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RESUMO

Apresentamos, neste artigo, possibilidades para o ensino de Fisica centradas na contribui¢do de cinco
mulheres astrofisicas: Henrietta Leavitt, Cecilia Payne, Jocelyn Bell, Vera Rubin e Andrea Ghez. A discussao
em sala de aula sobre essas mulheres e suas contribui¢des a ciéncia visa estabelecer situacdes didaticas de
grande valia para promover um maior incentivo para o estudo de Fisica, uma maior busca por areas
cientificas, sobretudo por meninas, e promover debates sobre a natureza da ciéncia visando
entendimentos mais adequados da atividade cientifica, particularmente o papel desempenhado por
cientistas mulheres no desenvolvimento da ciéncia. Neste artigo, a partir de uma pesquisa bibliografica,
apresentamos cada uma dessas pesquisadoras e propomos sugestdes de abordagens no contexto
educacional.
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ciéncia.

ASTROPHYSICISTS WOMEN: POSSIBILITIES
FOR TEACHING

ABSTRACT

In this article, we present possibilities for teaching Physics centered on the contributions of five female
astrophysicists: Henrietta Leavitt, Cecilia Payne, Jocelyn Bell, Vera Rubin and Andrea Ghez. The classroom
discussion about these women and their contributions to science aims to establish educational situations
of great value to promote greater encouragement for the study of Physics, a greater search for scientific
areas, especially by girls, and promote debates about the nature of science, aiming for more adequate
understandings of scientific activity, particularly the role played by female scientists in the development
of science. In this article, based on a bibliographical research, we present each of these researchers and
propose suggested approaches in the educational context.
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INTRODUCAO

No que diz respeito ao ensino de Fisica e as diferentes abordagens em relacdo a histéria da ciéncia no
contexto de sala de aula, pouco se destaca as contribuigées das mulheres a ciéncia (CORDEIRO; PEDUZZI,
2014). A histoéria da ciéncia costuma ser contada sobretudo a luz da contribuicdo masculina e isso
certamente é um desservigo a educacdo cientifica porque descaracteriza o desenvolvimento da ciéncia e
facilmente pode afastar o publico feminino de um interesse pela area (CORDEIRO, 2017). De fato, em um
levantamento realizado em 2018 sobre alunos ingressantes e concluintes de cursos de Fisica, a cientista
brasileira Débora Peres Menezes aponta que “Observamos claramente tanto o menor interesse das
mulheres pela carreira quanto uma diminui¢io da propor¢io de mulheres conforme os estudos
progridem, no tipico recorte da tesoura” (MENEZES et al.,, 2018, p. 332).

Ao longo da histéria da ciéncia, as mulheres frequentemente foram tratadas com inferioridade, pois se
acreditava que os homens seriam mais aptos intelectualmente para desenvolver atividades nesta area
(ALVES; BARBOSA; LINDNER, 2019). Isso, por vezes, reflete-se dentro de sala de aula, quando o professor
se vé diante de uma ciéncia historicamente formada por uma maioria de homens e acaba perpetuando
essas informacdes, sem apresentar, muitas vezes por desconhecimento, a participacdo feminina. Mas o
que vemos, e discorreremos na sequéncia, é que, historicamente, os fatores de carater social, financeiro, e
mesmo o preconceito contra as mulheres, nio impediram a entrada delas no meio cientifico, o que mostra
que, obviamente, as mulheres se interessam por ciéncia e qualquer obstaculo ao seu acesso s6 pode
residir em preconceitos que precisam ser combatidos.

Para além das cientistas que iremos discorrer neste trabalho, podemos citar os exemplos contundentes
de Ada Lovelace, com seus estudos em ldgica e precursora dos algoritmos computacionais, Marie Curie,
prémio Nobel? pelos estudos da radioatividade e o descobrimento dos elementos Radio e Polonio (ALVES;
BARBOSA; LINDNER, 2019), Lise Meitner, primeira cientista a explicar a fissdo nuclear, Rosalind Franklin,
cujos experimentos com difracdo de raios-X levou a descoberta da estrutura em dupla hélice do DNA, e
Sau Lan Wu, fisica que ajudou a descobrir algumas particulas fundamentais como o quark charm e o gliion.

Infelizmente, muitas dessas pesquisadoras enfrentaram preconceitos e passaram por dificuldades de
aceitacdo no meio académico (CORDEIRO; PEDUZZI, 2014), sendo algumas delas inferiorizadas por seu
género e tendo suas pesquisas diminuidas frente as laureas de personagens masculinos ao seu entorno.
Conhecer essas histérias é de grande valia no ensino. Além de se promover imagens mais adequadas da
atividade cientifica, é uma forma de incentivar que meninas e mulheres ingressem em carreiras
cientificas:

[...] todas as dificuldades enfrentadas por essas e outras cientistas para
que pudéssemos fazer parte da construcdo do conhecimento cientifico,
serviu para que meninas e jovens vivessem tendo cada vez mais espaco na
ciéncia, por meio da luta pela igualdade de géneros que permanece até os
dias atuais (ALVES; BARBOSA; LINDNER, 2019, p. 2).

Dessa maneira, elaborar uma aula “centrada em seus aspectos historicos pode [...] promover um debate
acerca das contribui¢des cientificas das mulheres, que por vezes sdo suprimidas dos livros didaticos, e das
dificuldades superadas por essas cientistas” (CORDEIRO; PEDUZZI, 2014, p. 558). No entanto, esses
mesmos autores alertam sobre o cuidado como essas informacgdes sdo apresentadas, pois é preciso ter
cautela para nao cair na armadilha de demonstra-las como exce¢des, de que apenas mulheres especiais
conseguem desenvolver ciéncia, o que denota uma visao elitista a ser combatida no ensino de ciéncias.

2 Marie Curie é a Unica cientista a receber dois prémios Nobel em areas cientificas distintas, no caso, Fisica e Quimica.

