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Resumo: Neste ensaio tedrico, buscamos refletir sobre como a historia
das mulheres na ciéncia pode fornecer elementos pedagbgicos para o
ensino da Natureza das Ciéncias (NdC). Optamos por apresentar a
abordagem da Semelhanca de Familia, pois ela contempla atualmente
um dos modelos mais completos para NdC. Esta abordagem propoe que
as ciéncias se agrupem em dois principais sistemas: cognitivo-epistémico
e social-institucional, os quais se subdividem em outras onze categorias.
Colocamos em didlogo a histéria das mulheres na ciéncia e trés dessas
categorias previstas no sistema socioinstitucional: (a) organizacoes
sociais e interacoes, (b) estruturas de poder politico e (c) sistemas
financeiros. Consideramos que essas trés categorias refletem o papel das
influéncias sociais sobre o empreendimento cientifico, reforcando que a
ciencia nao existe de forma isolada da sociedade e, de maneira
estrutural, apresenta elementos sexistas. Aprender sobre NdC envolve a
exploracao de casos histéricos da ciéncia nos quais as relacoes de género
tiveram um papel significativo. Esses casos incluem a apropriacao dos
conhecimentos produzidos pelas mulheres, as fun¢des historicamente
atribuidas a elas nesses contextos, as disparidades na representacao das
mulheres pela ciéncia, a desconsideracao de seus anseios nas agendas de
pesquisa e na auséncia de suas vozes na construcao dos conhecimentos
cientificos.

Paravras-CHAVE: Natureza das Ciéncias. Historia das mulheres na
Ciéncia. Semelhanca de familia. Educacao cientifica.
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Introducao

Pesquisadores, educadores e documentos curriculares ha algum
tempo apontam para a necessidade de ampliar a compreensao dos
individuos sobre aspectos referentes a atividade cientifica e a natureza
do conhecimento cientifico (IRZIK; NOLA, 2014). Estes aspectos ficaram
conhecidos como Natureza da Ciéncia (NdC) e constituem atualmente
um dos campos de pesquisa e pratica no ensino de ciéncias. Os debates
neste contexto buscam elucidar os pressupostos epistemolégicos,
filosoficos, histéricos e culturais sobre a atividade cientifica e o
conhecimento cientifico ensinado (MOURA, 2014; AZEVEDO; SCARPA,
2017). Dito de outro modo, o ensino de ciéncias perpassa por ensinar
sobre ciéncias, também como meio para se alcancar a alfabetizacao
cientifica (IRZIK, NOLA, 2014; SASSERON; CARVALHO, 2011;
CARVALHO, 2006).

Dentre as razoes elencadas para a maior insercdo da NdC nos
curriculos, estd a necessidade de superar visoes distorcidas sobre a
ciéncia, sobretudo diante da critica sociologica e histérica aos impactos
dos seus produtos, das tecnologias e das questoes éticas e ambientais
suscitadas pelo desenvolvimento cientifico (PEREZ, et al. 2001). Ensinar
sobre a NdC seria uma forma de alcancar uma melhor compreensao por
parte da populacao sobre como o conhecimento cientifico é produzido e
as multiplas relacoes que ele estabelece com a sociedade, o ambiente, o
poder, a formacao de identidades, os sistemas de producdo, dentre
tantas outras conexoes possiveis entre ciéncia e a vida humana.

Um dos principais aspectos da NdC esta na constatacao de que a
ciéncia é influenciada pelos contextos em que ocorrem a producao de
seus conhecimentos. E o fato de que, para produzir os conhecimentos, os
cientistas utilizam a imaginacao, crencas pessoais, influéncias externas,
sendo impossivel se desvincular da sua propria natureza humana
(MOURA, 2014). Essa é apenas uma das dimensoes que podem ser
citadas quando o assunto é a NdC, e alimentam um vigoroso debate
acerca da definicao de algo tao complexo quanto a propria natureza da
ciéncia.

As criticas feministas a ciéncia tém mostrado que um aspecto da
ciéncia é seu carater sexista, pois, sendo constituida como atividade
humana, mediada pela cultura, reproduz as opressoes estruturais das
sociedades modernas, como o sexisSmo e o racismo. Acerca disso,
podemos citar brevemente alguns casos de mulheres que tiveram seus

Vol 12, N. 1 - Jan. - Mar., 2026 | https://portalseer.ufba.br/index.php/cadgendiv


https://portalseer.ufba.br/index.php/cadgendiv

Camila Cunha.
Carolina Queiroz Santana.
281

trabalhos académicos usurpados por homens, como ocorreu com a
cientista negra Alice Ball, que teve suas ideias publicadas pelo seu
orientador ap6s sua tragica morte (PEREIRA; SANTANA; BRANDAO,
2019) ou da contribuicado nao reconhecida de Rosalind Franklin no
famoso modelo da estrutura do DNA atribuido a Watson e Crick
(SOUZA, 2017). Esses casos ilustram a influéncia do contexto machista e
do estatuto patriarcal no qual as sociedades modernas estao imersas e
sao descritos pela teoria feminista como efeito Matilda (ROSSINTER,

1993).

