para
ampliar seu alcance.

Defendia o papel dos
pesticidas no
crescimento
econdmico e na
seguranca alimentar.
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SIMULANDO A BIOACUMULAQKO DE PESTICIDAS.

OBJETIVOS ©

* Demonstrar o conceito de bioacumulagdo na cadeia alimentar.

* Mostrar como os pesticidas aplicados em plantas podem afetar

diferentes niveis troficos.

MATERIAIS:
100 sementes de feijdo ou milho (representando os produtores).
30 copos plasticos transparentes.

Corante alimentar vermelho (simulando pesticida).

PASSO A PASSO DA ATIVIDADE
il Preparagdo do ambiente
Divida os 30 alunos nos diferentes niveis da cadeia alimentar:
* 20 alunos serdo os produtores (plantas).
* 5 alunos serdo consumidores primarios (herbivoros).
* 3 alunos seréo consumidores secunddrios (carnivoros pequenos).
« 2 alunos seréo consumidores tercidrios (predadores do topo da
cadeia).
Distribua os copos plésticos para cada aluno.

Fl Etapa 1 - Introducéio dos Pesticidas nos Produtores (Plantas)

e Cada um dos 20 alunos que representam os produtores (plantas)

recebe b sementes.

* Adicione 3 gotas de corante vermelho em cima das sementes.
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El Etapa 2 - Consumidores Primérios (Herbivoros).
Os 5 alunos consumidores primdrios ‘comem” as plantas, ou sejq,
retiram a semente do copo dos produtores e colocam em seus proprios

copos. (cada consumidor “come” 4 produtores).

] Etapa 3 - Consumidores Secundérios (Carnivoros Pequenos).

Os 3 alunos consumidores secunddrios (pequenos carnivoros) se
alimentam dos herbivoros. Retiram a semente do copo dos
consumidores primdarios e colocam em seus proprios copos.
Acumulando o pesticida em sua cadeia alimentar (Cada consumidor
secunddrio “come” 1 ou 2 consumidores primarios).

Agora, hd mais pesticida por organismo em comparagdo com o0s
herbivoros.

H Etapa 4 — Consumidores Tercidrios (Predadores de Topo)

Os 2 alunos consumidores tercidrios (grqndes predadores) comem os
consumidores secunddrios. Retiram a semente do copo dos
consumidores primdrios e colocam em seus proprios copos. (Cada

consumidor tercid@rio “come” 1 ou 2 consumidores secunddrios).

Agora responda:
O que vocé entende por bioacumulagé&o? O que isso significa para os

animais e seres humanos na cadeia alimentar?
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AULA 2 - PESQUISA E DEBATE

Dividir a turma em dois grupos:
* Grupo A: Defende a visdo da indUstria quimica.
e Grupo B: Defende a visdo de Rachel Carson.

Cada grupo deve pesquisar argumentos para um debate final.

Os grupos terdo de 10 @ 15 minutos para apresentar seus argumentos.

Apos o debate, a turma deve discutir:
e Como a visdo de Carson influenciou a ciéncia e a sociedade?

* Ha alternativas sustentdveis ao uso de pesticidas?




192

AULA 3 - AGROECOLOGIA

¢ A aula deve iniciar com a exibigdo do video “Agroecologia & vida”

disponivel no link abaixo:
https://youtu.be/8vpcabxKGt0?si=HSIF7_IG3KHLUYmMZ

DIVIDIR A TURMA EM PEQUENOS GRUPOS:

Listar trés problemas causados pelo uso excessivo de pesticidas.

Sugerir trés praticas agroecolégicas que podem reduzir ou substituir
o uso dos pesticidas.

Qual a importancia da agroecologia para um sistema produtivo mais
sustentavel?