[2]

Revista Técnico-Cientifica do IFSC | v.2,n.15 (Ano 2024) | ISSN:2316-8382



REVISTA

Y o PUBLICAGAO
TECNICOCIRNTIFICA B8 Lo e

Como defendemos nesse trabalho, “conhecer a histdria das grandes fisicas e dos obstaculos que elas
passaram é, ainda, uma das formas mais consistentes de se atrair ndo apenas mulheres a ciéncia, mas os
alunos em geral” (CORDEIRO, 2017, p. 671). Com esse objetivo realizamos uma pesquisa bibliografica em
trabalhos académicos que abordam as cientistas apresentadas a seguir, com vista a avaliar sua possivel
insercdo em discussdes sobre a ciéncia nas aulas de Fisica do Ensino Médio, juntamente com sugestdes
gerais para o ensino e possiveis temas de Fisica a serem estudados a partir dessas cientistas.
Apresentamos na sequéncia, em nossa metodologia, o recorte feito entre possiveis nomes femininos e
discorremos sobre cada uma das cientistas apontadas. A seguir, em nossa discussdo, trazemos também
consideracdes gerais a respeito do ensino, a partir do que pudemos constatar em relagio as contribui¢des
de cada uma delas para possiveis inser¢des desses temas em sala de aula.

METODOLOGIA

Escolhemos investigar possiveis nomes ligados a Astrofisica devido a termos mais familiaridade com o
tema e, essencialmente, por ser também uma area que a literatura mostra ser de grande interesse dos
estudantes em geral (LANGHI; NARDI, 2009; GORGES et al,, 2020). Tendo em vista que os resultados dessa
pesquisa serdo efetivamente utilizados em uma segunda etapa onde proporemos uma sequéncia didatica
para alunos de Ensino Médio, foi nossa intencdo escolhermos um conjunto de personagens que nio fosse
apenas um estudo de caso especifico, com apenas uma ou duas cientistas, mas que também ndo
representasse uma lista extensa para que nao houvesse uma dispersdo de contribui¢des, a ponto de ndo se
saber mais “quem fez o qué”.

A partir de uma pesquisa bibliografica em portais académicos (Portal Capes e Google Académico),
usando inicialmente termos como “mulheres cientistas”, “mulheres astrofisicas” e “histéria da astrofisica”,
procuramos identificar, por meio da leitura de alguns primeiros trabalhos consultados, nomes femininos
de maior ocorréncia e com possivel impacto na discussdo sobre ciéncia junto a estudantes do Ensino
Médio. Escolhemos assim um conjunto de cinco cientistas de destaque na Astrofisica, para uma pesquisa
adicional com base nesses nomes: Henrietta Leavitt, Cecilia Payne, Jocelyn Bell, Vera Rubin e Andrea Ghez.
O professor interessado em trabalhar esse tema pode escolher outros nomes, e é natural que qualquer
conjunto traga as escolhas pessoais do investigador. De modo geral, escolhemos nomes que trouxeram
contribui¢des importantes ao longo da histéria da Astrofisica, e que aparecem frequentemente em
exposicdes sobre o tema. Dentre os trabalhos consultados, trazemos em nossa discussdo aqueles mais
acessiveis de modo geral.

Procuramos trazer alguns elementos biograficos das cientistas pesquisadas, mas mantendo um
importante foco em suas contribuicdes especificas para o campo da Astrofisica. A partir dessas
contribui¢des, na sequéncia procuramos avaliar a potencialidade do uso desses temas em discussdes
sobre ciéncia, e, sendo o caso, apontando sugestdes para que o possivel professor interessado no tema
possa incorporar apresentacdes ou discussdes proprias envolvendo essas cientistas junto aos seus alunos.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Apresentamos a seguir as cinco cientistas pesquisadas, procurando apontar sugestdes para discussao
de suas contribuicdes no contexto do ensino de Fisica e ciéncias em geral. Ao final compilamos também
alguns topicos especificos de Fisica e sugestdes gerais para mobilizar essas cientistas junto a turmas do
Ensino Médio.
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Henrietta Swan Leavitt

A astrofisica Henrietta Swan Leavitt (1868 - 1921) “nasceu em 14 de julho de 1868 em Lancaster,
Massachusetts [...]. Ela estudou no Oberlin College e na Society for Collegiate Instruction of Women (mais
tarde, Radcliffe College)” (MARCHI, 2011, p. 20). Para ingressar na Society for Collegiate, teve que realizar
algumas provas, dentre elas, literatura, grego, latim, além de conhecimentos em astronomia e algebra,
destacando-se nas avalia¢des de calculo diferencial e geometria (BARROS, 2018).

De acordo com Barros (2018), nesse colégio, Henrietta pode participar de um curso extra em
astronomia, o que provavelmente influenciou sua entrada como voluntdria no Harvard College
Observatory, aos 25 anos. “Sua primeira fun¢ido era fazer a observa¢do das chapas fotograficas, essas
chapas eram de vidro e tinham gravadas fotos de areas de céu tiradas durante observagdes, havia chapas
da regido Sul e Norte” (BARROS, p. 16, 2018). Neste grupo, ela era uma das mulheres calculadoras, ficando
assim conhecidas porque realizavam os calculos astronémicos dessas chapas (MARCHI, 2011).

Realizou sua pesquisa com intuito de desenvolver uma forma de medir a distancia das estrelas em
nossa galaxia. Assim, “Leavitt desenvolveu sua pesquisa baseando-se nas medidas de magnitudes
estelares, medindo e observando também o seu periodo. Este periodo estd baseado nos dados coletados
através de estrelas variaveis” (BARROS, 2018, p. 17). Esse tipo de estrela possui um brilho variavel,
apresentando uma relagdo matematica entre seu periodo (tempo entre dois maximos ou minimos de
brilho) e sua luminosidade (energia irradiada ao longo do tempo), descoberta pela prépria Henrietta
(SANTOS, 2017). Em linhas gerais, o método de medi¢do da distdncia das estrelas variaveis desenvolvido
por ela consiste em medir seu periodo e determinar sua luminosidade por meio da relagio matematica
entre os dois. Uma vez conhecida sua luminosidade, e sabendo que essa diminui com a distancia por meio
de uma relacdo matematica também conhecida (a luminosidade decai com o quadrado da distancia), é
possivel comparar sua luminosidade real, obtida por meio de seu periodo, com sua luminosidade aparente
vista aqui da Terra e estimar sua distancia em relacdo ao observador.

De acordo com Wilson (2018), ao longo de seu trabalho Henrietta catalogou 1.777 estrelas variaveis
nas Nuvens de Magalhdes, conhecidas atualmente como galdxias companheiras (ou satélites) da Via
Lactea. Esses resultados foram publicados pela astronoma em 1908, observando que as estrelas variaveis
(também chamadas de varaveis cefeidas) mais brilhantes também tém periodos mais longos (WILSON,
2018).