Exemplos de como as ciéncias reforcam preconceitos e
desigualdades de género, sobretudo na biologia e sociobiologia, também
nos auxiliam a pensar em como o conhecimento cientifico é influenciado
pelos preconceitos e crencas individuais dos cientistas. O determinismo
biol6gico, duramente negado pelas feministas de segunda onda, é um
dos principais exemplos sobre como as teorias cientificas foram
utilizadas para respaldar posi¢oes preconceituosas e que atribuem as
mulheres uma posicao subalterna predeterminada pelos seus genes ou
pela sua evolugao. Tais ideias encontraram-se, por exemplo, nos estudos
antropométricos que comumente atribuiram as mulheres baixa
inteligéncia em comparacao aos homens respaldados pelas medidas do
cranio dos distintos sexos e etnias (ARTEAGA, 2007), ou ainda, pela
passividade do ovécito feminino em relacido a posicao ativa do
espermatozoide no processo de reproducao humana (CITELI, 2001).
Esses breves exemplos informam-nos que os cientistas estao orientados
por bases ideologicas que sao estruturalmente opressivas.

Nesse sentido, a diversidade epistemolégica é fundamental para o
avanco do conhecimento cientifico, pois amplia os marcos
interpretativos e questiona pressupostos que, muitas vezes, permanecem
invisiveis dentro de comunidades cientificas homogéneas (ORESKES,
2019; LONGINO, 2002). Longino (2002) argumenta que o
conhecimento é socialmente situado e que a objetividade cientifica
depende da critica mutua entre perspectivas diversas. Oreskes (2019),
por sua vez, destaca que a confianca na ciéncia deve se basear em
processos coletivos e transparentes de validacao, o que pressupoe a
inclusiao de diferentes vozes. Essas contribuicoes mostram que a ciéncia
nao é neutra, e que ampliar a participacao de grupos historicamente
marginalizados, como mulheres, pessoas negras e povos indigenas, é
uma exigéncia tanto ética quanto epistemologica.
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A area de estudos de género e ciéncia tem desempenhado um papel
essencial ao revelar os modos como desigualdades de género moldaram e
ainda moldam a producao do conhecimento cientifico. Autoras como
Londa Schiebinger (2008), Evelyn Fox Keller (1985) e Margaret Lopes
(2006) contribuiram significativamente para evidenciar como as praticas
cientificas refletem relacoes sociais marcadas por assimetrias de poder.
Schiebinger (2008), por exemplo, demonstra como a exclusiao de
mulheres da ciéncia impactou o proprio conteido do saber produzido;
Keller (1985) explora as metaforas de género presentes nos discursos
cientificos; e Lopes (2006) analisa a insercao das mulheres na ciéncia
brasileira a partir de uma perspectiva historica e critica. Essas analises
fortalecem a proposta de um ensino da NdC comprometido com a justica
epistémica, ao promover reflexdes criticas sobre quem produz
conhecimento, em que contextos, e com quais implica¢oes sociais e
politicas. Incorporar essas discussoes ao ensino de ciéncias nao apenas
enriquece a compreensiao dos estudantes sobre a ciéncia como pratica
humana, mas também contribui para uma formac¢ao mais democréatica e
inclusiva.

Dessa forma, pensando em como ensinar aos estudantes aspectos da
NdC e partindo do modelo proposto por Irzik e Nola (2011), ampliado
por Dagher e Erdurane (2014, 2016), iremos discutir ao longo deste
ensaio teodrico como as historias das mulheres na ciéncia podem ser
abordadas no ensino de NdC. Para dar conta dessa discussao, faremos
uma breve apresentacao acerca do ensino da NdC e do modelo proposto
para a NdC conhecido como Semelhanca de Familia (IRZIK; NOLA,
2011). Na segunda sessdo deste artigo buscaremos estabelecer dialogos
pedagogicos possiveis entre a histéria das mulheres na ciéncia e as
categorias descritas pelo referido modelo, especialmente as propostas
por Dagher e Erdurane (2014, 2016).

O ensino da NdC e a abordagem da semelhanca de familia

Abordar a Natureza da Ciéncia (NdC) nas salas de aulas de ciéncias
esta atrelada a ideia de que é preciso aprender sobre como o0s
conhecimentos cientificos sao produzidos, ou seja, “aprender sobre
ciéncia”. A NdC no ensino tem sido apontada como umas formas pelas
quais ¢é possivel promover a alfabetizacao cientifica critica dos alunos
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(SASSERON; CARVALHO, 2011; CARVALHO, 2006). Entende-se por
natureza da ciéncia como o “[...] conjunto de elementos que tratam da

construcao, estabelecimento e organizacao do conhecimento cientifico”
(MOURA, 2014, p. 32).

