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RESUMO

O trabalho tem como objetivo, a partir de registros da cientista Rosalind Franklin e de sua contribui¢do para a
descricdo da estrutura da molécula do &cido desoxirribonucleico (DNA) em livros didaticos de Biologia
presentes em escolas publicas brasileiras, pensar nos atravessamentos mulheres, género, ciéncia e educacdo. Do
ponto de vista tedrico-metodolégico, este artigo foi elaborado em didlogo com os estudos feministas e estudos
que articulam o pensamento de Foucault e Educagdo. Os documentos tomados para analise sdo 4 quatro colecbes
de livros didaticos de livros de biologia aprovadas nos editais de 2012 a 2018 do Programa Nacional do Livro e
Material Didatico. A presenca do trabalho da cientista e sua posicdo como sujeito cognoscente ndo € mencionada
em apenas um dos livros. Os livros acionam saberes sobre género e ciéncia para reiterar o carater humano e
social do conhecimento cientifico ora ecoando continuidades e ora provocando deslocamentos com uma histéria
falocéntrica da ciéncia.

PALAVRAS-CHAVE: género e ciéncia; mulheres na ciéncia; livros didaticos de Biologia; educacdo em
ciéncias.

ABSTRACT

The objective of this research is to explore the intersections of women, gender, science, and education by
examining the portrayal of Rosalind Franklin and her contributions to the elucidation of the structure of the
Deoxyribonucleic Acid (DNA) in Biology textbooks utilized in Brazilian public schools. The theoretical and
methodological framework of this article is grounded in dialogue with feminist studies and studies that integrates
the perspectives of Foucault and Education. The primary sources under scrutiny encompass four collections of
biology textbooks approved by the National Textbook Program (PNLD) in 2012, 2015, and 2018. Notably, one
of the four collections analyzed does not acknowledge Franklin's scientific endeavors. By presenting Rosalind
Franklin as an epistemic subject, the textbooks invoke discourses on gender and science to underscore the
inherently human and socially constructed nature of scientific knowledge, thereby either perpetuating established
narratives or challenging the androcentric historiography of science.
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RESUMEN

El proposito de este estudio es reflexionar sobre las intersecciones entre mujeres, género, ciencia y educacion a
partir de los registros de la cientifica Rosalind Franklin y su contribucion a la descripcion de la estructura del
acido desoxirribonucleico (ADN) en los libros de texto de Biologia utilizados en las escuelas publicas brasilefias.
Desde un enfoque tedrico-metodoldgico, este articulo se ha desarrollado en dialogo con los estudios feministas y
las investigaciones que integran el pensamiento de Foucault y la educacion. Los documentos seleccionados para
el andlisis son cuatro colecciones de libros de texto de Biologia aprobadas en las convocatorias del Programa
Nacional de Libros y Material Didactico entre 2012 y 2018. La presencia del trabajo de la cientifica y su
posicidn como sujeto cognoscente no se mencionan en uno solo de los libros. Estos libros utilizan conocimientos
sobre género y ciencia para reafirmar la naturaleza humana y social del conocimiento cientifico, a veces
perpetuando continuidades y otras veces provocando cambios dentro de una historia de la ciencia centrada en el
falocentrismo.

PALABRAS CLAVE: género y ciencia; mujeres en la ciencia; libros de texto de Biologia; educacion en
ciencias.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Por que discutir mulheres na ciéncia? Género, ciéncia e educacdo? A que esta
discussdo nos remete? O que ela reclama? A(s) resposta(s) a esta(s) pergunta(s) ndo sédo
simples, muito menos tranquilas, uma vez que as produzir, independente do lugar ocupado,
implica na referéncia ao modo como fomos — as mulheres — posicionadas, colocadas no/com o
mundo. E isso tem relacdo com a operagdo de discursos, de linguagens que cada tempo —
histdrico, social e cultural foi/é capaz de sustentar. Em contrapartida, também tem relacéo
com as possibilidades e investimentos técnicos, politicos, que permitiram e/ou permitem fazer
funcionar a(s) maquinaria(s) subjetiva-objetiva(s) de nossos tempos.

Tal magquinaria diz do tipo de saberes, verdades, discursos que foram criados,
apagados, silenciados, reiterados no entorno da producdo das vidas e das existéncias; do
trabalho produzido para fazer viver e/ou deixar morrer; de um tipo de economia politica que,
na ordem moderna, “[...] as mulheres sdo “produtos” utilizados, trocados pelos homens. Seu
status ¢ os das “mercadorias” como alerta Luce lIrigaray (2017, p. 96). Na obra e péagina
referidas, a autora pergunta: “Como esse objeto de uso e de transagdo podera reivindicar um
direito a palavra e, de modo mais geral, uma participacdo nas trocas? As mercadorias [...] ndo
vao sozinhas ao mercado, e se elas pudessem falar...”. Sabemos das criticas feministas
realizadas ao pensamento e producao de Irigaray que, por exemplo, a apontam ainda no marco
de uma visdo essencialista, entretanto, a tomamos aqui com a intencdo de, com ela,
questionarmos ao modo como, pela linguagem, pelo discurso, a tradicdo falocéntrica das
sociedades modernas, sempre impediram as mulheres de participarem de sua fabricacdo na
condicdo de “sujeitas”.

Irigaray ndo apenas expde a natureza essencialista e 'sexualizada' da tradigdo
falocéntrica, mas também evita ser absorvida novamente pelo reducionismo dessa
ordem. Por meio dessa 'repeti¢cdo ludica’, ou seja, ao assumir deliberadamente um
gesto aparentemente essencialista, porém verdadeiramente 'sexualizado’, Irigaray
consegue estabelecer a 'diferenca sexual' em oposicao a caracteristica de 'indiferencga

sexual' presente na tradicdo falocéntrica, e assim consegue 'bloquear a maquinaria
tedrica (Xu, 1995, p. 78).

Irigaray (2017) ao sugerir o modo como que, pela linguagem, se supde a mulher como
0 Outro que problematiza, que ndo carrega nem tem uma identidade — “o feminino nao se
determinaria nunca a néo ser pelo e para o masculino [...]” (p. 97) mobiliza, de algum modo o
conceito de diferenca. A diferenca como proposta por Gilles Deleuze, o ndo idéntico que

questiona toda e qualquer forma de identidade. A diferenca pura. Nesse sentido, as mulheres

Revista de Ciéncias Humanas, Frederico Westphalen — RS, v. 25, n. 2, p. 274-299, maio/ago. 2024.
Recebido em: 30/04/2024 \ Aceito em: 24/06/2024

Péginaz 7 5



sdo diferenciacdo constante; elas sdo multiplas, por isso mesmo, estabelecem relacdes
singulares, e, escapam até mesmo da linguagem. “A diferenca pura ndo ¢ uma coisa: é um
processo capaz de desmontar a “economia do logos [que] define a diferenca sexual em funcao
do a priori do Mesmo” (Irigaray, 2017, p. 54).

Com o (ex)posto, o sabemos, muito breve para a densidade das afirmacgdes e conceitos
inferidos, indicamos o0 nosso objetivo com este artigo: a partir de registros, em quatro
colecbes de livros didaticos da disciplina escolar Biologia aprovados em trés editais (2012 —
2015 e 2018) do Programa Nacional do Livro e material Didatico (PNLD), sobre a cientista,
quimica britdnica, Rosalind Franklin, e, sobre o trabalho de pesquisa que realizou com
contribuigbes impares para a descricdio da estrutura da molécula do Acido
Desoxirribonucleico (DNA) pensar os atravessamentos mulheres, género, ciéncia e educagao.