Com isso, Henrietta Leavitt contribuiu significativamente com o campo da Astrofisica:

catalogou mais de 2.400 estrelas variaveis, cerca de metade do total
conhecido até a sua época. Essas estrelas brilhantes aumentavam e
diminufam seu brilho de forma regular. [..] Leavitt e suas andlises das
estrelas variaveis contribuiu para o campo da astrometria deduzindo a
relacdo periodo-luminosidade (MARCHI, 2011, p. 23).

Para se ter uma ideia do impacto dessa contribuicdo, foi usando essa relagdo periodo-luminosidade
determinada por Henrietta que o astrénomo norte-americano Edwin Hubble descobriu, na década de
1920, que as galaxias se encontram, em média, em um movimento de mutuo afastamento, o que acabou se
tornando a primeira evidéncia direta de que nosso universo observavel estd em expansdo (ARTHURY;
PEDUZZI, 2015).

Mais adiante, em sua vida, Henrietta se tornaria chefe do departamento de fotometria estelar, nomeada
ao cargo por Harlow Shapley, diretor do Harvard College Observatory, em 1921. No entanto, a cientista
acabou falecendo de cancer no final desse mesmo ano. Mesmo ndo sendo indicada a tempo ao Nobel, ela
recebeu reconhecimentos p6stumos, como a nomeagido de um asteroide e uma cratera lunar com seu
nome (WILSON, 2018).

[4]
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Diante do exposto, é possivel levantar possibilidades para a implementacao da histéria e contribuicoes
dessa cientista no contexto de sala de aula. Esse tema sobre as estrelas cefeidas (estrelas variaveis) é de
grande valia para tratar de Astronomia e Cosmologia, que despertam grande curiosidade por parte dos
estudantes. Promover essa curiosidade ndo apenas permite um maior engajamento que pode resultar
numa maior procura por areas cientificas, como também pode ser determinante para se obter uma
atenc¢do genuina para o ensino de elementos diversos de Fisica. Os conceitos de periodo, frequéncia,
luminosidade, distancia e espectroscopia em geral podem ser ricamente ilustrados por episédios como
esse, trazendo mais significado para o que se estuda em sala de aula, para muito além do tipico contrato
didatico que costuma resumir os conteidos escolares a meras ferramentas para se fazer avalia¢des
(MOREIRA, 2018).

Além de temas especificos de Fisica, naturalmente o professor ou professora pode desenvolver um
plano de aula envolvendo discussdes sobre o papel da ciéncia na sociedade, seus diferentes personagens, o
papel feminino na ciéncia em uma época onde as condi¢des de trabalho e direitos ainda eram diferentes
entre géneros (e sobre os quais hd desafios ainda hoje), além de outras abordagens tomando como
exemplo o trabalho dessa e das outras cientistas que apresentaremos.

Cecilia Helena Payne-Gaposchkin
A astrofisica Cecilia Helena Payne-Gaposchkin (1900 -1979) nasceu na Inglaterra e

[...] cresceu em uma época e em um lugar no qual o acesso das mulheres a
escolarizacdo e a construcdo de uma carreira profissional sofria diversas
restricdes, fator que se entrelaca com sua trajetéria ao tornar-se uma
cientista pioneira na Astrofisica (VIEIRA; MASSONI; BRITO, 2021, p. 1).

Mesmo diante da dificuldade que mulheres sofriam em determinados ambientes, a cientista nio
desistiu de sua desejada formagdo. Em 1919, ingressou

[..] na Newnham College, instituicio da Universidade de Cambridge
também voltada para o ensino somente de mulheres, em um curso de
formacdo generalista em Ciéncias da Natureza, com énfase nas areas de
Botanica, Quimica e Fisica (VIEIRA, 2021, p. 12).

Em 1923, entrou em Harvard, doutorando-se em astronomia no Radcliffe College, sendo a primeira
mulher a obter o titulo de doutora em uma pesquisa realizada no observatério de Harvard (MARCHI,
2011). Sua tese de doutorado ficou dividida em trés partes:

A primeira traz uma revisdo sobre conceitos centrais da Fisica Quantica e
da Astrofisica, essenciais para a compreensao de sua pesquisa. Na segunda
parte, é introduzida a teoria da ionizagdo térmica de Saha e sdo
estabelecidas relagbes com conceitos amplamente empregados na
Astrofisica Estelar, como temperatura, pressdo e suas implicagdes nas
caracteristicas dos espectros luminosos. Por fim, na terceira sio
explicitadas etapas que conduzem ao conhecimento da abundancia
relativa dos elementos quimicos em diferentes estrelas (VIEIRA, 2021, p.
111).

Com isso, Payne

[..] resolveu um problema existente no meio astronémico dessa década
que era a falta de informacgdes sobre como se relacionava com a
temperatura das estrelas e a identificacdo dos seus espectros

[5]
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fotocromaticos. Ela, portanto, alinhou esse “problema” com estudos da
mecanica quantica junto a quimica e obteve éxito em sua pesquisa, tendo
como consequéncia a descoberta dos elementos formadores do Sol, o
Hidrogénio e o Hélio (NASCIMENTO; SCHIMANDEIRO, 2019, p. 24).

No entanto, o cientista norte-americano Henry Norris Russell acabou discordando dos dados
apontados por Cecilia em seu trabalho e, com isso, a cientista acabou escrevendo, em sua tese, que sua
descoberta era incerta. Mais tarde, Russell comprovou os dados e, mesmo citando Payne, acabou ficando
com o reconhecimento pelo feito (NASCIMENTO; SCHIMANDEIRO, 2019).

De acordo com Vieira (2021), a pesquisadora obteve destaque no circulo astronémico local pelos
estudos desenvolvidos em sua tese, mas infelizmente isso nao lhe garantiu o reconhecimento devido nem
boas condi¢des de trabalho, pois tornou-se assistente do diretor do Observatério em Harvard, realizando
fungdes distintas de seu cargo e recebendo um salario inferior ao de seus colegas homens.

Cecilia Payne também passou por outras dificuldades: “enquanto mulher, ndo era permitido a Payne
assumir oficialmente o cargo de professora em Harvard, o que sé ocorreu em 1956, apds mais de trinta
anos na instituicdo, tornando-se a primeira mulher a conseguir a posicdo em tal Universidade” (VIEIRA;
MASSONI; BRITO, 2021, p. 10).

De todo modo, as contribui¢des de Payne foram muito importantes para a Astronomia e possibilitaram
avancos e estudos na area, propiciando que conhecéssemos mais o universo. Por isso, considerar seu
trabalho dentro de sala de aula é mais uma forma de apresentar e dar reconhecimento a sua contribuicao
e dedicagdo com a ciéncia, sobretudo com a Astronomia.