A NdC pode ser abordada por meio de questoes internas, proprias
do fazer cientifico, como experimentacao, constituicio de teorias,
validacao dos pares, dentre outros aspectos, ou ainda, por meio de
questOes externas, como a influéncia dos contextos sociais, politicos,
econémicos, culturais e religiosos nas ideias cientificas (MOURA, 2014).
O ensino da NdC pode ser orientado também por abordagens implicitas
ou explicitas (MOURA, 2014; OKI; MORADILLO, 2008), sendo a
primeira orientada pelo engajamento dos estudantes em investigacoes
cientificas pelas quais os aspectos da NdC seriam aprendidos de maneira
indireta. JA a abordagem explicita é orientada pela declaracao dos
aspectos da NdC a serem ensinados. Para Oki e Moradillo (2008) na
abordagem explicita o ensino de ciéncias é direcionado de forma a incluir
a discussao epistemoldgica dos conteudos e tém se mostrado mais efetiva
que as abordagens implicitas. Para alcancar tais objetivos sao comuns
abordagens explicitas que utilizam a Histéria e Filosofia da Ciéncia
(MOURA, 2014).

Contudo, desenvolver uma compreensao sobre a natureza das
ciéncias nao ¢ tarefa facil, tendo em vista que a propria expressao
“natureza das ciéncias” remete a uma ideia essencialista. Logo, este é um
palco de debates intensos entre pesquisadores e educadores em ciéncias
e que gerou divergéncias e distintos modelos tanto para aferir as
concepcgoes de NdC de alunos e professores, quanto para desenvolver o
ensino de NdC na educacao cientifica.

As listas consensuais de Lederman et al. (2002, 2007), por exemplo,
elencaram pontos que seriam consensuais e generalistas sobre a ciéncia.
Essa lista aparece em forma de afirmacgOes acerca do conhecimento
cientifico, tais como: “[...] é provisério; tem carater empirico; é norteado
por teorias, é parcialmente o produto da inferéncia, imaginacao e
criatividade humanas; ¢é social e culturalmente inserido [...]”
(LEDERMAN et al., 2002, p. 499, traducao nossa), dentre outros. Ou
ainda a nocdo de ciéncia integral proposta por Allchin (2011, 2012), que
defende que a natureza da ciéncia deve ser abordada de maneira ampla,
integral e holistica. Allchin, em seu modelo, articula as dimensoes
experimentais, conceituais e sociais da atividade cientifica em torno do
que ele chama de visao epistémica completa.
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Diante da brevidade deste texto e compreendendo que essa é uma
discussao em aberto, iremos discorrer sobre uma das abordagens da NdC
no ensino de ciéncias: a abordagem da Semelhanca de Familia proposta
inicialmente por Irzik e Nola (2011) e aprimorada por Dagher e Erdurane
(2014, 2016). A referida abordagem foi escolhida para essa discussao
por contemplar atualmente um dos modelos mais completos para a
natureza da ciéncia, mostrando-se aberta a inclusao das -criticas
feministas a ciéncia, que sao potenciais para desvelar diversos
preconceitos de género na educacao cientifica e evidenciar as histérias
das mulheres na ciéncia.

A nocao de NdC por semelhanca de familia € uma construcao tebrica
que se desenvolve tendo por referéncia o trabalho do linguista Ludwig
Wittgenstein. De modo semelhante a linguagem, a ciéncia nao se
manifesta de maneira tinica. A Biologia, a Quimica, a Fisica, a Sociologia
e a Historia, por exemplo, manifestam-se de maneiras, por vezes, muito
distintas entre si e por outras muito semelhantes. Portanto, é possivel
dizer que algumas ciéncias mantém caracteristicas comuns com outras,
formando grupos de semelhancas de familia. Partindo das semelhancas,
Irzik e Nola (2011) propuseram que as ciéncias se agrupam em dois
grandes sistemas: o cognitivo-epistémico e o socioinstitucional, que se
articulam por meio de oito categorias. Apesar dessa divisao os autores
reiteram que os dois interagem constantemente entre si de vérias
maneiras e que, portanto, esta seria uma distincdo analitica para
alcancar uma clareza conceitual sobre a NdC.

