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MATOS, R. L. O. O ensino da computacao para as meninas: uma trajetoria de siléncios
e transgressoes. Tese (Doutorado em Educacao para a Ciéncia e a Matematica) —

Centro de Ciéncias Exatas — UEM, Maringa, 2018.

RESUMO

O presente trabalho busca responder a seguinte questao: Como o desenvolvimento da
ciéncia da computacao e a participacao das mulheres no desenvolvimento dessa ciéncia
influenciou projetos escolares no Brasil? O objetivo da pesquisa foi o de investigar
alguns aspectos que evidenciam a presenca feminina na constituicio da propria
histéria da computagao. Também iremos refletir sobre questoes sociais, culturais e
econdmicas da atuagdo da mulher na ciéncia da computacao e como ficou o papel da
escola em relacdo ao ensino da ciéncia da computagdo para as meninas. Para tanto,
apresentamos aqui importantes reflexdes sobre a participacao das mulheres na historia
da ciéncia e da ciéncia da computagao. Analisamos também o papel da UNESCO nas
definicOes de acoes e estratégias para o ingresso das mulheres na ciéncia e dialogamos
sobre o “silenciamento” do trabalho das mulheres na computacao. Utilizamos como
referencial de analise o materialismo historico dialético de Karl Marx, demonstrando
que as acoes institucionais desenvolvidas ao redor do mundo no sentido de tentar
“inserir” a mulher dentro do processo de producao de conhecimento nao tem feito mais
do que reproduzir um modelo excludente que ja se enraizou na sociedade.

Palavras chave: Historia da computagdo; mulheres na ciéncia; ensino, materialismo
historico dialético

ABSTRACT

This research aims to answer the following question: How does the development of
computer science and women’s participation in the development of this Science
influence educational projects in Brazilian schools? The object of this research was to
explore aspects that underline women’s presence in building the history of computing.
The paper also offers a reflection on social, cultural and economic issues in relation to
women’s performance in computer science and the role of schools in relation to
teaching computer science to girls. For this purpose, important considerations on the
participation of women in the history of science and in computer science were made.
The role of UNESCO (The United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization) in the definition of actions and strategies for the inclusion of women in
science and, the “silence” surrounding women’s work in computer science, were also
analysed. Karl Marx’s historical dialectic materialism was employed as a reference in
order to demonstrate that the institutional actions developed around the world to try
and integrate women in the production of the knowledge process has not done more
than reproduce an excluding model that is already deeply ingrained in society.

Key words: History of computing, Women in science, Education, Historical Dialectic
Materialism.
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1 INTRODUCAO

Uma consulta detalhada a literatura cientifica mostra que a mulher, embora
tenha forte presenca na atividade cientifica, inclusive nas areas das chamadas “ciéncias
exatas”, tem sido “silenciada” ou talvez “escondida” em seu papel. Contudo, se
quisermos dar voz a essas mulheres ou trazée-las a luz, devemos nos perguntar: por
onde comecar? Onde devemos buscar elementos que evidenciem a presenca das
mulheres na historia da ciéncia? Em um primeiro momento, pensamos que a
recorréncia aos livros seria suficiente, mas aos poucos percebemos que a interpretacao
da historia e o seu contexto politico, cultural e social foram determinantes na maneira
com que se registrou a histéria dessas mulheres.

Devemos cuidar sobretudo para nao confundir os estudos sobre as mulheres na
ciéncia com a leitura sobre as descobertas cientificas feitas pelas mesmas. A relacao
mulher e ciéncia é profunda, histérica e epistemologica. Seria simplério estudar o
feminino na ciéncia como sendo a chave para a discriminacao histérica; sera também
uma distorcao considerar simplesmente a discriminacao como sendo um reflexo da
histéria.

Diversas mulheres se destacaram no campo da computacdo, e elas foram
fundamentais para o desenvolvimento de varias ferramentas computacionais, ainda
assim, o que se tem escrito sobre elas é escasso. Dessa forma, a presente pesquisa
resgata leituras que evidenciam que as mulheres sempre estiveram presentes no campo
da informatica e da computacao, mas que foram excluidas dos registros historicos
dessas atividades.

Ainda que o senso comum mantenha a ideia de que as mulheres estao distantes
da computacao, o proprio nascimento dessa ciéncia nega isso. Foi devido as pesquisas
de uma pioneira nascida em Londres, Ada Byron (Lady Lovelace 1815-1852), que a
primeira programacao se tornou possivel. Ada é considerada a primeira mulher
programadora da historia. Depois dela tivemos outras, como Grace Murray Hopper,
lembrada pela sua contribuicdo no desenvolvimento da linguagem do programa
Common Business Oriented Language (COBOL) e Mary Kenneth Keller que
desenvolveu o BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code),
pretendendo que este cddigo a auxiliasse nos processos educacionais. Keller ajudou a
fundar uma associacao infantil para o uso de computadores na educacao e foi a

primeira mulher a receber o titulo de doutora em ciéncia da computac¢ao nos Estados
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Unidos (Schwartz, 2006), duas conquistas grandiosas demais para ficarem esquecidas
no porao da historia.

Relacionadas ao tema de investigacdo, estdo as praticas educativas e a
perpetuacdo de um discurso que ainda coloca a mulher em uma condi¢do de
inferioridade no processo de ensino e aprendizagem da matematica e de seu
envolvimento com as chamadas novas tecnologias da informacao e da comunicacao. A
inclusao das mulheres na area da computacao passou por um longo caminho, desde as
tentativas de atrair as mulheres para essa area (como se elas nunca tivessem se
interessado pelo tema) a pratica do que ficou conhecido como “linha de
abastecimento” e de programas de incentivos que, em sua maioria, nio mudavam as
praticas e a maneira de ver e agir dos professores, reforcando o aspecto da escola
apenas como unidade executora de projetos. O que se constata é que existe um
preconceito institucional em relacao a aprendizagem das meninas que dura séculos.
Entende-se que essa realidade nao poderda ser modificada com mera
institucionalizacdo de projetos que procurem fazer com que mais mulheres participem
de estudos em areas das ciéncias exatas.

Nosso problema de pesquisa busca responder a seguinte questao: Como o
desenvolvimento da ciéncia da computacdo e a participacdo das mulheres no
desenvolvimento dessa ciéncia influenciou projetos escolares no Brasil?

Dessa forma, o objetivo da pesquisa foi o de investigar alguns aspectos que
evidenciam a presenca feminina na constituicdo da prépria historia da computacao.
Também iremos refletir sobre questoes sociais, culturais e econémicas da atuacao da
mulher na ciéncia da computacao e como ficou o papel da escola em relagao ao ensino
da ciéncia da computacdo para as meninas.

A metodologia utilizada na pesquisa foi o materialismo histérico dialético, que
nos permite estudar o problema a luz das diferentes classes sociais e do contexto
politico e econémico, levando em consideracao o papel da mulher na compreensao da
realidade. O materialismo histérico tem como principal caracteristica a capacidade de
mostrar um mundo em movimento e contradicao, um mundo cujo fio condutor é a

realidade.

! A linha do abastecimento (assim denominada criticamente) partia do argumento de que as mulheres
precisariam ingressar nas areas das engenharias e computacao, por meio de programas de incentivo que
surgiram no inicio da década de 0.
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No primeiro capitulo deste trabalho explicitamos o percurso metodolégico,
trazendo uma rapida biografia de Karl Marx, a fundamentacdo do materialismo
histérico dialético e algumas de suas categorias fundantes. Embora todas as categorias
sejam importantes no momento das leituras e escrita da tese, iremos utilizar no
momento da analise a categoria da “Reproducao” no contexto da compreensao do
papel social da escola. No segundo capitulo trazemos trés mulheres pesquisadoras que
foram essenciais no desenvolvimento da histéria da computacao e expomos que,
apesar do silenciamento colocado pelo tempo e pelos historiadores, importantes
revisoes historicas tém mostrado o verdadeiro significado da atuacao da mulher nessa
area. Isso também pode ser atribuido a diferentes contextos, portanto, cabe perguntar:
qual foi a atuacdo no campo, no sentido bourdieusiano?, relacionadas ao poder da
mulher nesse processo? Assim, essa pesquisa tem como eixo reflexdes que permeiem
nao s6 a questao histdrica, mas também social e cultural da atuacdo da mulher na
ciéncia da computacao, como relacdes que extrapolam a pesquisa e se estabelecem no
campo proprio da sociologia, da epistemologia e da histéria da ciéncia.

O quarto capitulo ir4 abordar o discurso da auséncia das mulheres na histéria
da ciéncia, assim, no decorrer da pesquisa iremos trazer alguns aspectos que
evidenciem a presenca feminina na constituicao da propria historia da computacao, no
sentido de dialogar com os siléncios dos livros e das inumeras dificuldades que a
mulher vem enfrentando para trabalhar nessa area do conhecimento, talvez nao
recebendo o devido reconhecimento nesse campo.

Também serao tema desse capitulo os relatorios da Organizacao das Nacoes
Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO) e as Conferéncias sobre
Educacao, Ciéncia e Cultura e a integracao da mulher na ciéncia e tecnologia, trazendo
os principais dados da situacdo da mulher em alguns dos paises que participaram das
Conferéncias, dentre eles o Brasil. Outro topico abordado é questao da produtividade
e os dificeis caminhos para a publicacdo que a mulher tem enfrentado no meio
académico.

No ultimo capitulo apresentamos algumas propostas de incentivos
governamentais, por meio da institucionalizacao de programas que auxiliem o ingresso
das mulheres na ciéncia, tendo como foco projetos educacionais e os resultados de

algumas pesquisas ja realizadas no Brasil sobre o desenvolvimento desses projetos a

2 Teoria de campo do fildsofo e socidlogo francés Pierre Félix Bourdieu (1930-2002), que consiste em
analisar o poder sobre diferentes aspectos, campos de influéncias e de poder.
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partir de 2013. O capitulo sera concluido com uma reflexao sobre o papel social da
escola, tendo como apoio uma categoria fundante do materialismo histérico dialético
na procura de responder se a escola se mantém como aparelho de reproducao ou de
libertacao em relacao ao ensino das ciéncias da matematica e da computacao.

As leituras realizadas mostram que consolidou-se na literatura um discurso de
que a mulher nao atua na ciéncia da computacao e que nem mesmo possui afinidade
com a area, porém o que se percebe ao se aprofundar nessa investigacao é que a mulher
nao sd participou ativamente como foi essencial para o desenvolvimento dessa ciéncia.
E nessa perspectiva de evidenciar essa participacdo, os tramites sociais e econémicos
em relacao ao trabalho da mulher, as conferéncias mundiais e o ensino da ciéncia nas
escolas que procuramos estabelecer uma relaciao entre invisibilidade da mulher e a
condicao da mulher no mundo do trabalho e em uma pratica educativa que perpetua

essa invisibilidade discriminatoria.
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2 PERCURSO METODOLOGICO

Para a dialética, ndo ha nada definitivo, de absoluto, de sagrado...
(Engels e Feuerbach)

2.1 O Materialismo historico dialético

O materialismo histérico dialético chama a atencao pelo seu carater especifico
de diferenciar-se da base geral da filosofia positivista. Considerando que o método de
Karl Marx constituiu um tema relevante especialmente no campo da educacao — topico
central dessa tese — esta secdo apresenta esse tema estruturado em trés partes. De
inicio, o texto ir4 apresentar de forma resumida a vida de Karl Marx e algumas
influéncias teoricas que o orientaram, em seguida, sera exposta a base do método
materialista historico dialético e, por fim, serdao apresentadas as categorias marxistas
préprias do método.

A base filosofica do marxismo é o materialismo e o seu método é a logica
dialética.

O materialismo surgiu na Antiguidade Classica e foi sendo sistematizado ao
longo do tempo. Ele parte do pressuposto de que tudo no mundo é constituido de
matéria, inclusive as proprias ideias, e que estas possuem um desenvolvimento
histoérico que se impoe na vida humana. Porém, a sociedade apresenta uma dinamica
propria e, assim, o materialismo da antiguidade classica nao consegue explicar o
complexo processo historico pelo qual a sociedade se transforma.

Se na Antiguidade a natureza, ou seja, a matéria, era compreendida como
mutéavel e passivel de ser desvendada, a natureza humana também o seria, e esse modo
de pensar tornou-se a base da compreensao da sociedade; contudo, o materialismo
acabou por se constituir em um problema no século 18, uma vez que nao conseguia
explicar o desenvolvimento do mundo e dos homens de forma dialética. Marx e Engels
dao entao um novo significado ao materialismo a partir da existéncia de classes sociais

em conflito, do trabalho e dos modos de producao.

2.2 Karl Marx — breve biografia

Karl Marx nasceu em 5 de maio de 1818 e foi fil6sofo, sociélogo, jornalista e

revolucionario socialista. Passou grande parte de sua vida em Londres, no Reino
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Unido, e suas obras foram de grande importancia para o entendimento atual sobre o
trabalho e sua relacao com o capital. Publicou varios livros durante sua vida, sendo O
Manifesto Comunista (1848) e O Capital (1867-1894) os mais proeminentes.

Marx passou os primeiros 17 anos de sua vida em Tréveris (Trier), na Renania,
provincia ao sul da Prassia - um dos muitos reinos em que a Alemanha estava
fragmentada, uma pequena cidade as margens do rio Mosela, no extremo oeste da autal
Alemanha. Sua cidade natal, Tréveris, localizada na divisa com Luxemburgo e norte da
Franca, foi fundada pelos romanos no ano 16 antes de Cristo com o nome de Augusta
Treverorum, sendo a cidade mais antiga da Alemanha, tendo sido também a residéncia
imperial e capital do Império Romano do Ocidente no final do século 3°. Chegou a ser
considerada a "segunda Roma" e foi capital da provincia da Bélgica Prima. Seis
imperadores residiram na cidade, que, no século 49, ja tinha 80 mil habitantes.

Depois de sua morte, a casa em que Marx morou foi comprada em 1928 pelo
Partido Social Democrata (SPD), para que ali se montasse um museu, tendo sido
tomada pelos nazistas em margo de 1933, que a encheram de suésticas e instalaram a
sede da sua Folha Nacional. No entanto, em 1947, o SPD recuperou a casa, que hoje é
um museu no qual estdo expostos exemplares das primeiras edi¢oes dos livros de Marx,
as cartas de amor a sua noiva, Jenny von Westphalen, com quem se casou em 1843, e
uma série de documentos ligados a criacdo da Primeira Internacional Comunista, em

1864, além de outros momentos importantes do movimento operario.

Figura 1: casa de Marx em Trier
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Marx foi o terceiro de nove filhos, de uma familia de origem judaica de classe
média. Sua mae, Henriette Pressburg (1787—-1863), era judia holandesa e seu pai,
Herschel Marx (1782-1838), um advogado e conselheiro de Justica. Herschel
descendia de uma familia de rabinos, e quando Marx ainda tinha 6 anos de idade, seu
pai se converteu ao cristianismo luterano devido as restricoes impostas a presenca de
judeus no servico publico. Teve como irmaos Sophie (1816—1886), Hermann (1819—
1842), Henriette (1820-1845), Louise (1821-1893), Emilie (1824—1888 — adotada por
seus pais), Caroline (1824—1847) e Eduard (1826—1837).

Em 1830, Marx iniciou seus estudos no Liceu Friedrich Wilhelm, em Tréveris, e
esse ano marca o inicio de revolucoes em diversos paises europeus3. Mais tarde, Marx
ingressou na Universidade de Bonn para estudar Direito, transferindo-se no ano
seguinte para a Universidade de Berlim, na qual o filésofo alemao Georg Wilhelm
Friedrich Hegel, cuja obra exerceu grande influéncia sobre Marx, foi professor e reitor
(Fedosseiev, 1983 p. 15-23)

Em Berlim, Marx ingressou no Clube dos Doutores, liderado pelo hegeliano de
esquerda Bruno Bauer. Como membro do Clube, Marx dedicou-se ao estudo da
Filosofia e participou ativamente do movimento dos hegelianos de esquerda ou Jovens
Hegelianos. Em 1841 obteve o titulo de doutor em Filosofia, com uma tese sobre as
Diferencas da filosofia da natureza em Demdcrito e Epicuro. Por ser judeu e por suas
posicoes radicais, foi impedido de seguir carreira académica, tornando-se, em 1842,
redator-chefe da Gazeta Renana (Rheinische Zeitung), um jornal da provincia de
Col6nia, no mesmo ano em que acabou conhecendo Friedrich Engels durante visitacao
deste a redacao do jornal (Konder, 1983).

A Gazeta Renana acabou sendo fechada em 1843, ap6s a publicacao de uma série
de ataques ao governo prussiano e Marx perdeu seu emprego de redator-chefe. Ele

acaba mudando-se para Paris, assumindo a direcio da publicacdo Deutsch-

3 Por volta de 1830, uma nova onda revolucionaria abalou a Europa: na Franca, Carlos X, sucessor de
Luis XVIII, foi obrigado a abdicar do poder; a Bélgica, dominada pela Holanda, rebelou-se, proclamando
sua independéncia; na Italia, as associacoes revolucionarias impuseram uma Constituicdo; na Alemanha
eclodiram movimentos liberais constitucionalistas; a Polonia tentou obter sua independéncia. Entre
1846 e 1848, as colheitas na Europa Ocidental e Oriental foram péssimas. Os pregos dos produtos
agricolas subiram violentamente e a situacdo das classes inferiores piorou. Disponivel em:
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br. Acessado em 08/03/2019
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Franzosische Jahrbiicher (Anais Franco-Alemaes). Antes ainda da sua mudanca para
Paris, Marx casou-se, no dia 19 de junho de 1843, com Jenny von Westphalen4.