As leituras que realizamos sobre a triade mulher, género e ciéncia e suas intersecdes
com a area da Educacdo (em Ciéncias), ancoram-se nas producdes de teodricas feministas cuja
defesa comum € a de que ndo ha neutralidade na producdo da ciéncia; seus pressupostos de
universalidade, objetividade e imparcialidade constituem-se como um mecanismo de
exclusdo, silenciamento e apagamento das fortes implicagcfes sociais, politicas e subjetivas de
grupos particulares, como o das mulheres. Dessa maneira, nas secdes que seguem a este texto
introdutério, exporemos, um pouco mais, a incursdo que temos realizado pelos Estudos
Feministas da Ciéncia; apresentaremos as articulagcbes género, ciéncia e educacdo que nos
possibilitam tecer didlogos sobre mulheres na/da ciéncia em interface com a Educacdo em
Ciéncias e Biologia; pontuaremos alguns aspectos relacionados as contribuicdes de Rosalind
Franklin para a descricdo da molécula de DNA, e, com isso, a importancia desta mulher no
desenvolvimento das Ciéncias Bioldgicas e da sociedade moderna; e, descreveremos 0S
entrelacamentos mulheres, ciéncia e Educacdo em Ciéncias e Biologia, que produzimos a
partir da anéalise dos livros didaticos selecionados em nosso estudo. Por fim, indicaremos as

nossas consideracoes finais.

A CRITICA FEMINISTA A CIENCIA

Dentre as producgdes do campo dos Estudos feministas da Ciéncia, indicamos as de
Norma Blazquez Graf (2012); Donna Haraway (1995), Evelyn Fox-Keller (1982, 2009);
Sandra Harding (1986); Londa Schiebinger (2001); Ilana Léwy (2009); Maria Teresa Citeli
(2001); Cecilia Maria Bacellar Sardenberg (2002); dentre tantas outras. Elas, de formas e
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modo ora distinto ora aproximado, colocam em suspensdo os fundamentos da Ciéncia
Moderna, sua natureza e seu modelo de cientificidade supostamente universal, neutro e
objetivo. Fundamentos, natureza e modo produzidos por e para homens, ou, para constituicéo
e sustentacdo de uma cultura falocéntrica. Acerca da critica feminista, Sardenberg (2002, p.
97) indica que esta “[...] historiciza a Ciéncia, voltando-se para a analise de como as
categorias de género tém historicamente influenciado os conceitos de conhecimento, sujeito
cognoscente, justificativas e praticas de investigagao ditas cientificas”.

Haraway (2004, p. 211), em artigo publicado no peridédico Cadernos Pagu, intitulado
‘Género’ para um diciondrio marxista, afirma que “género € um conceito desenvolvido para
contestar a naturalizacdo da diferenca sexual em mdaltiplas arenas de luta”. O conceito,
emergente do modo como lido na atualidade, ganha a cena na década de 1990, por meio da
producdo de um grande conjunto de pesquisadoras, tedricas, de muitos campos do
conhecimento - Filosofia, Sociologia, Ciéncia Politica, Antropologia, Histéria, Ciéncias
Sociais, Psicologia, Psicanalise, Semiotica e Linguistica, e outros.

Ao tomar género como categoria analitica para investigar as bases da Ciéncia
Moderna, as cientistas feministas, além de reconhecerem o caréater histdrico e social da ciéncia
e se oporem aos critérios de neutralidade, objetividade e universalidade, apontaram para o
viés androcéntrico/falocéntrico que marca a producdo cientifica. Elas apontam com
argumentos e fatos o qudo é produtiva, a critica feminista, para a construcdo de outras
epistemologias. A este respeito, Sardenberg (2002, p. 97) afirmou:

[...] uma epistemologia feminista deve constituir-se, necessariamente, através de um
processo de médo dupla, ou seja, de um processo tanto de desconstru¢do como de
construgdo. [...] Cabe-lhe, pois, propor principios, conceitos e praticas que possam
superar as limitaces de outras estratégias epistemoldgicas, no sentido de atender

aos interesses sociais, politicos e cognitivos das mulheres e de outros grupos
historicamente subordinados.

No movimento de articular novos modos de pensar e fazer Ciéncia, 0s sujeitos que
podem/puderam ser nomeados como cientistas e as relacdes que se estabelecem com as
praticas investigativas séo colocadas em debates. Retomando Iragaray (2017) quando ela
defende que as mulheres ndo foram posicionadas como sujeitos no mundo moderno,
participantes, a partir de suas inquietacGes e modos de existéncia, defendemos que grande
parte de sua producdo, no campo cientifico, foi divulgado a partir dos modos de fazer do
sujeito cientista — na cultura moderna, dos homens. Afirmamos divulgado porque entendemos

que, mesmo ndo tendo reconhecimento nem posicdo na esfera da divulgacdo, na esfera
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publica, 0 modo de fazer das mulheres se fazem presentes nos feitos cientificos que foram
marcados como de autoria masculina.

A critica feminista a ciéncia propGe, sobretudo, a producdo de outras epistemologias:
as epistemologias feministas. Consideradas no plural, visto a defesa da heterogeneidade de
posicionamentos e assertivas feministas (Sardenberg, 2002; Lourdes Bandeira, 2008). Acerca
das principais correntes teéricas feministas da ciéncia®, Graf (2012) apresenta trés delas, a
saber: a teoria do ponto de vista feminista, pos-modernismo feminista e o empirismo
feminista. Ela assinala ser possivel identificar desde uma defesa a uma epistemologia critica
da ciéncia, ancorada em uma perspectiva de género, até a defesa de uma Ciéncia Feminista.
De acordo com a autora, embora as diferengas entre as epistemologias feministas fornegcam
distintas ferramentas teoricas e concepc¢des de objetividade cientifica, é possivel identificar
dois pontos em comum:

[...] o primeiro é que 0 género, em interagdo com muitas outras categorias como
raca, etnia, classe, idade e orientacdo sexual, desempenha um papel fundamental na
organizacédo da vida social e o segundo, que entender como a vida social funciona e
esta organizada ndo é suficiente, a acdo também é necesséria para tornar esse mundo
social equitativo. Portanto, um dos compromissos centrais do feminismo é promover

mudancas, tanto para as mulheres em particular, quanto para a sociedade de forma
mais ampla (Graf, 2012, p. 21, traducdo nossa).

H4&, portanto, nas teorias feministas, a intencionalidade politica de ruptura com o
modelo de cientificidade hegeménica: aquele que serviu e tem servido de sustentacdo para a
producdo das inequidades e desigualdades entre os géneros; entre as mulheres e 0s homens;
entre mulheres. A partir da citacdo de Graf que acabamos de apresentar, entendemos com ela
que a interseccdo de género com raca, classe, idades, sexualidade, é fulcral para o
entendimento do funcionamento e organizagdo da vida social; da vida coletiva e individual.
As teorizagOes e formulacdes de epistemologias feministas estdo comprometidas com a
criacdo de outros mundos possiveis.

Em nossa trajetdria, ao buscarmos pelas articulagdes entre género e ciéncia na
interface com a Educacdo em Ciéncias e Biologia nos aproximamos do que tem sido

produzido pelo/no campo com intuito de pensar sobre a existéncia [ou ndo] das reverberac6es

® para um adensamento da discusso ver: GRAF, Norma Blazquez. Epistemologia Feminista: temas centrales.
In.. GRAF, Norma Blazquez; PALACIOS, Fatima Flores; EVERARDQO; Maribel Rios. Investigacion
Feminista: epistemologia, metodoloia y representaciones sociales. Coyoacan: Universidad Nacional Auténoma
de México, 2012.

HARDING, Sandra. The Science Question in Feminism. Ithaca: Cornell Univ. Press, 1986.

KELLER, Evelyn Fox. Feminism and Science. Journal of Women in Culture and Society, v. 7, n. 3, p. 589-
602, 1982.

Revista de Ciéncias Humanas, Frederico Westphalen — RS, v. 25, n. 2, p. 274-299, maio/ago. 2024.
Recebido em: 30/04/2024 \ Aceito em: 24/06/2024

Péginaz 78



dos Estudos Feministas da Ciéncia na Educacdo em Ciéncias e Biologia. Temos nos inquirido,
ainda sem uma resposta formulada sobre como e se as produgdes que se colocam neste campo
permitem em estratégias e ferramentas que supere a producdo discursiva da ciéncia masculina

e falocéntrica.