O sistema cognitivo-epistémico contempla quatro categorias: 1)
processos de investigacao; ii) objetivos e valores; iii) métodos e regras
metodologicas e; iv) conhecimentos cientificos. A primeira categoria (i)
ressalta que as ciéncias problematizam o mundo, fazendo observacoes,
coleta e classificacdo de dados, experiéncias, formulacao de hipéteses,
construcao de teorias e modelos cientificos. A categoria dois (ii) descreve
os objetivos e valores da ciéncia, tais como, prediciao, explicacao,
consisténcia, simplicidade, viabilidade, a alta confirmacao, testabilidade,
verdade ou pelo menos proximidade da verdade e adequacao empirica.
Por vezes os objetivos sdao tidos como valores, uma vez que estes sao
valorizados pelos cientistas enquanto critérios partilhados nas ciéncias.
Em iii) se assenta afirmacao de que a ciéncia emprega varios métodos e
regras metodologicas para alcancar seus objetivos, que sdo construcgoes
racionais e altamente idealizadas. Existe nas ciéncias a necessidade de
que os cientistas explicitem essas regras e métodos, que devem ser

Vol 12, N. 1 - Jan. - Mar., 2026 | https://portalseer.ufba.br/index.php/cadgendiv


https://portalseer.ufba.br/index.php/cadgendiv

Camila Cunha.
Carolina Queiroz Santana.

285

expressas como imperativos hipotéticos, ou seja, a regra R deve ser
seguida para que algum objetivo ou valor V seja alcancado. A dltima
categoria (iv) indica que a atividade cientifica gera produtos, a exemplo
das leis, teorias e modelos, além da colecao de relatérios de observacao e
dados experimentais. Esses produtos podem se tornar conhecimento ou
crenca racional e nem todas as areas das ciéncias tém os mesmos
produtos (IRZIK, NOLA, 2011; 2014).

No sistema socioinstitucional também sdo previstas quatro
categorias: v) atividades profissionais; vi) ethos cientifico; vii)
certificacao social e difusdao do conhecimento; viii) valores sociais. Esse
sistema ressalta que a ciéncia é uma pratica cooperativa e competitiva
que tem suas proprias normas sociais e éticas, além de um sistema de
certificacdo e difusao do conhecimento. “Em suma, a ciéncia é uma
instituicdo historica, dinamica e social inserida na sociedade mais
ampla” (IRZIK, NOLA, 2014, p. 1006). A categoria v) reforca o carater de
profissionalidade dos cientistas, que nao realizam apenas investigacoes,
mas também uma série de atividades, tais como reunides académicas,
revisio de manuscritos, prospeccao de recursos e divulgacao de seus
resultados. Por ser uma instituicao social, as ciéncias tém suas proprias
normas institucionais e éticas, que se referem a certas atitudes que se
espera dos cientistas. Resumida pelos autores no termo “ethos cientifico”
(vi), essa categoria compilam os codigos de conduta éticos, dentre elas:
honestidade intelectual, respeito aos sujeitos de suas investigacoes e ao
meio ambiente, liberdade em seus objetos de estudo e abertura a
discussao de ideias e criticas. Em vii) é enfatizado o processo de revisao
por pares dos conhecimentos produzidos pela ciéncia, que para além dos
mecanismos de controle epistémico passam por mecanismos de controle
de qualidade social. Dito de outra maneira, essa categoria enfatiza o
esforco coletivo de validacdo do conhecimento cientifico. Por fim, em
viii) reforca-se o papel dos valores sociais sobre as ciéncias, ou seja, sua
legitimidade esta condicionada a utilidade social que este
empreendimento possui (IRZIK, NOLA, 2011; 2014).

A partir do trabalho de Irzik e Nola, as pesquisadoras Zoubeida
Dagher e Sibel Erdurane (2014) ampliaram as caracteristicas da
abordagem da natureza da ciéncia por semelhanca de familia, incluindo
trés novas categorias ao sistema socioinstitucional, sao elas: (a)
organizacoes sociais e interacoes, (b) estruturas de poder politico e (c)
sistemas financeiros. Essas trés novas categorias buscam sanar algumas
lacunas e criticas apresentadas a abordagem de Irzik e Nola e agregar
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questoes ligadas ao sistema socioinstitucional que, a principio, nao se
encontravam abarcadas pelas categorias anteriores e que agora passaram
a ter agenda.

As categorias propostas por Sibel Dagher e Zoubeida Erduran
em dialogo com a histéria das mulheres na ciéncia

Reforcando uma compreensao holistica e contextualizada da ciéncia,
as pesquisadoras norte-americanas Sibel Dagher e Zoubeida Erduran
(2014) expandem o modelo inicialmente proposto por Irzik e Nola
(2011). O sistema socioinstitucional, que ja era apontado por Irzik e
Nola (2011) como o mais desafiador de categorizar devido a sua menor
énfase na pesquisa em comparacao com o sistema cognitivo-epistémico,
foi ampliado com a inclusao de mais trés categorias: a) organizacoes
sociais e interacgoes, (b) estruturas de poder politico e (c) sistemas
financeiros, que estariam ainda mais externas as quatro categorias
anteriormente delimitadas. E importante ressaltar que, para além de
conferir contornos a novas categorias, que sao de grande importancia a
compreensao do funcionamento da ciéncia em seu aspecto
socioinstitucional, Dagher e Erduran (2014, 2016) dispuseram
graficamente todas as categorias da nocao de semelhanca de familia,
conferindo ainda mais sistematicidade as abordagens da semelhanca de
familia como podemos observar abaixo:

Figura 2 - Roda da Abordagem da Semelhanca Familiar

Objetivos
e Valores

Praticas

e E o
Peacso o dryuigas®®® .
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Fonte: adaptado de Dagher e Erduran (traducao nossa, 2016).