Desse casamento nasceram sete filhos, mas, devido as mas condicoes de vida a
que foram forcados a viver em Londres, apenas trés sobreviveram a idade adulta. Seus
filhos eram: Jenny Caroline (1844-1883), Jenny Laura (1845-1911), Edgar (1847-1855),
Henry Edward Guy ("Guido"; 1849-1850), Jenny Eveline Frances ("Franziska"; 1851-
52), Jenny Julia Eleanor (1855-1898) e mais um, que morreu antes de ser nomeado
(Julho, 1857). Franziska, Edgar e Guido morreram na infancia, provavelmente pelas
péssimas condicOes materiais a que a familia estava submetida, e duas das filhas de
Marx cometeram suicidio: Jenny Julia Eleanor Marx (1855-1898), 15 anos apoés a
morte de Marx, aos 43 anos, apdés descobrir que seu companheiro havia se casado
secretamente com uma atriz bem mais jovem, e Jenny Laura Marx (1845-1911), 28 anos
apoOs a morte de Marx, aos 66 anos, junto com o seu marido, Paul Lafargue. Em 1911,
os dois cometeram suicidio injetando acido cianidrico. O pacto de morte do casal
causou uma verdadeira comocao no socialismo internacional. Eleanor deixou vérias
obras escritas, entre elas “O movimento da classe trabalhadora na Inglaterra”. Marx
também teve um filho fora do casamento, Frederick Demuth (1851-1929), nascido de
sua relacdo amorosa com a militante socialista e empregada da familia Marx, Helena
Demuth. Solicitado por Marx, Engels assumiu a paternidade da crianca e, pagando
uma pensao, entregou-o a uma familia de um bairro proletario de Londres (Konder,
2009).

Em 1843 Marx conheceu a Liga dos Justos, que mais tarde tornar-se-ia Liga dos
Comunistas, surgida de uma cisdao na Liga dos Banidos, fundada dois anos antes.
Intercalando fases de expansao e retracdo, a Liga dos Justos péde implantar-se na
Franca, na Suica e na Inglaterra. Entre 1843 e 1846, as discussoes transcorridas em
Londres acabaram por determinar a afirmacao de novos principios e disposicoes no
interior da Liga. A revolucao passa a ser vista como o resultado de um longo processo
que combinava propaganda, acdo permanente e organizacao. Amadurece na Liga dos
Justos a conviccdo de que era indispensavel um embasamento cientifico de uma

revolucao social (Nogueira, 2003, p. 12).

4 Filha de um bardo da Prtissia com a qual mantinha noivado desde o inicio dos seus estudos
universitarios. O noivado foi mantido em sigilo durante anos, pois as familias Marx e Westphalen nao
concordavam com a uniao.
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Durante boa parte de sua vida, Marx teve a presenca de seu companheiro de
lutas em defesa do socialismo, contando com varias obras de sua autoria e também em
conjunto, Friedrich Engels. Engels nasceu em 28 de novembro de 1820, na cidade
alema de Wuppertal. Morreu em Londres, no dia 5 de agosto de 1895. Engels pertencia
a uma rica familia e em 1842 foi morar na Inglaterra para trabalhar na industria de
tecidos do pai, situada na cidade de Manchester. Ao observar as péssimas condicoes
dos trabalhadores na Inglaterra do século 19, passou a ter uma visao critica sobre o
capitalismo.

Depois de uma estadia produtiva na Inglaterra, Engels decidiu voltar para a
Alemanha em 1844. No caminho, ele parou em Paris para conversar com Karl Marx,
com quem teve uma correspondéncia anterior, e 14 permaneceu durante 10 dias. A
amizade e o trabalho conjunto entre ambos, que se iniciou nesse periodo, sb6 seria
interrompido com a morte de Marx. Das francas conversas diarias ressaltava uma total
identidade de pensamento. Engels escreveu:

Quando no verdo de 1844, visitei Marx em Paris, estabeleceu-se a nossa
completa concordancia em todos os dominios tedricos e dai data o nosso trabalho em
comum (Fedosseiev 1983 p. 79)

Marx o convidou para escrever como colaborador no Vorwiirts! (jornal radical
que tinha lagos estreitos com a organizacdo que posteriormente viraria a Liga
Comunista) e Engels travou conhecimento com varias personalidades do movimento
operario francés. Esse periodo da vida foi essencial para que ele Engels desenvolvesse
sua teoria sobre as classes trabalhadoras, ao observar a miséria e as condicoes dos
operarios que viviam dentro do regime capitalista. No ano de 1844, Engels escreveu a
obra “A situacdo da classe trabalhadora na Inglaterra” (publicado em 1845). Nesta
obra, ele analisa o capitalismo e aponta as injusticas sociais as quais eram submetidos
os trabalhadores. Em 1844, também escreveu “As Origens da Familia, da Propriedade
Privada e do Estado”.

Em 1848 Engels participou das Revolugdes na Alemanha, Bélgica e Franca,
retornando a Inglaterra em 1850. Na década de 1850, Engels forneceu apoio financeiro
para Marx escrever o primeiro volume da principal obra socialista “O Capital”. Apés a
morte de Marx em 1883, Engels foi o responsavel por escrever a continuacao do
segundo volume desta obra e redigir por completo o terceiro. Em 1878, Engels escreveu
o livro "Anti Diihring", em que aponta para a necessidade da criacao e implantacao do
socialismo cientifico em oposicao ao socialismo utépico.
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Na mesma época em que Engels conheceu Marx, este também se encontrou com
Proudhon, com quem teve discussoes polémicas e muitas divergéncias.

Bakunin, refugiado do czarismo russo e militante socialista também foi outra
importante figura que Marx conheceu. Em Paris, ele pode intensificar os seus estudos
sobre economia politica, sobre os socialistas utopicos franceses e a historia da Franca,
produzindo reflexdes que resultaram nos Manuscritos de Paris, mais conhecidos como
Manuscritos Econdmico-Filosoficos (1859). Conforme Engels, foi nesse periodo que
Marx aderiu as ideias socialistas.

Marx foi expulso da Franca em 1845, a pedido do governo prussiano, pois de
Paris ele ajudou a editar uma publicacao de pequena circulacao no Vorwidrts!, que
contestava o regime politico alemao da época. Posteriormente foi para Bruxelas, para
onde Engels também viajou. Em 1848, Marx foi expulso de Bruxelas pelo governo belga
e junto com Engels, mudou-se para Colonia, onde fundaram o jornal Nova Gazeta
Renana, mas, logo apds os ataques as autoridades locais publicados no jornal, Marx
também foi expulso de Col6nia em 1849.

Até 1848, Marx viveu com a renda oriunda de seus trabalhos, seu salario e
contribuicoes de amigos e aliados, além da heranca legada por seu pai. No ano de 1849
Marx e sua familia enfrentaram grave crise financeira e, apos superarem dificuldades,
conseguiram retornar a Paris. Contudo, o governo francés proibiu-os de fixar
residéncia em seu territério. Foi gracas a uma campanha de arrecadacdo de donativos
promovida por Ferdinand Lassalle, na Alemanha, que Marx e a familia conseguiram
migrar para Londres, onde fixaram residéncia definitiva. Em Londres ele trabalhou
como correspondente para o New York Tribune, onde declarou seu apoio ptablico ao
governo de Abraham Lincoln durante a Guerra da Secessao (Guerra Civil Americana,
que durou entre 1861 e 1865 e op0s os estados do Norte e do Sul dos Estados Unidos
da América).

Deprimido pela morte de sua esposa, e pela acdo destruidora das doencas,
impossibilitado de ingerir alimentos, com abcesso no pulmao, bronquite e pleurisia,

Marx faleceu em 1883.

A 14 de marco, as duas horas e meia da tarde, Engels, que todos os dias
visitava o amigo, encontra os seus em lagrimas. Durante a manha o
doente teve uma hemorragia, seguido de um brusco abatimento das
forcas. Lenchen sobe ao seu quarto e vé-o dormitando na cadeira (...)
“quando entramos estava deitado, dormindo, mas para nao mais
acordar. O pulso e a respiracao pararam. Em dois minutos adormecera
tranquilamente e sem sofrimento (Fedosseiev, 1983 p. 694).
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No sabado de 17 de marco de 1883, Marx foi enterrado na condicao de apatrida,
no Cemitério de Highgate, em Londres. Muitos dos amigos mais préximos de Marx
prestaram-lhe homenagem no seu funeral, incluindo Wilhelm Liebknecht e Friedrich
Engels.

A noticia do falecimento de Marx se espalhou rapidamente; estudantes de Sao
Petersburgo se manifestaram e em especial as alunas do colégio feminino fizeram
recolhas de fundos para a compra de coroas mortuarias, que fizeram chegar a Engels

por diferentes meios.

Figura 1: Memorial de Karl Marx no Cemitério de Highgate, em Londres (esq.) e taimulo de

Figura 2. Fotos do arqio ssoal da autora.

No sepultamento de seu grande amigo, Engels fez um pronunciamento que
afirmava o carater revolucionario da vida que Marx levou, da luta em prol do
trabalhador e sua emancipacao, das rivalidades acirradas que fizeram com que ele fosse
odiado e caluniado por diferentes pessoas e diferentes sistemas de governo. No
entanto, Engels lembrou que Marx colocava isso tudo de lado e seguia determinado e,
nao obstante ter tido muitos adversarios, nao tinha nenhum inimigo pessoal. O seu
nome sobrevivera pelos séculos e a sua obra também. (Fedosseiev, 1983, p. 697-698)

Em 1954, o Partido Comunista Britanico construiu uma lapide com o busto de
Marx sobre sua tumba, com uma decoracao muito simples. Na lapide, estao eternizadas
duas das grandes ideias na defesa dos trabalhadores: Proletarios de todos os paises,
uni-vos! e um trecho extraido das Teses sobre Feuerbach: Os filésofos apenas

interpretaram o mundo de varias maneiras, enquanto que o objetivo é muda-lo.
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Muitas foram leituras e estudos feitos por Marx, mas as ideias que mais o
influenciaram sao, juntamente com seus principais representantes:
o A filosofia alema de Kant, Hegel e dos neo-hegelianos (Ludwig Feuerbach e
Moses Hess);
o O socialismo utopico (Saint-Simon, Robert Owen, Louis Blanc e Proudhon);
e A economia politica classica britanica (Adam Smith, David Ricardo e outros).
Marx estudou e aprofundou-se na filosofia, questionou e desenvolveu novos
temas, de modo a produzir uma profunda reorientacdo no debate intelectual europeu.
Quando cursou o doutorado na Universidade de Jena, onde Hegel foi professor,
Marx teve contato com os “hegelianos de esquerda”, e os dois principais aspectos do
sistema de Hegel que influenciaram Marx foram sua filosofia da historia e sua
concepcao dialética. Ele rompeu com o grupo e efetuou uma revisao bastante critica
dos conceitos de Hegel, ap6s tomar contato com as concepc¢oes de Ludwig Feuerbach,
mantendo o entendimento da histéria enquanto progressao dialética, ou seja, uma
concepcao de mundo dinamico e nao estatico, onde a origem da realidade estia na
consciéncia e nao nas ideias, na consciéncia da realidade social, material e concreta,
cujo centro é o trabalho. Dessa forma, Marx inverte, entao, a dialética hegeliana,
porque coloca a materialidade — e nao as ideias — na génese do movimento historico

que constitui o mundo. Assim, ele elabora a dialética materialista.

A mistificacdo por que passa a dialética nas maos de Hegel nao o
impede de ser o primeiro a apresentar suas formas gerais de
movimento, de maneira ampla e consciente. Em Hegel, a dialética esta
de cabeca para baixo. E necessaria po-la de cabeca para cima, a fim de
descobrir a substancia racional dentro do invélucro mistico. (Marx,
1982, p. 11)

Parafraseando Lenin (1972, p. 180), é completamente impossivel entender O
Capital de Marx, e, em especial, seu primeiro capitulo, sem haver estudado e
compreendido a fundo toda a logica de Hegel.

Marx também recebeu influéncias do socialismo utopico e na época criticou
veementemente as ideias de seus pensadores (principalmente dos franceses, com os
quais mais polemizou), afirmando que eles nao tinham nenhuma dedicacao ao estudo
rigoroso da conjuntura social; Marx criticou também o socialismo pequeno burgueés.
Para ele, a ideia de que o comportamento humano seja absolutamente determinado
pela moral/ideologia é parcial, pois estas instancias encontram-se submetidas a uma
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outra condicao anterior que lhe determina, que ¢ a dimensao material da reproducao

da existéncia.

Marx elaborou um grandioso estudo sobre a teoria econdémica ocidental,
passando por estudiosos como Adam Smith e David Ricardo, reelaborando o
pensamento sobre valor, divisdo social do trabalho, acumulacao primitiva e mais-valia.

A teoria marxista é uma critica radical das sociedades capitalistas e também se
constitui como uma concepcao materialista de historia, que compreende a historia
como um movimento, a dialética. Nao é possivel compreender Marx sem levar em
conta o motor do processo histérico das forcas produtivas: o capital. Nem tao pouco
conseguiriamos compreendé-lo sem considerar o trabalho como categoria fundante
em sua base filosofica.

Suas ideias tiveram grande impacto na politica mundial e seu legado ainda é
estudado, debatido, refutado e permanece objeto fundamental em intimeras
tendéncias como o leninismo, o marxismo-leninismo, o trotskismo, o maoismo, o
luxemburguismo e o marxismo libertéario. Varias correntes também se desenvolveram
no marxismo académico, muitas vezes sob influéncia de outros pontos de vista,
resultando no marxismo estruturalista, no marxismo historico, na fenomenolgia

marxista, no marxismo analitico e no marxismo hegeliano.

Politicamente, o legado de Marx é mais complexo, e seus escritos deram forca a
dezenas de revolucoes, como a Revolucao Russa, que levou a fundacao da Uniao das
Reptublicas Socialistas Soviéticas. Lideres mundiais como Vladimir Lenin, Mao Tse
Tung, Fidel Castro, Salvador Allende, entre outros, tiveram em Marx uma influéncia, e
algumas ditaduras que se estabeleceram em nacoes supostamente marxistas levaram
os oponentes do marxismo a culpar Marx pelas milhares mortes ocorridas durante as
revolucoes, o que levou a rejeicao ferrenha de suas ideias por alguns paises. Tais fatos
fazem com que Marx seja o mais amado e odiado pensador dos ultimos tempos. Os
ultimos acontecimentos politicos no Brasil mostram o quanto a vasta ignorancia sobre
o trabalho de Marx pode levar uma sociedade a rejeicao e ao 6dio gratuito, sem
conhecer (ou, pior, sem querer conhecer) o trabalho do pensador alemao.

De forma resumida, pode-se afirmar que Marx conseguiu a proeza de superar a
filosofia classica alema, a economia politica classica inglesa e o socialismo francés. Ele
notou os pontos fracos do materialismo de Feuerbach: “a insuficiéncia de logica e a

amplitude do seu materialismo”. O que importava para Marx era a ruptura de
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Feuerbach com o Hegel idealista. Marx nao aceitava o idealismo, bem como as ideias

de Hume, Kant e o Positivismo em suas diferentes formas (Konder 2009).

2.3 O materialismo dialético como método

Foi na obra intitulada Para a Critica da Economia Politica (1859) que Marx
desenvolve pela primeira vez suas ideias sobre a exposicao critica das categorias da
economia politica classica.

Marx elabora criticas aos economistas classicos e ao método empirista por eles
utilizado e também aponta em seus escritos a insuficiéncia dessa metodologia,
propondo entao um novo método.

Para se compreender o método e a logica dialética é necessario ter em mente
que o materialismo histérico-dialético como método se caracteriza pelo movimento do
pensamento através da materialidade histoérica da vida dos homens em sociedade, isto
é, trata-se de descobrir as leis fundamentais que definem a forma organizativa dos
homens em sociedade através da historia.

Assim, Marx, por meio do didlogo critico com os pensadores que o precederam
e do compromisso com o mundo do trabalho, confecciona um novo método de analise,
um método que proporciona uma nova concep¢ao de homem e de sociedade, uma
interpretacao dialética da histéria e uma critica da economia politica.

Ao ser aplicado, o método materialista dialético parte do pressuposto da
necessidade de uma analise da sociedade capitalista, das lutas sociais e do crescimento
econdmico. Assim, deve-se buscar aquilo que se chama de categorias fundantes para
dar suporte as reflexdes tedrico-metodologicas; essas categorias sdao a totalidade, a
contradi¢do, a mediacao, a reproducao, a hegemonia, a praxis e o trabalho.

A constituicao e transformacao da sociedade foi e continua sendo permeada por
contrastes, paradoxos, paradigmas e contradicoes, estabelecidas com a intencao de
perpetuar uma legitimacao do poder. Sob esse ponto de vista é que serdao abordadas as
contribuicoes das categoriass desenvolvidas por ele.

Com o aparecimento do capitalismo no século 19 surge uma nova classe, a classe
operaria, além de muitas mudancas na sociedade que se anunciaram com enormes

acoes revolucionarias na Franca, Inglaterra, Alemanha e em outros paises.

5 Para Cury (1985) As categorias sdo conceitos basicos que pretendem refletir aspectos gerais e essenciais
do real, suas conexdes e relacoes.
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Diante dessas mudancas e revolucoes, o marxismo se consolida em fontes
teoricas entendidas como a filosofia classica alema (Hegel e Feuerbach), a economia
politica inglesa (Adam Smith e David Ricardo) e o socialismo utépico francés (Saint-
Simon, Charles Fourier e Robert Owen). No interior da sociedade capitalista, Marx e
Engels, com caracteristicas de homens com ideais revolucionarios, buscaram estudar
historia e a sociedade cientifica, ou seja, como a propria ciéncia se desenvolveu e foi se
consolidando por meio do trabalho e de diferentes formas de pensamento dentro de
uma concepc¢ao dialética e materialista da natureza e da historia. Contudo, para
conceber a natureza de uma forma dialética e simultaneamente materialista, é
preciso conhecer as matematicas e as ciéncias da natureza (Engels, 1974, prefacio).
As palavras de Engels na sua obra Anti-Diihring® sao fundamentais para se
compreender o papel das ciéncias no desenvolvimento da sociedade capitalista.

Marx e Engels revolucionaram o pensamento alemao ao transformarem as
contribuicoes de Hegel (dialética idealista) e de Feuerbach (materialismo mecanicista)
numa maneira radicalmente inovadora de observar a historia e sua realidade existente,
que abriram as portas para o surgimento do materialismo histérico.

