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RESUMO: Este trabalho visa ndo apenas investigar a vida de mulheres cientistas, mas também divulgar
o0s trabalhos e os mecanismos de resisténcias dessas mulheres por meio de atividades de divulgacédo
cientifica realizadas de forma remota, de modo a discutir a importancia do papel que elas tiveram e tém
no desenvolvimento de areas da Fisica, particularmente na astrofisica. Com isso, seréa possivel também
refletir sobre o papel das mulheres na sociedade em geral. Este tipo de acdo € relevante para a formacao
de cidaddos que compreendam a importancia para todos de construir uma sociedade mais equitativa e
menos violenta. Serdo discutidas, a vida e a obra de cientistas como Marie Curie, que teve um papel
muito importante na histéria da radioatividade, Mildred Dresselhaus, que trabalhou na Fisica do
carbono, Hipatia, que foi uma das primeiras mulheres matematicas e astrbnomas, Henrietta Swan Leavitt
gue realizou pesquisas sobre estrelas variaveis, Cecilia Helena Payne -Gaposchkin que mostrou que o
Sol é composto sobretudo de hidrogénio, e Andrea Mia Ghez que pesquisou o Buraco Negro
Supermassivo do centro da Via Lactea. Serdo destacados também os trabalhos de astrofisicas brasileiras,
como Angela Olinto que é uma autoridade mundial na fisica de astro-particulas.

PALAVRAS-CHAVE: género; igualdade; feminino; fisica.

THE THEME OF WOMEN IN ASTROPHYSICS IN SCIENTIFIC DISSEMINATION
ACTIVITIES

ABSTRACT: This work aims not only to investigate the lives of women scientists, but also to
disseminate the work and mechanisms of resistance of these women through outreach activities carried
out remotely, in order to discuss the importance of the role they had and have in the development of
areas of Physics, particularly in astrophysics. With this, it will also be possible to reflect on the role of
women in society in general. This type of action is relevant for the formation of citizens who understand
the importance for all of building a more equitable and less violent society. It will be discussed the life
and work of scientists such as Marie Curie, who played a very important role in the history of
radioactivity, Mildred Dresselhaus, who worked on carbon physics, Hypatia, who was one of the first
female mathematicians and astronomers, Henrietta Swan Leavitt, who carried out research on variable
stars, Cecilia Helena Payne -Gaposchkin, who showed that the Sun is mainly composed of hydrogen,
and Andrea Mia Ghez who studied the Supermassive Black Hole at the center of the Milky Way. Also
highlighted will be the works of Brazilian astrophysicists, such as Angela Olinto, who is a world
authority on astro-particle physics.
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A presente pesquisa, tem como foco principal investigar as formas pelas quais atividades de
divulgacdo cientifica e de ensino de Fisica sobre a obra e a vida de importantes mulheres cientistas
podem colaborar para a formacéo de cidaddos e cidadas mais plenos e conscientes, bem como para a
constituicdo de uma sociedade mais equitativa, harmonica e pacifica.

Serdo abordadas algumas mulheres que foram muito importantes em areas das ciéncias em geral
e, especialmente, na &rea da astronomia. Este trabalho tratard acerca da vida e da obra de cientistas como
Marie Curie, Mildred Spiewak Dresselhaus, Hipatia, Henrietta Swan Leavitt, Cecilia Helena Payne -
Gaposchkin, Andrea Mia Ghez e Angela Olinto. Todas essas mulheres fizeram e fazem histdria: muitas
fizeram ciéncia de vanguarda e foram responsaveis por ideias que foram revolucionarias na época em
gue viveram. Em particular, a Fisica foi historicamente muito ocupada pela presenca de homens e as
mulheres que iniciaram seus trabalhos em algumas &reas tiveram um papel muito grande, inclusive como
exemplo para as jovens e as meninas com interesses por temas cientificos.