Para consolidar o aprendizado, os alunos devem elaborar cartazes
informativos destacando as diferengas entre a agricultura
convencional e a agroecologia, além de propor solugdes para reduzir o
uso de pesticidas. A sequéncia diddatica serd finalizada com uma

exposig¢do dos cartazes.
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POSSIVEIS RESPOSTAS DOS ALUNOS

Questdes norteadoras:

1- Por que existem tantas formas e tamanhos diferentes de plantas

com flor (angiospermas) na natureza?

As plantas possuem diferentes formas e tamanho porque cada uma
estd adaptada ao ambiente que vive. Algumas sdo grande para
alcangar mais luz, enquanto outras s@o pequenas e rasteiras para
sobreviver em locais com pouco espago. As flores s@o diferentes para

atrair diferentes tipos de polinizadores.

2- Quais caracteristicas devem ser observadas para agrupar as
plantas?

A presenga ou auséncia de raizes, caules e folhas verdadeiras,
presenca de tecidos vasculares verdadeiros (xilema e floema).

Presenca de flor, fruto e semente, formato das folhas, local que vivem.
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Os alunos devem agrupar essas plantas e identifica-las como bridfitas

Sao Iantas
avasculares, ou seja,
nao possuem tecidos
condutores de seiva.

Dependem de agua
para reproducao.

O gametofito é a
fase dominante.

Possuem rizoide para
fixacdo no solo e
etirada de nutrientes.

Sao de pequeno
porte, geralmente
atingindo entre 5 a

40 centimetros.

Crescem em forma
de tapetes sobre
rochas, troncos de
arvores e no solo.



Os alunos devem agrupar essas plantas e identifica-las como bridfitas

Auséncia
de flores,
frutos e
sementes.

Ajudam a
reter o solo
em areas
rochosas,
prevenindo
a erosao.

i

\
\ \a\\ ff &..-

Algumas especies sdo
indicadores de
poluicdo atmosférica.

capsula

~.”  esporos
haste

filoide

cauloide
rizoide

gametdfito espordfito

0 zigoto formado se desenvolve dentro
da cépsula (esporanglo) no topo da Os esporéngios se
haste (esporofito) O espor. A g' rompem liberando
contem milhares de espors = o 5 eSPOTO!

0 o~/ ) -
4

(0
4§

novamente
De ntro do arquegdnio,
um anterozoide fecun d
oosfera (gameta feminino)

—
- "

uw"!

ml‘

© uando hd sgua
‘ anterozéides (gal me& smasc.uIE s)
Sewss®  nadam até a planta feminina
{arquegbnio)
toda matérls
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Os alunos devem agrupar essas plantas e identifica-las como pteridofitas.

Foram as primeiras
plantas vasculares a
colonizar o
ambiente terrestre.

Possuem estruturas
reprodutivas
chamadas de soros.

Dependem da agua
para a reproducdo.
Os anterozoides
nadam até as
oosferas para
ocorrer a
fecundacado.

O
esporofito
é a fase
dominante
do ciclo de
vida.

Nao possuem flores,
frutos e sementes.

Possuem rizomas,
que sao caules que
armazenam
nutrientes e que
crescem paralelos ao
solo, podendo ser
subterraneos ou nao.
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Os alunos devem agrupar essas plantas e identifica-las como pteridéfitas

As folhas jovens se
desenrolam em
uma estrutura

chamada de baculo.

Seus fosseis foram
responsaveis pela
formacdo de
grandes depdsitos

de carvao. .

Muitas sao usadas
como plantas
ornamentais.

,/
ARQUEGONIOS
/

" GAMETOFITO CORDIFORME
- PROTALO DE UMA SAMAMBAIA
ANTERIDIOS
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Os alunos devem agrupar essas plantas e identifica-las como gimnospermas.

Possuem sementes

nuas, ou seja, nao
estdo envoltas por
frutos.

Presenca de tecidos
condutores,
permitindo o

transporte eficiente

de agua e nutrientes
por toda a planta.

A polinizagcao ocorre
pelo vento
(anemofilia).

A reproducdo ocorre
em estruturas
chamadas de

estrobilos.

O espordfito é a fase
dominante no ciclo
de vida.