Estes autores fomentaram o abandono do velho modo de pensar e elaboraram
novos métodos criticos e revolucionarios para compreender e interpretar o mundo e a
sociedade. Dessa forma, o foco do pensamento de Marx voltou-se para a interpretagao
de homem, tendo como principio de tudo a necessidade de sobrevivéncia humana. A
historia se inicia com a imagem do proprio homem que, na busca da satisfacao de suas
necessidades, modela a natureza e é modelado por ela, ou seja, 0 homem s6 existe
dentro da natureza a partir do momento em que ele consegue modifica-la, ele opera
sobre a natureza e, a partir desse trabalho, se descobre como ser produtivo, e comeca
a ter consciéncia de si mesmo e do mundo do qual faz parte. Para explicar as relacoes

entre os homens e a natureza, Marx e Engels ressaltam:

O primeiro pressuposto de toda a histéria humana é naturalmente a
existéncia de individuos humanos vivos*. [...] Toda historiografia deve
partir destes fundamentos naturais e de sua modificagao no curso da
histéria pela acao dos homens. Pode-se distinguir os homens dos
proprios animais pela consciéncia, pela religiao ou por tudo o que se
queira. Mas eles proprios comecam a se diferenciar dos animais tao
logo comecam a produzir seus meios de vida, [...]. Produzindo seus
meios de vida, os homens produzem indiretamente, sua propria vida

6 Titulo original da obra: Hern Eugens Diiring”s Umwilzung Der Wissenschaft - Anti-Diihring escrita
por Engels publicado pela primeira vez em 1878, que teve por intuito rebater as teorias do “Sr. Eugens
Diihring”, fazendo uma critica a sua doutrina socialista.

27



material. [...]. Tal como os individuos manifestam sua vida assim sao
eles (Marx, 1996, p. 27).

Para Marx, a sociedade se desenvolve a partir do aperfeicoamento da producao,
da divisao do trabalho, e da ciéncia sobre a realidade.

O homem ¢ antes de tudo um ser vivo, que possui uma natureza social. Com
isso, ele entra na esfera ontolbgica, que expressa formas de existéncia do ser voltada a
realidade socio-historica. Marx diz que o que diferencia os homens dos demais seres
vivos é o trabalho. E por meio do trabalho que o homem faz histéria, é da dinAmica do
trabalho que acontece o processo de producao e reproducao da cultura humana. A
realidade objetivada” passa, segundo Newton Duarte, a ser ela também objeto de
apropriacdo pelo ser humano. [...] tal apropriacdo gera nele necessidades humanas
de novo tipo, que exigem nova atividade num processo sem fim (Duarte, 2008, p. 25).

Até mesmo a criacao de um objeto ou um instrumento nao é arbitraria para o
homem, ou seja, quando o sujeito transforma a natureza ocorre também uma
transformacao objetiva no homem. E esse é ponto importante para entender-se o
papel da dialética entre objetivacdo e apropriacdo na determinacdo da historicidade
do ser humano (Duarte, 2008, p.28).

Essencialmente, o homem produz novas necessidades e também novas
maneiras de supri-las; é neste constante movimento de criacao, satisfacao e superacao
de necessidades que se estabelece o desenvolvimento histérico, conforme aponta
Marx:

Nao tém historia, nem desenvolvimento, mas os homens, ao
desenvolverem sua producdo material e seu intercambio material,
transformam também, com esta sua realidade, seu pensar e os
produtos do seu pensar. Nao é a consciéncia que determina a vida, mas
a vida que determina a consciéncia (Marx e Engels, 1979, p.37).

Marx define a sociedade a partir da divisdo do trabalho. Nas relacoes de
producado, homens estabelecem relacbes com a natureza e entre si; eles produzem,
distribuem, trocam e consomem seus proprios produtos. Sao essas ac¢oes elementares
e importantes que determinam os modos de producdo, distribuicdo dos frutos do

trabalho em diferentes formas de propriedades.

7 O resultado do processo de objetivacdo é, sempre, alguma transformacido da realidade. Toda
objetivagdo produz uma nova situagdo, pois tanto a realidade ndo é a mesma (em alguma coisa ela foi
mudada), como também o individuo ja ndo é mais o mesmo, uma vez que ele aprendeu algo com aquela
acao. (Lessa, Tonet, 2004, p.10).
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Diante disso, é possivel perceber, em uma sequéncia historica, as diferentes
formas de sociedade. A primeira mencionada por Marx é chamada de tribal, pouco
desenvolvida na producado. Nesse tipo de sociedade, os homens alimentavam-se da
caca, da pesca, da criacao de gado e de produtos de uma agricultura primitiva. Era uma
sociedade voltada para a familia cuja hierarquia era estruturada em chefes, membros
€ escravos.

A segunda forma de sociedade é a comunal e estatal, mais complexa do que a
sociedade tribal. Muitas tribos se unem para formar uma cidade, assim, a divisao do
trabalho apresenta-se de forma organizada pelo estado (ainda nao um “estado” na
concepcao moderna), ou seja, as relacoes entre escravos e cidadaos estao totalmente
desenvolvidas, aparecem conflitos entre campo e cidade, comércio maritimo e a
industria. Nesse tipo de sociedade surge a propriedade privada.

A terceira forma ¢ a feudal. Nesta, a terra era propriedade privada dos senhores
feudais; ao invés de escravos, a figura do trabalhador era representada por servos e
camponeses responsaveis pela producao, a sociedade era dividida entre nobreza e
servos no campo, artesaos livres e aprendizes na cidade. Aparece agora uma figura
intermediaria, o comerciante, dando suporte para o surgimento da propriedade
privada capitalista.

Burguesia e proletariado formaram-se, uma e outro, no seguimento de
uma transformacao das condi¢oes economicas, mais exatamente do
modo de producio. E a passagem, primeiro, do trabalho corporativo a
manufatura, e desta a grande industria, com o seu modo de exploracao
mecanica a vapor, que desenvolveu essas duas classes (Engels, 1886 p.

41).

A quarta forma, mais recente e mais complexa, é a sociedade capitalista, cuja
caracteristica mais marcante e inédita é a ocorréncia de uma espécie de “revolucao
econOmica”. Assim surgem os proprietarios privados, (que detém o controle
virtualmente de todas as instancias vinculadas ao trabalho) e os trabalhadores
(responsaveis pela producido, a forca de trabalho, a mao de obra) neste sentido, o

trabalho torna-se uma mercadoria. De acordo com Marx,

A sociedade burguesa moderna, que brotou das ruinas da sociedade
feudal, nao aboliu os antagonismos das classes. Estabeleceu novas
classes, novas condicoes de opressao, novas formas de luta no lugar das
antigas (Marx, 2002 p. 9).

Marx busca analisar que o trabalho, desde sua forma mais primitiva até o

desenvolvimento mais moderno de sua época, esta interligado a divisao do trabalho e
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a forma de como se da o modo de producao capitalista. Portanto o homem e a sociedade
nao se separam.

Marx e Engels, na busca da compreensao do modo de vida da sociedade
capitalista, utilizam-se do método dialético® para compreender a vida social do
homem. Ao unir esses principios aos fenomenos sociais, eles desenvolveram uma nova
analise da sociedade: o materialismo historico, utilizado como instrumento de
modificacao da realidade. Marx, ao tecer relacoes de seu método com o método de

Hegel, faz os seguintes apontamentos sobre a concepcao dialética:

Meu método dialético, por seu funcionamento, difere do método
hegeliano sendo a ele inteiramente oposto. Para Hegel, o processo do
pensamento [..] é o criador do real, e o real é apenas suas
manifestacoes externa. Para mim, ao contrario, o ideal nao é mais do
que o material transposto para a cabeca do ser humano e por ele
interpretado (Marx, 1968, p.16; apud Netto, 2011, p.21).

Portanto, o materialismo histérico tem como ponto de partida a ideia
materialista da realidade. Marx e Engels compreendem a dialética considerando a
realidade como determinante para as ideias. Dessa forma, a consciéncia social seria
determinada pela maneira com que o sujeito supre as suas necessidades praticas. E por
meio do método dialético de analise que Marx e Engels apontam, de maneira precisa e
abrangente, os mais diversos fendémenos e ainda desvendam as leis objetivas
complexas que constituem a evolucdo da sociedade. Assim, pode-se inferir que o
materialismo historico dialético tem como base filos6fica a observacio e a
compreensdo do mundo e da realidade que nos cerca.

O materialismo histérico, por sua vez, se constitui como um método de
investigacao da realidade social, ou seja, um caminho desenvolvido por Marx e Engels
para analise da sociedade burguesa e também como um processo dinimico do modo
de producao capitalista na Europa no século 19. Dessa forma, a grande contribuicao de

Marx para a filosofia esta no conjunto de sua obra teorica e dela também deriva seu

8 Foi com Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831) que a concepcao dialética foi retomada. Para
Hegel, o que regia o conhecimento humano e a razao seria a existéncia de um conhecimento universal
que se exterioriza na natureza e na cultura, ou seja, Hegel, ao reconhecer a contradi¢do como algo
absurdo e destrutivo, reconhece nela a condicao de existéncia e transformagio dos sujeitos. Mesmo
reconhecendo a importancia do trabalho como elemento de transformacgio, Hegel desenvolve sua
concepc¢ao de dialética numa base idealista, ou seja, a acao do espirito é o que move e transforma a
matéria. Marx e Engels concordavam com as observac¢oes de Hegel de que o trabalho era a mola que
impulsionava o desenvolvimento e de que o pensamento e o universo estdo em perpétua mudancga, mas
discordavam de que as mudancas no campo das ideias seriam determinantes para a definicdo da
realidade material.
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método dialético materialista. Nao se encontra uma definicao precisa do método
materialista, mas podemos ver sua aplicabilidade nos escritos de Marx e Engels.

O que caracteriza o pensamento de Marx é sua maneira de aborda-lo; ele tinha
uma visao unica sobre a construcao do conhecimento. Por conta disso, até hoje ele é
alvo de pesadas criticas, tendo sido refutado, corroborado, tolhido e apoiado. Marx é
uma incognita que recebeu critica até mesmo de seus maiores admiradores.

Como vimos, foi com Hegel que a dialética entrou nos escritos de Marx; a
assimilacdo da dialética hegeliana foi indispensavel para a formulacao de uma teoria
do conhecimento e de um método de investigacao, uma investigagdo voltada para a
construcao do conhecimento real, uma “representacao” da realidade e nao uma
“reproducao”, longe da metafisica e dos verbalismos da filosofia classica. Segundo
Prado Junior, O conhecimento, na concepcdo marxista, é propriamente uma
producdo do pensamento, resultado de operacoes mentais com que se representa — e
nado repete, reproduz ou reflete — a realidade objetiva, suas feicoes e situacoes (Prado
Junior, 2001 p. 18).

Nos chamados Manuscritos, de 1857, Marx escreve o que seria para ele o
“método correto” da elaboracdo do conhecimento. Ele aborda a elaboracdo de
“categorias fundantes”, tais como “trabalho”, “producao”, “relagoes sociais”, “valor”,
“troca” e, assim, vai solidificando uma estrutura de pensamento que ruma a totalidade
na compreensao do real. Esses procedimentos proporcionam para Marx o ponto de
partida para a intepretacdo e compreensao do que ele chamou de método cientifico.

Marx prioriza aspectos da realidade, e os elementos do sistema que se totalizam
e se unificam ele denomina de “unidade na diversidade” algo que ele entende por
“concreto”. Para ilustrar a unidade na diversidade, vejamos um exemplo.

Uma pessoa que viu uma arvore pode nao ter visto toda a floresta. Uma arvore
s6 pode dizer mais sobre ela mesma se colocada em um contexto, como parte de um
organismo maior. Quando a olhamos, vemos suas folhas, tronco, raizes e podemos
saber a funcao de cada um, pois temos a representacao mental dessas relacoes, mas, se
pensarmos em suas partes separadas isso se torna mais complexo. Assim, nao se pode
conhecer uma arvore separando suas partes, um tronco tem sentido em relacao ao
sistema arvore (Prado Junior 2001 p. 24).

Foi dessa maneira que Marx estudou a economia capitalista, e nao é sem razao

que falou em “sistema capitalista”, pois trata-se de um conjunto de elementos
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constituintes que se integram numa unidade e totalidade, e de tais elementos derivam

sua especificidade e individualidade. Conforme a longa citacao de Caio Prado Junior,

“Capitalismo” é a designacao que se da a um tipo de organizacao
econdmica e seu funcionamento, que em tultima anélise resulta de uma
forma de comportamento de individuos coletivamente engajados
direta ou indiretamente em atividades produtivas, derivadas e conexas,
e para esse fim se ligam e comunicam entre si. Comportamento esse
em que todos os fatos e situagdes nele ocorrentes e que o configuram,
se acham estreita e indissoluvelmente interligados, dependem e
resultam uns dos outros, configuram-se e se determinam mutuamente,
constituindo um conjunto e complexo de relacoes distribuidas nas
dimensoes da simultaneidade e da sucessdao (espaco e tempo), e
conjugadas num todo que constitui precisamente o sistema do
capitalismo, cujas partes e elementos constituintes se condicionam uns
aos outros, bem como a totalidade que integram. Capital, meios de
producdo e materiais empregados nessa producao, forca de trabalho,
lucro, mercadorias, comércio, circulagio monetaria, crédito e tantos
outros elementos constitutivos do capitalismo representam todos
formas caracteristicas de comportamento humano (atos e atitudes de
individuos agindo coletivamente). (Prado Junior 2001, p. 29-30).
Dito isso, podemos perceber a importancia das categorias de analise do método
materialista. No caso do desenvolvimento do capitalismo, ele depende das relagoes, da
forca de trabalho, da producao, do valor, do excedente e do lucro. Assim acontece o
ciclo produtivo e é justamente na andlise dessas relagées em que consiste a elaboracao
do conhecimento.
O conhecimento nao é entendido por Marx como entidade, ser ou esséncia,
como propoe a metafisica; trata-se da elaboracdo do conhecimento, de apreender a
esséncia do objeto real. A realidade metafisica compreende o mundo como um
aglomerado de coisas, bem distintas e discriminadas que, embora interajam, sao
independentes e possuem sua individualidade, irredutivel e permanente, e é essa
realidade que se associa a concepcao de um de conhecimento. Contrastando com essa
ideia, a realidade para Marx ¢é apresentada pela dialética, na qual, de um lado, ha a
perspectiva de unidade universal tanto no espaco (situacoes da realidade) como no
tempo (constante devir) e, de outro, o conhecer dessa realidade, que é compreender e
descrever a unidade universal dentro de relacoes que compoem essa unidade universal,
que é sincronica e diacronica, sintese de numerosas determinacoes, cujos sistemas
relacionais Marx chama de “concreto pensado”. O pensamento (o concreto) é um

processo de sintese e um resultado, um conjunto em uma unidade.

32



Conforme o método materialista dialético, a elaboracao do conhecimento, as
nocoes abstratas permitem reproduzir o concreto, mas nao é de modo algum o processo
de génese do concreto ele proprio. Para Marx, o concreto nao é uma posicao idealista,
o concreto diz respeito ao homem real e o real é o mundo concebido. O conhecimento
é elaborado ou “produzido” com o fato de representar mentalmente relacoes presentes
na realidade e que ali sao apreendidas pela percepcao e intuicao; é a analise que dara
a realidade concreta.

Assim, o método comeca com uma base sblida, ndo somente por uma parte da
realidade, pois, se assim fosse, teriamos uma visao caética do todo; o método comeca
com a analise de um rico conjunto de determinacoes e relacoes complexas. (Marx,
1967). Os procedimentos buscam compreender o sistema relacional, a unidade na
diversidade. A analise consiste em totalizar elementos em um sistema integrado de
relacoes e, para tanto, precisamos buscar elementos que ainda nao foram
considerados, os elos faltantes, a incognita. Feito isso, a analise procura compreender
as relacoes que se articulam, integram em conjuntos cada vez mais compreensivos e
passiveis de se tornarem uma totalidade unificada e essas relacdes complexas irao
contrastar com as ideias cadticas e circunstanciadas, fragmentadas do mundo.

A partir do materialismo historico dialético pode-se entender que os processos
de transformacao social se dao mediante o conflito de interesses das diferentes classes
sociais. Para as teorias marxistas, a historia é a historia das lutas de classes, devido as
relacoes do modo de producdo. A estrutura econdmica da sociedade constitui o
fundamento real pelo qual deve-se explicar, em tdltima anélise, toda a superestrutura
das instituic¢oes juridicas e politicas, bem como as concepcoes religiosas, filosoficas, e
outras, de todos os periodos historicos.

E importante ressaltar que materialismo histérico e o marxismo sdo coisas
distintas, e nao podem ser utilizados no mesmo sentido. O materialismo historico é
parte da filosofia marxista e se apresenta também como um método utilizado por Marx
ao explicar as relacoes sociais que constroem o mundo. Ja 0 marxismo surge como um
projeto politico e ideolégico, um conjunto de ideias que, a partir do pensamento de
Marx e Engels, vem se constituindo e constitui uma parcela importante do pensamento
moderno. O marxismo tem como metodologia as ciéncias humanas, e o materialismo
histérico integra o pensamento marxista. Nesse sentido, muitos pensadores,

intelectuais e militantes, perceberam no método utilizado por Marx uma contribuicao
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as pesquisas cientificas. A Ideologia Alema é a primeira obra de Marx e Engels que, de

alguma forma, trata o Materialismo historico.

Este método historico, que reinou sobretudo na Alemanha, e com
razao, deve ser explicado a partir da conexao com a ilusao dos ideblogos
em geral — por exemplo, com as ilusdes dos jurista, dos politicos
(incluindo entre eles os estadistas praticos) — a partir dos devaneios
dogmaticos e das distorcoes deste fulanos, o que se explica de forma
muito simples a partir de sua posicao pratica na vida, de seus negbcios
e da divisao do trabalho (Marx, 1996, p. 77).

Ao estudar a sociedade, Marx, como revolucionario, contribui para a
compreensao do sistema capitalista e a libertacdo do proletariado por meio da
formacao da consciéncia politica. A obra O Manifesto do Partido Comunista (1848)
deixa isso bem claro: Marx aponta o diagndstico eloquente do tempo instituido pelo
capital; estao presentes também elementos da politica que fundamenta o materialismo
historico dialético, e a concepcao baseada na luta de classes e nas condi¢oes materiais

da existéncia dessas classes.