Assim como no caso da Henrietta, o professor ou professora de Fisica, a partir da trajetdéria de Payne,
pode também estabelecer relagdes entre ciéncia e sociedade, mostrando como uma influencia a outra,
fugindo de visdes cientificistas descontextualizadas. Uma discussdo que pode entrar em sala de aula é a
questdo de que, naquela época, Payne ndo pdde assumir o cargo de professora, atestando a desigualdade
de direitos entre homens e mulheres, o que pode ter sido um fator para que mulheres deixassem de
procurar a carreira cientifica. Esses problemas se refletem ainda hoje e discussdes a esse respeito podem
ajudar os estudantes a desenvolverem uma maior criticidade e resiliéncia frente a pressdes que ainda
existem, mas que ndo devem ser mais ser toleradas.

Uma abordagem interessante que pode ser realizada, tanto com Cecilia Payne quanto com as demais
cientistas, é promover trabalhos interdisciplinares entre Fisica e Quimica, uma vez que sua formacao e
trabalhos envolvem ambas as areas, o que pode ser um facilitador para o ensino e aprendizado dos
estudantes, principalmente quando se trata, neste caso, da composicdo quimica do Sol e outras estrelas. Os
temas de espectroscopia sdo naturalmente interdisciplinares, levando o aluno a perceber como a
Astrofisica permite uma utilizacdo direta dos elementos tipicamente associados as “coisas aqui da Terra”
em contextos bem mais abrangentes. O professor ou professora pode comentar sobre esse episddio para
enfatizar como, por exemplo, descobrimos o elemento Hélio em uma estrela (como nosso préprio Sol),
antes mesmo de ser descoberto aqui na Terra. As linhas espectrais, emissdes eletromagnéticas de
frequéncias caracteristicas aos elementos atdmicos que a produzem, acabaram se tornando uma das
ferramentas mais utilizadas na Astrofisica para detectarmos a composi¢do de estrelas e de nossos
planetas vizinhos e mesmo da atmosfera de exoplanetas distantes.

Jocelyn Bell Burnell

Jocelyn Bell Burnell nasceu em Belfast em 1943, na Irlanda do Norte. Seu pai era um arquiteto de
sucesso e que gostava de Astronomia, participando inclusive da constru¢do de um planetario. Influenciada
por seu pai e por seus livros de Astronomia, cursou Fisica na Universidade de Glasgow, formando-se em
1965.

[6]
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Jocelyn foi uma das pesquisadoras envolvidas na detec¢do dos pulsares, que viriam a ser identificados
na sequéncia como sendo estrelas de néutrons, devidamente previstas algumas décadas antes. Para isso, a
entdo estudante de doutorado construiu um radiotelescépio: “os dois primeiros anos do doutorado de
Jocelyn Bell foram destinados a constru¢do do equipamento, sendo a pesquisadora também responsavel
pela sua manutengio” (PIRES; PEDUZZI, 2022, p. 113). Segundo a proépria Jocelyn:

[..] quando cheguei em Cambridge, fui presenteada com minhas
ferramentas e comecei a construir este radiotelescépio, acreditei que
estava em um projeto para identificar o maior nimero possivel de
quasares no céu visivel de Cambridge e tentar medir seus didmetros
angulares. E, de fato, era disso que tratava minha tese, porque quando
surgiram os pulsares, meu supervisor, Tony, me avisou que era tarde
demais para mudar o titulo da tese (BURNELL, 2004, p. 1.7, traducdo
nossa).

Assim, conforme o trecho, percebe-se que a partir de sua pesquisa com os quasares (que hoje sabe-se
serem nucleos ativos de galaxias), ela identificou outras estruturas, demonstrando que os caminhos da
ciéncia nem sempre seguem uma trajetdria bem definida, podendo nos surpreender com outras
descobertas importantes.

Ademais, levando em considerag¢do que Jocelyn Bell ndo modificou o tema de sua tese, pode-se sugerir
que talvez isso ndo a tenha permitido, naquele momento, ter o reconhecimento devido, o que pode até
mesmo ter influenciado o fato de nao ter sido laureada com o Nobel pela detec¢do dos pulsares, como de
fato o foi seu orientador, Antony Hewish (“Tony”, na citagdo cima).

Mais adiante, Jocelyn também descreve o momento da deteccdo dos pulsares, no seguinte trecho de
seu artigo “Pliers, pulsars and extreme physics” (2004):

[..] no gravador de alta velocidade captei uma série de pulsos, um sinal
fraco que estava obviamente muito préximo do limiar de detec¢do com
alguns dos pulsos ausentes, mas mantendo a fase e mantendo o periodo
muito preciso. Vocé podia ver, mesmo enquanto o grafico fluia sob as
canetas, a regularidade dos blips e podia ver que o periodo era de cerca de
um segundo e um tercgo. Assim que o transito terminou e o registrador
voltou a velocidade normal, peguei esta caneta de gravacdo e a coloquei no
chdo e com uma régua estabeleci que o periodo foi mantido com precisao
pelo menos durante a duragdo da gravacgdo. [..] quando vi esse sinal de
pulso chegando, metade do meu cérebro estava dizendo “Puxa, € um sinal
pulsado”, e a outra metade do meu cérebro estava dizendo “O que eu fago a
seguir?” (BURNELL, 2004, p. 1.8, traducdo nossa).

E foi dessa maneira que a astrofisica primeiramente detectou os pulsares, que foram associados
inicialmente a “homenzinhos verdes”, tamanha a surpresa ao constatar um sinal regular vindo do espaco
(PIRES; PEDUZZI, 2021). No entanto, no final de dezembro de 1967, Jocelyn Bell detectou outro sinal no
radiotelescépio vindo de uma regido diferente do céu, com periodo menor que o primeiro (cerca de 1,2
segundos), afastando os indicios de extraterrestres (PIRES; PEDUZZI, 2021). Afinal, quais as chances de se
obter uma comunicagdo extraterrestre de diferentes regides do espaco e na mesma época?

Seus estudos nao finalizaram com essa detecgdo. Jocelyn Bell continuou a trabalhar no laboratério com
o radiotelescopio, e em:

[..] janeiro de 1968, a cientista detectou o terceiro e o quarto sinais com
diferentes periodos, ainda menores. A partir desses resultados, o grupo de
pesquisa decidiu divulgar os achados por meio da submissdo do artigo
Observation of a Rapidly Pulsating Radio Source, com Hewish e Bell como
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os primeiros autores, na Revista Nature, em fevereiro de 1968. Até o
momento da publicacdo, ndo havia consenso sobre a natureza desses
sinais. No artigo, o proprio grupo de pesquisa sugeriu que tais achados
poderiam ser a manifestacdo de ands brancas ou estrelas de néutrons
(PIRES, 2022, p. 32).