Nessa representacao, a ciéncia é vista como um sistema holistico,
dinamico e abrangente, influenciado por diversos fatores. O quadrante
central abrange as categorias do sistema epistémico-cognitivo, enquanto
as quatro categorias do sistema socioinstitucional de Irzik e Nola se
encontram mais externas ao circulo central. As trés categorias descritas
por Dagher e Erduran (2014, 2016), posicionam-se no circulo maior,
mais externo, que engloba todas as demais categorias. As divisoes entre
as categorias nao devem ser entendidas como isoladas, mas sim
interconectadas, como representado na Roda pelas linhas tracejadas que
as separam. Para os educadores ela pode ser utilizada como uma
ferramenta visual que compila elementos importantes sobre a NdC. A
partir dela, outras representacoes podem ser elaboradas e incluidas,
sendo possivel, por exemplo, subdividir categorias para trabalhar
aspectos especificos da ciéncia, ou ainda como duas ou mais categorias
se relacionam entre si.

Na primeira categoria incluida e intitulada de “a) organizacoes
sociais e interacoes” abordam-se as questOes relacionadas ao status
profissional e ao ambito trabalhista, assim como a analise das conexoes
da ciéncia com as organizacgOes sociais e instituicoes, sejam elas publicas,
privadas, civis ou militares (DAGHER; ERDURAN, 2016). Essa categoria
oferece oportunidades para discutir o elevado status que a ciéncia possui
na sociedade, como também nos auxilia a entender que esses espacos
privilegiados foram negados as mulheres ao longo de sua histéria. Assim,
falar sobre os locais ocupados pelas mulheres, e em especial as negras,
nas carreiras cientificas mais renomadas e prestigiadas, pode evidenciar
os espacos que foram historicamente reservados para as mulheres na
ciéncia. Esses lugares sao marcados pelos processos de socializacao
orientados por logicas binarias como razao/emocao,
objetividade/subjetividade, ativo/passivo e que se constroem por
analogias ao sistema homem/mulher (SARDENBERG, 2002). Tais
problematizacoes evidenciam logicas internas e constituintes das
ciéncias que reverberam desigualdades de género e cor, proprias de um
saber androcéntrico (CUNHA; DIMENSTEIS; DANTAS, 2021). Uma
forma de operacionalizar o que estamos a destacar nessa categoria é
contabilizando o infimo nimero de mulheres destacadas na histoéria das
ciéncias, valendo-se de recursos simples, tais como o livro didatico de
ciéncias. Nesse sentido, para Chassot (2004, p. 13-14)
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Sobre a quase auséncia de mulheres na Histéria da Ciéncia, nao deixa
de ser significativo que, ainda nas primeiras décadas do século XX, a
Ciéncia estava culturalmente definida como uma carreira impropria
para a mulher, da mesma maneira que, ainda na segunda metade do
século XX, se dizia quais eram as profissoes de homens e quais as de
mulheres. Por que, na aurora do terceiro milénio, ha mais alunas em
cursos de Pedagogia? Ou mais alunos em cursos de Geologia? Nao
continuamos ainda demarcando quais sd3o os espacos publicos ou
quais as profissdes dos homens e quais das mulheres?

Ademais, abordagens que revelam a percepcio de uma ciéncia
ocupada primordialmente por homens brancos e heterossexuais
enquanto também apresentam histérias de mulheres cientistas, podem
incentivar e inspirar outras mulheres a ocupar espacos na comunidade
cientifica, sobretudo na area das ciéncias exatas (FERNANDES et al.,
2017; PEREIRA; SANTANA; BRANDAO, 2019). Na educacdo, podemos
evidenciar essa ciéncia machista por meio das estatisticas sobre a
participacao das mulheres, questionando as razdes pelas quais isso
acontece e encorajado meninas e mulheres a ocuparem esse espaco. As
autoras Cunha, Dimenstein e Dantas (2021) ao analisarem a distribuicao
de bolsas de Produtividade de Pesquisa (PQ) concedidas pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) afirmam
que as mulheres ainda s3o minoria na ciéncia, evidenciado pelo
quantitativo menor de bolsistas mulheres (35,6% contra 64,4% de
homens). Ainda de acordo com essas autoras as mulheres concentram-se
em areas especificas historicamente associadas ao trabalho doméstico,
familiar, reprodutivo e ao cuidado. Esse fato reverbera em uma
segregacao horizontal, mostrando que embora as mulheres estejam
presentes numericamente nos cursos de graduacao (57,2%) e
pos-graduacao (54%), estao em proporcao consideravelmente menor em
algumas areas, como as disciplinas cientificas ligadas a politica,
economia e ciéncias da natureza, e dificilmente ocupam as bolsas de
maior prestigio do CNPq. O cenario nacional acompanha uma tendéncia
mundial de sub-representacao das mulheres na ciéncia. De acordo com a
Unesco (2024) a porcentagem de mulheres pesquisadoras a nivel
mundial em 2021 era de 33,7%, embora essa situacao possa variar, como
na América Latina e Caribe onde 44,4% dos pesquisadores sao mulheres.