Deste modo, Hipatia (360-415) foi uma das primeiras mulheres matematicas e astrénomas,
Marie Curie (1867-1934) fez descobertas revolucionérias acerca dos elementos radioativos (MARTINS,
2013), Henrietta Swan Leavitt (1868-1921) realizou trabalhos sobre estrelas variaveis, Cecilia Helena
Payne-Gaposchkin (1900-1979) foi a primeira pessoa a mostrar que o sol é composto primariamente de
hidrogénio, Vera Rubin (1928-2016) fez desenvolveu um trabalho de investigacdo importante sobre as
galéxias e a matéria escura, Mildred Spiewak Dresselhaus (1930-2017) foi muito importante para a
constituicdo da chamada Fisica do carbono (SAITOVITCH et al., 2015) e Andrea Mia Ghez (1965-)
realizou pesquisas sobre o Buraco Negro Supermassivo que se encontra no centro da nossa galaxia, a
Via L&ctea. Adicionalmente é importante aprender também sobre mulheres cientistas brasileiras, em
especial, Angela Olinto (1961-) que é uma astrofisica radicada nos Estados Unidos e uma das maiores
autoridades mundiais em fisica de astro-particulas. Todas essas mulheres tiveram muita importancia na
construcdo da Fisica (AGRELLO, 2009).

Este trabalho de pesquisa estd ainda em fase inicial de execucdo. Até novembro de 2021
pretendemos realizar atividades remotas de divulgacédo cientifica acerca da importancia das mulheres
para o desenvolvimento de varias areas cientificas, em especial, na astronomia e astrofisica. Devido ao
trabalho estar, atualmente, em uma fase inicial e de fundamentacdo tedrica, daremos destaque para a
vida de algumas das mulheres e para as suas contribuigdes cientificas.

MULHERES NA CIENCIA

A ciéncia tem o papel de compreender e de mudar as coisas do mundo, entretanto ela pode ter
também um papel fundamental de transformar a sociedade, em especial no que diz respeito ao papel
exercido pelas mulheres no ambito da propria ciéncia. Deste modo em termos educacionais € importante
que os alunos conhegam o papel desempenhado por algumas mulheres que se destacaram na historia da
ciéncia: assim, nessa pesquisa bibliogréafica realizada procurou-se conhecer melhor papel desempenhado
por algumas cientistas.

Na Idade Antiga, uma das primeiras mulheres que fez historia na matematica foi Hipatia (351-
415), pelos seus trabalhos importantes em diversas areas do conhecimento, mas particularmente em
matematica, em astronomia e em filosofia. Ela também se destacou pelas suas habilidades como
palestrante e por ser uma seguidora das correntes filosoficas do neopitagorismo e do neoplatonismo. Ela
se tornou uma eminente professora de Matematica na Biblioteca de Alexandria (cidade situada no norte
do Egito atual), dando aulas em sua casa a um grupo de aristocratas pagdos e cristdos sobre
conhecimento de diversos campos (GOMES, 2018).

Possivelmente Marie Curie (1867-1934) seja a mulher cientistas mais reconhecida pelo publico
leigo. Ela foi premiada duas vezes com o Nobel, uma vez na &rea da Fisica e a outra vez na érea da
Quimica. Seu trabalho sobre a radioatividade desenvolvido em 1898 dependeu fortemente do método
elétrico que ela utilizava para a medida da radiacdo. O prosseguimento de seu trabalho dependeu
basicamente da adogdo de uma nova e audaciosa hipdtese: a de que a emissdo de radiacdo pelo uranio
era um fendmeno atdbmico. Desse modo, quanto ao trabalho de Marie Curie é importante abordar
especialmente as hipdteses e conjecturas que foram orientadoras de sua pesquisa (MARTINS, 2003).

Uma das mulheres mais importantes na histéria da astronomia foi Henrietta Swan Leavitt (1868-
1921), uma estadunidense famosa por seu trabalho sobre as estrelas varidveis, chamadas de cefeidas. O
resultado de suas pesquisas foi utilizado por Edwin Hubble, na década de 1920 para calcular a distancia
até nos de certas galaxias que na época eram chamadas de "nebulosas”. Desse modo, Hubble conseguiu
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mostrar que algumas dessas "nebulosas"” estavam fora da nossa galéxia e que, portanto, elas eram na
verdade outras galaxias, o que pds fim a um longo debate sobre a natureza desses objetos e sobre as
dimens6es do Universo. O conhecimento dessas distancias permitiu ainda que Hubble concluisse que o
Universo estd em expansdo, 0 que é uma demonstracdo da importancia singular dos trabalhos de
Henrietta Leavitt. (BAILEY, 1992).