Sendo assim, de acordo com Pires e Peduzzi, “ainda que durante o desenvolvimento de seu doutorado
Jocelyn Bell ndo tenha se comunicado, de fato, com “homenzinhos verdes”, sua atuacdo decisiva propiciou
o inicio de uma das mais importantes descobertas cientificas do século XX” (2022, p. 129). Isso contribuiu
para o desenvolvimento de novos estudos sobre a Astronomia, pois a deteccdo dos pulsares possibilitou o
aprofundamento de estudos dos corpos estelares, responsaveis pela corroboragio de predi¢Ges tedricas
das estrelas de néutrons (PIRES, 2022).

Um grande reconhecimento desse trabalho veio mais tarde, em 1974, quando Antony Hewish e Martin
Ryle, um colega do grupo de Jocelyn, foram laureados com o Nobel, “por sua pesquisa pioneira em
radioastrofisica: Ryle por suas observagdes e invencdes [...] e Hewish por seu papel decisivo na descoberta
de pulsares” (NOBEL, 1974). Impressionantemente, Jocelyn Bell ndo recebeu nenhuma honraria naquele
momento, mesmo sendo ela uma das pioneiras e personagem principal na deteccdo e revelacao desses
corpos celestes.

Esse episddio corrobora com a imagem de uma ciéncia que, por muito tempo, nio valorizava o trabalho
feminino, e que até entdo ainda mostrava sinais de retrocesso. Por isso a abordagem dessa astrofisica no
ensino é indispensavel, tendo em vista ainda que, no contexto das discussdes sobre a natureza da ciéncia
(ARTHURY, 2020), seu trabalho permite ilustrar elementos sobre a atividade cientifica pouco discutidos
nas aulas. Particularmente, o papel desempenhado pelas teorias na pesquisa empirica e as complexas
relagdes entre supostas descobertas “ao acaso” e as teorias que as significam ou mesmo as permitem, com
o olhar devidamente “armado” do cientista, como discutido no trabalho de Pires e Peduzzi (2021).

Outra discussdo bastante interessante pode ser feita em relacdo a contribuicdo da pesquisa de Jocelyn
para a Astronomia e para a ciéncia contemporanea. Recentemente, em 2023, foi divulgada, pelo “North
American Nanohertz Observatory for Gravitational Waves” (NANOGrav), a descoberta de que estamos
imersos em ondas gravitacionais de baixa frequéncia oriundas de sistemas binarios de buracos negros
supermassivos no passado de nosso universo. Essa detecg¢do s6 foi possivel por meio do acompanhamento
de dezenas de pulsares, cuja variagdo em suas frequéncias relativas de pulsos mostrou a influéncia de
perturbacoes gravitacionais “antigas”. O professor ou professora naturalmente pode se utilizar desse e de
outros episddios para discutir a trajetdria e a importancia da contribuicdo que Jocelyn ofereceu a ciéncia,
no momento em que detectou, pela primeira vez, os pulsares.

Vera Cooper Rubin

A fisica e astronoma Vera Rubin (1928 - 2016) foi outra pesquisadora mulher no campo da Astronomia
que contribuiu significativamente para essa area. Nasceu em 1928, na Pensilvania, Filadélfia, sendo seu
pai engenheiro de telecomunica¢des da Bell Telephone Company, e sua m3e dona de casa (CASANOVA,
2019, tradugio nossa).

De acordo com Casanova,

Quando ela tinha dez anos, sua familia mudou-se para Washington e da
janela de seu novo quarto, Vera podia olhar as estrelas. Em muitas noites
ela ficava acordada até tarde, olhando pela janela, fascinada pelos
movimentos do céu. Quando havia uma chuva de meteoros, ela
memorizava onde os meteoros apareciam e na manha seguinte desenhava
um mapa com eles. A curiosidade levou-a a biblioteca para procurar livros
sobre astronomia, apesar dos protestos da bibliotecaria, que pediu
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autoriza¢do a mae para "autoriza-la a ler livros para adultos" (2019, p. 49,
traducdo nossa).

Conforme também exposto por Casanova (2019), Rubin, aos seus quatorze anos, decidiu que seria
astrénoma, vindo a construir um telescépio junto com seu pai. Mais adiante ingressou em Vassar,
universidade onde conheceu 6timos professores, uma boa biblioteca e um telescépio a sua disposicao,
realidade diferente da que vivia em sua antiga escola. Em 1947, conheceu Robert Rubin, filho de amigos de
seus pais, na mesma institui¢do, logo ficando noiva dele e se casando depois de sua formatura, casamento
que veio a perdurar por 60 anos até a morte dele (CASANOVA, 2019).

Ao longo de sua vida académica, Rubin realizou alguns estudos para a medi¢do das “velocidades de
rotacdo do disco de galdxias e [concluiu] que as altas velocidades das estrelas ndo poderiam ser explicadas
pela teoria newtoniana com base na quantidade de matéria diretamente observada” (VELTEN, 2020, p.
42). De acordo com Teixeira e Souza (2022), foram esses estudos de Vera Rubin (que levaram mais de trés
décadas) que ajudaram no estabelecimento da matéria escura, consequéncia direta de sua pesquisa acerca
das velocidades das galaxias espirais e estrelas periféricas.

Na verdade, estudos sobre a interacdo gravitacional no ambito das galaxias
ja vinham sendo trabalhados por Vera Rubin desde a sua juventude no seu
mestrado e doutorado: o mestrado deu origem a uma publicac¢do intitulada
“Differential rotation of the inner metagalaxy” [RUBIN, 1951] e os
resultados do doutorado foram publicados no artigo intitulado
“Fluctuations in the space distribution of the galaxies” [RUBIN, 1954]
(TEIXEIRA; SOUZA, 2022, p. 5).

Em um estudo realizado com a galaxia Andromeda, obteve como resultado que:

[..] a velocidade orbital das estrelas é basicamente constante, mesmo em
regides mais externas do disco. O que acarreta no fato de que a densidade
de massa deve permanecer constante mesmo em regides afastadas do
centro luminoso das galaxias [...]. Requer-se entdo a existéncia de um vasto
halo de matéria escura que englobe todo o sistema (LARANJEIRA, 2017, p.
16 -17).