Possuem sementes,
Mmas Nao possuem
flores e frutos.



Os alunos devem agrupar essas plantas e identifica-las como gimnospermas.

DISSEMINACAO

ANIMAIS QUE AUXILIAM NO PLANTIO

GRALHA AZUL

€ umedor com ampla distribuigdo
geagrafica Eum animal ameagado por
ocasidode caga e pela perda dehabitat.
Também atribui-se a este animal 0 habito
de estocar sementes. Por conta disso, atua
‘@mo um dispersor destas plantas.

mais fortemente como dispersores.

As folhas sao
adaptadas para
ambientes frios,

geralmente possuem
formato de agulha

(aciculadas).
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Os alunos devem agrupar essas plantas e identifica-las como angiospermas.

Possuem sementes
protegidas por
frutos.

Possuem flores e
frutos.

Sistema vascular
mais eficiente se
comparado ao das
outras plantas
vasculares.

Sao divididas em 3
grupos:
Monocotileddneas,
Eudicotiledbneas e

Magnoliideas.

Polinizacao pode
ocorrer por diversos
agentes, incluindo
insetos, passaros,

morcegos.

Maior grupo de
plantas terrestres,
com mais de 300.000
especies conhecidas.
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Os alunos devem agrupar essas plantas e identifica-las como angiospermas.

MESOQCARPO EPICARPO

SEMENTE

Sépala
Receptaculo

Pedicelo

caule

sementes —%_ o
- w




Estagdio 1 - Por que essas doencas afetam principalmente regides especificas do
Mundo e quais condigdes locais influenciam a sua proliferagdo?

As doengas tropicais negligenciadas afetam principalmente regides de clima
quente e Umido, onde hd& maior presenca de vetores, como mosquitos e
caramujos. Além disso, fatores como pobrezaq, falta de saneamento bdsico, acesso
limitado @ satde e condigdes precdrias de moradia favorecem sua proliferagdo.

Estacdo 2 - O que sdo doencgas tropicais negligenciadas? Por que essas doengas
sdo chamadas de negligenciadas?

Doengas tropicais negligenciadas sdo um grupo de enfermidades causadas por
virus, bactérias, parasitas e fungos, comuns em regides pobres de clima quente.
Sdo chamadas de negligenciadas porque recebem pouca atengdo em pesquisa,
investimento e politicas de salde, apesar de afetarem milhdes de pessoas.

Estagdio 3 - Quais as contribuigdes de Ruth Sonntag Nussenzweig no combate as
doencgas tropicais negligenciadas? Como suas descobertas influenciaram a satde
publica global?

Foi uma cientista que desenvolveu pesquisas pioneiras sobre a maléria, uma das
doencas tropicais negligenciadas. Suas descobertas sobre a imunizagdo contra o
parasita da malaria ajudaram no desenvolvimento de vacinas, influenciando
estratégias globais de prevengdo e controle da doenca. Além disso, pesquisou a
Doenca de Chagas, contribuindo para o entendimento da resposta imunolégica
ao Trypanosoma cruzi. Seus estudos ajudaram a avangar na busca por vacinas e
novos tratamentos, influenciando estratégias de combate & doencga.

Estagéio 4 - Como o barbeiro pode contaminar o agai e de que forma o consumo
do fruto processado pode transmitir o Trypanosoma cruzi aos humanos? Quais
praticas podem ser adotadas para evitar a contaminagdo do agai durante o seu
processamento e consumo?

O barbeiro pode contaminar o acai ao liberar fezes com o Trypanosoma cruzi
sobre os frutos colhidos em areas infestadas. Durante o processamento, se o agai
for moido junto com insetos infectados, o protozoario pode ser ingerido e causar a
Doenga de Chagas.