GENERO E CIENCIA: INTERFACES COM/NA EDUCACAO EM CIENCIAS E
BIOLOGIA

O entrelacamento género-educacdo tém sido objeto de diversas investigagdes tanto no
Brasil quanto fora daqui. Nelas, a organizacdo e funcionamento da escola, como lugar de
(re)producdo de padrdes, normas, processos de normatizacdo das desigualdades, incluindo a
de género; o modo como materiais didaticos, midiaticos, docentes, estudantes e outros/as
personagens mobilizam tais padrdes e normatizagdes; as rupturas e estratégias de acles e
politicas que sdo contrapostas as hierarquizagdes e iniquidades de género; o silenciamento e
apagamento das dissidéncias de corpos, géneros e sexualidades, e, as contraposicdes e
criacdes de novas agendas e conteudo, sdo exemplares, de como o0 campo vem se
constituindo.

Defendemos que a escola é, sobretudo, espaco de encontros intensivos com
aprendizagens, valores, corpos, conhecimentos, experiéncias. Ela, como instituicdo social, é
uma das maquinarias cujo compromisso central é a formacao de sujeitos, cujo eixo articulador
tem sido afirmado, por muitas pessoas e grupos de campos sociais e politicos diversos, ser o
do conhecimento cientifico. Sabemos, entretanto, pela experiéncia politica dos Gltimos 7 anos
(2017 a 2024) em nosso pais e em outros paises, que este eixo tem sido questionado,
particularmente, se ele conduz a explicitagdo do que é e de como funciona a organizacao
social, politica e cultural das sociedades atuais e contemporaneas. Sao estas compreensdes da
escola e do seu fazer que nos permite inquirir sobre os saberes mobilizados em livros
didaticos, na linguagem que movimentam e criam, sobre as mulheres, e, sobre as mulheres da
ciéncia. Como eles tem posicionado estas mulheres? Que possibilidades efetivas de criacdo de
outros mundos eles asseguram?

Diante disso, € importante destacar que a ciéncia foi/é utilizada como instrumento de
justificativa e naturalizagdo das iniquidades de género. Obras como A inferioridade mental
das mulheres, publicada em 1900, argumentavam sobre a [suposta] imbecilidade fisioldgica

das mulheres. Foi com base nessas praticas cientificas que, por muito tempo, as mulheres
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foram posicionadas como sujeito sem direitos. Esse pressuposto ainda circula entre nos.
Marina Fisher Nucci (2010) identificou que nogdes sobre feminilidade e masculinidade sdo
reproduzidas nas investigacdes levando com que dados inconclusivos e/ou com ressalvas
sobre as [supostas] diferencas cognitivas entre homens e mulheres fossem transformadas em
certezas. Desta forma, a “Ciéncia ndo investiga simplesmente, mas constitui, ela propria a
diferenca” (Nucci, 2018, p. 33).

O padrdo binario de género, o deslocamento da mulher para uma posi¢do de
menoridade, para a hierarquizacdo entre sujeitos, € também promovido pela ciéncia. Ela
participa da organizacdo da vida social, cultural, politica, de espacos, praticas educativas
escolares e ndo escolares, praticas corporais, demarcagdo de quem tem ou ndo aptidao para as
areas de conhecimento, na manipulacdo dos instrumentos de avaliagdo, como reitera
Schiebinger (2001). Desse modo, considerando que somos duas bidlogas professoras, as
disciplinas escolares Ciéncias, no Ensino Fundamental, e Biologia, no Ensino Médio, nos
interessam, pois sdo elas as que, historicamente, foram autorizadas a dizer sobre corpos,
género e sexualidade. Sem embaraco, afirmamos que a ordem do género tem alicerces nas
ciéncias da vida, em suas diferentes formas e possibilidades, uma vez que metéforas sexuadas
tém sido, ao longo dos tempos, utilizadas para as descricGes e representaces do mundo
natural, 0 que acaba por naturalizar crencas e préaticas culturais (Keller, 2009).

Acerca das descrigdes ¢ “representagdes” do mundo natural, trazemos o exemplo da
taxonomia botanica, relatado por Schiebinger (2001), ainda presente nos curriculos escolares
da educacdo basica sem qualquer discussdo e elabora¢do nos materiais didaticos. Nas licbes
da taxonomia botanica, as estruturas reprodutivas nomeadas como masculinas sdo utilizadas
para definicdo do status do organismo. Para a autora, em “uma estrutura social especifica - a
subordinacdo legal das mulheres aos homens - parecia tdo natural a Linnaeus que ele,
inadvertidamente, fez dela um principio organizador de sua taxonomia botanica” (p. 285).

Esse exemplo, entre tantos outros’, demonstra como o padrdo binario e
cisheteronormativo de género sdo operados na construcdo de saberes sobre diferentes formas
de vida, incluindo a vida humana. Isso nos provoca a pensar sobre o discurso da natureza
acionado para explicar e justificar as desigualdades sociais entre mulheres e homens; entre

mulheres e mulheres. Ndo é por acaso, que estudos sobre as mulheres, estudos feministas,

* Para conhecer outros exemplos ver: SCHIENBINGER, Londa. O feminismo mudou a Ciéncia?. Séo Paulo:
EDUSC, 2001. 384 p.
ROUGHGARDEN, Joan. Evolucdo do género e da sexualidade. Londrina: Ed. Planta, 2005. 446p.
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estudos de género e estudos de educacdo em Biologia, nas Gltimas décadas do século XX e no
XXI, questionem o discurso biolégico-determinista-essencialista. Discurso fundador para a
generificacdo das diferengas a partir dos 6rgédos e estruturas anatdbmicas, dos cromossomos e
horménios. Um discurso que favorece ao alinhamento sexo-género-desejo e que é acionado
para dizer sobre 0s sujeitos (Santos, 2018) e sobre as posi¢des de sujeito no mundo, na ciéncia
e na escola. Esses saberes sdo apropriados pelo ensino de Ciéncias e de Biologia e
socializados no ambiente escolar.
Nos territorios do ensino de Biologia, a histéria biolégica do corpo foi fincada em
uma descricdo estatica, um fato, uma natureza, como aquilo que estd dado,
pressuposta como uma superficie passiva, fora do social. O corpo biol6gico foi
considerado como in natura, como néo intensivo, refor¢cando a ideia de um corpo

“natural”, “universal” — um cOrpo morno que existe como coisa em si, a priori, dado
antes da inteligibilidade social (Santos, 2018, p. 215).

Embora seja esse 0 corpo que povoa os territorios do ensino de Biologia, incluindo os
materiais e livros didaticos de Ciéncias e Biologia (Silvia Trivelato, 2005; Elenita Pinheiro de
Queiroz Silva, 2005, 2010), fazemos defesa por uma Educacdo em Ciéncias e Biologia em
que a vida exista na diferenca e multiplicidade, uma vida que pulsa, em que ndo é possivel
opor natureza e cultura. Entendemos que para isso, é preciso reconhecer que a producdo de
conhecimentos e os saberes que fundamentam o ensino de Ciéncias e Biologia sdo localizados
e situados, como afirmado por Haraway (1995), social, historica e culturalmente, além de
serem provisorios e atravessados pelos interesses politicos. Desse modo, o carater humano da
producdo cientifica nos possibilita pensar no sujeito e/ou na sujeita que produz ciéncia,
entretanto, problematizar qual histéria da ciéncia tem sido contada/apresentada aos/as
estudantes, € uma das tarefas de quem se compromete com a superacdo das inequidades de
género, social e politica.

Para llana Lowy (2009, p. 43, grifos da autora), “a historia da ciéncia é geralmente
apresentada como uma sucessdo de obras de “grandes homens” — e de algumas mulheres
escolhidas — que fizeram “descobertas” importantes”. O que tem sido corroborado por
diversas investigacbes no campo da Educacdo em Ciéncias e Biologia e contribuido para
legitimar a ciéncia como uma area desenvolvida por e para homens — mas ndo todos eles:
apenas para e pelos brancos, ocidentais, heterossexuais e das classes dominantes
(Schienbinger, 2001; Sardenberg, 2002; Laura Susana Duque Arrazola, 2002; Elizabete
Rodrigues Silva, 2008; Léwy, 2009). Os efeitos e feitos de certa historia da ciéncia podem ser

percebidos e mensurados com dados que evidenciam as assimetrias e desigualdades de género
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na producdo de conhecimento, como a presenca minoritaria de mulheres cientistas no mundo,
menos de 30% de acordo com a Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e
a Cultura (UNESCO, 2018).