Ou seja, a partir dessa constatacgio a respeito da velocidade das estrelas em torno do centro da galaxia,
foi possivel perceber que, ao que tudo indica, existe bem mais matéria nas galaxias do que é possivel
observar diretamente. A ideia é relativamente simples. Segundo a gravitacdo, espera-se que as estrelas
tenham uma velocidade em torno do centro da galaxia que vai diminuindo com sua distancia ao centro:
estrelas mais distantes, justamente por estarem sujeitas a uma forg¢a gravitacional menor, deveriam ter
um movimento mais lento, da mesma forma que planetas mais distantes do Sol possuem uma velocidade
também menor, o que ja tinha sido proposto por Kepler. Mas nao é o que a Vera mediu, com as estrelas
mais distantes apresentando uma velocidade que ndo diminui conforme o esperado caso fossem atraidas
apenas pela matéria no centro da galaxia. Justamente por ser “invisivel”, essa suposta matéria adicional foi
denominada de matéria escura3.

3 Um termo que consideramos bastante infeliz, apesar de entendermos sua relagdo com algo que “ndo pode ser visto”,
uma vez que a “cor” escura denota uma falta de emissdo (ou reflexdo). Mas isso também deveria significar que algo
“atrds” da matéria escura ndo pode ser visto, o que ndo é verdade. Nds conseguimos “ver” o que é visivel ao longo de
toda a galaxia, e o resultado continua sendo uma massa menor do que a necessaria para explicar a velocidade das
estrelas distantes. Por isso consideramos que “matéria transparente” seria um termo melhor, mas, claro, sabemos que
culturalmente é bastante dificil mudar uma terminologia j& estabelecida. Tecnicamente, a matéria escura ndo interage,
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Esse termo ja tinha sido proposto algumas décadas antes para descrever a maneira como as galaxias se
aglomeram, também sugerindo uma maior gravidade do que o percebido diretamente. Mas Vera Rubin
deu a comunidade cientifica uma nova evidéncia de sua existéncia, mostrando um problema que ainda
hoje se encontra em aberto: afinal no que consiste essa matéria escura? Uma nova particula? Uma nova
forca? A necessidade de se modificar nossas modernas teorias da gravidade? Nao sabemos até o presente
momento.

Além dessas contribuicdes, umas das preocupag¢des da cientista ao longo de sua vida foi com a
desigualdade de oportunidades na ciéncia. De acordo com Casanova:

Nao ha problema na ciéncia que possa ser resolvido por um homem, mas
ndo por uma mulher; Em todo o mundo, metade dos cérebros estdo nas
mulheres. Todos nds precisamos de permissido para fazer ciéncia, mas por
razoes profundamente enraizadas na histéria, essa permissio é dada com
muito mais frequéncia aos homens do que as mulheres (2019, p. 53,
traducdo nossa).

Uma maneira de o professor ou professora abordar temas complexos e pouco discutidos na educagdo
basica, porém de grande importancia para a investigacdo cientifica atual, seria iniciar os assuntos com
uma contextualizacgio histérica que signifique e justifique os temas trabalhados. Vemos como trazer esta
cientista € uma maneira simples e interessante para se falar sobre Leis de Kepler, gravitacdo e sobre
questdes que o cientista lanca para tentar compreender o universo. E como existem questdes em aberto
na ciéncia, que podem inclusive ser resolvidos com os “novos cientistas”, presentes nos atuais bancos
escolares.

Andrea Mia Ghez

A astronoma Andrea Ghez nasceu em 1965 em Nova York. O pouso na Lua em 1969 e toda a
repercussao nos anos seguintes a levaram a querer ser astronauta, o que certamente a influenciou a ser
uma cientista, formando-se inicialmente em Fisica no MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts) em
1987. Na sequéncia fez seu doutorado no Caltech, o Instituto de Tecnologia da Califérnia, adquirindo um
grande conhecimento na area de obtencdo de imagens espaciais de alta resolu¢do, o que levou aos seus
estudos recentes sobre o buraco negro supermassivo no centro de nossa galaxia (GHEZ, 2024).

Embora ja fossem teorizados ha mais de duzentos anos (MACHADO; TORT, 2016), os buracos negros
encontraram sua formulacdo moderna a partir de uma solugdo para as equagdes de campo de Einstein
(que matematiza nossa moderna teoria da gravitacdo), obtida pelo fisico alemdo Karl Schwarzschild, em
1915. Essa solucdo de Schwarzschild formula que uma estrutura densa o suficiente poderia distorcer o
tecido espago-tempo ao seu redor, a ponto de ndo permitir que a luz saia de seu interior, dai o termo
“buraco negro”.

Embora diferentes evidéncias ja tivessem apontado para sua existéncia (STEINER, 2010), Andrea Ghez
pesquisou uma relativamente préxima de nés, bem no centro de nossa galaxia. Em 2005, a pesquisadora
publicou um artigo

[..] onde mostrava que no centro da Via Lactea, varias estrelas orbitam um
objeto muito massivo e invisivel, e que o que temos ali é de fato o que
conhecemos por buraco negro. Este trabalho foi realizado com o

ou interage muito fracamente, com ondas eletromagnéticas, sendo indiretamente detectada apenas por seus efeitos
gravitacionais.

[10]
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astrofisico alemdo Reinhard Genzel, e os dois dividiram o Nobel com
Penrose (FLORIANO, 2021, p. 8).

Nao conseguimos ver o que se passa no centro da galaxia no espectro visivel, utilizando um telescépio
comum, por exemplo, mas conseguimos estudar melhor suas propriedades usando o infravermelho, uma
frequéncia que permite vermos “através” de gas e poeira interestelar. Usando esta frequéncia,

[..] algumas estrelas foram monitoradas desde 1992 por dois grupos
concorrentes: [um] liderado por Andrea Ghez e [outro] liderado por
Reinhard Genzel. Em particular, a estrela identificada mais préxima do
centro galatico, chamada S2, ja foi vista ao longo de mais de uma 6rbita
completa, que demora cerca de 16 anos (HERDEIRO, 2021, p. 6).

Ghez, juntamente com Reinhard, foi laureada com o Nobel de Fisica “pela descoberta de um objeto
compacto supermassivo no centro de nossa galaxia” (PREMIO NOBEL, 2020), dividindo ainda o prémio
com Roger Penrose, “pela descoberta de que a formacdo de buracos negros é uma previsido robusta da
teoria geral da relatividade” (PREMIO NOBEL, 2020). Apesar de ser um momento de grande importancia
na histéria da contribuicdo das mulheres a ciéncia, sendo recebido com grande satisfacdo pela
comunidade de cientistas mulheres, a premiacdo também apresenta outro lado: esse Nobel de Fisica
tornou a astrénoma a quarta mulher a receber o prémio, em mais de um século de existéncia da
premiacao!