Na segunda categoria proposta por Dagher e Erduran (2016)
denominada de “b) estrutura de poder politico” estao inclusas as
relacoes de poder, dentre estas aquelas relacionadas a questoes raciais e
de género que permeiam a atividade cientifica. Ao dar foco as estruturas
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de poder politico, as autoras chamam a atencao para o fato de que a
ciéencia nao esta isenta de relacoes de poder. Além de citarem as
contribuicoes dos trabalhos de feministas empenhadas na critica a
ciéncia (DAGHER; ERDURAN, 2016), as autoras também utilizaram o
caso de Rosalind Franklin para exemplificar como essa categoria
encontra correspondéncia na histoéria da ciéncia.

Depois de revisar os principais recursos da estrutura da FRA
[Semelhanca de familia], nossa adaptacao e expansao dela, o exemplo
a seguir ilustra como as categorias [...] podem ser usadas para
identificar e organizar as dimensfes cognitivo-epistémicas e
socio-institucionais pertinentes a uma ciéncia especifica, como o
contetdo da descoberta da estrutura do DNA. James Watson e
Francis Crick publicaram o modelo de dupla hélice de DNA na Nature
em 1953 (Olby, 1994). Seu relato foi baseado na imagem de difracao
de raios X gerada por Rosalind Franklin e Raymond Gosling um ano
antes, bem como em informacdes de Erwin Chargaff sobre o
emparelhamento de bases no DNA. Maurice Wilkins e seus colegas
também publicaram resultados com base nos padroes de raios X do
DNA, que forneceram evidéncias para o modelo de dupla hélice
proposto por Watson e Crick. Watson, Crick e Wilkins foram
reconhecidos em conjunto pela descoberta da estrutura do DNA ap6s
a morte de Franklin. A extensao em que a contribui¢do de Franklin
foi reconhecida surgiu como uma questao controversa. Em particular,
h4 o reconhecimento de que Franklin experimentou o sexismo de
Watson, Crick e Wilkins (Sayre, 2000/1975) (DAGHER; ERDURAN,
2016, p. 155-156, traducao nossa).

Outros casos historicos que destacam a participacao das mulheres na
ciéncia podem ser explorados para enriquecer a compreensao dessa
categoria da NdC. Podemos citar desde as histérias mais conhecidas,
como o controverso caso do Prémio Nobel pela descoberta da
radioatividade enderecado inicialmente apenas a Pierre Curie e Henri
Becquerel e s6 posteriormente a Marie Curie (CORDEIRO, 2013), até a
historia da autodidata e audaciosa Clémence Royer que abordou
questOes até entao evitadas por Darwin acerca da evolu¢cao humana ao
traduzir a Origem das Espécies para o francés (HARVEY, 1997). A
respeito de Royer, suas contribuicoes para as ciéncias vao além das
ideias evolucionistas, que influenciaram fortemente todos os seus
escritos, como também por ter sido a primeira mulher a participar da
Sociedade Francesa de Antropologia (1879), onde enfrentou discursos
machistas na antropologia ao contestar afirmacoes que relacionavam o
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volume do cranio com a superioridade intelectual dos homens
(ARTEAGA, 2007).

Além dessas mulheres, temos o caso de Alice Ball, que sofreu efeito
Matilda, ja citado anteriormente e abordado por Pereira, Santana e
Brandao (2019). Apdés sua morte repentina, a pesquisa que Ball
desenvolvia foi concluida e publicada pelo seu antigo orientador Arthur
Lyman Dean (1878-1952). Alice Ball foi responsavel pela descoberta de
processos importantes na producao do 6leo de chaulmoogra, tornando o
tratamento contra a hanseniase mais efetivo e menos doloroso. Pereira,
Santana e Brandao (2019) ressaltam que apesar do método de Alice Ball
ter se tornando rapidamente popular no meio cientifico e viabilizar um
tratamento mais efetivo para a hanseniase, ela nao recebeu o crédito por
suas descobertas até o final da década de 1970. Seu nome foi omitido
como a principal responsavel pela pesquisa sobre o 6leo de chaulmoogra.