O enfrentamento das disparidades de género na ciéncia tem figurado nas agendas
nacionais e internacionais, sendo a educacao apontada como um dos caminhos para romper
com a ldgica hegemdnica da ciéncia como reduto masculino e promover a equidade de género
neste campo (UNESCO, 2018; Bello; Estébanez, 2022). Em relatdrio publicado em 2018 com
0 objetivo de analisar as desigualdades de género na educacdo em Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (sigla STEM em inglés), a UNESCO evidenciou que as diferencas
de género nestas areas iniciam na Educagdo Infantil. O documento defende que algumas
estratégias e praticas no ambito da escola podem contribuir para a motivagdo e o
envolvimento das meninas nestas areas, dentre elas:

Construir uma “identidade cientifica” entre as meninas, ao transmitirem mensagens
de que a ciéncia é para todos, utilizando uma linguagem neutra em relagdo ao

género, mostrando exemplos de mulheres na ciéncia e evitando hierarquias nas salas
de aula que favoregam os meninos (UNESCO, 2018, p. 66).

Contudo, cabe ndo perdermos de vista sobre quem sdo as mulheres escolhidas, como
nos diz Lowy (2009), para serem apresentadas nas aulas e materiais didaticos de Ciéncias e
Biologia como cientistas. Este alerta serve para que seja considerada as intersec¢cdes género,
raca, classe, entre outras categorias, e, ainda para que ndo seja a pergunta sobre a producéo
destas. A nos, que estamos nos ocupando dos entrelagamentos mulheres e ciéncia também
cabe pensarmos na linguagem que as cientistas tém sido capazes de produzir: a da ciéncia
falocéntrica? A de uma ciéncia produzida por mulheres, portanto, multipla, singular? Estas
questdes permitem que ndo percamos de vista 0 compromisso politico da agenda feminista: o
da producdo de outros mundos possiveis, diverso do que habitamos — sangrento, desigual,
injusto.

A histéria contada e a ser contada sobre as mulheres e sobre as suas produgdes na
ciéncia para se constituir outra, inevitavelmente, lidard com o desafio de producdo de novas
linguagens e novas formas de pensar 0s objetos-sujeitos(as). Este pode constituir uma aposta
para vislumbrarmos um cenario onde a equidade de género na ciéncia, a participacdo das
mulheres em todos os campos da ciéncia se efetive. Com isso, apresentamos um recorte de
uma investigacdo iniciada no mestrado e em curso no doutorado, que se atém a histdria de

Rosalind Franklin, uma mulher que marca a Histéria da Ciéncia, com o episodio da sua
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contribuicdo para a descricdo da estrutura da molécula de DNA. Apostamos que esse
movimento pode fornecer pistas para pensar 0s entrelagamentos de género, ciéncia e
Educacdo em Ciéncias e Biologia e suas possiveis ressonancias e/ou deslocamentos com uma

historia masculina da ciéncia.

ROSALIND FRANKLIN E O FORMATO HELICOIDAL DO DNA: CONTANDO
UMA HISTORIA

O legado cientifico de Rosalind Franklin (1920-1958) envolve trabalhos com carvao
mineral e sobre a estrutura do virus do mosaico do tabaco (TMV), além da investigacéo sobre
a estrutura da molécula de DNA, e, tem reconhecimento cientifico, por meio dos artigos que
publicou em revistas de alto impacto cientifico como a Nature, é o0 que escrevem Lynne Elkin
(2003) e Brenda Maddox (2003). A quimica se graduou em Cambridge e iniciou sua carreira
cientifica investigando a estrutura e porosidade do carvao mineral na British Coal Utilization
Research Association. Com os trabalhos desenvolvidos nesta instituicdo, recebeu o titulo de
PhD e os resultados de suas pesquisas contribuiram para o aprimoramento das mascaras de
gas utilizadas na Segunda Guerra Mundial. Ela continuou as investigacfes sobre o carvédo
mineral no Laboratoire Central des Services Chimiques de [’Etat em Paris, €, la se tornou
especialista no uso de técnicas de cristalografia de raio-X, cujos resultados foram publicados
e, até hoje, sdo considerados referéncias para o campo (Elkin, 2003).

A experiéncia de Rosalind Franklin com a técnica da cristalografia de raio-X abre
espago para sua contratagéo e atuacao no King'’s College, em Londres. Nele, sua atribuigéo foi
a de realizar investigacOes sobre/com a molécula de DNA e, a sua chegada na instituigdo foi
marcada por tensdes no ambiente de trabalho, especialmente, com o biofisico Maurice
Wilkins, seu colega pesquisador, como escrevem Acevedo-Diaz e Garcia-Carmona (2016).
Um dos pontos de tensdo do relacionamento interpessoal de Franklin e Wilkins estava
relacionado a posi¢do que ocupavam no laboratorio, pois “Franklin acreditava que havia sido
contratada para trabalhar na mesma posicdo que Wilkins, enquanto ele a considerava uma
subordinada, posi¢do que ela nunca aceitou” (Acevedo-Diaz; Garcia-Carmona, 2016, p. 166,
traducdo nossa). Diante da situagdo, John Randall, diretor do King’s College, determinou que
Franklin e Wilkins trabalhariam com diferentes amostras de DNA (Silva M. R., 2010;
Acevedo-Diaz; Garcia-Carmona, 2016; Cobb; Comfort, 2023).

Ao utilizar a cristalografia, o trabalho de Franklin tinha como objetivo investigar a
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estrutura fisica da molécula de DNA, ou seja, era um trabalho analitico no qual a angulacéo e
a intensidade dos padrdes de difracdo eram mensuradas com intuito de, a partir de modelos
matematicos, compreender a estrutura da molécula (Gribbin, 1986 apud Acevedo-Diaz;
Garcia-Carmona, 2016). Com a investigacdo empirica, a cientista produziu diversos avancos
para a compreensdo da estrutura molécula, como a confirmacgéo da existéncia de duas formas
de DNA, a forma A e a forma B>; o calculo da densidade e dimensées celulares exatas da
molécula que incluiam o ndmero de cadeias e o angulo de inclinacdo entre as bases
nitrogenadas; a defini¢cdo de que a sua estrutura era composta por duas cadeias antiparalelas,
além do formato helicoidal do DNA (Elkin, 2003; Silva, 2010; Acevedo-Diaz; Garcia-
Carmona, 2016; Cobb; Comfort, 2023). Os resultados das investigacOes foram apresentados
por Franklin em um seminario no King’s College em novembro de 1951. Cobb e Comfort
(2023) afirmam que nas notas da cientista para o seminario ela ja apontava para o formato
helicoidal da molécula (Figura 1). Franklin continuou o trabalho empirico e em maio de 1952
produziu evidéncias sobre a forma helicoidal da molécula DNA, o que ficou conhecido como
“fotografia 51” (Figura 2).

FIGURA 1 — Notas* de Franklin para o seminario FIGURA 2 — Fotografia 51
loelic”
il b it :
= M A,.(/,‘ n._u-L«% Z: /t/\.aa/a
Fonte: Welcome collecion. Fonte: Rosalind e Gosling (1953).

*Big helix with several chains, phosphates on outside, phosphate-
phosphate interhelical bonds, disrupted by water.

Silva M. R. (2010), Acevedo-Diaz e Garcia-Carmona (2016), informam que havia
cientistas de outros grupos interessados em investigar a estrutura do DNA, pois, em 1944, a
relacdo dessa essa molécula com a hereditariedade ja havia sido divulgada com o trabalho de
Oswald Avery, Colin MacLeod e Maclyn McCarty. O bidlogo molecular e geneticista James
Watson em parceria com o biofisico e também biologo molecular Francis Crick estavam
interessados em desvendar a estrutura da molécula do DNA com intuito compreender sua

funcdo genética. Diferentemente do grupo do King’s College, que desenvolvia pesquisa

® Para maiores informacdes sobre as duas formas de DNA ver: Elkin (2003), Silva (2010) e Cobb e Comfort,
(2023).
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empirica, os pesquisadores do laboratorio de Cavendish apostavam na construcdo de modelos
explicativos como método investigativo. A figura abaixo ilustra alguns (des)encontros da
aproximacdo dos grupos do King’s College e do laboratério de Cavendish.