Para evitar a contaminacdo, é essencial higienizar bem os frutos, triturG-los em
temperaturas acima de 45°C (pasteurizagéo) e garantir boas praticas sanitarias
no processamento e venda.
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Estagdo 5 - Em cada uma das doengas analisadas acima, como o parasita passa
de um hospedeiro para o outro ? Como podemos evitar essas doengas?
Leishmania

Transmissdo: Picada do mosquito-palha infectado.

Prevengdo: Uso de repelentes, telas em janelas, controle do mosquito e cuidado
com animais domeésticos.

Schistosoma

Transmissdo: Larvas presentes em @guas contaminadas penetram pela pele.
Prevengdo: Saneamento bésico, evitar contato com dgua contaminada e controle
de caramujos hospedeiros.

Plasmodium

Transmissdo: Picada do mosquito Anopheles infectado.

Prevengdo: Uso de repelentes, mosquiteiros, controle do mosquito e tratamento de
doentes.

Trypanosoma

Transmiss@o: No caso da Doenga de Chagas, ocorre pelo contato com fezes do
barbeiro infectado ou consumo de alimentos contaminados.

Prevengdo: Controle de vetores, melhoria das condigées habitacionais e cuidado

com alimentos consumidos.
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1- Pesquise e preencha a tabela abaixo, na sequéncia, explique por que
as células precisam produzir copias do seu DNA?
As células precisam produzir cépias do seu DNA para se dividir e formar

novas células. Isso garante que cada célula filha receba a mesma

informagdo genética da célula original, permitindo que o organismo

cresga, se repare e funcione corretamente.

TIPO DE CELULA TEMPO DE REGENERAGCAO

Células da Pele 4 a 6 semanas

Células do Intestino 3 a4dias

Células sanguineas 120 dias

Células dsseas 10 anos ou mais

Células neurais Renovacdo limitada

Células musculares Renovacdo lenta

Como nosso corpo consegue copiar o DNA em todas as células? Qual a
importéncia desse processo?

Ocorre por meio de um processo chamado replicagdo do DNA. Esse
processo acontece antes da célula se dividir e envolve enzimas
especidis, como a DNA polimerase, que ajudam a fazer uma copia

exata do material genético.




A importéncia desse processo € garantir que todas as células novas
tenham a mesma informagdo genética, permitindo que o corpo cresga,

repare tecidos e funcione corretamente.

O que acontece se houver um erro no processo de replicagéio, com a
enzima DNA polimerase colocando um nucleotideo no local errado?

Se a DNA polimerase colocar um nucleotideo no local errado durante a
replicagdo, ocorre uma mutagdo. Normalmente, a propria enzima tem
um mecanismo de revisdo que corrige esses erros. Porém, se o erro ndo
for corrigido, ele pode se tornar permanente no DNA da célula. As
consequéncias dependem do local e do tipo de mutagdo. Algumas
mutagcdées ndo causam problemas, enquanto outras podem alterar
proteinas importantes, levando a doengas genéticas ou até ao

desenvolvimento de cdncer.

Se tivermos uma amostra de DNA muito pequenda, como podemos
estudd-la?” O que deve se feito em exames de paternidade, testes de
DNA em crimes e pesquisas genéticas?

Se tivermos uma amostra de DNA muito pequenaq, podemos usar um

método para amplificar (copiar varias vezes) um pequeno trecho de

DNA, tornando-o suficiente para ser analisado. Nos exames de
paternidade, testes de DNA em crimes e pesquisas genéticas, a

amplificagd@o é essencial para obter material genético suficiente.
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Observe a tabela abaixo, comparando os métodos de amplificagdo do
DNA, e explique qual método vocé utilizaria para amplificar o DNA da
cena do crime?

escolheria a phi29 polimerase para amplificar o DNA em uma cena de

crime porque essa enzima consegue copiar o DNA de maneira mais

completa e precisa, mesmo quando ha pouquissimo material genético

disponivel.
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* O que é sequenciamento genético e por que ele € importante?

