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Resumo: A utilizacdo da Histéria e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias e,
principalmente, na formacdo de licenciandos que ensinardo Ciéncias permite o
desenvolvimento critico acerca da construcdo e da Natureza da Ciéncia, reduzindo a
possibilidade de visbes deformadas do fazer cientifico. Tendo isso em vista, este trabalho tem
como objetivo propor uma sequéncia didatica em que se discute o estabelecimento da Relacao
Periodo-Luminosidade (RPL) e como sua idealizadora, Henrietta Leavitt, aparece ao longo da
histéria da Astronomia. Henrietta Leavitt foi uma mulher que trabalhou como calculadora no
Observatoério Astrondmico da Universidade de Harvard entre o final de 1800 e o inicio do século
XX. Nesta fungdo, ela chegou a RPL, em 1912. Vérios astrdnomos utilizaram-se desse conceito
em diversos estudos em Astronomia. O aprimoramento da RPL permitiu que fosse estimado o
tamanho do Universo e que este estd em expansdo. Considerando as relagdes sociais existentes
nesse episodio historico, a sequéncia didatica teve como base a teoria epistemoldgica feminista
de Londa Schienbinger e a Teoria Ator-Rede de Bruno Latour.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Mulheres na Astronomia. Historia da Astronomia.
Epistemologia feminista. Teoria Ator-Rede.

Resumen: El uso de la Historia y Filosofia de la Ciencia en la Ensefianza de las Ciencias Y,
principalmente, en la formacién de los estudiantes de grado que van a ensefiar ciencias permite
un desarrollo critico sobre la construccién y Naturaleza de la Ciencia, reduciendo la
posibilidad de visiones distorsionadas de la practica cientifica. Con esto en mente, este trabajo
tiene como objetivo proponer una secuencia didactica en la que se discute el establecimiento
de la Relacién Periodo-Luminosidad (RPL) y como su creadora aparece Henrietta Leavitt a lo
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largo de la historia de la Astronomia. Henrietta Leavitt fue una mujer que trabajé como
calculadora en el Observatorio Astronomico de la Universidad de Harvard entre finales de
1800 y principios del siglo XX. En este rol, llegé a RPL en 1912. Varios astronomos han
utilizado este concepto en varios estudios en Astronomia. La mejora del RPL permitio estimar
el tamafio del Universo y que se estd expandiendo. Considerando las relaciones sociales
existentes en este episodio historico, la secuencia didactica se baso en la teoria epistemologica
feminista de Londa Schienbinger y la Teoria del Actor-Red de Bruno Latour.

Palabras-clave: Ensefianza de las Ciencias. Mujeres en Astronomia. Historia de la Astronomia.
Epistemologia Feminista. Teoria del actor-red.

Abstract: The use of the History and Philosophy of Science in Science Teaching and, mainly,
in the training of undergraduates who will teach science allows for critical development about
the construction and Nature of Science, reducing the possibility of distorted views of scientific
practice. With this in mind, this work aims to propose a didactic sequence in which the
establishment of the Period-Luminosity Relation (RPL) is discussed and as its creator,
Henrietta Leavitt appears throughout the history of Astronomy. Henrietta Leavitt was a woman
who worked as a calculator at the Astronomical Observatory of Harvard University between
the late 1800s and the early 20th century. In this role, she arrived at RPL in 1912. Several
astronomers have used this concept in several studies in Astronomy. The improvement of the
RPL allowed estimating the size of the Universe and that it is expanding. Considering the
existing social relations in this historical episode, the didactic sequence was based on the
feminist epistemological theory of Londa Schienbinger and the Actor-Network Theory of Bruno
Latour.

Key words: Science Teaching; Women in Astronomy. Astronomy History. Feminist
Epistemology. Actor-Network Theory.