FIGURA 3 — Linha do tempo da descri¢do do formato

Linha do tempo da descricao
da forma do DNA

(jan) 1951 (nov) 1951 (jan) 1953 (abr) 1953
Chegada ao Modelo tripla Visita ao Publicacao do modelo de
King’s College hélice King’s College dupla hélice
Rosalind Franklin inicia o No dia 27 Watson e colab. Maurice Wilkins apresenta a O artigo de James Watson e
trabalho com o DNA. apresentam o modelo para o Watson a fotografia 51 Francis Qick se torna um
grupo de King's College. marco para a comunidade
Franklin tece duras criticas. ‘ cientffica.
Lawrence Bragg interrompe b 3
os estudos do grupo de . : A
Watson sobre o DNA. L y :
(nov)1951 (mai) 1952 (fev) 1953
Semindrio em Fotografia 51 Relatorio do
King’s College Comité MRC

No dia 21 Franklin apresenta  Franklin j& afirmava nos seus =~ Apds acesso ao documento
alguns de seus resultados  cadernosde anotagbes que o publico, Bragg autoriza o

sobre o DNA. Entre os DNA possuia dupla hélice. grupo de Watson a voltar a
participantes estda James trabalhar no modelo de DNA.
Watson.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Watson participa do Seminéario no King’s College em que Rosalind Franklin
compartilha alguns dados do seu trabalho experimental com o DNA. Ao retornar a
Cambridge, ele compartilha as informagfes obtidas no Seminario com Crick e juntos
produzem um modelo de tripla hélice para o DNA. Seis dias apds a participacdo no seminario,
apresentam o referido modelo ao grupo do King’s College que recebe criticas de Franklin. De
acordo com Silva M. R., (2010, p. 74), “[...] a apresentacdo foi considerada um fiasco”, a
ponto do Diretor do Cavendish, determinar que eles encerassem a investigagdo com o DNA; o
gue na pratica ndo acontece, visto que eles seguem com esse projeto investigativo” (Silva M.
R., 2010).

Outro episodio, narrados pelos autores e autoras que aludimos nos ultimos paragrafos,
dos (des)encontros que sucedem a aproximacdo de Watson e Crick com o trabalho de
Franklin foi uma visita de Watson ao King’s College, em 1953, em que Wilkins mostra a
fotografia 51 a Watson sem o consentimento de Franklin. A fotografia evidencia, pelo
diagrama com a cruz negra na imagem, que a molécula era formada por uma dupla hélice,

algo que embora j& tivesse sido identificado previamente por Franklin, ndo havia sido
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conjecturado por Watson e Crick. Os cientistas também tiveram acesso a um relatorio do
Medical Research Council’s (MRC) que continha dados de trabalhos desenvolvidos no King'’s
College, incluindo a pesquisa de Franklin (Maddox, 2003; Silva, 2010; Acevedo-Diaz,
Garcia-Carmona, 2016; Cobb, Comfort, 2023).

Em 1953, Watson e Crick receberam autorizacdo para dar continuidade as
investigacOes sobre o DNA e poucos meses depois de terem acesso a tais informagdes
publicam na revista Nature o artigo com a proposi¢do do modelo de dupla hélice para a
estrutura do DNA. Na mesma edicdo da revista sdo publicados um artigo de Rosalind e outro
de Wilkins com seus respectivos colaboradores sobre a estrutura da molécula de DNA. Em
1954, Watson e Crick, publicam, na revista Proceedings of the Royal Society, outro artigo em
que ampliam e adensam aspectos metodoldgicos de sua investigacao (Elkin, 2003).

Em seu livro autobiografico Watson, The double-helix, publicado originalmente em
1968, alem de tecer comentarios sexistas sobre aspectos psicossociais de Franklin, como seu
comportamento, relacionamento com colegas de trabalho e vestimentas, a questiona
intelectualmente como cientista. Ele declara que Franklin ndo teria sido capaz de perceber a
evidente forma helicoidal da molécula nem de reconhecer a importancia da construcdo de
modelos explicativos. Suas declaracGes sdo refutadas tanto pelos registros de Rosalind sobre
suas investigacGes — que ja concluiam o formato helicoidal da molécula anos antes da
proposicdo de Whatson e Crick - quanto pela sua performance como cientista cuja relevancia
para a Ciéncia extrapolaram o trabalho com o DNA (Elkin, 2003; Silva M. R., 2010; Cobb;
Comfort, 2023).

H4& ainda dimensdes éticas que atravessam essa historia. Nesse sentido, um primeiro
ponto estd no uso dos dados de Franklin sem o seu conhecimento e, portanto, sem o
consentimento da cientista como apontado anteriormente, e, 0 ndo reconhecimento explicito
do trabalho e da influéncia da cientista para a construgcdo de saberes sobre a estrutura da
molécula de DNA. Elkin (2003) afirma que houveram oportunidades formais para que
Watson e Crick reconhecessem publicamente a importancia do trabalho de Franklin, como
nos artigos publicados em 1953 e 1954 e na cerimdnia de outorga do Prémio Nobel & Watson,
Crick e Wilkins, em 1962, pelas contribuicdes para elucidar a estrutura da molécula de DNA.

Nas trés ocasides Franklin foi mencionada. No entanto, Elkin (2003, p. 46) afirma que
a mencdo a cientista, no artigo de 1953, “[...] € sutil e distorceu o papel de Franklin e,
independente da intencionalidade, deixa a impressdo de que seu trabalho serviu

principalmente para validar o de Watson e Crick”. Para a autora, essa construcdo textual leva
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a “[...] uma das maiores subestimag¢des da historia da escrita cientifica” (p. 46). A autora
afirma ainda que o reconhecimento ao trabalho de Franklin, no artigo de 1953, é ambiguo:
“[...] em trés das quatro vezes em que mencionam a importancia de seus dados, eles 0s
vinculam a mencdo dos dados de Wilkins primeiro, de uma maneira que sugere que as
contribuicdes dos dois cientistas eram de igual importancia” (p. 46, tradu¢do nossa).
Apostamos com Elkin (2003, p. 42, tradugdo nossa) que “Watson e Crick ndo poderiam ter
proposto sua célebre estrutura para 0 DNA tdo cedo em 1953 como fizeram sem acesso aos
resultados experimentais obtidos pela cientista do King's College, Rosalind Franklin”.

Ao fazer a leitura desses episddios da historia da descri¢do da estrutura da molécula de
DNA, fica evidente as iniquidades de género que atravessam a producdo do conhecimento
cientifico, revelados pelo apagamento, silenciamento e violéncias outras praticados contra
Rosalind Franklin. Como profissionais da area da Biologia afirmamos que a histdria narrada
em nossos processos formativos e, em grande dos materiais escolares deste campo, apresenta
a narrativa de Watson, Crick e Wilkins. O modo como a producgdo do conhecimento sobre a
molécula de DNA, quando lida e dita por mulheres, apresenta as marcas do viés falocéntrico
da ciéncia, e, com isso, 0 modo como mulheres foram, historicamente, posicionadas no lugar
de assistentes ou sujeitos de menor importancia na producdo cientifica, de modo a ter suas
contribuigdes [intencionalmente?] esquecidas, silenciadas e 0s seus nomes e producdes

apagados da Historia da Ciéncia (Schiebinger, 2001).

E OS LIVROS DIDATICOS ATUAIS, O QUE CONTAM DE ROSALIND
FRANKLIN?