O sequenciamento genético & o processo de determinar a ordem das

bases nitrogenadas (A, U, G, C) do RNA ou DNA de um organismo. Ele &

essencial para: Identificar mutagdes que podem alterar o
funcionamento de virus, bactérias e células humanas e para
acompanhar a evolugdo de doengas, ajudando na prevencdo e no
desenvolvimento de vacinas.

e Como essa descoberta ajudou no combate & pandemia?
Permitindo a identificagdo rapida do virus causador da COVID-19, o
rastreamento da origem e da disseminagéo global do virus, e a
criagéo de vacinas eficazes em tempo recorde.

* O que esse estudo nos diz a respeito da ciéncia no Brasil?

Mostra que a ciéncia brasileira tem pesquisadores altamente
capacitados e reforgca a importancia de investimento em pesquisa
para o pais ser autossuficiente em biotecnologia e saude publica.

* Como essas mutagdes podem aumentar a transmisséo do virus?
Podem aumentar a afinidade do virus com células humanas, tornando-
0 mais contagioso, alterar a resposta do sistema imunolégico,
dificultando a neutralizagdo pelo corpo, reduzir ou aumentar a
gravidade da doencga.

* Por que algumas variantes séio mais preocupantes?

Algumas variantes podem ser mais transmissiveis, mais resistentes as

vacinas e mais letais.
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* Como o sequenciamento genético guia a criagéo e adaptacgédo das
vacinas?

O sequenciamento permite monitorar novas mutagdes e prever se elas

podem tornar o virus mais perigoso. Com isso, as vacinas podem ser

atualizadas para manter sua eficGcia contra novas variantes.

* Qual a importancia da cobertura vacinal para impedir novas

mutacgdes?
Quanto mais pessoas vacinadas, menos o virus circula, reduzindo as
chances de mutacgdes. Se muitas pessoas ndo se vacinam, o virus tem

mais oportunidades de sofrer mutagdes e criar novas variantes.

210




1- Quais produtos usamos para controlar insetos e pragas em casa e
na agricultura?

Para controlar insetos e pragas, usamos produtos chamados
pesticidas ou agrotoxicos, que podem ser de diferentes tipos,
dependendo do alvo e do uso.

Vocés acham que eles tém algum impacto no meio ambiente?

Os pesticidas e agrotoxicos podem ter impactos negativos no meio

ambiente, dependendo do tipo, da quantidade usada e de como sdo
aplicados, como contaminag¢éo da dgua e do solo, acumulo na cadeia
alimentar, risco & saude humana, impacto na biodiversidade.

Apbs a andlise da tabela comparativa entre as ideias de Rachel
Carson e da indUstria quimica sobre o uso de pesticidas na década de
60, identifique as principais preocupagdes entre as duas visdes.

Rachel Carson apresentava uma visGo mais critica, alertando sobre os
efeitos adversos para a saude humana, os danos ambientais e o
desequilibrio ecoldgico. J& a indUstria quimica defendia o uso dos
pesticidas, enfatizando que eram essencigis para aumentar a
produgdo agricola, focando nos beneficios econémicos.

211




O que vocé entende por bioacumulagdo? O que isso significa para os
animais e seres humanos na cadeia alimentar?

Bioacumulagd@o é o processo pelo qual substéncias quimicas toxicas,
como pesticidas ou metais pesados, se acumulam nos organismos
ao longo do tempo. Isso acontece porque essas substéncias ndo séo
facilmente eliminadas pelos organismos e, portanto, se acumulam
nos tecidos, como no figado ou nos musculos.

Acumulo em niveis troficos mais altos = Quando os animais ou
plantas sdo contaminados por essas substdncias, elas entram na
cadeia alimentar. Organismos em niveis tréficos mais altos (como
predadores) acabam acumulando maiores quantidades dessas
substdncias, j@ que consomem muitos organismos contaminados ao
longo de suas vidas. Esse fendmeno & chamado de biomagnificagdo.
Efeitos nos animais — Para os animais, a bioacumulagcdo pode causar
diversos problemas, como dificuldades reprodutivas, falhas no
sistema imunoldgico, problemas neurolégicos e até morte. Por
exemplo, aves que consomem peixes contaminados com mercurio
podem ter malformagdes em seus ovos ou dificuldades para cacgar.
Riscos para os seres humanos — Os humanos, ao consumir animais
contaminados (como peixe, carne ou leite), podem acabar ingerindo
essas substancias téxicas, o que pode levar a problemas de saude

graves, como cdncer, defeitos congénitos, problemas hormonais, e
danos ao sistema nervoso e ao figado.