2.4 As Categorias Fundantes

Para compreender a sociedade capitalista, na qual também estao inseridos
temas de interesse de nossa pesquisa, faz-se necessario abordar aquilo que Marx e
Engels entendem por “categorias fundantes”. Essas categorias sdo compreendidas aqui
como conceitos que explicam a realidade e as condi¢oes concretas de cada tempo e
lugar, modificando-se de acordo com o contexto ao qual fazem parte. As categorias s6
ganham sentido quando assumidas pelos grupos sociais. Elas também servem como
indicadores de estratégia politica, uma vez que estdo inseridas no contexto
socioecondmico de forma dinamica.

Ainda que as categorias sejam consistentes para a analise da realidade, elas nao
sdo estruturas puras que dao conta de toda e qualquer realidade, mas surgem quando
se tem a juncao de trés instancias, a realidade, o movimento e o pensamento.

As categorias aparecem como conceitos basicos e tém como objetivo principal
compreender aspectos gerais e relevantes da totalidade solida existente. Esses
conceitos sao abstratos no momento que sao considerados de forma isolada e passam
a ser concretos a partir do momento que sao contextualizados com a realidade histérica

e social de determinada época.
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As categorias sao movidas pela realidade dialética9; a sociedade, portanto,
apresenta caracteristicas que se relacionam e que se resistem, ou seja, ela é
contraditéria ao mesmo tempo em que constitui uma s6 unidade.

O mundo material é dialético e busca nao interpretar, mas refletir acerca da
realidade. Nesse sentido, no decorrer da historia da sociedade, ocorreram mudancas

devido as contradicoes surgidas a partir da luta de classes.

Quando a conceituacao inclui o movimento real e o incorpora a sua
representacao, ela, de um lado, abstrai justificadamente alguns tracos
da concretude da coisa, e, de outro, inclui os momentos de identidade
e de oposicao. Ora, ao incluir o movimento dindmico das coisas na sua
contradicao imanente e assim procurar expressa-la na conceituacao,
nao so refletira o real, buscando reproduzi-lo, mas estara aberta aos
dados que vao se revelando, para incorpora-los numa sintese sempre
inacabada. Se a realidade est4d no movimento e se a expressao do
movimento procura captar o real em sua totalidade, nenhuma
conceituacao podera encerrar (seja contendo, seja terminado) toda a
riqueza do concreto (Cury, 1985, p. 22).

Para Marx, o real s6 pode ser compreendido pelo viés da 16gica dialética, no qual
sobressai o concreto e suas miultiplas determinagoes. O homem, por meio de sua
consciéncia, consegue internalizar essas categorias quando compreende sua estrutura
essencial, visto que se revelam pela aparéncia e pela esséncia. Para compreender o real,
valemo-nos desses conceitos.

A aparéncia do fendmeno evidencia-se de maneira rapida, j4 a esséncia
manifesta-se sob diferentes modos e de maneira contraditoria e requer um esforco
maior para sua percepcao e compreensao. Tais estruturas (aparéncia/esséncia) ao
mesmo tempo se completam e se contradizem. Marx, através de seu método, busca
entender o fendmeno aparente e alcancar a sua esséncia, que desvenda o carater real
das coisas. Toda ciéncia seria supérflua se a forma de manifestacdo (a aparéncia) e a
esséncia das coisas coincidissem imediatamente (Netto 2011). Para Marx,
compreender o fenomeno é atingir-lhe a esséncia e para conhecer essa esséncia é
preciso partir do mundo real concreto, no qual as coisas e as relacoes sao reconhecidas

como produtos de um homem social.

O concreto é concreto por ser a sintese de multiplas determinacoes,
logo, unidade da diversidade. E por isso que ele é para o pensamento

° Desenvolvida pelo fil6sofo idealista Hegel (1770-1831) ao retomar a visdo de Heraclito. Hegel constatou
que tudo no universo é movimento. A dialética comeca por constar que “nada fica onde esta”, nada
permanece o que €, dizer dialética é dizer movimento, mudanca. Marx e Engels retomam a dialética do
ponto de vista do materialismo historico. (Politzer, 1987 p. 124-125)
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um processo de sintese, um resultado, e nao um ponto de partida,
apesar de ser verdadeiro ponto de partida e, portanto, igualmente o
ponto de partida da observacdo imediata e da representaciao (Marx,
2003, p. 248).

Compreender esse processo implica um ato de apropriacao pelos sujeitos e tal ato
de apropriacao torna-se possivel através desses meios abrangentes que sao as
categorias. As categorias por si s6 ndo ordenam os fendmenos, mas a perspectiva mais
ordenada e abrangente que dao ao real permite aos sujeitos uma forma de atuacao mais
objetiva.

O mundo real é o mundo da pseudoconcreticidade quando ele é visto de forma
autonoma, desvinculado da historicidade humana. Para que o pensamento consiga
elaborar dialeticamente a representacao é preciso um afastamento, uma reflexao mais
assegurada da realidade, s6 assim sera possivel a conceituacao.

Dentro da perspectiva de nossa investigacao, nossas leituras e analises serao
conduzidas tendo em vista uma das categorias do método materialista, cuja finalidade
sera nos fornecer elementos para uma anélise final mais critica e condizente com a
realidade aqui investigada, ou seja, as mulheres na ciéncia e educacao. De forma breve,
iremos abordar as seguintes categorias fundantes: a contradicdo, a totalidade, a
reproducao, a mediacdo, a hegemonia, o trabalho, a praxis e a ideologia. Essas
categorias sao necessarias no sentido em que elas nos colocam diante da histéria em
movimento, tendo o sujeito como motor da historia e a categoria da “Reproducao” ira
nos auxiliar na compreensao do papel social da escola, tendo em vista os projetos de

incentivos para o ingresso das meninas na ciéncia da computacao.

2.4.1 A Contradicao

Como vimos, as categorias nos ajudam na compreensao dos fenémenos que
constituem a sociedade. A categoria Contradicdo é considerada o alicerce do
pensamento dialético; ela tem por finalidade nao apenas explicar num sentido amplo
a compreensao do real, mas o proprio motor no interior do desenvolvimento, isto é, as
totalidades sao constituidas por sistemas de contradicao, ela é um indicio de que a
teoria que a assume considera que a contradicao é elemento-chave da sociedade, logo,
negar a sociedade no movimento historico é falsificar o real.

A dialética € contraditoria, no entanto, cada elemento exige a existéncia do seu

contrario; os elementos se opoem e se completam mutuamente, tal que cada um deles
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constitui uma condicdo para que o outro permaneca. Cada realidade no seu dever é
limitada por outra, e a totalidade é sempre oportuna as novas determinacoes. Marx, na
sua obra Miséria da Filosofia, escrita em 1847, esclareceu essa questao com o seguinte

argumento:

A luta entre dois elementos antagonicos encerrados na antitese,
constitui o movimento dialético. O sim torna-se o nao, o nfo torna-se
sim, o sim torna-se a0 mesmo tempo sim e nao, o ndo torna-se ao
mesmo tempo ndo e sim e os contrarios balancam-se, neutralizam-se,
paralisam-se. A fusao destes dois pensamentos contraditorios constitui
um pensamento novo, que € a sintese de ambos. Este pensamento novo
desenrola-se em dois outros pensamentos contraditérios, que fundem-
se por sua vez numa nova sintese (Marx, 2004, p. 123-124).

A contradicao expressa-se ao mesmo tempo como destruidora e criadora, os
contrarios em luta e movimento tentam superar a contradicao. Ea preocupacao entre
0 que é e o que nao facilita o surgimento e a insercao do novo, que elabora novas
realidades, com novas relacoes sociais. Esta categoria possibilita a compreensao global
do mundo, do trabalho e dos homens, e sua consequéncia repercute em toda atividade
humana.

A possibilidade do novo existe no movimento das coisas, daquilo que nao é, mas
pode ser. Numa sintese contraditoria, isso quer dizer que o mundo das relacoes, além
de se desenvolver, é todo dialético. O novo também acontece no movimento das coisas
e nas atitudes dos homens segundo causas externas e internas.

No ntcleo da discussdo dialética, a consciéncia sobre a realidade expressa o
instante que se apreende a contradicao da realidade, quando se adquire consciéncia do
contrario e passa-se a ter possibilidade de fazer intervencoes no real, na procura por
alteracOes e transformacoes na vida social.

No capitalismo, o movimento se d4 em consequéncia do desenvolvimento das
contradi¢Oes que existem em seu interior e tais contradi¢Oes se revelam no papel motor
da luta de classes na transformacao social. Essa luta se d4 em condicoes objetivas e sua
solucao nao é o resultado fatal do crescimento das forcas produtivas. A solucao supoe
o desenvolvimento das forcas produtivas em condicoes objetivas, mas eliminar da
contradicao a autodinamica da contradicao (no caso, a luta de classes) é eliminar a
dialética (Cury, 1985, P.33).

Os homens, autores de sua propria historia, desenvolvem relagoes de producao e

forcas produtivas; esse dinamismo movido pelas contradi¢oes o conduz a patamares
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de crescente complexidade, ao passo que novas contradicoes os levam a novas

superacoes.

2.4.2 A Totalidade

A categoria Totalidade nao é considerada algo pronto e acabado, mas uma
relacdo de totalidades minimas em constante mudanca. Esta categoria concebe-se a
partir das relacoes sociais de producao e suas contradices e tem suma relevancia para
o método dialético, pois se caracteriza como categoria tebrica e ontologica, ou seja,
permite um olhar capaz de concentrar dialeticamente um processo proprio a outros

processos e, assim, organiza-lo em uma sintese informativa muito ampla.

“[...]. o conhecimento de todos os fatos e o exaurimento de todos os
aspectos é algo que o conhecimento humano nao atinge e nem é tal o
sentido da totalidade”. O conceito de totalidade implica uma
complexidade em cada fendmeno e s6 pode vir a ser compreendido
como um momento definido em relacdo a si e em relacao aos outros
fendmenos [...]. A totalidade, entao, s6 é apreensivel através das partes
e das relacgoes entre elas (Cury, 1985, p.36).

Percebe-se, na categoria totalidade, a necessidade de se tomar ciéncia das partes
para conhecer o todo. A totalidade é aberta e a contradicao é real nas proprias coisas e
estd sempre em processo de desenvolvimento.

Percebe-se que a totalidade ndo é estatica, estd sempre em movimento. O
homem é um sujeito historico-social que transforma a sociedade e também é
transformado por ela. Por meio de fendmenos e suas contradi¢coes permanentes, a
totalidade encaminha a realidade e a supera em si propria. A contradicao é real nas
coisas, por isso € luta e relacdo ao mesmo tempo, dentro do movimento constante. Por
essa razao, a totalidade é aberta.

Nessa perspectiva, a totalidade é concreta e nao pode ser compreendida sem a
acao dos homens. Assim, a producao da realidade deve ser compreendida pela praxis
objetiva produzida pelo homem, que ¢ o sujeito histérico social, e isso é o que permite
o conhecimento da totalidade. O homem (e sua producdo social) é quem da

concreticidade a totalidade, e esta implica na historicizacao dos feno6menos.
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2.4.3 A Reproducao

A palavra reproducdo pode ter varios significados. Para o materialismo a
“Reproducao” define uma categoria que se refere a propria reproducao do modo de
producio capitalista. E na reproducdo que o capitalismo se perpetua, garantindo a
producao e a acumulacao. Reproduz-se o proprio movimento do capital social e em
varios espacos da vida do homem. Trata-se, entao, de uma reproducao no tempo e no
espaco.

O capitalismo busca a reproducao de suas relacées de producdo e tem por
objetivo a acumulacdo. Dessa forma, as relagoes nao se produzem apenas no interior
de uma empresa, mas também no mercado, no cotidiano, na familia, na arte, na
ciéncia, na igreja e na educacao.

A reproducao estd intimamente ligada aos meios de producdo, dados como
instrumentos de trabalho e forcas produtivas, entendidas como estruturacao e divisao
do trabalho; estas dao apoio e suporte ao sistema capitalista, assim, a busca de coesao
no capitalismo se da a partir das relacoes de producio e estas se efetivam nas
contradicOes economicas, sociais e politicas.

E possivel constatar que a totalidade concreta do real é marcada pela
reproducao das relacoes sociais que constituem o capitalismo. As contradi¢cdes nos
processos de producdo geram grandes conflitos e o sistema capitalista procura tornar
toda a sociedade em um grande lugar de reproducao, ao mesmo tempo em que tenta
atenuar conflitos. E um sistema muito complexo porque o proprio crescimento das
forcas produtivas vai gerando novas contradi¢coes em todo campo social (Politzer 1987,
p- 145-149).

E preciso compreender que o processo reprodutivo se da por meio de duas
maneiras distintas, a saber, a reproducao dos meios de producao e a reproducao de
relacoes de producao. A reproducao dos meios de producao retrata a reproducao das
ferramentas de trabalho e suas forcas produtivas materiais, tais reproducoes levam a
organizacao e divisao do trabalho.

A partir dessa divisaio dos meios de producdo reforcam-se as diferencas
existentes entre classes sociais, uma vez que o trabalhador € vitimizado nessa relacao
de poder da producao.

Areproducao também est4 associada ao desenvolvimento da ideologia. Para que

uma ideologia permaneca dominante os aparelhos ideolégicos do Estado entram em
39



acao, entre eles a escola. Segundo Althusser (1985 p. 11) a escola é uma instancia que
reproduz mecanismos ideologicos que prepara as pessoas para diversos “empregos” e
qualificacao diversa que se enquadra no sistema capitalista para que este se perpetue.
Assim sendo, a escola precisa resgatar o seu papel junto a classe trabalhadora e educar

para a emancipacao e nao para a reproducao.

2.4.4 A Mediacao

Na categoria Mediacao, compreende-se que nada é isolado. Esta categoria deve
ser ao mesmo tempo referente ao real, por meio de continuas aproximacoes, e
reflexivas, através de um processo teorico e pratico.

Tal categoria d4 um sentido de direcionamento e valoriza¢do na atuacdo do
homem como agente social. Na totalidade da sociedade contraditoéria e reprodutiva, a
Mediacao implica numa ligacao dialética de tudo que ha no mundo concreto do qual o
homem faz parte. Quanto a sua relatividade concreta, os fenomenos contraditorios se
encontram dialeticamente em espacos diferentes de um todo e isso é possivel porque
para Marx a historia é o mundo das mediac6es em movimento.

A mediagao da significado ao pensado. A classe dominante faz com que fatos
passageiros ilusoriamente parecam eternos e verdadeiros, privando a classe subalterna
do entendimento da totalidade social. Dessa forma, o conhecimento do real tem
fundamental importancia na mediacdo. A classe dominante pretende impedir a
globalizacao da consciéncia do conflito, pois esta aceleraria a possibilidade de
superacao das contradicoes e das formas ideolbgicas [...] os homens tomam
consciéncia deste conflito, levando-o as tlltimas consequéncias (Marx, 1977, p.25).

Neste sentido, a mediagao, ndo pretende assumir caracteristicas que a facam
reproduzir uma forma ideolégica dominante, pelo contrario assume uma postura

critica diante das contradicoes existentes na sociedade.
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2.4.5 A Hegemonia

A categoria da Hegemonia,© assim como as demais, permite tanto analise como
um estudo sobre a questao ideologica inserida nas questoes sociais. Conforme Antonio
Gramsci'! (1891-1937) — ao escrever sobre o conceito de hegemonia, também é
necessario abordar a teoria da superestrutura do modo de producao capitalista e sobre
como acontecem as contradicoes e suas manifestacoes na superestrutura, nas visoes da
classe dominante e da classe subalterna. Ele sugere que ha uma relacao entre estrutura
e superestrutura®2, afirmando que ambas sao contraditorias.

A questao da hegemonia remete a ideologia criada pelas relacées de producao.
Na sociedade capitalista, as formas ideolégicas serao direcionadas pelas relacoes
desiguais entre as classes sociais. Essas representacoes ideologicas nao se dao de forma
natural, elas sdo constituidas de acordo com o interesse das classes dominantes, pois,
para a classe que domina, é essencialmente necessario manter o discurso ideolégico
apresentado as classes dominadas, a fim de que estas acreditem que a sociedade é
homogénea e um lugar de oportunidades e igualdade para todos.

Nessa perspectiva, para fortalecer a sua hegemonia, a classe dominante busca
exercer uma funcao educativa, cujo objetivo é tornar coesa a classe dominada e, dessa
forma, as diferencas sociais sao ocultadas pelo discurso igualitario. Portanto, pode-se
compreender hegemonia como a capacidade de direcao cultural e ideologica da qual a
classe dominante se apropriou no sistema capitalista e essa hegemonia s6 pode ser
compreendida no ambito das relacoes entre as classes sociais, no qual a classe
dominante consegue impor sua ideologia a classe dominada, criando assim a ideia de

que a sociedade é homogénea e igualitaria.

2.4.6 O Trabalho

100 termo hegemonia aparece pela primeira vez em Lénin (1905) no inicio da revolucéo socialista, como
sentido de capacidade dirigente do proletario na fase da Revolucdo democratica burguesa. E Gramsci
quem vai amplia-lo, passando significar a capacidade dirigente e também dominagdo. Para ele, a
hegemonia é entendida como direcao politica, moral, cultural e ideologica.
1 Gramsci, filésofo italiano, autor dos Cadernos do Carcere. Ele inicia a redacao de seus cadernos no
carcere de Turim, em 8 de fevereiro de 1929, dois anos e trés meses depois da detengao, deflagrada pelo
regime fascista.
12 Estrutura corresponde as forc¢as produtivas e relagdes sociais de produgdo que constituem a base
econdmica, sendo um fator determinante para a producao da vida social, cujas instancias Marx nomeia
de superestruturas a ideologia, o Estado, a politica, a religido, a jurisprudéncia, as institui¢oes e outras
vérias instancias que compoem a organizacao social.
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A categoria Trabalho é um dos alicerces do marxismo. O trabalho é uma
atividade essencialmente humana, uma vez que nenhum outro ser consegue antecipar
as atividades que pretende realizar. Pelo trabalho, o homem age deliberadamente sobre
o mundo, transformando-o. Sua relagdo com a natureza marcou seu progresso, pois no
trabalho o homem desenvolve toda a sua habilidade e criatividade de produzir objetos
de que precisa. Estes progressos levam o homem a construir o seu processo historico.