O nosso (re)encontro com Rosalind Franklin aconteceu durante o desenvolvimento de
uma investigagdo de mestrado® sobre mulheres na ciéncia em livros didaticos de Biologia.
Para nos, o livro didatico de Biologia coloca em funcionamento saberes sobre corpos, géneros
e sexualidades; ensinam modos de ser e estar na sociedade; pode provocar tensionamentos
e/ou rupturas com as normas e arranjos tradicionais de género e sexualidade (Ferreira; Silva;
Santos, 2023). Temos considerado, em nossas pesquisas, 0 livro didatico como documento,

dispositivo e um artefato cultural (Ferreira; Silva; Santos, 2023).

® A dissertacdo intitulada As Mulheres da Ciéncia: uma anélise dos livros didaticos de Biologia aprovados no
PNLD 2012, 2015 e 2018 foi conduzida pela primeira autora e co-orientada pela segunda autora do presente
trabalho.
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Os livros que compuseram 0 nosso corpus investigativo foram selecionados a partir
dos Guias do livro didatico de Biologia - material disponibilizado no site do Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) que indica a lista de livros aprovados por edigéo
do PNLD e informa sobre a distribuicdo de cada colecdo no territério nacional. Assim,
analisamos quatro colecdes: i) BIO - Sonia Lopes e Sérgio Rosso; ii) Biologia - César da
Silva Junior, Sézar Sasson e Nelson Caldini Janior; iii) Biologia Hoje - Fernando
Gewandsznajder, Sérgio V. Linhares e Helena Pacca’; e iv) Biologia Moderna® - Gilberto R.
Martho e José Mariano Amabis.

Ao percorrer as paginas de livros didaticos de Biologia nos deparamos com saberes,
sentidos e significados sobre a ciéncia e sobre cientistas (Ferreira, 2020) o que estd em
consonancia com os documentos orientadores e normatizadores da educacdo e da Educacao
em Ciéncias e Biologia, e, consequentemente com os editais do PNLD. Nos debrugamos
sobre os livros das cole¢Ges em busca de informacgdes sobre a cientista Rosalind Franklin e
suas contribuicBes para a histdria da ciéncia.

O movimento de andlise foi inspirado na nog¢do de documento como monumento
mobilizada por Le Goff (2013), no dialogo que ele estabelece com a obra de Foucault. Desse
modo, o movimento demandou uma operacdo de desmontagem, reorganizacdo das
informacdes e localizagédo das pistas que permitiram analisar a apresentacéo da cientista e sua
historia no texto didatico, em alianca com os Estudos Feministas. Assim, empreendemos uma
leitura adensada pelos rastros e evidéncias sobre os entrelacamentos género, mulher e ciéncia
nesses livros.

Iniciamos buscando por registros da presenca [e auséncia] desta cientista nos livros
analisados, bem como o modo com que eles foram dispostos. Nos 36 livros analisados
identificamos dez mencdes a Rosalind Franklin, sendo trés delas com o uso de um registro
fotogréfico (F) e as demais mencgdes textuais nominais (T).

Rosalind Franklin é referida em pelo menos um dos volumes de cada edi¢cdo do

PNLD, o que faz com que ela seja uma das poucas® mulheres da ciéncia com permanéncia na

" Helena Pacca torna-se co-autora da colecéo Biologia Hoje apenas na edicio aprovada no PNLD 2018.

& A colecfo de autoria de Gilberto R. Martho e José Mariano Amabis tem titulos diferentes nas trés colegdes do
PNLD analisadas (2012: Biologia; 2015: Biologia em contexto e 2018: Biologia Moderna). Para o presente
trabalho, adotamos o titulo Biologia Moderna para fazer referéncia a essa cole¢do por ser o titulo utilizado na
Gltima edi¢do do PNLD analisada.

° Na pesquisa realizada por Ferreira (2020), apenas uma mulher da ciéncia, Mayana Zatz, é mencionada em todas
as colecdes analisadas. Além de Rosalind Franklin, Lynn Margulis e Karlene Schwartz também sdo mencionadas
por trés das quatro colecBes de livros didaticos de Biologia, em um conjunto de 63 mulheres da ciéncia
localizadas nos livros.
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maioria das colecGes analisadas, 0 que sugere a relevancia e pertinéncia da cientista para a
ciéncia. No entanto, mesmo com o seu legado cientifico, ha uma cole¢cdo que ndo faz
nenhuma mencdo a cientista. 1sso nos provoca a pensar sobre os critérios utilizados para
selecionar os/as sujeitos/as da ciéncia apresentados/as aos/as leitores/as, para além da
relevancia do saber produzido ou desconhecimento de autoria, visto que esses ndo se aplicam

a cientista em questao.

QUADRO 1 — Registros da menc¢do a Rosalind nos livros didaticos analisados

PNLD/ Volume

Colecéo 2012 2015 2018

V1|V2|V3|Vl|V2|V3]|VLl|V2| V3

BIO - Sonia Lopes; Sérgio Rosso T T | TIF TIF
Biologia - César da Silva Janior; Sézar Sasson; Nelson Caldini T T T
Jlnior

Biologia Hoje - Fernando Gewandsznajder; Sérgio V. Linhares; | T T TIF

Helena Pacca

Biologia Moderna - Gilberto R. Martho; José Mariano Amabis

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de dados dos livros analisados.

A definicdo de quem é [ou ndo] apresentado/a como sujeito da ciéncia nos livros
didaticos de Biologia € interessada e localizada social, politica, histérica e culturalmente
(Ferreira, 2020). Isso se torna especialmente relevante quando o conhecimento que foi
produzido com a contribuicdo de uma mulher da ciéncia compde o contetdo do livro; como o
modo como é disfarcado ou ndo contado o modo como 0s pares, que participaram da
construcdo do saber indicado pelo contedo do livro, ndo é inteiramente relatado; ou, ainda a
auséncia de mencdo, neste caso, da Rosalind Franklin. Nos livros analisados, quando a
estrutura da molécula de DNA ¢ referida, a historia da ciéncia mantém-se masculina, uma vez
que predominam as mencOes, tanto textuais como imageticas, aos cientistas homens,
especialmente Watson e Crick, envolvidos na producéo desse conhecimento.

As mencoes a Franklin sdo relacionadas ao seu trabalho com cristalografia de raios-X,
técnica que possibilitou estabelecer, empiricamente, a estrutura helicoidal do DNA. Embora o
legado cientifico de Franklin extrapole esse trabalho, € este periodo de sua carreira
profissional que recebe destagque nos livros. As tensdes, a misoginia, que marcam a
construcdo desse conhecimento, ndo séo retratadas, embora os livros anunciem a ideia de que
a ciéncia é uma construgdo humana.

A colecédo BIO, no primeiro volume (2015), apresenta, em um boxe intitulado “Tema
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para discussdo”, que versa sobre a Natureza da Ciéncia, algumas producges cientificas que
indicam “[...] contradi¢Oes e reviravoltas cientificas, ironias, tragédias e responsabilidades
diante do conhecimento cientifico” (Lopes, Rosso, 2013a, p. 231). O texto anuncia a
importancia do trabalho de Franklin para que Watson e Crick tivessem condicdes de publicar
um modelo para a estrutura da molécula de DNA, em 1953, e, afirma que a quimica “[...]
representa o esfor¢co para uma igualdade profissional que as mulheres tém lutado para
conseguir dentro da comunidade cientifica” (Lopes; Rosso, 2013a, p. 231). No livro da/o
professora/or a recomendacéo é a de que durante a atividade o/a docente:
[...] procure valorizar o aspecto da Histdria da Ciéncia e o impacto dos
conhecimentos cientificos no desenvolvimento humano. Os estudantes devem
perceber que a Ciéncia ndo é um produto acabado, pois estd em constante evolugéo.
Outra contribuicdo dessa abordagem reside na interdisciplinaridade, pois propicia

compreensdo da estrutura do conhecimento e das relagdes entre Ciéncia e poder
(Lopes; Rosso, 2013b, p. 231).

Na pagina de abertura do capitulo 3, intitulado 'Metabolismo de controle: 0 DNA, o

RNA e a sintese de proteinas', terceiro volume da colecdo Biologia (2018), é mostrado o texto

intitulado “Rosalind Franklin”, que consiste numa versdo resumida de um artigo de

divulgacdo cientifica'® publicado em 2003 no Jornal Folha de S&o Paulo. O texto aponta

elementos da historia da estrutura da molécula de DNA e afirma que “uma série de manobras

minimizaram a contribui¢do de Franklin” (Silva-Janior, Sasson, Caldini-Janior, 2016, p. 36).