1 INTRODUCAO

A utilizacdo da Histdria e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias vem ganhando
forca entre os estudiosos. Michael Matthews (1995) é um dos maiores propagadores dessas
ideias; ele acredita que o Ensino de Ciéncias que utiliza elementos da Histéria e Filosofia da
Ciéncia (HFC) possibilita humanizar as Ciéncias, aproximéa-las de interesses pessoais, eticos,
culturais e politicos e tornar as aulas de Ciéncias mais desafiadoras e reflexivas. Além disso, a
insercao de HFC no ensino pode “dar significado” as formulas e equacdes decoradas em sala
de aula e auxiliar professores/as a compreender as estruturas das Ciéncias. Assim, 0s/as
estudantes “devem aprender ndo somente o conteudo das Ciéncias atuais, mas também algo
acerca da ‘Natureza da Ciéncia’” (MATTHEWS, 1995, p. 166).

Nesse sentido, acredita-se que a HFC permite utilizar métodos que trazem uma visao
mais realista da Ciéncia, informando e refletindo sobre a Natureza da Ciéncia. Quando se
discute temas como esse, promove-se a argumentacao entre estudantes, o que significa dar a
oportunidade de eles construirem argumentos relacionados ao assunto e a suas proprias crengas
e saberes, com o desenvolvimento do pensamento critico (ARCHILA, 2015).

O Ensino de Ciéncias contextualizado a HFC, partindo da discussdo de um episodio
histérico especifico, em que, por exemplo, uma mulher é central, tem a possibilidade de
encontrar uma forma de auxiliar no melhor desenvolvimento feminino na area, bem como de
uma imagem menos ingénua de Ciéncia, que desconsidera as mulheres participantes de sua
producao.
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Este trabalho propde uma sequéncia didatica para se trabalhar o episodio historico do
estabelecimento da Relagdo Periodo-Luminosidade (RPL) com estudantes do Ensino Superior
dos cursos de licenciatura, discutindo a sua construgéo e o que hoje podemos chamar de disputa
de prioridade sobre o fato, jogando luz principalmente sobre Henrietta Leavitt (1868 — 1921) e
Harlow Shapley (1885 — 1972). A sequéncia se apresenta como uma anélise histdrica atraves
da formagao de uma “rede do tempo”, com a inten¢ao de fomentar discussdoes no ambito da
Historia, Filosofia e Sociologia das Ciéncias, através de cartas, onde sdo apresentadas imagens
e informagdes sobre o periodo em questdo, de forma a criar essa “rede do tempo”, a medida que
as cartas sdo combinadas ou ligadas.

2 HISTORIA E FILOSOFIA NO ENSINO DE CIENCIAS

A insercdo de HFC no ensino de Ciéncias passa primeiramente pela formacdo de
professores/as de Ciéncias, 0o que possibilita promover um ensino mais coerente, critico e
estimulante, além de oferecer ao/a futuro/a professor/a o desenvolvimento do conhecimento
critico (historico ¢ filosofico). “Michael Polanyi defendeu o ponto de vista 6bvio de que HFS
[Historia, Filosofia e Sociologia] deveria ser parte da educacdo em Ciéncia tanto quanto a critica
literaria e musical fazem parte da educacdo literaria e musical” (MATTHEWS, 1995, p. 188).

A exposicao a historia da Ciéncia auxilia os estudantes a enxergarem a “ciéncia como
uma carreira para pensar, fazer perguntas e explorar os conceitos e ramificacdes de muitos
topicos, possibilitando-os a entender sobre o que ¢ ciéncia e como ela se conduz” (GOODAY
etal., 2008, p. 323). O ensino de Historia da Ciéncia pode levar a melhores cientistas no futuro,
que antecipam e respondem de forma mais agil aos desafios.

Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2014) também afirmam que trabalhar, ndo apenas com a
historia simples e linear, mas também com os aspectos controversos da Natureza da Ciéncia em
sala de aula pode auxiliar no desenvolvimento critico dos estudantes. A Historia das Ciéncias
passa pelos contextos social, econdmico, politico e cultural em que o episddio contado se
encontrava. Dessa forma, quando os/as estudantes (e futuros/as professores/as) entram em
contato com essa historia observam como a Ciéncia € um produto de um periodo historico
especifico.