Estas e outras historias de mulheres na ciéncia contribuem para
evidenciar as relacoes de poder que circundam a atividade cientifica e
sao propicias a desenvolver esse importante aspecto da NdC. Além disso,
estudar casos de mulheres cientistas que sofreram com o machismo em
suas producoes é um grande passo para mostrar aos estudantes o quanto
essas relacoes desiguais necessitam ser superadas. Nesse sentido,
partilhamos com Harding (2007, p. 166) a perspectiva de que

[...] enquanto nao estivermos preparados para compreender como a
ética e as politicas moldam a boa ciéncia e ndo apenas a ‘ciéncia
ruim’, nao conseguiremos limitar os caminhos que levam a C&T
[Ciéncia e Tecnologia] a continuar servindo aos interesses do poder
politico e economico.

De igual modo, concordamos com Farias (2022, p. 207) ao afirmar
que “As trajetoérias e pesquisas de algumas mulheres cientistas, [...],
podem contribuir para um ensino de biologia contextualizado, na
medida que localiza social e historicamente aquele saber cientifico.”

Na categoria “c) sistemas financeiros”, Dagher e Erduran (2016)
ressaltam as formas de financiamento da pesquisa cientifica, isto é, como
estados, governos e empresas investem nessa area e as relagoes entre
ciéncia e tecnologia do ponto de vista da economia da ciéncia. Mediante
essa categoria, é possivel esclarecer para os estudantes que cientistas
dependem de recursos financeiros para desenvolver suas pesquisas.
Contudo, é possivel também enfocar o efeito nefasto que o sistema
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financeiro pode ter sobre a ciéncia ao buscar trazer para as pesquisas
agendas que estejam voltadas a confirmacao dos interesses dos
investidores, por exemplo.

Trabalhar essa categoria sob uma perspectiva de género evoca a
necessidade de discutir as desigualdades de recursos entre os géneros e
areas de pesquisa. Certamente essa categoria pode ser trabalhada
observando-se a histéria da ciéncia e evidenciando outras questoes
igualmente estruturais relacionadas as assimetrias de conhecimento
entre as areas de pesquisa. Mas, nos interessa pensar como a
distribuicao desigual de recursos na ciéncia estd também intimamente
relacionada com a produtividade, visto que aqueles que produzem
menos, mobilizam menos recursos. A construcao sociocultural das
mulheres, que nos encarcerou em espacos privados, ceifando a
disponibilidade de tempo, quase sempre limitado diante da sobrecarga
de tarefas domésticas e familiares, devem ser considerados ao analisar as
razoes pelas quais mulheres mobilizam menos recursos para suas
pesquisas quando em comparacao aos homens. Para nés mulheres,
ascender na carreira cientifica é mais dificil e dispendioso. Nesse
sentido, Schiebinger (2001, p. 103-104), afirma que

Mulheres ocupando posi¢oes mais baixas em universidades de menor
prestigio movimentam menos recursos. Os homens, enquanto grupo,
produzem mais do que as mulheres estatisticamente numa proporcao
tao alta porque alguns poucos homens bem situados produzem maior
numero de papers. Esses homens se beneficiam do que os sociélogos
chamam '"vantagem cumulativa"- aqueles que se saem bem
profissionalmente acumulam os recursos para se sairem ainda
melhor no futuro. Os homens tendem mais a estar entre a elite
académica, aqueles que detém cadeiras, financiamentos generosos,
laboratoérios espacosos e modernos, colaboradores através do mundo,
sao membros de academias nacionais e estrangeiras e ganham
prémios prestigiosos.

Homens ocupando posicoes de prestigio nas ciéncias possuem maior
poder de decisao sobre os objetos de estudo, pois detém maiores
recursos financeiros e condicoes de trabalho. O androcentrismo na
ciéncia vai além da exclusao das mulheres, mas também determina o
conteido dos conhecimentos produzidos, que nao atendiam aos
interesses emancipatorios da mulher (SARDENGERG, 2002). Estudos
relacionados a satide da mulher, por exemplo, até bem pouco tempo nao
eram priorizados ou possuiam vieses de género, como a preferéncia por
pesquisas voltadas para a satde reprodutiva (SCHIEBINGER, 2001). A
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inclusao de temas sobre a anatomia e satide da mulher nas agendas de
pesquisas €, ao menos em parte, resultado das lutas feministas liberais
por maior participacao feminina nesses espagos € em obter maiores
beneficios destas pesquisas. “Simplesmente levar as mulheres a sério
como criadoras de conhecimento e como sujeitos de pesquisa em outros
topicos além da reproducao [...] teve um impacto tremendo na medicina”
(SCHIEBINGER, 2001, p. 222).