Hé& ainda uma atividade de interpretacdo de texto questionando até que ponto a cientista ndo

recebeu o devido reconhecimento em relacdo ao modelo de dupla hélice do DNA. Nas

orientacdes para as/os professoras/es — grafado na cor rosa abaixo do titulo do capitulo — o
livro indica:

O texto oferece uma boa oportunidade para propor uma discussao sobre o papel das

mulheres na ciéncia e as dificuldades por elas enfrentadas. Vocé pode ampliar o

trabalho solicitando uma pesquisa sobre outras grandes cientistas mulheres, como

Marie Curie (fisica), Johanna Ddbereiner (agrénoma), Jane Goodall (et6loga), por
exemplo (Silva-Janior; Sasson; Caldini-Janior, 2016, p. 36).

Em ambos os casos, o livro reivindica o lugar das mulheres na producdo do
conhecimento e sinaliza para os desafios enfrentados por elas no campo cientifico. Esses
trechos acionam saberes sobre género e ciéncia ao posicionar Rosalind Franklin como sujeito

cognoscente que teve sua contribuicdo para a ciéncia minimizada [e invisibilizada]. Isso

0 artigo ‘Rosalind Franklin: Dama sombria’ de autoria de Luisa Massarani pode ser lido na integra no
endereco eletrdnico: https://www1.folha.uol.com.br/folha/especial/2003/dna/fe0703200306.shtml
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provoca abalos em uma narrativa da ciéncia que, por muito tempo, operou com discursos de
exclusdo das mulheres do campo cientifico por sua [presumida e cientificamente produzida]
inaptidéo intelectual.

Ao trazer esse movimento para o livro didatico de Biologia, a categoria género €
mobilizada para reiterar o carater humano e social da ciéncia. Desta forma, o livro da pistas
para pensar que ha outras coisas em jogo na reiterada exclusdo das mulheres no campo
cientifico, uma vez que a ciéncia € um campo de disputa inscrita em relacGes assimétricas de
poder. Nas orientacBes para as/os docentes, 0 volume 3 da cole¢do Biologia (2018) apresenta
a indicacdo para docentes se envolverem na discussao da participacdo das mulheres na ciéncia
com suas/seus estudantes. No entanto, ndo encontramos no manual do/a professor/a
indicacbes de materiais complementares que ampliem e/ou aprofundem os atravessamentos
género e ciéncia, para pensar a ciéncia e o fazer cientifico.

Se por um lado as passagens dos livros que trouxemos até aqui mobilizam a discussao
género e ciéncia, e tem potencial para provocar fissuras na narrativa hegemonica da ciéncia
como reduto masculino, de outro lado, encontramos as ressonancias com a histéria da ciéncia
hegeménica. Os recortes que descrevemos a seguir, fazem mencdo a cientista, contudo a
centralidade e relevancia de sua contribuicdo para a producdo do conhecimento sobre a
estrutura da molécula de DNA, ndo ¢ evidenciada.

No volume 3, da colecdo Biologia (2012), é apresentado o recorte de um texto
utilizado na abertura do capitulo 3, 'Metabolismo de controle: 0 DNA, o RNA e a sintese de
proteinas’, cujo titulo é: ‘A descoberta dos acidos nucleicos’. Nele, ha informagdes acerca da
producdo de saberes sobre a molécula de DNA. No inicio do texto, consta a seguinte
orientacdo as(os) docentes:

Este texto inicial d& uma boa nocdo do histérico das descobertas em ciéncia.
Descobertas de varios cientistas, em campos diferentes (como Miescher, Mendel,
Griffith, Watson e Crick) sdo relacionadas umas com as outras, “encaixando-se”
como as pecas de um quebra-cabeca, 0 que permite que, ao longo do tempo, se

montem modelos explicativos mais complexos (Silva-Junior; Sasson; Caldini-
Junior, 2010, p. 44, grifos dos autores).

O texto € iniciado com a seguinte afirmacdo: “Muitas pessoas, ao serem questionadas
‘quem descobriu 0 DNA?’, responderdo: ‘Watson e Crick, é claro!’” e, segue, informando
que, embora os pesquisadores tenham recebido o prémio Nobel pela proposi¢cdo de um
modelo explicativo para a estrutura da molécula de DNA, esta ja havia sido isolada e

reconhecida como uma macromolécula um século antes com o trabalho de Friedrich Miescher
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(Silva-Janior, Sasson, Caldini-Junior, 2010, p. 44, grifos dos autores). Os autores fazem
mencdo a Rosalind Franklin, na pagina subsequente, afirmando: “Na década seguinte [1950],
Watson e Crick (com o inestimavel auxilio de Rosalind Franklin e Erwin Chargaff)
propuseram o famoso modelo em dupla-hélice para a molécula de DNA” (Silva-Junior,
Sasson, Caldini-Janior, 2010, p. 45).

O livro, no trecho citado, se compromete com a Histéria da Ciéncia, como anunciado
nas orientacOes as/aos docentes. Embora apresente a ciéncia como uma producéo coletiva, ela
€ mantida ainda como “[...] uma sucessao de obras de “grandes homens’” (L6wy, 2009, p. 43,
grifos da autora). Rosalind Franklin, a unica mulher cujas contribui¢fes para a construcéo de
saberes sobre a molécula do DNA amplamente conhecida, é mencionada no livro com um
recurso da lingua portuguesa - os parénteses, utilizados™ para incluir informacées
complementares ou explicativas que ndo sdo essenciais para a compreensdo do texto.

Essa estratégia textual nos forneceu pistas sobre a posicdo que o livro coloca a
cientista e seu trabalho na histdria apresentada sobre 0 DNA. A mencéo a ela no texto também
é problemética em, pelo menos, outros dois aspectos. Ao dizer que Watson e Crick tiveram o
“inestimavel auxilio de Rosalind Franklin e Erwin Chargaff” (grifos nossos), o livro pode
induzir a uma compreensao erronea de que Franklin e Chargaff trabalhavam juntos ou que
perseguiam o mesmo objetivo em suas investigaces com o DNA. E, quando posiciona a
cientista como uma figura de menor importancia — uma das estratégias utilizadas na histéria
da ciéncia hegemonica para apagar e invisibilizar as mulheres da ciéncia (Schiebinger, 2001).
No caso em tela, a cientista tem sua producdo limitada ao trabalho de auxiliar dos dois
cientistas ndo de forma cuja producdo foi crucial para que 0s mesmos pudessem construir o
modelo, como ja abordado no presente texto.

‘O modelo da dupla hélice’ é o titulo do texto de abertura do capitulo 13, do primeiro
volume, da colecdo Biologia Hoje, sobre &cidos nucleicos, nele novamente o trabalho da
quimica com cristalografia de raios-X é mencionado. Esta indicado que Watson e Crick
utilizaram as observacOes dela para “[...] construir um modelo para a molécula que explicasse
a imagem obtida pelos raios X e também os dados obtidos da Quimica” (Gewandsznajder;
Linhares, 2010, p. 192, grifo nosso); e, por fim, é assinalado o Prémio Nobel outorgado a
Watson, Crick e Wilkins pelo trabalho e justifica que “o prémio s6 ¢ concedido em vida, e
Rosalind Franklin faleceu em 1958 (Gewandsznajder; Linhares, 2010, p. 192).

1 Embora essa néo seja a tnica funcéo do uso dos parénteses na lingua portuguesa, é com essa finalidade que o
livro os emprega no recorte apresentado.
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O texto usa como recurso imageético a iconica fotografia 51, sem indicar que a mesma
é de autoria de Franklin, e uma fotografia de Watson e Crick ao lado do modelo
tridimensional do DNA. Poderia, a cientista, ter sido laureada com a outorga do prémio, caso
ela estivesse viva? Esta € uma possibilidade restrita ao imaginario, visto que ndo ha elementos
histdricos que possibilite fazer tais inferéncias. O que sabemos é que durante a cerimonia de
premiacdo houve breve mencdo a Franklin por Maurice Wilkins (Elkin, 2003; Acevedo-Diaz,
Garcia-Carmona, 2016). Ademais, a construcao textual do livro aponta que Watson e Crick
buscavam construir um modelo que explicasse a imagem obtida pelos experimentos com
difracdo de raios-X, ou seja, seria um modelo que conformasse os dados empiricos e ndo o
contrario. Isso pressupde que os cientistas detinham informacdes sobre a imagem obtida pelo
trabalho de Franklin.