O trabalho nao se realiza cumprindo determinacoes genéticas ou biologicas
(dormir, comer, beber), ao contrario, o trabalho exige habilidades e conhecimentos,
que se adquire por meio de repeticio e experimentos, resultando assim no
aprendizado.

Através deste conhecimento e aprendizado o homem transforma a natureza e

cria instrumentos para modifica-la em prol de suas necessidades.

[...] o trabalho é um processo entre o homem e a Natureza, um processo
em que o homem, por sua propria acao, media, regula e controla seu
metabolismo com a Natureza. Ele mesmo se defronta com a matéria
natural como forca natural. Ele pée em movimento as forcas naturais
pertencentes a sua corporalidade, bracos e pernas, cabeca e mao, a fim
de apropriar-se da matéria natural numa forma til para a sua propria
vida. Ao atuar, por meio desse movimento, sobre a Natureza externa a
ele e ao modifica-la, ele modifica, a0 mesmo tempo, sua propria
natureza (Marx, 1985, p. 149).

O trabalho é um agente transformador da natureza por meios de instrumentos
desenvolvidos pelo homem e somente por ele praticado. Esta pratica o diferencia da

natureza como também dela o distancia.

Uma aranha executa operacoes semelhantes as do tecelao, e a abelha
envergonha mais de um arquiteto com a construcao dos favos de suas
colméias. Mas o que distingue, de antemao, o pior arquiteto da melhor
abelha é que ele construiu o favo em sua cabega, antes de constitui-lo
em cera. No fim do processo de trabalho obtém-se um resultado que ja
no inicio deste existiu na imaginacao do trabalhador, e portanto
idealmente, ele ndo apenas efetuou uma transformacao da forma da
matéria natural; realiza, ao mesmo tempo, na matéria natural seu
objetivo, que ele sabe que determina, como lei a espécie e o modo de
sua atividade e ao qual tem de subordinar sua vontade (Marx, 1985, p.

149).

Assim, o trabalho assume um papel de transformador do meio em que o homem
esté inserido, este se especifica por uma relagao entre sujeito (homem social) e objeto
(instrumento de trabalho). Contudo, percebe-se que ao homem, como transformador
de seu meio lhe cabe conhecimento, aprimoramento e dominio da linguagem
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articulada para, entao, expressar-se com outros homens a fim de adquirir novos
conhecimentos e interpretacoes do mundo em que vive. Nesse sentido, Netto postula
que (...) a comunicacdao é tanto mais necessaria se se leva em conta que o trabalho
jamais é um processo capaz de surgir, de desenvolver, ou ainda de se realizar, em
qualquer tempo, como atividade isolada, de um outro membro da espécie humana
(Netto, 2006, p. 33-34).

O trabalho é fundamental pois 0 homem transforma a natureza e a si proprio.
Dessa forma, a partir do trabalho é que o homem se transforma em ser social, ou seja,
um ser capaz de transformar a realidade social. Conforme Marx (1985), o trabalho deve
ser pensado como atividade que transforma a forma natural em produtos para
satisfazer as necessidades da sociedade e que foi através dele que a humanidade se
constituiu como tal e, assim como a sociedade produz o homem enquanto homem, ela

¢é produzida por ele.

2.4.7 A Praxis

Para denotar que o ser social é mais que o trabalho, para analisar que ele cria
objetivacoes que transcendem o universo do trabalho, existe uma categoria tebrica
mais abrangente: a categoria da Praxis. A praxis envolve o trabalho, que, na verdade, é
o seu modelo, mas inclui muito mais que ele: inclui todas as objetivacoes humanas
(Netto, 2006, p. 43).

No contexto do mundo do trabalho é possivel compreender que a praxis se
diferencia sob duas acoes: o trabalho como controle e exploracao da natureza e o
trabalho como agdo do homem em si proprio. No que tange a primeira acao da praxis,
¢ a partir do trabalho que o homem consegue desenvolver habilidades de modificar a
natureza e criar objetos para sua satisfacdo na relacio homem/natureza. A segunda
acao acontece no momento em que o homem realiza o trabalho e modifica o meio ao
qual esta inserido para suprir suas necessidades; diante disso ele também transforma
a si mesmo. A partir desta acdo como sujeito agindo sobre si mesmo, ele modifica e é

ao mesmo tempo modificado.
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2.4.8 A Ideologia

A Ideologia, como mais um alicerce do Marxismo, é um conjunto de ideias que
formam um todo, mas a ideologia nao é apenas isso, ela também agrega sentimentos,
crencas, esperancas, etc. Um fator ideolégico é um pensamento que age, se manifesta
e tem forca para influenciar também um assunto especifico. Por que a ideologia é tao
importante nas reflexoes sobre a realidade? Conforme Marx, a realidade nos engana, é
preciso questionar a realidade e, segundo Gramsci (2001), esse papel de
questionamento é proprio da ideologia. A filosofia da realidade de um individuo ou da
coletividade deve ser buscada na acao e, enquanto existirem contradi¢oes entre o
pensar e o agir, teremos acOes fragmentadas e espasmodicas (como rebelides
desesperadas, greve desarticuladas, extremismo e oportunismo). A acao coerente exige
a clareza de um a concepcao de mundo, de uma visao unitaria e critica dos processos
sociais.

Para Antonio Gramsci, as instituicbes que compdem a sociedade politica e a
sociedade civil sao possuidoras de papéis especificos dentro da estrutura social e isso
nos leva a compreender o conjunto complexo ao qual ele chama de “Bloco Histoérico”.
O Bloco Histoérico deve ser considerado como ponto de partida de uma analise, a
analise da maneira como um sistema de valores culturais (o que Gramsci chama de
ideologia) impregna, penetra, socializa e integra um sistema social.

Para Marx, o modo de producao da vida material condiciona o processo de vida

social politica e intelectual geral:

Se, portanto, examinarmos a estrutura da sociedade a luz do
materialismo historico, vemos que, na base, se encontra a estrutura
econOmica, depois, acima dela, a social, que sustenta a politica, e por
fim, a estrutura ideologica (Politzer 1987 p, 195).

A supremacia de um grupo social, segundo Gramsci (2001), manifesta-se de
dois modos: como dominacdo e como direc¢ao intelectual, ou seja, com auxilio efetivo
do poder e com aspiracao ao poder. Gramsci explica a afirmacao e a difusao da
ideologia como um processo guiado pela hegemonia. Isso nos leva a concluir que uma
determinada classe ou categoria procura difundir uma determinada concepcao de
mundo e procura hegemonizar um braco da sociedade dentro do bloco histérico por

meio da ideologia.
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Para os materialistas, a estrutura ideologica é o resultado, a cipula do edificio
social, enquanto que para os idealistas, a estrutura ideologica ¢é a base (Politzer 1987 p.
195)

Quando Marx escreve sobre as superestruturas, ele as coloca também como
“aparéncias” como uma forma de discurso “metafoérico” feito em fun¢ao de um dialogo
e de uma compreensao de massa da nova analise da sociedade. Com a palavra
“aparéncia”, Marx quer indicar “historicidade” das superestruturas ético-politicas,
culturais e ideolbgicas, em oposicdo as concepgoes dogmaticas que tendem a
considera-las como absolutas.

Gramsci procura, em seus escritos, fundamentar a histéria do ponto de vista
ético-politico e econémico. O processo histérico se mostra complexo na medida em que
vamos tentando desvenda-lo e compreender as suas estruturas, mas temos que ver

além das aparéncias, de modo critico e questionador.

Os burgueses podem ser até ignorantes na grande maioria: o mundo
burgués vai adiante, apesar disso. Ele est4 estruturado de tal modo, que
basta haver uma minoria de intelectuais, de cientistas, de estudiosos,
para que os negocios sigam em frente. A ignorancia também é um
privilégio da burguesia, tal como o é o dolce far niente e a preguica
mental [..]. Os burgueses também podem ser ignorantes. Os
proletarios, ndo. Para os proletarios, nao ser ignorante é um dever
(Gramsci 1958, p. 72).

E falso e ingénuo afirmar que o materialismo marxista nega o papel das ideias
na historia, o fator ideologico, e considera apenas fatores economicos. O fator

ideoldgico é uma forca que influencia de varias formas a moral, a religido, a ciéncia, a

arte, literatura e mantém coesa a classe dominante.

Aideologia, portanto, é o reflexo das condicoes materiais da sociedade,
que € o ser social que determina a consciéncia social. Poderia deduzir-
se disso que um proletariado deve ter, automaticamente, uma ideologia
proletaria. Mas, uma tal suposicio nao corresponde a realidade,
porque ha operarios que nao tem uma consciéncia de operario (Politzer

1987 p. 197).

A classe dominante compreende bem como manter a sua hegemonia e utiliza
seus aparelhos de reproducao, lanca mao de todos os meios para impor a sua propria
ideologia na consciéncia dos trabalhadores e, diante disso, Marx ressalta a importancia
e a necessidade de uma luta também ideologica, uma luta contra-hegemonica.

As categorias rapidamente mencionadas, contradicao, totalidade, reproducao,

mediacao, hegemonia, trabalho, praxis e ideologia, conquistam objetividade e valor,
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quando inseridas na realidade historica e devem ser entendidas como elementos de
compreensao de uma realidade concreta.

Considerando que as categorias nao podem ser entendidas fora de um contexto
e também estao relacionadas a realidade social capitalista, compreende-se que elas
contribuem para a compreensao da realidade socioeconémica atual no sentido que nos
auxiliam a entender as diferencas entre as classes, as relacoes e divisao de trabalho (do
homem e da mulher), bem como compreender o homem como sujeito social que age

para modificar a realidade em que vive.

2.5 A contribuicao do método

Marx utilizou-se do materialismo historico e da logica dialética em sua leitura
do trabalho e da sociedade de classes. Tais teorias nos permitem reconhecer a
especificidade historica e a construcao social dos fenoOmenos existentes, para que
possamos agir conscientemente para transformacdo e satisfacio de nossas
necessidades. A logica dialética desenvolvida por Marx e Engels permite-nos escolher
entre reivindicacoes de verdade alternativas, sem perder a visao de sua especificidade
historica e sua transitoriedade.

O materialismo histérico tem como uma de suas principais caracteristicas a
capacidade de nos mostrar o mundo em constante movimento e considerar a
desconstrucao das formas dos fendomenos existentes e de categorias analiticas que, ao
procurar uma analise mais profunda que as aparéncias disponiveis ao senso comum,
ajuda a revelar relacOes sociais e econdmicas essenciais para a existéncia de um
fendmeno, expondo assim uma orientacao praxiolégica na qual o conhecimento é
considerado algo inseparavel da atividade pratica consciente.

Desde os primordios da historia humana, o uso da razao encontra-se no ponto
central do desenvolvimento de toda e qualquer teoria que venha a contribuir para a
ampliacdo do conhecimento (exceto a crenca, durante a baixa Idade Média, que
admitia o conhecimento somente através da fé, por revelacao divina), porém, sabe-se
que o caminho da ciéncia s6 é realmente valido quando pautado na razao e quando
encontra significado real interagindo profundamente na relacao eu x mundo, eu x o
outro.

Dessa forma, vale afirmar que, quando nos referimos ao “outro”, acerca de um

grupo, uma organizacao, estamos utilizando nosso procedimento em uma perspectiva
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sociologica, e é justamente nesse aporte metodologico que pretendemos fazer uma
investigacao qualitativa e mediatizada pela razao dialética, é essa logica dialética que
nos permite transitar pela historia e nos voltarmos a construcao social dos fen6menos
existentes; dessa forma poderemos agir sobre e na pesquisa com uma Visao
transformadora e nao apenas reprodutiva.

A légica dialética auxilia em uma investigacao critica e nos ajuda também a
compreender a historicidade dos fatos e fendmenos como sendo agentes de mudancas,
nao apenas registrar a mudanga, mas procurar compreendé-la, pois a aproximacao
dialética problematiza o que é aparente e o que é essencial na natureza e na sociedade.
Nesse sentido, propor um estudo através das lentes do tempo é o mesmo que buscar o
desvelamento historico da aparéncia para chegar na esséncia do que é real.

As leis gerais da dialética, nas quais iremos nos amparar no decorrer da
pesquisa, consistem em levar em consideracao, para fins de analise, a interdependéncia
das coisas e dos fatos, o movimento e a mudanca dialética, o autodinamismo e a
contradicao.

Com Marx, a busca da interpretacdo da realidade se tornou um desafio,
procurando observar detalhadamente os fenémenos sociais compreendendo o homem
dentro dessas relacoes sociais, em um movimento continuo e contraditorio, assim ele
acrescenta uma visao de mundo, uma praxis e um carater histérico em relacao ao
fenOmeno analisado. Muitos estudos tém sido feitos sobre a metodologia do
pensamento de Marx com o intuito de compreender a realidade, como Gramsci (1991),

Kosik (1976), Kopnin (1978) e Konder (1991), entre outros.

A logica dialética nao € outra coisa senao o processo de construcao do
concreto de pensamento (ela é uma logica concreta) ao passo que a
l6gica formal é o processo de construcao da forma de pensamento (ela
é, assim, uma logica abstrata). (...). Com efeito, o acesso ao concreto
ndo se da sem a mediacdo do abstrato (mediacdo da anéalise como
escrevi em outro lugar ou “detour” de que fala Kosik) assim, aquilo que
é chamado légica formal ganha um significado novo e deixa de ser a
légica para se converter num momento da logica dialética. A
construcao do pensamento se daria pois da seguinte forma: parte-se do
empirico, passa-se pelo abstrato e chega-se ao concreto (Saviani, 1991
p. 11).

Assim sendo, o materialismo historico procura compreender um pouco mais
sobre a historia e a formacao da realidade, e o conceito de “sociedade” passa a ser uma
construcao proporcionada pelo método dialético que compode a concepcao materialista

da histéria, real e concreta. Para Marx (1982, p. 14), o concreto aparece no pensamento
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como o processo da sintese, como resultado, ndo como ponto de partida, ainda que
seja o ponto de partida efetivo e, portanto, o ponto de partida também da intuicdo e
da representacdo. Em um primeiro momento, a representacao plena volatiliza-se em
determinacoes abstratas, posteriormente, as determinacoes abstratas conduzem a
reproducao do concreto por meio do pensamento. Foi por isso que Hegel caiu na ilusao
de conceber o real como resultado do pensamento que se sintetiza em si, se aprofunda
em si, e se move por si mesmo; enquanto que o método que aqui adotamos consiste em
elevar-se do abstrato ao concreto de maneira que o pensamento se aproprie do
concreto, para reproduzi-lo como concreto pensado. Mas este nao é de modo nenhum
o processo da génese do proprio concreto.

Partir do real nao se resume em formular conceitos, mas de um real
(re)construido no pensamento. Para Marx, essa construcao do pensamento expressaria
o curso do pensamento abstrato que se eleva do mais simples ao complexo — e que
corresponderia, efetivamente, ao proprio processo histérico (Marx, 1982, p. 15). Esse
momento corresponderia ao real, mas agora enquanto real (re)construido e
(re)conhecido.

Dessa forma, o real se torna um fluxo permanente de movimento e de
contradicao, assim como ele concebe a sociedade. Para Marx, o fundamental na
pesquisa cientifica seria, portanto, descobrir as dinamicas que regeriam e
modificariam os fenémenos estudados. Tais dinamicas levaria o pesquisador a
desalienar-se e a autocriticar-se.

Marx cuida de distinguir ainda o método da pesquisa do método de exposicao.
Para ele, a pesquisa tem de captar detalhadamente a matéria, analisar as suas varias
formas de evolucdo e rastrear suas conexoes intimas. S6 depois de concluido esse
trabalho é que se pode expor adequadamente o movimento real (Marx, 1988, p. 26).

O marxismo esta essencialmente ligado a uma filosofia e a um método e esse
método nos serve para refutar as explicacoes superficiais sobre o mundo que nos cerca,
como também para formular acoes que conduzam a formas de luta eficazes no sentido
da emancipacao da classe trabalhadora, compreendendo a manifestacao da ideologia e
das contradicoes do sistema capitalista.

Vladimir Lénin disse que sem teoria revolucionaria ndo ha pratica
revolucionaria. Isto significa que uma teoria revolucionaria é que vai ressignificar a
pratica. O método nao permite a separacao da teoria e da pratica, principalmente na
busca da compreensio da nossa realidade. E justamente nesse ponto que as categorias
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de Marx auxiliam na compreensao dos fenomenos sociais, os modos de producao e
suas contradicoes, no caso especifico de nossa pesquisa, no campo da atuacao das
mulheres na ciéncia da computacio. E na sociedade cheia de contradicdes que a vida
se desenvolve, fundamentada no trabalho, e a analise dialética procura decifrar essa
realidade. E nesse ponto que o método aparece como um instrumento de mediacio
entre o homem e o objeto desconhecido, do real investigado.

Nessa busca, destaca-se o “ser”. Ele é quem busca e desenvolve as categorias e,
assim, a realidade vai se mostrando cada mais consciente e ligada a uma realidade
vivente, dinamica. Esse posicionamento da existéncia humana é resultado de uma
postura critica e dialética, uma atitude que vai além do proprio pensamento e abarca a
acao como modo inseparavel da vivéncia.

O método tem entao um fio condutor que sao as dimensoes da realidade (espaco
e tempo). No caso dos escritos de Marx sobre a economia politica (1859), o fio condutor
foi a realidade, a fim de buscar a estrutura e o funcionamento do capitalismo. Assim,
ele se propoe a estruturar dados que vém da realidade socioecondmica e percebe que
acontece a exploracio, em seguida ele se debruca em apreender de que maneira essa
exploracao acontece. Essa é sua pergunta principal, que o leva a estudos que o fazem
perceber que a exploracao aconteceu em todos os tipos de sociedade, desde a primitiva
até a capitalista. O meio como isso acontece na sociedade capitalista aparece quando
Marx escreve sobre modos de producao, salario, troca, valor e forca de trabalho,
chegando entdo ao conceito da mais-valia.