E comum os estudantes terem a impress3o de que Ciéncia é um produto de alguns passos
— uma visdo do que seria 0 Método Cientifico, que ndo possui controvérsias ou disputas, que é
apenas uma sequéncia inquebravel. Pensar na ruptura desse pensamento traz também o conceito
de Natureza da Ciéncia e de imagem deformada da Ciéncia (BEJARANO; ADURIZ-BRAVO;
BONFIM, 2019; GIL PEREZ et al., 2001). “Em educagao de ciéncias, essa reflexao se abre
para a articulacdo e explicacdo das incertezas que sao centrais para o conhecimento cientifico;
também contém o reconhecimento do processo social pelo qual uma pesquisa passa”
(COLLON; LATOUR, 1991, p. 05).

Uma forma de se estudar a HFC € através da Teoria Ator-Rede de Bruno Latour (2012,
2017). Diferentemente do que se costuma dizer — que a Ciéncia esta inserida em um
determinado contexto, Bruno Latour apresenta uma rede, na qual cada linha representa um
aspecto da sociedade (ciéncia, cultura, politica, economia, midia, etc.) e cada cruzamento entre
as linhas forma um n6, um vinculo que ocorre pela agdo de atores, sejam esses humanos ou néo,
e que interfere no coletivo, ou seja, na rede como um todo. Latour (2016) também defende que
a construcdo da Ciéncia ndo é um processo linear e simplesmente acumulativo de acertos, mas
que ela se constroi a partir das controversias, dos erros, das disputas, das relagdes entre os
atuantes do evento. Por esse motivo, para a discussao do episédio histdrico do estabelecimento
da Relacdo Periodo-Luminosidade, sugere-se a utilizacdo da ideia de atores que formam
vinculos a fim de formar uma rede em que a Ciéncia se constroi.
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O episddio histdrico que se propde como sequéncia didatica neste trabalho apresenta
uma certa disputa silenciosa sobre o estabelecimento do conceito cientifico. O intuito da
sequéncia utilizando HFC é de mostrar que ndo é um resultado final, a “vitoria da disputa” que
realmente importa para a construcdo da Ciéncia, mas a discussao do processo, a argumentacao
apresentada pelos/as estudantes (ARCHILA, 2015).

No entanto, durante as discussdes e argumentacdes devem notar que existe nessa disputa
uma das questdes mais centrais nas Ciéncias: a participacdo feminina (ou a falta da
representatividade dela). Entender como as mulheres se inseriram nas Ciéncias evidencia a
influéncia da cultura no fazer cientifico. Considerando entdo que o conhecimento cientifico é
construido em um determinado contexto social e cultural, por um grupo privilegiado por esse
contexto, é de grande importancia defender a construcéo do conhecimento como algo situado.
Neste sentido, é possivel trazer ao debate a discussdo de uma epistemologia feminista tal como
a defendida por Londa Schienbinger (2001), que apresenta a Ciéncia como construida
socialmente, sem relativiza-la, mas evidenciando o processo histdrico pelo qual passou.

3 AHISTORIA A SER CONTADA

Embora aparentem ter sido poucas, as mulheres sempre estiveram presentes na
construcdo da Astronomia. Um grande marco na area foi a contratacdo massiva de mulheres
para trabalhar como calculadoras no Observatdrio da Universidade de Harvard nos Estados
Unidos, no final do século XIX.

O astronomo Edward Pickering (1846 — 1919) assumiu a direcdo do Observatorio de
Harvard em 1876 e pouco depois organizou a construcdo de um segundo Observatdrio, em
Arequipa, no Peru, para que pudesse mapear o céu com imagens tanto do Hemisfério Norte
como do Hemisfério Sul. Esse mapeamento era realizado a partir de chapas fotograficas feitas
com os telescdpios, que geravam uma gigantesca quantidade de informacdes. Para catalogar
esses novos dados era necessario um maior nimero de pessoas trabalhando. Foi quando as
mulheres foram contratadas, o que ocorreu tanto por questdo financeira — dado que elas
recebiam salarios mais baixos que 0s homens —, quanto pelos “atributos femininos”: mulheres
sdo tidas como mais observadoras, cuidadosas e persistentes (SCHIENBINGER, 2001), o que
poderia ser proveitoso em um observatorio astrondmico.