A andlise das colecdes em diferentes edi¢cbes do PNLD nos possibilitou apreender
como a discussao foi mobilizada pelos/nos livros ao longo dos anos. Na colecdo Biologia, o
texto do box “tema para discussdo” que aludimos em paragrafos anteriores se faz presente no
volume 3 de 2012 e 2015. No entanto, na edi¢do de 2018 o texto é substituido pelo intitulado
“Rosalind Franklin” — a versdo resumida do artigo de divulgacéo cientifica supracitada. Na
colecéo Biologia Hoje, 0 texto “A descoberta dos acidos nucleicos” também estd presente nas
trés edicbes do PNLD analisadas, porém no PNLD 2018 é adicionada uma imagem de
Franklin, com a fotografia 51 em segundo plano, e na legenda indicado que a cientista
“participou ativamente na descri¢do do modelo da molécula de DNA” (Gewandsznajder;
Linhares, 2016, p. 123, grifo nosso).

Na colecéo BIO, texto do box “tema para discussdo” embora esteja presente nas duas
primeiras edi¢cbes do PNLD analisadas € removido do livro referente ao PNLD 2018. No
entanto, as discussdes sobre as contribuicdes de Rosalind Franklin permanecem. Na edicdo de
2015, é inserido um texto intitulado “A natureza quimica do material genético” que
permanece na edi¢do de 2018 desta cole¢do, com pequenas alteragdes, que aborda aspectos
historicos sobre a molécula de DNA.

Na edicdo de 2015 o livro afirma:

Foi quando, no inicio do ano de 1953, o bidlogo Maurice Wilkins, chefe do

laboratdrio onde Rosalind trabalhava, mostrou a Watson um copia da fotografia,
tirada por Rosalind (Lopes; Rosso, 2013c, p. 142).

Ja na edicdo de 2018, temos a seguinte inscricao:
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Foi quando, no inicio do ano de 1953, o hi6logo Maurice Wilkins (1916-2004),
chefe do laboratério onde Rosalind trabalhava, mostrou a Watson um copia da
fotografia 51, sem o consentimento de Franklin (Lopes; Rosso, 2016a, p. 119,
grifo nosso).

Em ambos os casos, o livro apresenta a cientista reconhecendo a importancia do seu
trabalho para a construcdo do conhecimento sobre a estrutura da molécula de DNA e a
posicionando como personagem principal dessa historia, ndo apenas como coadjuvante. No
entanto, na edicdo de 2015, o livro demonstra reconhecimento ao trabalho da cientista, mas
ancora-se em uma suposta neutralidade, no compromisso em atestar os fatos, sem colocar em
pauta os atravessamentos que marcaram sua producdo. Em contrapartida, na edicdo de 2018,
ao informar que a fotografia foi compartilhada sem o consentimento de Franklin, o livro se
posiciona contrario a uma histéria da ciéncia que minimizou e invisibilizou as contribuicdes
de Franklin. Essa postura nos da pistas para pensar que ha um sinal de compromisso com as
discussdes sobre género e ciéncia, 0 que € sustentado pelo seguinte registro no manual do/a
professor/a:

Se achar conveniente, estenda a discussdo sobre a polémica que envolveu a fisico-
guimica britanica Rosalind Franklin (1920-1958) na identificagdo da estrutura da
molécula de DNA. Pega aos estudantes uma pesquisa sobre a vida da cientista e seu
papel na descoberta da estrutura do DNA. Ela foi injusticada durante sua vida,
vitima de machismo e outros fatores, portanto, é possivel abordar o papel da mulher

na ciéncia. E uma boa oportunidade para discutir historia da ciéncia e ética com os
estudantes (Lopes; Rosso, 2016b, p. 334).

Nas trés cole¢des que mencionam Rosalind Franklin houve mudancas na forma de
apresentar/contar suas contribuicdes para a ciéncia. Essas mudancas, em especial na edicdo de
2018 do PNLD, trazem elementos que podem contribuir para narrar uma historia da ciéncia
também como lugar ocupado por mulheres. Entendemos que essas mudancas reverberam o
resultado de pesquisas, estudos, agBes e politicas que, desde decada de 1970, tém
problematizado os entrelacamentos género e ciéncia e buscado enfrentar as desigualdades e
assimetrias de género no campo cientifico. Dessa forma, é possivel identificar nos livros
didaticos de Biologia analisados que as passagens que abordam Rosalind Franklin reverberam
as discussdes sobre género, mulher e ciéncia, ora trazendo continuidades com uma histéria
falocéntrica da ciéncia e ora provocando fissuras e deslocamentos marcando a ciéncia também

como lugar de mulheres.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir de registros da cientista Rosalind Franklin e de sua contribuicdo para a
descricdo da estrutura da molécula do acido desoxirribonucleico (DNA) em livros didaticos
de Biologia presentes em escolas publicas brasileiras, discutimos sobre atravessamentos
mulheres, género, ciéncia e educacdo (em Ciéncias e Biologia). Realizamos didlogos com
autoras e autores do campo dos estudos feministas, de estudos que articulam o pensamento de
Foucault e Educacéo, do campo dos estudos de género, e, consideramos ainda a producao que
tem entrecortado estes estudos com a Educacdo em Ciéncias e Biologia.

Entendemos que a andlise de livros didaticos se constitui ainda atual e pertinente,
particularmente, quando os tomamos como documentos que carregam marcas e registros que
articulam passado-presente-futuro. Neste aspecto, os livros didaticos analisados apontam para
0 modo como um certo tipo de producdo — da ciéncia e da educacdo — reitera, ha séculos,
posicdes de sujeitos. Em nosso caso, como essa producado reitera a produgdo da posigéo das
mulheres (das ciéncias) no mesmo patamar da sujeicdo ao trabalho do homem; de auxiliar
deste trabalho. Rosalind é uma das expressées do modo de funcionamento dos discursos e da
maquinaria do binarismo de género, das tentativas de exclusdo, apagamento e silenciamento
das mulheres. Com esta producdo, entendemos ainda que livros didaticos ensinam sobre o
fazer ciéncia e autoriza e desautoriza quem pode/deve ser cientista. Ele também aponta para
0s modos como as relacdes de trabalho, no espaco dos laboratérios das ciéncias da vida, sdo
atravessados pelas relacdes de género, portanto, pelas relacdes de poder. Aqui, entendemos
que encontramos uma possibilidade de continuidade da discussdo mulheres e ciéncia.

Concluimos, ainda que os aspectos relacionados a histéria da produgdo do
conhecimento sobre a molécula de DNA, ensina ndo apenas 0s conceitos bioldgicos sobre as
caracteristicas dessa molécula, mas também sobre a epistemologia da ciéncia, os modos de
relacionar e publicar producéo cientifica nas sociedades capitalistas/modernas. Nesse sentido,
nossa investigagdo aponta que a historia da molécula do DNA, embora apresentada como
producdo coletiva, permanece masculina em grande parte dos livros analisados. Mas héa
ventos que sopram de outros lugares: os livros inserem Rosalind Franklin e suas contribui¢des
na narrativa, provocam fissuras e deslocamentos, quica, outras esperangas em novos mundos
possiveis — livres das iniquidades e injusticas; mundo que as mulheres (todas elas) possamos
vibrar as nossas singularidades e multiplicarmos ainda mais as nossas diferencas — estas e

aquelas que nos fazem mulheres. Por fim, sustentamos que esse movimento investigativo é
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pratica politica, interessada, localizada, provisoria e tornada possivel em aliancas com muitas

de nés e em nos.
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