Por sua vez, a astrofisica Cecilia Helena Payne-Gaposchkin (1900-1979), foi a primeira pessoa a
mostrar que o Sol é composto primariamente de hidrogénio, contrariando o pensamento da época de que
0 Sol possuia uma composicao similar a da Terra: hoje sabemos que de fato o Hidrogénio comp®e cerca
de 74 % da massa solar enquanto o Hélio comp@e cerca de 24% da massa solar (esses sdo 0s dois
principais elementos constituintes do Sol). Ela foi também a primeira mulher a ser professora associada
em Harvard.

Uma das cientistas que serd abordada nesta pesquisa foi Mildred Dresselhaus (1930-2017),
conhecida pela sua pesquisa influente sobre a chamada fisica do carbono. Os esforcos de Dresselhaus
para melhorar o ambiente educacional no MIT ndo pararam na sala de aula. Permanecendo consciente
do poder de um ambiente encorajador, ela comegou a mudar essa instituicdo de modo que fossem criados
recursos ambientais para que pessoas talentosas pudessem explorar suas habilidades e desenvolver seus
conhecimentos. Tendo como ponto de partida suas proprias experiéncias como aluna, esses esforcos
produziram um modelo de ensino de fisica que poucos outros ambientes académicos conseguiram na
época. Dresselhaus foi ativa na pesquisa e no ensino até o fim de sua vida e, portanto, toda a extensao
de seu legado ficara mais clara com o tempo. Mas é evidente que sua histéria diz muito sobre a histoéria
da ciéncia, inclusive com ligdes oportunas para os desafios existentes no presente (MARTIN, 2019).

Por sua vez, Angela Villela Olinto (1961-), uma astrofisica brasileira radicada nos Estados
Unidos, é uma das maiores autoridades mundiais em fisica de astro-particulas. Formada pela Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Ri0), ele tem se aprofundado no estudo das particulas
de origem astron6mica, area em que se tornou uma referéncia mundial. Isso chamou a atencdo de
instituices de renome, como a Universidade de Chicago, nos EUA, e em 2018 ela se tornou a primeira
reitora mulher da Divisdo de Ciéncias Fisicas dessa instituicdo

Na atualidade, pode ser destacado o papel desempenhado por Andrea Mia Ghez (1965-) como
importante astrofisica estadunidense e professora do Departamento de Fisica e Astronomia da
Universidade da California, em Los Angeles. Sua pesquisa se concentra no estudo do Buraco Negro
Supermssivo que existe no centro da nossa galaxia, a Via Lactea. Em outubro de 2020, ela se tornou a
guarta mulher a receber o Prémio Nobel de Fisica: ela compartilhou o prémio com os fisicos Reinhard
Genzel (1952-) e Roger Penrose (1931-). Este prémio foi concedido pela descoberta do objeto compacto
supermassivo que ha no centro galactico da Via Lactea (ARENAS, 2021).

MATERIAIS E METODOS

Esse trabalho esta ainda em estagio embrionario, no momento que este trabalho esta sendo escrito
(agosto de 2021). Ele esta sendo realizado no contexto de um projeto de extensdo que ocorre no ambito
do campus de Caraguatatuba do Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP) e que trata da importancia da
presenca das mulheres na ciéncia. O segundo autor deste trabalho e o coordenador desse projeto e orienta
os trabalhos realizados pela primeira autora desse trabalho. Este projeto conta com a participagédo de
diversos estudantes bolsistas e voluntarios.