Listar trés problemas causados pelo uso excessivo de pesticidas.
Danos a biodiversidade — O uso excessivo pode matar nGo apenas as
pragas, mas também insetos benéficos, como abelhas e joaninhas,
essenciais para a polinizagdo e controle natural de pragas,
desequilibrando os ecossistemas.

Contaminagdo da agua e do solo — Os pesticidas podem infiltrar-se
no solo e nos corpos ddagua, contaminando fontes de dgua e
afetando a vida aqudtica, além de comprometer a qualidade do solo
e sua capacidade de sustentar plantas e outros organismos.
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Resisténcia das pragas — O uso continuo e excessivo de pesticidas
pode levar as pragas a desenvolver resisténcia, tornando os produtos
menos eficazes e exigindo o uso de doses maiores ou pesticidas mais
fortes, criaondo um ciclo prejudicial para o meio ambiente e a
agricultura.

Sugerir trés praticas agroecoldgicas que podem reduzir ou substituir o
uso dos pesticidas.

Controle biolégico - Utilizar organismos naturais, como predadores,
parasitas ou patdégenos, para controlar pragas. Por exemplo, liberar
joaninhas para combater pulgbes ou utilizar nematoides para
controlar insetos no solo. Essa pratica ajuda a manter o equilibrio
ecolégico sem a necessidade de produtos quimicos.

Rotacdo de culturas — Alternar diferentes tipos de culturas em uma
mesma drea a cada temporada. Isso dificulta o estabelecimento de
pragas e doengas especificas de uma planta, aléem de melhorar a
fertilidade do solo e reduzir a dependéncia de pesticidas.

Uso de plantas repelentes e diversificagdo de plantas — Plantar
espécies que atuam como repelentes naturais de pragas (como
manijericéo, alho ou caléndula) ou criar uma diversidade de plantas
para atrair insetos benéficos e desestimular pragas. Isso reduz a
necessidade de pesticidas ao criar um ambiente agricola mais
equilibrado e saudavel.

Qual a importdncia da agroecologia para um sistema produtivo mais
sustentavel?

A agroecologia & fundamental para um sistema produtivo mais
sustentdvel porque promove praticas agricolas que respeitam o meio
ambiente, a biodiversidade e a saidde humanag, ao mesmo tempo em
gue mantém a produtividade.

Preservagdo da biodiversidade - A agroecologia promove a
diversidade de plantas, animais e micro-organismos, o que ajuda a
manter o equilibrio ecolégico, prevenindo o surgimento de pragas e
doencas e melhorando a resiliéncia dos sistemas agricolas.
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Sadde do solo — Ao adotar praticas como a rotagdo de culturas, o uso
de adubos orgdnicos e a compostagem, a agroecologia melhora a
fertlidade do solo e evita a degradagdo, além de reduzir a
dependéncia de insumos quimicos, como fertilizantes e pesticidas.
Redugdo dos impactos ambientais — A agroecologia minimiza o uso
de produtos quimicos e técnicas de cultivo que causam poluicéo e
destruicdo ambiental, como o desmatamento e a contaminagdo das
dguas, promovendo uma agricultura que se integra ao ecossistema.
ValorizacGo da producgdo local e sustentavel — Ao focar na producéo
diversificada e local, a agroecologia fortalece as economias regionais,
garantindo alimentos mais sauddveis e acessiveis, a0 mesmo tempo
em que contribui para a seguranga alimentar e nutricional.
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