Assim, ele vai aplicando seu método e desenrolando a realidade, analisando suas
partes e compreendendo suas relacoes com a totalidade. O método consiste em como
ele aborda os fatos que representam a realidade presente e, mais especificamente, por
seus estudos exaustivos, em como se comporta o capital e em como ele se desdobra
frente ao surgimento da industria. O surgimento da indistria remodela a forca de
trabalho e a economia capitalista, o lucro e a exploracao tomam novas feicoes e nesse
concreto pensado esta a sua teoria do conhecimento. Ele parte de conhecimentos ja
elaborados e mostra como se utiliza dessa conceituacdo para integrar novos
conhecimentos e os conceitos que ele utiliza sao aqueles que vém da realidade,
realidade esta que se origina das varias formas do comportamento coletivo, de
individuos e de suas relacoes sociais.

Aplicar o materialismo dialético a pesquisa que nos propusemos aqui
compreende em estudar minuciosamente o objeto, sem caricaturas ou julgamentos.
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Para proceder a analise dialética é preciso estar atento ao contetido, examinar a
questao social, porque nem tudo vem da luta de classes e das condi¢Oes econOmicas.
Hé influéncias literarias e ideologicas. No caso da investigacao do tema e pessoas, deve-
se procurar a classe social a qual pertencem, examinar a acdo das mesmas e, se isso
nao for possivel, devemos abandonar a analise, mas nunca inventar uma explicacao
para nossa hipotese. Uma vez delimitado o tema, devemos procurar o contexto, a
ideologia vigente, quais sao as ideias, pensamentos, sentimentos e a maneira de agir
de nossos personagens/atores pesquisados (Politzer, 1987 p. 202-203).

Em nossa pesquisa, agora sob o olhar do materialismo histérico dialético,
iremos, em um primeiro momento, trazer a histéria da computacao, suas conquistas
no campo da pesquisa e avanco tecnoldgico e, dentro desses aspectos, ressaltar o
trabalho das mulheres para a construcao da ciéncia da computacdo. Também
abordaremos a historia da ciéncia e o trabalho da mulher, salientando algumas formas
de resisténcia em um mundo construido sob a égide patriarcal, evidenciando que os
avancos das mulheres no campo da ciéncia se constituem numa sequéncia de
contradi¢Oes e transgressoes. Apresentamos, em seguida, os relatérios da UNESCO
sobre as mulheres na ciéncia.

No tultimo capitulo dialogamos sobre o papel social da escola e do ensino de
ciéncias, especificamente a matematica e a ciéncia da computacao, tendo em vista o
pensamento de Marx sobre a reproducao social.

O ponto de partida da pesquisa, em um primeiro momento, foi uma pergunta
ingénua: Por que as mulheres nao gostam de informatica? Era isso que saltava aos
olhos em qualquer midia, esse era o dado evidente da realidade propagada e que depois
se tornou também uma questao da nossa pesquisa. Em seguida, uma inquietacao da
consciéncia nos fez perguntar: realmente elas ndo gostam da computac¢do? Como
poderiamos ter certeza disso? Sao essas as perguntas iniciais que nos fizeram investigar
a historia da computacao nos dando conta, aos poucos, dos entraves, da ideologia, da
contradicao no discurso da historia e da leitura de uma histoéria escrita de forma
unilateral e seletiva em relacdo a participacao das mulheres na ciéncia da computacao.

Tal caminho de investigacao, desde as primeiras indagacoes até o momento da
elaboracao do projeto de pesquisa, o nosso problema foi aparecendo. Nao seria
suficiente saber se as mulheres nao se interessavam por computacao e o que a escola

poderia fazer em relacao a isso, mas em saber como o desenvolvimento da ciéncia da

50



computacao e a participacdo das mulheres para o desenvolvimento dessa ciéncia,

influenciou projetos escolares no Brasil?
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3 HISTORIA DA COMPUTACAO: UMA CONSTRUCAO COLETIVA

No Brasil, obras que relatam a histéria da computacao ainda nao sao muito
comuns, principalmente aquelas que abordam o papel da mulher na computacao.
Localizamos algumas obras, dentre elas a de Fonseca Filho (2007), Wazlawick (2016),
Banks Costa (2008), Icaacson (2014), Plant (1995) e Abbate (2003). A obra de
Wazlawick é interessante por ser densa, com detalhes, e ricamente ilustrada,
apontando, jA na contracapa, observacoes sobre o fato de que as mulheres sao a
minoria na area da computacao. O autor cita trés delas: Ada Lovelace, Grace Hopper e
Margareth Hamilton. A dissertacao de Eli Banks Costa é de fundamental importancia,
uma vez que nos traz dados sobre o invento de Jacquard e os aspectos das origens da
computacao no século 19, destacando a importancia dos cartoes perfurados na historia
da programacao.

A evolucao dos conceitos em informaética aparece bastante ligada a historia da
matematica. Como ainda é escasso o material sobre a historia da computacao no Brasil
e o numero de mulheres que aparecem nesse contexto sdo ainda mais raros,
tentaremos aqui resgatar esses nomes dentro da histéria das ideias que, junto com
demais pesquisadores, deram forma a ciéncia da computagao. De acordo com dados
pesquisados em sites oficiais de diversos paises, procuramos elaborar, apenas como
referencial de datas, um quadro cronologico com eventos e sistemas importantes na
matematica, na fisica e na computacio, destacando os avangos nessas areas do
conhecimento e sobre a escassa presenca da mulher nas referidas fontes (Anexo).

Para Fonseca Filho (2008), a histéria da computacdo é marcada por
interrupgoes repentinas, o que torna dificil estudar o percurso dessa ciéncia. Qualquer
abordagem historica, no entanto, necessita de uma visdo ampla e dialética,
compreendendo a histéria em movimento, em um contexto de contradicoes e lutas e
nao de fatos historicos lineares. Quando fazemos usos de uma cronologia na historia,
h4 uma tentativa de organizar e lembrar daquilo que foi essencial, marcante, mas
corremos o risco de que nossa visao se torne uma mera sucessao de fatos. Trouxemos
ao final desta pesquisa uma tentativa cronologica de guardar nomes e fatos
importantes na ciéncia da computacao, sem nos esquecermos, em momento algum, de
como esses fatos foram construidos, fugindo a sequéncias lbogicas e lineares,
adentrando o campo da contradicao e também da coletividade, conforme as categorias
do materialismo dialético.
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Conforme Pinheiro (2008 p. 22), a Ciéncia da Computacdo é um campo
interdisciplinar desenvolvido num niicleo tedrico das ciéncias exatas ou ciéncias
duras. Para Fonseca Filho (2007 p. 13), a Ciéncia da Computacao é um corpo de
conhecimento formado por uma infra-estrutura conceitual e um edificio tecnoldgico
onde se materializam o hardware e o software. A primeira fundamenta a segunda e
a precedeu. A teoria da computacao tem um desenvolvimento proprio, possuindo
essencialmente um carater de ciéncia aplicada voltado para solucao de problemas.

Foram as pesquisas na area da Fisica e da Matemaética que tiraram do
isolamento a Computacdo, principalmente aquelas realizadas no campo da
Informatica,!3 na década de 1950. Ainda hoje, em muitas Universidades, a Computacao
aparece vinculada ou dentro de Departamentos de Matematica, tornando essa relacao
bastante estreita. Certamente ao compararmos a ciéncia da computagao com as demais
ciéncias, aquela é bem recente, porém seu crescimento tem sido exponencial. Hoje a
ciéncia da computacao estd contemplada em varias Universidades4 e a computacao
conta também com museus, Institutos e institui¢des governamentais que possuem a
finalidade de preservar a historia da tecnologia e da informatica.

Para Fonseca Filho (2008 p. 29-49), a histoéria da computacdo remonta ao
surgimento dos nameros entre os Hindus e os Babilonios, ou seja, € a propria historia
da matematica. Os ntimeros indo-arabicos foram gradualmente se expandindo na
Europa gracas as traducdes de al-Khwarismi, mas a propria lingua foi o maior
empecilho para essa expansdo. Por volta do ano 1120 ji havia traducgoes sobre os
algarismos e até 1550 eles estavam disseminados na Europa, principalmente na Italia.
E claro que antes mesmo desse periodo, os gregos ja faziam uso do calculo e da logica
formal. O filésofo Crisipo de Soles (280-206 a.C) é reconhecido como precursor do que
hoje é conhecido como Céalculo Proposicional, desenvolvido no inicio do século XIX.

Na historia da matematica, o desenvolvimento da 4lgebra e da aritmética tem
um papel fundamental para a computagdo, pois a ideia era tentar reduzir todo
raciocinio a um processo mecanico, um esforco despendido por pensadores como

Raimundo Lilio (1235-1316), que procurou elaborar um processo mecanico para

13 Informaética: Ciéncia cujo objetivo é desenvolver métodos e técnicas de colecdo, processamento,
armazenamento e comunicacao da informac¢do mediante o uso de computadores.
14 Universidade de Stanford e o Instituto Charles Babbage, da Universidade de Minnesota dedicado a
promover o estudo da Hist6ria da Computacdo, EUA, o arquivo Nacional para a Histéria da Computacao
da Universidade de Manchester, Inglaterra, Universidade de Waterloo (Canada) e similar em Bordeaux,
Franca, Universidade de Wales Swansea, Australia entre outras.
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produzir sentencas logicas. Lualio tinha uma grande pretensao em relacao a logica e
sistematizacao do conhecimento e, mesmo nao tendo alcancado o éxito que desejava,
viria a influenciar muitos matematicos nos séculos seguintes, no sentido de dar uma
forma a matematica e a l6gica, rumo a mecanizacao do calculo.

Assim, a histéria da matematica vai formando um corpo, um todo que conta com
varias contribuicoes de homens e mulheres ao longo de sua trajetoria. Leibniz, com a
deducao logica, foi um dos precursores da mateméatica moderna na busca de um
método mecanico universal. A passagem do século 18 para o 19 significou um grande
avanco na fundamentacao da ciéncia da computacao, o periodo que vai da l16gica formal
a logica simbdlica abre novas oportunidades para elaboracao de calculos cada vez mais
abstratos rumo a prépria automatizagdo do pensamento, principalmente depois dos
estudos de George Boole (1815-1864), que enfatizou a possibilidade de aplicar o calculo
formal em diferentes situacoes relacionadas a operacbes mateméaticas com regras
formais.

No campo industrial, esse periodo é marcado por grandes turbuléncias que
afetaram a produc¢do e o comércio, principalmente na manufatura téxtil. Com o
desenvolvimento de maquinas, a forca muscular para opera-las tornou-se prescindivel,
era preciso apenas alguém que tivesse pouca forca ou maior flexibilidade para o
trabalho.

Por isso, o trabalho feminino e infantil foi a primeira palavra de ordem
de aplicacao capitalista da maquinaria! Assim, esse poderoso meio de
substituicdo do trabalho e de trabalhadores transformou-se
prontamente num meio de aumentar o numero de assalariados,
submetendo ao comando imediato do capital todos os membros da
familia dos trabalhadores, sem distin¢cdo de sexo nem idade (Marx
2013, p. 468).

Nesse periodo, na Europa do século 18, Franca, Alemanha e Inglaterra
contavam com mao de obra infantil e feminina em suas fabricas, e Joseph Marie
Jacquard (1752-1834) foi uma dessas criancas. Ele aprendeu o oficio com seu pai e se
tornou encarregado da substituicao de novelos de diferentes cores em teares, a fim de
que a maquina reproduzisse determinados padroes em tecidos (para produzir apenas
1 centimetro de tecido levava aproximadamente 30 minutos). Ainda no século 18, eram
necessarias trés pessoas para operar um tear: o leitor de desenhos, o puxador de
lacos e o teceldo (Costa 2008, p. 16). A funcao de leitora de desenhos era normalmente
exercida por uma mulher e a propria mae de Jacquard tinha sido uma delas. O trabalho
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de puxador de lacos era penoso e demorado. O menino deveria a todo instante
abaixar-se, levantar-se, puxar e esticar, a pobre crianca forcava seu corpo flexivel
nas mais diferentes e desconfortaveis posicoes; isto levava os “puxadores de laco” a
terem uma existéncia miseravel (Boneffon, in: Costa 2008 p. 19). Assim, o trabalho
forcado para o capitalista usurpou ndao somente o lugar da recreacdo infantil, mas
também o do trabalho livre no ambito doméstico, dentro de limites decentes e para a
propria familia (Marx 2013, p. 468). A fim de se livrar da tarefa altamente cansativa e
repetitiva, Jacquard criou um sistema de cartoes perfurados, tal que a maquina lia os
cartOes e executava as operacoes na sequéncia desejada (Walzlawick 2016).

Segundo Costa (2008), o invento de Jacquard esta intimamente ligado ao
surgimento da computacdo, uma vez que o tear se tornou “programavel”, e foi com o
apoio de amigos que Jacquard desenvolveu uma nova maquina de tear com a utilizacao
de cartoes perfurados. Em 1811 existiam cerca de onze mil teares automatizados na
Franca, nimero que viria a crescer exponencialmente em toda a Europa. Por sua
invencao, cuja finalidade era liberar os operarios de um trabalho penoso e repetitivo,
Jacquard recebeu em 1811 uma medalha de ouro e a Cruz da Legidao de Honra.

Muitos meninos faziam esse servico de puxador de lacos, nesse contexto de

avanco industrial os jornais estavam sempre contratando pessoas.

Chamou minha atencdo, diz, por exemplo, um inspetor de fabrica
inglés, um antncio da folha de uma das mais importantes cidades
manufatureiras de meu distrito, que aqui reproduzo: “precisa-se de 12
a 20 garotos, crescidos o suficiente para que possam se passar por 13
anos. Salario: 4 libras por semana.” A frase “passar por 13 anos” refere-
se que, conforme o Factory Act, criancas menores de 13 anos s6 podem
trabalhar 6 horas (Marx 2013, p. 470).

Assim, antes da lei fabril de 1844, muitos meninos trabalhavam exaustivamente
recebendo (se tivessem menos que 13 anos) um pence por semana ou 2 xelim (que eram
pagos aos pais).!5 Engels escreveu sobre a situacao da classe trabalhadora na Inglaterra

e a situacao fabril também fez com que se repensasse as formas e garantias juridicas
de trabalho.

15 Antes disso Robert Owen (1771-1858), filho de humildes artesdos de Gales (Gra-Bretanha), que
comecou também como aprendiz, se preocupou em melhorar as condicoes da classe trabalhara lutou
para que se aprovasse a lei inglesa de 1819, que limitava pela primeira vez, o trabalho das criancas.
Fundou em 1835 em Londres, uma "Associacdo de todas as classes e de todas as nacoes". Serviu de
inspiracdo para que, em 1895, se criasse a atual Alianca Cooperativa Internacional.
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Antes que se promulgasse a lei fabril emendada de 1844, nao era raro
que os certificados de frequéncia escolar viessem assinados com uma
cruz pelo professor ou professora, pois eles mesmos nao sabiam
escrever. Ao visitar uma escola que expedia tais certificados,
impressionou-me tanto a ignorancia do professor que lhe perguntei:
Desculpe, mas o senhor sabe ler? Sua resposta foi: Bom... alguma coisa
(summat). Para se justificar acrescentou: de qualquer modo, estou a
frente de meus alunos. (...) Na Escocia, os fabricantes procuram, na
medida do possivel, excluir as criancas obrigadas a frequentar a escola,
o que basta para evidenciar o grande repadio dos fabricantes contra as
clausulas educacionais (Marx 2013, p. 473-474).

Com o tempo, Jacquard teve acesso a diversas ideias para a construcao de seu
tear. Foi o contato prévio com a maquina de Jacques Vaucanson (1709-1782) que o fez
procurar utilizar cilindros para automatizar o processo, mas seu trabalho nao passou
da fase de testes. Jean Philippe Falcon também idealizou a possibilidade da utilizacao
dos cartoes perfurados, em 1734, mas seus teares funcionavam de uma tinica forma e
com os mesmos cartoes. Basile Bouchon, em 1725, também procurou inovacoes para
os teares, adaptando agulhas metalicas para pingar as linhas durante a producao dos
tecidos. Essa juncdo de ideias possibilitou o processo de expansdo da revolucdo

industrial.

>4

Figura 3. Tear de Jacquard. Foto do arquivo pessoal da pesquisadora. The Science Museum of London.

O trabalho de Jacquard é referéncia na historia da computacao dado ao fato de
que ele desenvolveu uma linguagem inteligivel pelo homem e pela maquina e isso ¢é a
base para o desenvolvimento da ciéncia da informaética. O seu tear programéavel com os
cartoes perfurados permitiu pensar em varias outras possibilidades. Ao aperfeicoar o

seu invento, os mecanismos dos cartoes comecaram a ser movidos pela eletricidade,
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surgiram os cartoes feitos de papel metalizado, os cartoes como suporte de dados e o
surgimento de uma nova profissao, o “preparador de cartoes” (Costa 2008).

No caso da tarefa do preparador/programador de cartdes, surge um novo
problema. Os cartoes eram comprados junto com o pedido do tecido e eram entregues
ao dono do tecido depois que fossem terminados. Esse trabalho para programar os
cartOes levou as discussoes sobe a propriedade intelectual, uma vez que eles poderiam
ser utilizados novamente pela pessoa que comprou o tecido.

Nesse periodo, o servico dos computers era bastante utilizado. Segundo Costa
(2008, p. 55) o computer era o termo que designava o individuo que calculava, também
chamado de calculador ou contador, uma atividade cada vez mais necessaria no século
18, e que foi exercida especialmente por uma mulher: a inglesa Mary Edwards

trabalhou por cerca de 30 anos como computer para o British Nautical Almanac.