Consideramos que as trés categorias propostas por Dagher e
Erdurane (2014, 2016) refletem o papel de influéncias sociais sobre o
empreendimento cientifico, reforcando que a ciéncia nao esta isolada da
sociedade em que ela se insere, que é estruturalmente sexista. Nesse
sentido, aprender sobre ciéncias implicard também em conhecer casos
da histéria da ciéncia que foram marcados pelas relacoes de género.
Como ilustramos aqui, esses casos envolvem a apropriacio dos
conhecimentos produzidos pelas mulheres, as funcoes predeterminadas
para nos nesses espacos, as assimetrias na forma como somos
representadas pela ciéncia, no desprezo dos nossos anseios e
necessidades nas agendas de pesquisa e na auséncia de nossas vozes na
construcao dos conhecimentos cientificos.

Dessa forma, assim como a Historia e Filosofia das Ciéncias ja sao
apontadas pela literatura como uma das maneiras de melhorar a
compreensao da natureza da ciéncia (MOURA, 2014, OKI,
MORADILLO, 2008), acreditamos que a Historia das Mulheres na
Ciéncia podera também promover visdes mais aproximadas do trabalho
cientifico, abordando os fatores internos e externos que influenciam e
sao influenciados pelas questoes de género. Compactuamos com Citeli
(2001, p. 136) ao ressaltar que

[...] n3o podemos nos deixar levar pela ideia de que, nos anos
recentes, o “avanco inevitdvel da ciéncia” tenha banido de seus
contetdos os pressupostos que levam a exagerada e seletiva atencao
dedicada a identificar diferencas sexuais, que sao projetadas como
naturais e servem de base a metaforas poderosas.

Por fim, se faz necessario que pensemos em usos produtivos e
formativos na educacao cientifica que possam nao s6 evidenciar as
numerosas histérias de mulheres cientistas, mas que também
proporcionem uma compreensao mais profunda sobre a NdC e das
razoes pelas quais tantas mulheres tiveram suas produgdoes nao
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reconhecidas ou ainda nao puderam contribuir com seus pontos de vista
sobre questoes cientificas, incluindo aquelas relacionadas a sua prépria
saude fisica e mental. Assim, se almejamos uma nova realidade,
caracterizada por menos preconceitos e desigualdades de género, é
crucial considerar maneiras de educar tanto meninas quanto meninos,
de forma que nosso discurso enquanto feministas, cientistas e
educadoras nao permaneca limitado apenas as nossas teorias. A historia
das mulheres na ciéncia e o feminismo nos ensina sobre a necessidade de
questionar e subverter a ordem estrutural vigente, para que uma outra
realidade mais igualitaria seja possivel.

Consideracoes Finais

Pautar a inclusao da NdC no ensino continua a ser um desafio,
especialmente quando consideramos os modelos tradicionais centrados
nos produtos das ciéncias, como se estes nao fossem derivados de um
processo complexo de construcao de conhecimento. A necessidade de
incluir a NdC, sobretudo da imagem distorcida sobre essa atividade.
Essas concepc¢oes equivocadas acerca do trabalho cientifico dificultam a
apropriacao do conhecimento cientifico pela populacao e a compreensao
das multiplas relacoes que ele mantém com a sociedade.

Buscamos, assim, estabelecer relacoes e didlogo entre a histéria das
mulheres na ciéncia e a compreensao da NdC a partir da abordagem da
Semelhanca de Familia. Consideramos entao que a busca e inclusao de
casos e historias em que a ciéncia e o conhecimento cientifico
perpetuaram preconceitos de género, raca e etnia sao primordiais para
expor as caracteristicas socioinstitucionais da Ciéncia, tal como
delimitou as categorias propostas por Dagher e Erduran (2014, 2016).
Essa proposicao visa dar corpo e operacionalidade ao ensino explicito da
NdC, o que consideramos importante para a construcao de visoes mais
proximas do que hoje se compreende como Ciéncia. Esperamos que este
ensaio contribua para futuras discussdes e até mesmo para o
desenvolvimento de sequéncias didaticas para a educacao cientifica e da
NdC, utilizando as histérias das mulheres na ciéncia como um recurso
pedagogico.
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AssTrACT: In this theoretical essay, we seek to reflect on how the history
of women in science can provide pedagogical elements to implement the
teaching of the Nature of Science (NOS). We chose to present the Family
Resemblance approach, as it currently includes one of the most complete
models for NoS. This approach proposes that sciences are grouped into
two main systems: the cognitive-epistemic and the social-institutional,
which are subdivided into eleven other categories. We put into dialogue
the history of women in science and three of these categories foreseen in
the socio-institutional system: (a) social organizations and interactions,
(b) structures of political power and (c¢) financial systems. We consider
that these three categories reflect the role of social influences on the
scientific enterprise, reinforcing that science does not exist in isolation
from society and, structurally, presents sexist elements. Learning about
NoS involves exploring historical cases in science in which gender
relations played a significant role. These cases include the appropriation
of knowledge produced by women, the roles historically attributed to
them in these contexts, the disparities in the representation of women in
science, the disregard of their desires in research agendas and the
absence of their voices in the construction of scientific knowledge.
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