Ao longo da execucdo dessa pesquisa, até o final de 2021, serdo realizadas atividades remotas de
divulgacgdo cientifica que envolverdo a importancia da presenca das mulheres em diversas areas
cientifica. Estas web-conferéncias serdo realizadas pela plataforma StreamYard e terdo transmissao
simultanea pelo YouTube pelo canal “Debate Consciéncia” criado pela equipe de bolsistas orientados
pelo segundo autor deste trabalho e disponivel no link
<https://www.youtube.com/channel/UCGD1Y makxPjKOwWISXrWH-Lw>. Os resultados serdo
analisados por meio tanto dos comentérios e das questdes feitas pelos participantes por meio do chat do
YouTube, quanto das respostas das pelos participantes as perguntas de um questionario, por meio do
recurso “Google Form” que sera disponibilizado no “chat” da transmissdo do YouTube para ser
respondido pelo publico que assistir.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A equipe de bolsistas da qual faz parte a primeira autora deste trabalho ja realizou uma atividade
de divulgacédo cultural na forma de web-conferéncia intitulada “Contextualizando o machismo: suas
origens e influéncias atuais” que ocorreu no dia 24/07/2021, a partir das 18h pelo canal “Debate
Consciéncia" do YouTube. Essa atividade teve a duracdo de aproximadamente 1 hora e 39 minutos e se
encontra gravada no link <https://www.youtube.com/watch?v=5JrAW4HDCcEW&t=1765s>. Até o
momento em gue este trabalho esta sendo escrito (23/08/2021) esse video ja teve 158 visualizacdes. Esta
atividade serviu para compreender a importancia da realizacdo de atividades culturais e cientificas
mediadas pela internet, exigidas pelas condi¢des sanitérias devido a pandemia de COVID-19.

Durante a realizacdo deste trabalho, foi enviado um e-mail para a astrofisica Angela Villela
Olinto, que mora nos Estados Unidos, convidando-a para participar de uma web-conferéncia sobre a
importancia da presenca das mulheres na ciéncia. Poucos dias depois a professora Angela gentilmente
enviou uma resposta aceitando o convite. Essa web-conferéncia estd sendo agendada e devera ser
realizada até o final do ano de forma remota e devera durar aproximadamente entre 1 e 2 horas. Havera
a exibicdo de slides de PowerPoint sobre os temas em questdo e as perguntas do chat serdo respondidas
pelos participantes. Além disso, um formulario com questes serd disponibilizado pelo chat da
transmisséo para os participantes opinarem sobre o tema proposto e relatarem as suas concepgdes sobre
0 assunto. O evento sera realizado pelo StreamYard e transmitido ao vivo pelo canal “Debate
Consciéncia” do YouTube. A elaboracdo das questdes do formulario sera feita a partir das caracteristicas
e das visfes de mundo que se pretende investigar.

CONCLUSOES

Esta pesquisa foi elaborada de forma remota, devido a COVID-19, com o objetivo de investigar
as possibilidades do uso do tema da importancia das mulheres nas areas cientificas em atividades
culturais de divulgacéo cientifica. Para a fundamentacao foram analisados artigos, pesquisas e palestras,
de modo a coletar informagfes e se apropriar de conhecimentos sobre mulheres que lutaram e
conquistaram espacos importantes nas ciéncias, em particular na fisica e na astronomia.

As mulheres, em termos historicos, sempre tiveram que lidar com as dificuldades e adversidades
impostas a elas pela sociedade. Assim, muitas mulheres optaram por fazer cursos que séo considerados
de “perfil feminino”, por terem medo de seguirem carreiras em areas consideradas masculinas, pelo
senso comum, como € o caso da Fisica e de outras areas das ciéncias exatas: muitas barreiras as impedem
de seguir nessas areas. Geralmente as mulheres no ramo da Fisica estdo sistematicamente em minoria,
apesar de que a busca delas por areas consideradas masculinas vem aumentando de forma gradual.

A pequena presencga de mulheres em algumas areas do conhecimento, como no caso da Fisica, e
a desisténcia por parte delas a medida que se olha para niveis hierarquicamente mais altos e com maior
prestigio do meio académico, inclusive em carreiras vistas como femininas, sdo conhecidas na literatura
cientifica, respectivamente, pelas expressbes "exclusdo horizontal"® e "exclusdo vertical"
(SAITOVITCH et al., 2015).

Muitas das mulheres que iniciam um curso de fisica acabam por desistir devido aos percal¢os que
surgem. A presenca das mulheres na ciéncia sempre esbarrou em preconceitos e no machismo de uma
sociedade que insiste em especificar um lugar determinado e restrito para as mulheres. A ampliacéo da
presenca das mulheres na Fisica é obviamente importante para elas, mas é importante também para os
homens cientistas e para a ciéncia em geral: ha evidéncias que mostram que a diversidade (de género,
de raca, de idade, de classe etc.) no ambiente de trabalho académico é bom para 0 empreendimento
cientifico, pois possibilita condicdes mais propicias para encontrar solu¢des para os problemas.
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