Para que esse necessario e importantissimo British Nautical Almanac
estivesse disponivel aos navegadores do século XVIII em suas longas
viagens através dos mares mais distantes do planeta, era preciso
publica-lo anualmente e planeja-lo com cerca de 5 anos de
antecedéncia. As edicoes do Almanac continham a posicao dos
planetas e da lua e todos os dias e horarios vinculados a medida de
latitude e longitude (Costa, 2008 p. 55).

Para esses calculos serem efetuados, era necessaria a utilizacdo de tabelas
astronomicas contendo longas operacoes de soma, subtragao, multiplicacao e divisao,
feitas com o auxilio de tabela de logaritmos e que eram calculadas duas vezes por més.
Como eram utilizadas as tabelas de algoritmos pré-definidos, os computers nao
precisavam ter conhecimentos prévios de astronomia, precisavam efetuar os calculos
manualmente e gerar resultados.

Os calculos repetitivos, baseados em algoritmos complexos eram muito
utilizados e os volumes imensos de dados foram compilados em tabelas. Foram essas
tabelas que chamaram a atencdo do matematico e astronomo inglés Charles Babbage
(1792-1871), considerado um dos pioneiros da era dos computadores. Babbage estudou
em Cambridge, onde viria lecionar matematica, sendo responsavel por projetar
grandes maquinas de calcular, como a méaquina diferencial e a maquina analitica. Ele
estava trabalhando em um modelo para calcular tabelas de funcoes (logaritmos,
funcoes trigonométricas, etc.) sem a intervencao de um operador humano. Foi pela
inspiracdao das ideias de armazenamento e processamento de informacoes, presentes

no invento de Jacquard, que Babbage idealizou sua primeira maquina de calcular
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programavel, que seria uma tentativa de substituir a figura do “computer” (Costa
2008 p. 55).

Babbage apresentou o projeto de sua primeira maquina, de madeira e latao, que
seria capaz de executar uma série de calculos, com a finalidade de converter
informacOes e ntimeros. Movida a vapor, a maquina operava segundo diversos
mecanismos; no entanto, para descrever seu funcionamento faltavam termos capazes
de expressar o que ela realmente poderia fazer. A maquina diferencial idealizada por
Babbage em 1834 tinha como objetivo a automatizacao de calculos matematicos. Essa
maquina seria uma maquina a vapor, que combinava uma sequéncia de engrenagens
de sua antiga ‘Maquina Diferencial’ com um elaborado sistema operacional de cartoes
perfuraveis (Essinger, 2017).

No século XIX, muitos matematicos dedicaram suas pesquisas no sentido de
reduzir erros de calculos em tabelas de varios tipos. Algumas dessas pesquisas
contavam com algum tipo de ajuda financeira do governo, e o grande desafio era
construir um dispositivo que possibilitasse esses calculos. No entanto, esse incentivo,
nem sempre garantia a conclusao dos projetos, de modo que muitos deles foram
interrompidos em diferentes momentos da execucao, tal como o projeto de Babbage.

A maquina diferencial e a maquina analitica foram as duas grandes criacoes que
tornaram Charles Babbage famoso. Enquanto a “maquina diferencial” era
simplesmente um calculador de polinomios, a “maquina analitica” que ele imaginou
seria um computador completo, capaz de fazer qualquer funcdo computavel, conceito,
que alias, s6 seria definido quase cem anos depois (Wlazlawick 2016 p. 61).

Babbage sabia que sua Analytical Engine precisaria de um tipo inteiramente
novo de programacao. Para tanto, inspirado no trabalho de Joseph-Marie Jacquard,
ele comecou a trabalhar com trés tipos de cartdes: os de numeros, os diretivos e os de
operacio.t

Muitos pesquisadores se entusiasmaram com a maquina de Babbage e tentaram
construi-la. O sueco George Scheutz, o inglés Alfred Decon, Martin Wiberg e o
americano G. B. Grant, foram alguns deles. Na Irlanda foi Percy Ludgate que tentou

construir um mecanismo similar ao de Babbage.

16 Cartdes de ntimeros: com os nimeros das constantes de um problema; Cartdes diretivos: para o
controle do movimento dos niimeros na maquina; Cartées de operacao: para dirigir a execucio das
operacoes tais como adicoes, subtracgoes, etc.
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Também inspirado no tear mecanico, Herman Hollerith (1860-1929)
desenvolveu, em 1884, uma maquina estatistica capaz de ler os cartoes perfurados,
combinando-os com dispositivos eletromagnéticos. Hollerith venceu, no ano de 1890,
a concorréncia para desenvolver um equipamento de processamento de dados para
auxiliar o censo americano daquele ano. Para isso, ele fundou uma empresa; a
Hollerith Tabulating Machines, que mais tarde fez parte da empresa CTR
(Calculating-Tabulating-Recording), renomeada em 1924 para International
Business Machines - IBM.

Voltando um pouco as ciéncias de base, nao é objetivo deste estudo abordar
detalhadamente a historia da matematica e verificar as inimeras contribuicoes a
respeito da logica formal rumo a sistematizacdo da linguagem computacional.
Contudo, dentre os principais nomes estao: Frege (1848-1925), Peano (1858-1932),
Russell (1859-1938), Cantor Jevons (1845-1918), Godel (1906-1978), Curry (1930),
Kleene (1934), Rosser (1935) Church (1941) e Hilbert (1862-1943).

Todas as suas contribuigdes, junto com o logicista inglés Alan M. Turing,
acabaram por definir, antes mesmo de existir o computador propriamente, a
natureza da computacao, e as implicacoes e limites do pensamento humano através
de uma maquina (Fonseca Filho, 2008 p. 59). Vale lembrar aqui que muitos teéricos
atribuem a constru¢do do primeiro computador a John Von Neumann (aluno do
matematico alemao David Hilbert). Essas divergéncias acontecem em parte porque, ao
lermos sobre a historia das coisas, sentimos uma necessidade de mapear, colocar datas
de inicio e de fim, dar nome aos criadores, inventores e supostos “génios”, como se
esses trabalhassem sozinhos e sem amparar-se em estudos anteriores, sem dialogos,
sem conexodes possiveis com outros estudos da mesma area ou areas diferentes.

Adotando as referéncias mais comuns que aparecem na historia da computacao,
salientamos o inglés Alan Mathison Turing'7 (1912 - 1954), estudante do King’s College,
em Cambridge, que formalizou o conceito de “coOmputo” e “algoritmo”. Nao que esses
conceitos nao fossem utilizados anteriormente, como por exemplo, por Frege e Hilbert,
mas o trabalho de Turing foi significativo porque marcou a possibilidade de uma nova
linguagem relacionada a construcao de sua maquina.

No ano de 1937 Turing ja estava desenvolvendo a sua ideia de uma “Maquina

Universal” ao mesmo tempo que formalizava o conceito de computar e de algoritmo.

17 Turing teve sua vida tragicamente encerrada. Cometeu suicidio em junho de 1954, com a idade de 42
anos.
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Em 1943 a IBM ja comecava a producao de maquinas de calcular utilizando relés. Nesse
mesmo periodo, a NASA (National Aeronautics and Space Administration) ja contava
com a participacao das mulheres na programacao das maquinas da IBM.

As novas possibilidades de pensamento e decodificacado acharam seu espaco por
volta do ano de 1940, num momento em que se exigia a decifracao dos codigos de
guerra. Quando ela terminou, Turing tinha ajudado a construir o Colossus, um
computador inteiramente eletronico, com 1.500 valvulas, tendo dedicado-se
posteriormente a programacao (que ele chamava de codificacgao).

A partir do trabalho pioneiro de Turing, o desenvolvimento da fabricacao de
maquinas baseadas em programas ganhou um novo alento. Emil Post (1897-1954)
construiu uma maquina analoga a de Turing, enquanto Godel, Herbrand e Stephen
Kleene (1909-1994) trabalharam para a fundamentacdo da Computacao como ciéncia
e para o desenvolvimento de algoritmos para solucao de determinadas funcoes. Foi
com a vertente dos primeiros dispositivos mecanicos que a tecnologia entrou em cena
e que levaria a construcdo dos primeiros computadores, abrindo caminho para
automatizacdo dos processos do célculo, com todas as maquinas assumindo um
modelo de configuracao similar, que as tornariam bastante eficientes.

Para além do esforco de Turing, que contribuiu de modo definitivo para os
rumos que viriam tomar a Segunda Guerra Mundial, muito antes dele o homem ja
pensava em se liberar das tarefas que lhes parecessem repetitivas e enfadonhas, o
trabalho de Jacquard é prova disso.

Durante a Primeira Guerra Mundial, os problemas relacionados aos célculos
balisticos comecaram surgir, e isso foi um grande incentivo para a fabricacao de
maquinas que ajudassem a efetuar o calculo de deslocamento e a velocidade de um
projétil, principalmente contra alvos moéveis. Durante duas décadas (1910 e 1920) os
matematicos estiveram envolvidos em solucionar equacoes diferenciais com grande
precisdo. Na Segunda Guerra, as pesquisas sobre circuitos integrados ja estavam
avancadas e cada vez mais se tornava possivel desenvolver novos mecanismos, como
placas de circuitos elétricos relacionados ao formalismo l6gico.

A partir da década de 1930 ja era possivel encontrar material para que a
maquina de Babbage fosse construida (ela nao foi construida antes devido a falta de
material e de financiamento) e assim foram surgindo os primeiros computadores
mecanicos e eletromecanicos. Konrad Zuse (1910-1995) parece ter sido o primeiro a

fabricar uma maquina que fizesse calculos controlados eletronicamente e, além disso,
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também conseguiu fazer com que a maquina armazenasse resultados para serem
usados em outros célculos.

Certamente, a necessidade de ganhar a corrida na construcdo de maquinas
eficientes de céalculo se deve as vantagens que se pretendia ter durante a Segunda
Guerra Mundial e, nesse momento, legioes de matematicos, fisicos e engenheiros
foram requisitados.

Em 1946, Maurice Wilkes, da Universidade de Cambridge, visitou a Moore
School para participar de uma conferéncia sobre computadores. Ao regressar a
Cambridge, decidiu iniciar um projeto para um computador baseado no principio do
programa armazenado. Um grupo especial formado por cientistas e matematicos
reuniu-se em Bletchley Park, um lugar entre as Universidades de Cambridge e Oxford,
para tentar construir uma maquina capaz de decodificar o alfabeto produzido pela
versao germanica de um dispositivo inventado nos Estados Unidos, o ENIGMA
(Walzalawick 2016).

Um importante aspecto do desenvolvimento dos computadores foi a producao
de dispositivos chamados de “memoria”. Das memorias mecanicas de Zuse, passando
pelas memorias térmicas de A. D. Booth, pelos sistemas de linha de retardo baseados
em mercurio, de Willian Shockley, da Bell e aperfeicoada por Presper Eckert, utilizados
no ENTAC, pelas memorias eletrostaticas de Willians até os nticleos magnéticos de
ferrite, um arduo caminho foi percorrido (Wazlawick 2016).

Um importante passo para o desenvolvimento da computacdo foi o uso das
memorias de ntcleo magnético, pois elas aumentaram excepcionalmente o
desempenho dos computadores, podendo ser consideradas como um divisor de dguas
no desenvolvimento dos mesmos.

O Electronic Numerical Integrator and Computer - ENIAC, desenvolvido por
John Mauchly e J. Presper Eckert, foi um dos primeiros computadores eletronicos do
mundo, tendo sido programado inicialmente por seis mulheres: Kathleen (Kay)
McNulty, Mauchly Antonelli, Jean Jennings Bartik, Fraces Synder Holberton, Marlyn
Wescoff Melzer, Fraces Bilas Spence e Ruth Lichterman Teitelbaum.

O ENIAC comecou a operar em 1943, tendo sido terminado totalmente somente
em 1946, encerrando suas operacoes em 1955. A saida dos professores Eckert e
Mauchly da equipe viria a atrasar o desenvolvimento do projeto Electronic Discrete

Variable Automatic Computer - EDVAC, s6 concluido em 1952.
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A Segunda Guerra Mundial ensejou o uso de mao-de-obra feminina. Um corpo
feminino especial foi criado, o WACS (Women’s Army Corps) divisao feminina do
exército americano cujo trabalho era a realizacao de calculos balisticos. As mulheres
eram recrutadas em funcao de suas habilidades matematicas. Ao todo, 75 mulheres
fizeram parte do Corpo, além dos homens, contudo “as mulheres no projeto nao
possuiam o mesmo respeito que os homens” (Soulliere, s.d. p. 12; Santos 2012; Hirata
2002).

A Guerra Fria marcou a ferrenha disputa entre os Estados Unidos e a Uniao
Soviética na corrida espacial e, ainda que nesse momento a sociedade norte-americana
estivesse imersa na questao racial, trés mulheres negras e com formaciao em
matematica comecaram a trabalhar na NASA. Trata-se de Katherine Johnson (nascida
em 1918 e ainda viva no momento da elaboracao deste trabalho), Dorothy Vaughn
(1910-2008) e Mary Jackson (1921-2005) primeira engenheira negra da NASA. Um
filme (Hidden figures, obra de 2016 dirigida por Theodore Melfi, talvez melhor
traduzido por Figuras Ocultas), contando a histéria dessas trés mulheres, recebeu no
Brasil o titulo de “Estrelas além do tempo”, nome romantizado e nada fiel a ideia
original da obra.

O breve relato acima corrobora o que afirma Saffioti (2013, p. 63-65), no sentido
de que, embora o aparecimento do capitalismo se dé em condic¢oes adversas a mulher,
elas passaram a assumir novos trabalho conforme foi avancando um novo sistema de
producio, e essas possibilidades de integracao da mulher como forca produtiva acabou
fazendo com que ela fosse marginalizada e perifericamente situada no sistema de
producao.

No campo da informatica, temos algumas mulheres que se destacaram e que
foram importantes para o desenvolvimento de varias ferramentas. Ainda assim, o que
se tem escrito sobre elas é pouco. De forma resumida, eis alguns nomes que se
destacaram pelo seu trabalho nesse campo de pesquisa, de acordo com Giirer (2002):
Jean Jennings (1924-2011), Betty Snuder (1917-2001) e Mildred Koss, programadoras
da UNIVAC.

Muitas mulheres foram contratadas para o programa UNIVAC I, entre eles
Grace Hopper, Adele Mildred Koss, Frances E. Holberton, Jean Bartik, Frances
Morello, e Lillian Jay; Judy Clapp (do MIT), Thelma Estrin — que construiu um
computador chamado WEIZAC (para WEIZmann computador automatico) para

estudo avancado. WEIZAC foi construido para resolver problemas em matematica
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aplicada e fisica classica. Gertrude Tierney (da IBM), Joyce Currie Little, Marina C.
Chen, Adele Goldberg (criacao do primeiro “Windows”); Madge Greswold (linguagem
de programacao ICON), Lois Haibt (analisador de expressao aritmética, componente
essencial para o compilador FORTRAN), Irma Mary Kenneth Keller (desenvolvimento
da linguagem BASIC. Keller que percebeu e procurou antecipar o potencial educativo
da computacdo), Hedy Lammar, juntamente com o compositor George Antheil,
desenvolveram um sistema de comunicacOes para as Forcas Armadas dos Estados
Unidos, que serviu de base para a atual telefonia celular; Emmy Noether (pesquisou
algebra abstrata, que forneceu os fundamentos para a criacao da linguagem PROLOG),
Susan Owicki (sistemas distribuidos, analise de performance e sistemas confiaveis para
o comércio eletronico), Jean E. Sammet (supervisionou as especifica¢oes iniciais e o
design do compilador COBOL em MOBIDIC, e foi a criadora de uma das primeiras
linguagens computadorizadas existentes, 0 FORMAC — uma extensao do FORTRAN),
Karen Sparck Jones (uma das criadoras do conceito de “inverso da frequéncia em
documentos”, a base do que hoje sdo os sistemas de busca e localizacdo de conteudo,
ferramenta essencial de companhias como o Google, por exemplo). Stephanie Seneff
(pesquisou e desenvolveu o reconhecimento de voz por computador), Carol Shaw (a
primeira mulher a trabalhar na industria dos games ATARI, foi a responséavel por criar
o primeiro sistema de geragao procedural de contetido, o que assegurava que, no jogo
River Raid, uma fase nunca seria igual a outra); Roberta Williams e seu marido Ken
fundaram a On-Line Systems, que mais tarde se tornaria a Sierra, um dos maiores
nomes da industria de jogos eletronicos; Radia Perlman (pesquisa designer de software
e engenheira de redes), responsavel pela criacdo do protocolo STP (Spanning Tree
Protocol), que melhorou a performance de sistemas conectados ao evitar a realizacao
de loops de dados. O protocolo de Perlman permite que os dados encontrem o caminho
mais rapido para chegar ao destino. Ela também é dona de mais de 50 patentes
relacionadas a tecnologias de conexao; Frances Allen (seu conhecimento em
programacao a levou a criar alguns dos primeiros sistemas de seguranca da NASA);
Maria Fernanda Teixeira (vice-presidente da EDS - Extreme Digital Solutions - no
Brasil); Sulamita Garcia (responsavel pelo projeto LinuxChix Brasil e projetista de
software da Cyclades Corporation).

Essas pesquisadoras citadas sao apenas algumas que podemos encontrar se nos
aprofundarmos na pesquisa, mas dificilmente (quase nunca, de fato) as encontraremos

relacionadas nos livros de historia da computacao.
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3.1 As linguagens de programacao

Ainda que nao seja o objetivo desta pesquisa abordar diretamente e somente as
mulheres mais importantes dentro da area da Computacao, nao podemos deixar de
selecionar e escrever sobre aquelas que consideramos fundamentais para o
desenvolvimento dessa ciéncia: Condessa Ada Lovelace, que desenvolveu a primeira
rotina de programacao, cem anos antes do primeiro computador ser construido; Grace
Murray Hopper, a oficial que trabalhou durante a segunda guerra mundial
desenvolvendo calculos de trajetorias de misseis e Mary Kenneth Keller, que, no intuito
de auxiliar as criancas no desenvolvimento de sua aprendizagem, desenvolveu o
Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code (BASIC), uma linguagem de
programacao com fins pedagogicos. Apresentamos a frente um pouco sobre a trajetoria

de suas vidas.