Nesse contexto, ocorreu a contratacdo de Henrietta S. Leavitt (1868 — 1921), que
trabalhou como calculadora no Observatorio da Universidade de Harvard de 1893 até o fim de
sua vida, em 1921. Ela foi responsavel por grande parte da catalogacdo de estrelas variaveis da
instituicdo (JOHNSON, 2005; SOBEL, 2016). Estas, como 0 nome sugere, sdo estrelas que
apresentam variacdo na sua luminosidade. E, partindo dos dados de periodo de variacdo da
luminosidade de estrelas varidveis do tipo cefeidas (vistas na constelacdo de Cepheus), Leavitt
observou que existia uma relacéo logaritmica entre essas duas informacdes.

Em suas préprias palavras, “as variaveis mais brilhantes possuem 0S periodos mais
longos” (LEAVITT, 1908, p.107). Com isso, quatro anos mais tarde ela propos a Relacao
Periodo-Luminosidade (RPL) (LEAVITT; PICKERING, 1912). Neste segundo trabalho, ela
também escreveu: “Como as variaveis encontram-Se, provavelmente, a aproximadamente
distancias similares a Terra, seus periodos estdo aparentemente associados a emissdo real de
luz” (LEAVITT; PICKERING, 1912, p. 3).

Infelizmente, Henrietta Leavitt ndo continuou seus estudos sobre a RPL porque o diretor
Pickering a mantinha em outros projetos. Em 1917, o astronomo Harlow Shapley continuou
esses estudos, analisando estrelas varidveis do tipo RR Lyrae presentes em aglomerados
globulares. Nesse trabalho, ele apresentou a Curva Periodo-Luminosidade, um gréfico de
periodo em logaritmo vs magnitude absoluta (brilho real da estrela) (SHAPLEY, 1917), um
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grafico que, como o nome sugere, apresenta uma curva que relaciona periodo e luminosidade
de estrelas variaveis, semelhante ao que Leavitt apresentou em 1912, porém com a magnitude
absoluta e ndo as magnitudes méxima e minima aparentes dos astros.

Em razdo dos estudos empregados por ele e da curva periodo-luminosidade, Harlow
Shapley foi muito citado como referéncia académica. Observando trabalhos de outros autores
publicados entre as décadas de 1910 e 1950, e outros documentos que discutem a vida e trabalho
de Henrietta Leavitt, nota-se divergéncia na prioridade sobre a relagdo entre Leavitt e Shapley,
se esta seria de Leavitt, por ter sido a primeira a apresentar o conceito, ou se de Shapley, que o
desenvolveu com maior profundidade.

A utilizacdo da Relacdo e da Curva Periodo-Luminosidade possibilitou determinar
distancias ainda maiores do que as conhecidas até aquele momento no Universo e,
posteriormente, possibilitou também que fosse desenvolvida a teoria da expansédo do Universo.

4 A SEQUENCIA DIDATICA - REDE DO TEMPO

Tendo em vista todo o contexto em que o episddio do estabelecimento da Relacdo
Periodo-Luminosidade (RPL) se encontrou e as relagBes presentes entre Henrietta Leavitt,
Harlow Shapley e outros atores, esta proposta visa, além do ensino dos conceitos da RPL e da
historia sobre o seu estabelecimento, a discussdo sobre a construcdo da Ciéncia, a nocdo da
ciéncia coletiva, disputas de prioridades (e narrativas) e sobre as relacdes entre Ciéncia e 0
“mundo exterior™ (sociedade, cultura, economia e politica).

A sequéncia didatica pretende ser mais Iudica do que uma aula tradicional, ou seja, ndo
se trata de apresentar o episddio histérico cronologicamente, mas de os préprios estudantes
observarem a historia, discutirem sobre as informacGes apresentadas e assimilarem a ideia da
forma menos ingénua que o usual.