Atualmente, a agora Nobel de Fisica é professora do Departamento de Fisica e Astronomia da
Universidade da Califérnia, em Los Angeles (BAGLA, 2020). Sua pesquisa tem foco no centro da Via Lactea
e suas contribui¢des tém mostrado a importancia da participa¢do feminina na ciéncia.

Todas as astrofisicas aqui citadas possuem grande relevancia na histéria da Astronomia e merecem
destaque em qualquer narrativa ou situacdo didatica. Em sala de aula isso ndo deveria ser diferente, mas
infelizmente ndo é o que costumamos perceber. Andrea Ghez é um nome indispensavel de ser abordado
no ensino, particularmente por representar também um exemplo atual da participacdo feminina em
investigacdes de grande relevancia. Os buracos negros sdo estruturas um tanto misteriosas e de grande
apelo a curiosidade dos estudantes, que podem, com os “olhos brilhando” de interesse, ser conduzidos
com muito mais significado a discussdes sobre toda a sorte de conceitos da Fisica. E, como discorreremos
a seguir, todas essas cientistas deram contribuicdes que se complementam em nosso entendimento atual
do universo, representando oportunidades excelentes de trazer temas contextualizados para se falar de
ciéncia e sobre ciéncia, em contextos bem mais proficuos que as exposi¢des enfadonhas e despropositais
dos conteudos escolares (quando conduzidas por um professor indiferente).

Reflexdes para o ensino da Fisica

Ja tecemos algumas sugestdes na narrativa de cada cientista comentada, mas as contribui¢des dessas
mulheres astrofisicas se complementam para se tecer um quadro conceitual bastante abrangente da Fisica
na escola e permite, claro, que se discuta diversos aspectos sobre a natureza da ciéncia. Naturalmente as
escolhas didaticas cabe ao professor ou professora, mas representamos, no quadro 1 abaixo, uma sintese
de possiveis elementos especificos da Fisica a serem tratados com cada cientista.

Quadro 1 - Tépicos de Fisica presentes nas contribui¢des de cada cientista

Cientista Toépicos de Fisica
Henrietta Leavitt Periodo; frequéncia; luminosidade; distancias interestelares; recessdo das
galaxias; em decorréncia: desvio para o vermelho (redshift) ou para o azul
(blueshift); velocidade das galaxias; Lei de Hubble; expansdo do universo.
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Cecilia Payne Fisica atomica e eletromagnetismo (linhas espectrais); espectroscopia;
identificacdo de elementos atomicos; composi¢cdo estelar; sintese estelar;
Redshift cosmolégico e expansdo do universo.

Jocelyn Bell Radioastronomia; pulsares; estrelas de néutrons; quasares.

Vera Rubin Leis de Kepler; gravitagdo; velocidade estelar; rotacdo galdtica; matéria
escura.

Andrea Ghez Leis de Kepler; gravitacdo; velocidade estelar; buracos negros.

Fonte: Autores (2023).

Para além da abordagem de temas especificos da Fisica, naturalmente essas cientistas representam
oportunidades para se discutir elementos de natureza da ciéncia, que a0 mesmo tempo permitem
entendimentos mais adequados da atividade cientifica e também contextos mais proficuos ao
aprendizado, ao atrair a atencdo dos alunos. Para tanto, sugerimos ainda o cuidado para ndo se
transparecer que apenas mulheres muito especiais podem ser cientistas. Essa visdo inadequada de
cientista costuma ser recorrente no ensino (FERNANDEZ et al.,, 2002), independentemente do género em
questdo: é comum narrativas “endeusarem” diversos cientistas masculinos também, esquecendo-se (ou
jamais tomando ciéncia) que ciéncia é feita por pessoas. Mas se ja temos preocupac¢des com uma maior
abordagem de cientistas mulheres no ensino, é claro que seria totalmente contraproducente passar uma
imagem de que somente mulheres geniais (seja 14 o que significa isso) poderiam ser cientistas. Ciéncia é
atividade profissional também (que deve ser cada vez mais valorizada como tal), e todas as mulheres
devem ter oportunidade de acesso, como em qualquer outra profissao.

Além dos exemplos, demonstracbes e aplicacbes, recomendamos enfaticamente que todo tdépico de
Fisica seja, ao menos em sua apresentacdo inicial aos estudantes, fortemente ilustrado e contextualizado
por meio de situagdes histdricas e personificadas, afinal ciéncia é feita por pessoas. Esse contexto permite
que se evidencie a producdo do conhecimento cientifico, com todas as possibilidades epistemolégicas de
discussdo a respeito do funcionamento da ciéncia. E indispensével discorrer sobre a imagem de cientista
que as pessoas geralmente tém e evidenciar que a ciéncia sempre foi feita também por mulheres. Basta
lembrarmos que ha mais de mil e quinhentos anos, Hipatia de Alexandria ja representava o género
feminino na ciéncia (ou filosofia natural, a época), envolvendo-se em discussdes importantes sobre
Matematica e Astronomia.

Uma visdo distorcida bastante comum sobre a atividade cientifica estd associada a uma ciéncia
atedrica, que funcionaria com um empirismo exacerbado: os cientistas apenas observariam a natureza,
fariam experimentos e descobririam suas leis e conceitos (FERNANDEZ et al., 2002). Mas diversos
epistemologos mostram como, em geral, tanto observagdes quanto experimentos (que sdo uma extensao
da observagdo) respondem a uma teoria ou, no minimo, a expectativas teéricas (por vezes inconscientes)
por parte do cientista (CHALMERS, 1993). Todas as cientistas comentadas podem ajudar a ilustrar o
carater teorético e inventivo da ciéncia. Henrietta usou uma relagio matematica entre o periodo e a
luminosidade de estrelas varidveis para se determinar suas distancias ao observador, o que é bastante
criativo e até mesmo ousado: uma “simples” determinacdo do tempo entre dois picos de intensidade pode
acusar a distancia de uma estrela, o que sé poderia ser possivel de modo indireto, por meio de uma teoria
a respeito de como a luminosidade de uma estrela decai com a distancia. Ndo conseguimos “medir” de
modo direto essas distancias, como fazemos com um sofa e uma trena, por exemplo. E necessario “confiar”
numa relagdo tedrica, mas que gera resultados fantasticos e compativeis com outras analises.