Essa assimilacdo acontece a medida que uma “rede do tempo” € construida com a inser¢ao
de cartas com informacGes isoladas que, de alguma forma, estdo relacionadas ao episddio
historico em questdo. A “rede do tempo” corresponde a uma analogia a Rede de Latour,
substituindo uma linha do tempo tradicional. Cada quadro que estaria na linha do tempo €
composto por uma carta que pode ser posicionada em qualquer lugar no espaco e ligada a
quaisquer outras cartas que o estudante acredite ser relacionavel.

A fim de facilitar a selecdo e apresentacdo das cartas, a rede é dividida em dois periodos.
O primeiro periodo compreende o0s acontecimentos entre 1885 e 1915. Nesses 30 anos
ocorreram a abertura do Observatério de Harvard em Arequipa e a producao de suas primeiras
imagens, a contratacdo de Henrietta Leavitt, movimentos feministas reivindicando igualdade
de trabalho e direitos, os principais trabalhos de Leavitt e 0 surgimento de suas doencas. O
segundo periodo compreende os acontecimentos entre 1916 até os dias atuais, em que ocorre 0
falecimento de Leavitt, os primeiros trabalhos de Harlow Shapley sobre suas pesquisas com
globulares, o sufragio feminino nos Estados Unidos, a entrada de Cecilia Payne no
Observatorio, o estabelecimento da expansdo do Universo, o teatro Harvard Pinafore, a luta
feminina pelo reconhecimento nas universidades, o avango tecnolégico na Astronomia e as
relagdes disso com a RPL.

A atividade se inicia com trés cartas ja colocadas e interligadas: a carta sobre Henrietta
Leavitt, a sobre Edward Charles Pickering, e a carta do Observatorio de Harvard em Cambridge.
Essas trés sdo a base do primeiro periodo do episodio, que sdo a mulher que primeiro notou a
RPL, o diretor que a contratou e o espaco onde ela trabalhou.

1 E importante ressaltar essas aspas pois, como comentado anteriormente, a epistemologia tratada por Bruno Latour
e defendida aqui ndo v& a ciéncia como algo a parte da sociedade, meramente contextualizada a ela, mas sim como
integrante desta.
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As cartas de cada periodo devem ser embaralhadas e distribuidas entre os/as estudantes.
A partir das trés cartas posicionadas no “inicio” da rede, um de cada vez, cada estudante, ou
grupo de estudantes, apresenta uma nova carta, |& para a turma e apresenta suas ideias de porque
aquela informacéo é relevante para a rede e onde ela deve ser posicionada. Finalizando a
primeira rodada com as cartas do primeiro periodo, faz-se uma discusséo geral a respeito da
ligacdo de Leavitt e o estabelecimento da RPL, quanto elas (a mulher e a relacdo) séo
importantes para a Astronomia. E aconselhavel que alguém tome nota das conclusdes
alcancadas a cada etapa, a fim de saber o quanto, e se, as opiniées vdo mudando a medida que
a historia se reconstroi.

O segundo periodo tem apenas a carta com as informacdes sobre Harlow Shapley ja
posicionada. Assim, a mesma sequéncia segue até que todas as cartas estejam sobre a rede.
Entdo novamente ocorre uma discussdo geral, dessa vez sobre a ligacéo entre Shapley e a RPL.
Nesse periodo, € importante notar se é como a discussdo inclui a relacdo entre Shapley e Leavitt,
se surge a disputa de prioridade quanto a RPL e como a comunidade académica via essa questao
na época. Novamente, aconselha-se que alguém tome nota de tudo. Nessa etapa final, o objetivo
é que os estudantes observem como a Astronomia se desenvolveu a partir da RPL e como
Henrietta Leavitt foi vista desde entdo até a atualidade.

4.1 AS CARTAS UTILIZADAS

As cartas sdo divididas em 5 categorias, sendo elas: Personalidades; Localidades; Falas
Pessoais; Conceitos e Trabalhos; e Noticias Publicas. As Personalidades sdo as pessoas que
participaram do episodio; as Localidades sdo os espacos por onde circulavam as informaces
referentes a RPL; as Falas Pessoais sdo trechos de diarios, correspondéncias ou obras artisticas
que se relacionam ao episddio; os Conceitos e Trabalhos se referem as informacgdes de
conteudos cientificos e aos trabalhos académicos relevantes produzidos com ou sobre a RPL e
as Noticias Publicas sdo recortes de noticias de jornais da época ou acontecimentos relacionados
ao episadio. Deve-se ter claro que essa divisao ndo implica em uma divisao na rede, ou em uma
distribuicdo especifica sobre ela, apenas facilita a visualiza¢do do resultado final do trabalho,
ndo esquecendo que existe ainda a divisdo das cartas entre os dois periodos do episddio.

A seguir, apresentam-se as cartas de cada um dos periodos da atividade.

4.1.1 Cartas referentes ao Primeiro Periodo (1885 — 1915)

Figura 1 — Cartas de Personalidades do Primeiro Periodo
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 2 — Cartas de Localidades do Primeiro Periodo
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Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 3 — Cartas de Falas Pessoais do Primeiro Periodo )

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 4 — Cartas de Conceitos e Trabalhos do Primeiro Periodo
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Fonte: Autoria prépria (2022).
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Figura 5 — Cartas de Noticias Publicas do Primeiro Periodo
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Fonte: Autoria prépria (2022).

4.1.2 Cartas referentes ao Segundo Periodo (1916 — atualidade)

Figura 6 — Cartas de Personalidades do Segundo Periodo
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Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 7 — Cartas de Localidades do Segundo Periodo
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Fonte: Autoria prépria (2022).
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Figura 8 — Cartas de Falas Pessoais do Segundo Periodo
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Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 9 — Cartas de Conceitos e Trabalhos do Segundo Periodo
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NOTES BEARING ON THE DISTANGES OF CLUSTERS|
By Harsow Smarsy

Contributions from the Mount Wilson Observatory, No. 304 American Astronomical Society
Repriated from the A trophysical Jowrnel, Vol. LXIL pp. avo-s33, 1935

CEPHEIDS IN SPIRAL NEBULAE.
v Epwin P. Hussie,

N.G.C. 6822, A REMOTE STELLAR SYSTEM
By EDWIN HUBBLE

Vitruvian Cogitationes, Maringd, v. 3, n. 2, p. 114-125, 2022 | ISSN 2675-9616
123



ON THE RELATIONS BETWEEN PERIOD,
PECT!

Revue annuelle d’ Astronomie

1928

ECTRUM REVUE DES TRAVAUX ASTRONOMIQUES

AMONG CEPHEIDS 1
By HENRY NORRIS RUSSELL: ETOILES DOUBLES

par M. M. Allimame (1)
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 10 — Cartas de Noticias Publicas do Segundo Periodo
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Fonte: Autoria propria (2022).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao todo foram produzidas 60 cartas — 32 do primeiro periodo e 28 do segundo periodo.
Novas cartas podem ser produzidas conforme seja observada a necessidade, porém nem todas
precisam ser utilizadas em uma atividade didatica, tendo em vista a quantidade de informagdes
que carregam e a proposta da construcdo da rede do tempo. Para se enxergar o0 todo ndo é
necessario conhecer cada um dos detalhes, mas é importante ressaltar que a aquisi¢do de novas
informacdes enriquece 0 conhecimento acerca da construcdo e da Natureza da Ciéncia.
Considerando a disputa de prioridade acerca do estabelecimento da Relacdo Periodo-
Luminosidade, esta proposta ndo apresenta “um lado certo da discussdo”, apenas usa a teoria
ator-rede para apresentar em sala de aula a Natureza da Ciéncia de forma ndo distorcida,
deformada, as discuss@es e controveérsias que existem no fazer cientifico.
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