Cecilia Payne pode identificar elementos presentes em uma estrela apenas analisando a luz que nos
chega dela, o que s6 pode ser feito se soubermos como esses dois elementos estdo associados: atomos e
luz. E é toda uma teoria sofisticada que mostra essa relacdo, a Fisica Quantica, que nos permite saber como
um atomo pode emitir (ou absorver) luz, a ponto de sabermos a composi¢cdo de uma estrela por meio das
linhas espectrais (as frequéncias especificas emitidas pelos elementos e a posicdo dessas no espectro
eletromagnético). Ninguém olha para uma estrela e “vé” Hélio ou Hidrogénio. O que nds vemos sao
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diferentes caracteristicas da luz que nos chega e, por meio de muitas consideragdes teédricas, inferimos a
existéncia desses elementos 14. Quando percebemos que outros aspectos tedricos como, por exemplo, a
fisica estelar (envolvendo gravidade, pressdo, temperatura, fusdo nuclear) e as condi¢cdes energéticas para
formacdo dos elementos “batem” com a suposicdo inicial (de que ha Hidrogénio e Hélio na estrela
observada, por exemplo), podemos atestar a contundéncia de nossas teorias para entender a natureza.

Como por vezes se diz, a vista do cientista estd “armada” com muita teoria. Teorias que ndo apenas
significam o que é observado, como também guiam a prépria observacao. Jocelyn Bell ndo foi procurar “ao
acaso” fontes de radio no céu, do mesmo modo que nio construimos aceleradores de particulas
sofisticados e carissimos para “ver no que da”. Nos temos pressuposi¢des tedricas igualmente sofisticadas
que nos ddo razdes para procurar o que procuramos, € mesmo quando nos deparamos com algo
inesperado, como foi o sinal pulsado captado por Jocelyn, somente um tratamento teérico dara significado
ao captado. Podemos mesmo problematizar essa questdo do “ao acaso”, como alguns epistemdlogos
também o fizeram, a exemplo de Thomas Kuhn (PIRES; PEDUZZI, 2022).

Kuhn coloca dois tipos de descoberta ao acaso: aquela que acaba por ser explicada com alguma teoria
vigente (e aqui se insere praticamente todos os episddios discorridos) e aquela que ndo apenas nao se
esperava como também ndo ha, no momento em questio, uma teoria capaz de explicar o que esta
ocorrendo. De fato, ambas ocorreram na histoéria da ciéncia (com as do primeiro tipo sendo mais comum).
Mas em todos os casos, nossa percepcio esta invariavelmente atrelada a predisposicdes e concepcdes que
antecedem o percebido, do contrario nada sobraria para ser percebido (FREIRE; BASTOS FILHO, 1995;
SILVEIRA; PEDUZZI, 2006). Esse ja é um terreno epistemolégico que pode ser bastante sofisticado para
abordar em nivel médio, mas nossa questio é que, mesmo nesse caso, trazer episédios como os
comentados representam oportunidades certeiras para o debate.

Também pode ser interessante discorrer sobre as questdes de reconhecimento e da histéria que nos
fica pelos meios habituais de informagdo. Lendo somente os “autos”, poderiamos achar que Otto Hahn
descobriu a fissdo atdmica, que Watson e Crick descobriram a estrutura em dupla hélice do DNA e que
Antony Hewish descobriu os pulsares. Sem um professor atento a essas questdes, facilmente pode ser
“ocultado” dos estudantes que ndo saberiamos o que esta ocorrendo na reacdo de fissdo sem o trabalho de
Lise Meitner (historicamente falando... consideramos que o avango das pesquisas invariavelmente leva ao
entendimento da natureza, mas os exemplares apresentados nos mostram o recorte histérico vigente),
ndo chegariamos na estrutura do DNA sem o trabalho de Rosalind Franklin e que o que Antony Hewish
realmente descobriu foi a cientista Jocelyn, que por sua vez descobriu os pulsares. Esse efeito de
“apagamento” da histéria também pode ocorrer com cientistas homens, claro. Lembremos que o fisico
brasileiro César Lattes ficou de fora no Nobel outorgado a pesquisa da qual ele foi protagonista, com o
lider da pesquisa, Cecil Powell, levando o prémio. Mas é facil perceber que, com as mulheres, o problema
parece se agravar em funcido de seu género.

CONSIDERACOES FINAIS

Esperamos que esse trabalho tenha ao menos despertado o interesse de professores da area de Fisica e
ciéncias em geral em abrir possibilidades diversas para a abordagem dessas cientistas e suas pesquisas no
contexto de sala de aula. Tendo em mente a necessaria discussdo sobre uma imagem mais adequada da
atividade cientifica e de seus personagens, é claro que discorrer sobre essas mulheres permite também
problematizar temas associados as questdes de género na ciéncia, como bem apontam Menezes et al.
(2018), Alves, Barbosa e Lindner (2019), Cordeiro (2017), e Cordeiro e Peduzzi (2014).

Diante de nosso propésito inicial de avaliar a possibilidade de insercdo dessas cientistas pesquisadas
em discussdes sobre Fisica e ciéncias em geral, parece-nos que essa potencialidade nao é apenas patente,
mas também altamente recomendada para se fugir de um ensino que insiste em ignorar discussdes sobre
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a propria atividade cientifica (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011; ARTHURY, 2020). Conforme
apontado na discussdo sobre cada uma das cientistas, existem contextos amplamente ilustrativos da
atividade cientifica e seria no minimo desarrazoado nio trazer esses nomes (dentre diversos outros
possiveis) para as discussdes em sala de aula.

Algumas das discussdes que trouxemos aqui serdo mobilizadas em uma sequéncia didatica centrada
nessas mulheres astrofisicas para se discutir sobre suas contribui¢des, sobre a natureza da ciéncia e sobre
temas especificos de Fisica, que sdo muito bem ilustrados pelos contextos associados a essas cientistas.
Pretendemos avaliar as potencialidades didaticas desse material em uma implementagio efetiva em sala
de aula e apresentaremos esses resultados em um futuro trabalho.

Por ora, gostariamos de enfatizar que professores interessados nessas questdes da contribuicdo
feminina a ciéncia, particularmente no contexto da Astrofisica, tém, nos nomes de Henrietta, Cecilia,
Jocelyn, Vera e Andrea, exemplos a estarem cada vez mais presentes em suas aulas.
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