* Grace Murray Hopper (1906-1992)
* Irma Mary Keller (1913-1985)

Figura 4. Ada Lovelace, Grace Hopper e Mary Keller.
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3.1.1 Augusta Ada Byron - Lady Lovelace (1815-1852)

Augusta Ada Byron - Lady Lovelace (1815-1852) nasceu em Londres, e era filha
do poeta inglés Lord Byron e de Ann Isabella Milbanke, uma matematica que tinha o
titulo de “Princesa dos Paralelogramos”. Sua mae a incentivou a estudar matematica.
A histéria de Ada Lovelace esta estreitamente ligada a de Charles Babbage e seu
Engenho Diferencial. Sua amiga Mary Somerville, tutora e tradutora que trabalhava
com matematica e astronomia em Cambridge, foi a responsavel pela traducao do
trabalho de Laplace (Mécanique Céleste) para o inglés, por volta de 1833.

Ada foi apresentada a Babbage, no ano de 1833, quando ela tinha apenas 17
anos, tornando-se personagem fundamental para o desenvolvimento da computacao.
Ada Byron foi a pioneira da logica e programacao, tendo inventado alguns dos

conceitos utilizados até hoje.

Ada herdou do pai o temperamento poético e insubordinado, mas ele
nao era a fonte do amor dela por méaquinas. Ele era, na verdade, um
ludita. No primeiro discurso que fez na Camara dos Lordes, em
fevereiro de 1812, aos 24 anos, Byron defendeu os seguidores de Ned
Ludd, que estavam protestando contra os teares mecanicos. Com
desprezo sarcastico, Byron ironizou os donos de moinhos de
Nottingham, que defendiam um projeto de lei que tornaria a destruicao
de teares automatizados um crime punivel com a pena de morte. “Essas
maquinas para eles foram uma vantagem, na medida em que
tornaram obsoleta a necessidade de empregar muitos operdrios, que
em consequéncia foram deixados passando fome”, declarou Byron.
“Os operarios rejeitados, na cegueira de sua ignorancia, em vez de se
rejubilar com essas melhorias em artes tdo benéficas a humanidade,
julgaram-se sacrificados em nome de melhorias mecanicas” (Isaacson

2014 p. 23).

Lord Byron era muito famoso nos meios literarios de Londres e frequentava
muitas festas. Ele era amante de Lady Caroline Lamb, casada com um poderoso
aristocrata politico. Em umas das festas, por ela organizada, Byron notou uma moca
“vestida de modo mais simples” seu nome era Annabella Milbanke, de 19 anos e Byron
concluiu que ela daria uma “esposa adequada”, ou seja, Annabella parecia o tipo de
mulher que podia domar esses sentimentos e protegé-lo de seus excessos — assim
como ajudar a pagar suas muitas dividas. Sem muito entusiasmo, ele a pediu em
casamento por carta. Ela, atenta aos comentarios sobre o conquistador Byron, resolveu
recusar o seu pedido. Ele se afastou e passou a ter companhias nao apropriadas, entre

as quais sua meia-irma, Augusta Leigh.
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Mas, depois de um ano Annabella se casou com Byron, em janeiro de 1815. Ela
tinha aulas de matematica e isso fez com Byron a apelidasse de “Princesa dos
Paralelogramos”. Com o passar do tempo, ele usava sempre o seu gosto pela
matematica para fazer piadas e debochar de Annabella: “Somos duas retas paralelas
prolongadas ao infinito lado a lado que nunca se encontrarao”, “Sua ciéncia _favorita
era a matematica [...]. Ela era um calculo andante” (Isaacson 2014).

O nascimento da filha do casal foi em 10 de dezembro de 1815. Ela foi batizada
de Augusta Ada Byron, sendo o primeiro nome uma homenagem a amada meia-irma
de Byron, mas Anabbelle passou a chamar a filha pelo nome do meio. Depois do
nascimento, Ana foi embora com Ada, que jamais voltou a ver o pai.

Lord Byron deixou o pais em abril, e acabou dando a custodia da filha e nao a
viu mais, apesar de querer e sempre pedir noticias dela. A abertura do canto 3 de Childe

Harold’s Pilgrimage!8 é sobre Ada:

Teu rosto lembra tua mdae, bela crianca!
Adal! Tu, o fruto unico de meus ramos?
Vi em teus olhos riso e esperanca,

E nos separamos.

Adanao chegou a ver nem sequer um retrato de seu pai durante anos, mas Byron
sempre carregava um retrato seu junto de si e sempre enviava cartas, querendo saber
dos gostos e aptiddes da filha. Ao lutar na guerra pela independéncia grega do Império
Otomano, ele acabou adoecendo, vindo a falecer em 19 de abril de 1824.

A mae de Ada se empenhou em dar uma educacao primorosa para filha, mesmo
que na época as oportunidades educacionais nao fossem as mesmas para meninos e
meninas. Normalmente, as meninas tinham o destino tracado, que correspondia ao
casamento e filhos. Contra isso, Annabella contratou preceptores que ensinassem a
Ada tudo que ela precisasse, principalmente mateméatica, com a intencao de que se
afastasse das inclinacoes de seu pai, como a poesia.

O sobrenome Byron acabou dando lugar ao “King” nos registros apds o
casamento com o William King-Noel, bardao que acabou se tornando o Conde de
Lovelace. A partir deste momento, Ada passou a receber o tratamento Condessa de

Lovelace.

18 Poema narrativo em quatro partes, escrito entre 1812 e 1818 por Lord Byron. O poema é em parte
autobiografico.
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Quando Ada foi apresentada a Babbage, aos 17 anos, ela pode conhecer mais
sobre sua “Maquina Diferencial” e também pode ler e melhorar os calculos de Babbage
e, dessa forma, sistematizar o que seria a primeira linguagem de programacao, cem
anos antes de o primeiro computador vir a ser construido.

Ada Lovelace tinha se tornado uma admiradora do invento de Jacquard, e
passou a comparar os padroes algébricos a serem calculados pela Maquina de
Babbage, com os desenhos executados pelo tear de Jacquard (Costa 2008, p. 64).

Babbage foi convidado a discursar no Congresso de Cientistas Italianos em
Turim sobre sua Maquina Analitica, e quem fazia as anotacOes era um jovem
engenheiro militar, capitao Luigi Menabrea, que mais tarde seria primeiro-ministro da
Itdlia. Com a ajuda de Babbage, Menabrea publicou uma descricdo detalhada da
maquina, em francés, em outubro de 1842.

Depois disso, um dos amigos de Ada sugeriu que ela traduzisse o artigo de
Menabrea para o Scientific Memoirs, um periodico dedicado a artigos cientificos;

quando ela terminou, Babbage ficou em certa medida surpreso:

Perguntei por que nao tinha ela mesma escrito um artigo original sobre
um tema que conhecia tao intimamente, disse ele. Ada respondeu que
isso nao lhe havia ocorrido. Na época, mulheres nao costumavam
publicar artigos cientifico (Isaacson 2014 p. 39).

Babbage lhe sugeriu entao que acrescentasse algumas anotacoes ao trabalho de
Menabrea, e Ada comecou a trabalhar em uma se¢do que chamou de “Notas da
tradutora”, que acabou tendo mais do que o dobro do tamanho do artigo original,
assinadas com um “A. A. L.” (Augusta Ada Lovelace), (Wazlawick, 2016, p. 63).

Durante o verao de 1843, enquanto trabalhava em suas anotacoes, Ada e
Babbage trocaram intmeras cartas, de modo que, no outono, eles ja haviam se
encontrado varias vezes depois de ela ter voltado a sua casa na praca St. James, em

Londres.
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Figura 5. Residéncia de Ada Lovelace em 12 St. James’ Square, Londres. Fonte: arquivo pessoal da
pesquisadora.

As notas de Ada contribuiram muito e descreveram a esséncia dos
computadores modernos. Ela finalizou suas notas com a frase: Podemos dizer com
maior aptidao que o Anatytical Engine tece padroes algébricos da mesma forma que
o tear de Jacquard tece flores e folhas (Costa 2998 p. 65).

Babbage manteve forte contato com Ada Lovelace e pedia para ela nao modificar
suas notas, mas foi a “Nota G”, sua terceira contribuicao, que Ada descreveu os detalhes
do funcionamento do que hoje chamamos de programa de computador ou algoritmo.
Ela demostrou que a Maquina Analitica poderia gerar os chamados “ntimeros de
Bernoulli” e, assim, as operacoes poderiam ser feitas em sequéncias. Ao longo de suas
notas, Ada ajudou a inventar os conceitos de “sub-rotinas” e do “loop recursivo”9.

Ao escrever sobre a sub-rotina, Ada nao imaginaria que, depois dela, muitas
mulheres a viriam utilizar também, dentre elas Grace Hopper em Harvard, Kay
McNulty e Jean Jennings na Universidade da Pensilvania.

Embora fosse muito criativa, Ada nao acreditava que as maquinas poderiam vir
a “pensar” ou ter intenc¢oOes proprias; a maquina nao possui capacidade de aprendizado
de forma independente. A Maquina Analitica ndGo tem nenhuma pretensdo de
originar algo, escreveu em suas “Notas”. Ela pode fazer tudo aquilo que soubermos
ordenar-lhe que faca. Ela pode seguir analises; porém, ndo tem poder de antecipar

quaisquer relacoes analiticas ou verdades (Isaacson 2014 p. 43). Um século depois,

19 A sub-rotina é uma sequéncia de instrugdes que desempenha uma tarefa especifica, como computar
um cosseno ou calcular juros compostos, e que pode ser inserida em programas maiores se necessario.
O loop recursivo é uma sequéncia de instrucoes repetitivas dentro de um programa.
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essa afirmacao seria refutada por Alan Turing em seu escrito publicado em 1950
“Computing Machunery and Intelligence” sobre a inteligéncia artificial. Em sua
objecao mais famosa contra o pensamento de Lady Lovelace, Turing argumenta que os
computadores podem nos surpreender e que Ada nao se havia dado conta disso pois
fora impedida pelo contexto social em que viveu e escreveu.

Existem alguns debates sobre o quanto do pensamento exposto nas notas era de
Ada e quanto era de Babbage, e sobre isso Isaacson (2014 p. 43) escreve: Entre os
autores que escreveram sobre Ada Lovelace hd quem a canonize e quem a
desmascare. Os livros mais abrangentes sao os de Toole, Wooley e Baum. Para um
desmascaramento de Ada Lovelace, ver Bruce Collier, “The Little Engines That
Could’ve”, tese de doutorado, Harvard, 19702°. Collier escreveu: Ela foi uma maniaco-
depressiva com assombrosos delirios sobre seus talentos. [...] Ada era doida varrida,
e além de problemas pouco mais contribuiu para as ‘Notas. Contudo, em suas

memorias, Babbage d4 a ela boa parte do crédito de seu trabalho:

Discutimos varias ilustracoes que podiam ser acrescentadas: sugeri
muitas, mas a escolha ficou inteiramente por conta dela. O mesmo vale
para o trabalho algébrico referente a varios problemas, exceto, na
verdade, aquele que diz respeito aos niimeros de Bernoulli, que eu
havia me oferecido para fazer, a fim de que Lady Lovelace nao
precisasse ter esse incomodo. Ela me enviou isso de volta para que eu
fizesse emendas, ja que havia detectado um grave erro que eu havia
cometido no processo (Green, 1864, p. 136).

Babbage e Lovelace iriam ter uma parceria promissora, ela tentaria angariar
fundos para a construcdo de sua maquina para que nela continuassem trabalhando, e
a verdade é que a contribuicio de Ada foi tanto profunda quanto inspiradora.
Infelizmente a parceria nao prosperou, pois Babbage nao conseguiu recursos para a

construcao de sua maquina e Ada nao publicou o seu artigo.

20 Collier, “The Little Engines That Could’ve”, tese de doutorado, Harvard, 1970. Disponivel em:
www.robroy.dyndns.info/collier/. Acessado em 11/11/18.
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Figura 6. A méquina diferencial de Babbage n. 02. Desenhada 1847-49 e construida em 1985-2002.
Science Museum of London. Foto do arquivo pessoal da pesquisadora.

Em suas conversas com Babbage, Ada percebeu que, poderia existir uma
combinacdo entre funcOes logicas e aritméticas, diferentemente das maquinas
anteriores com funcionamento analégico (execucao de célculos usando medidas). A
Maquina Diferencial, por outro lado, era “digital” (execucdo de célculos usando
férmulas numéricas).

Por seu trabalho, Ada Lovelace é considerada a patrona

da arte e ciéncia da programacao. Mesmo nao estando a
maquina de Babbage construida, as sub-rotinas de
loops e saltos s3o largamente utilizados na
programacao de computadores de hoje. Em suas
anotacoes sobre o projeto de Charles Babbage, Ada
incluiu suas préprias observacoes para o calculo da
sequéncia de Bernoulli. Essas séries de instrucoes
constituem, de fato, o primeiro programa escrito e

documentado, na histéria da humanidade.

Figura 7. Pintura de Ada Lovelace. Cortesia do Instituto Charles
Babbage, Universidade de Minnesota.
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Podemos entender que Ada extrapolou ao pensar na utilidade da maquina. Para
ela, além de calculos numéricos, a maquina poderia reproduzir e trabalhar com outras
coisas como cartas, notas musicais entre outras coisas (Costa 2008, p. 65). Ada
apresenta um algoritmo completo para computar os nitmeros de Bernoulli e esse
algoritmo especificamente é considerado o primeiro programa de computador ja
escrito no mundo (Wazlawick 2016 p. 65).

Durante grande parte de sua vida, Ada esteve doente e em seu ultimo ano de
vida ela lutou uma batalha cada vez mais dolorosa contra um cancer de utero,
acompanhado de constante hemorragia. Sua satide fragil fazia com que tivesse diversas
crises, desmaios e ataques de asma e paralisias (Essinger, 2017). Conforme Schuartz
(2006 p. 16), Ada, em muitas ocasides, chegou a acreditar que a causa de sua histeria
seria o uso de seu intelecto, e chegou a escrever: numerosas causas contribuiram para
produzir os desequilibrios passados e, no futuro, vou evita-las. Um dos ingredientes
(mas apenas um entre muitos) foi o excesso de matematica.

Com apenas 36 anos, no ano de 1852, Ada Lovelace morreu de cancer e foi
sepultada, de acordo com um de seus tltimos desejos, em um tdmulo no campo ao lado
do pai poeta que ela nunca conheceu e que havia morrido com a mesma idade.

Interessante notar nesse contexto como sao trazidas as atuagoes femininas no
processo histérico do desenvolvimento da tecnologia. Por qual razao ha uma chamada
em relacdo ao espaco que se abre para elas nesse campo e porque ha incentivos em
projetos de pesquisas, mas nao ha um desvelamento da participacdo das mulheres no
processo da ciéncia da computacao? Ada Lovelace costuma ser lembrada como a
“encantadora” de nameros ou a “poetisa” dos niimeros, em detrimento ao seu saber
matematico. Wazlawick (2016) se refere a ela como “matematica amadora”, mas nao
se houve falar e nem se 1€ sobre homens da matematica, como Descartes, Leibniz,
Pascal, etc., como sendo “amadores”, “encantadores” ou “poetas” de niimeros. Como
se para eles a compreensao dos numeros fosse racional e para ela fosse “magica”.
Parece pouco tal argumento para se ter esta reflexdo nas linhas desta tese, mas sao
esses “poucos” que ajudam a formar uma imagem que desqualifica a mulher cientista.
Os numeros nao “dancaram” para Ada Lovelace, como se pode ler na literatura
corrente, mas ela os decodificou e calculou rigorosamente. Na ciéncia, as coisas nao
funcionam de maneira que tudo dé sempre certo, ha uma sequéncia de erros e acertos,
falhas que repetidas vezes acontecem e nada ¢ facil como alguns textos didaticos nos

mostram.
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No Brasil, caso mais tragico de desinformacao, na maioria dos livros de histéria
da computacao e historia da informatica nao encontramos mais que trés paragrafos
curtos sobre Ada Lovelace, porém em outros paises como a Inglaterra, as referéncias
sao maiores, inclusive historias em quadrinhos siao dedicadas a primeira
programadora da historia da computacao (Padua 2016). Algumas linhas inclusive, se
referem equivocadamente ao seu “génio” e “comportamento” diferenciado, de forma
caricata, em seu trabalho como pesquisadora, o que é bastante comum.

Para homenageé-la, no ano de 1979 o Departamento de Defesa Americano deu
o nome de Ada a primeira linguagem de programacao efetivamente eficiente e

unificadora2'.

3.1.2 Grace Murray Hopper (1906-1992)

Como citado anteriormente, a Primeira Guerra Mundial forcou o
desenvolvimento dos calculos balisticos, levando Konrad Zuse (1910-1995) a fabricar
uma maquina que fizesse calculos controlados eletronicamente, que ainda armazenava
dados para uso em outros calculos. Nessa ocasiao, MARK I ja estava sendo programada
por Grace Murray Hopper e a NASA ja contava com a participacao das mulheres na
programacao das maquinas da IBM (International Business Machines).

Muitas mulheres se destacaram nesse campo da ciéncia, mas é o nome de Grace
Brewster Murray Hopper (1906-1992) talvez o mais lembrado e homenageado. Filha
mais velha de Mary Campbell Van Horne Murray (formada em matematica) e Walter
Fletcher Murray, ambos corretores de seguro. Grace nasceu em 1906, em Nova York e
sua familia era préspera no Upper West Side de Manhattan. Seu avd, engenheiro civil,
a levava para fazer trabalhos de campo em vérias partes de Nova York.

Hopper cresceu em uma atmosfera académica, tendo acesso a todos os livros
que desejasse. Seus pais nao esperaram para sustentar e agucar a sua natureza curiosa.

Em 1910, seu pai a segurou na janela uma noite para ver o cometa Halley, que ela

21 Ada é uma Linguagem de programacao estruturada, de tipagem estatica, € uma linguagem imperativa,
orientada a objetos e é uma linguagem de alto nivel, originada de Pascal e outras linguagens. Foi
originalmente produzida por uma equipe liderada por Jean Ichbiah da CII Honeywell Bull, contratados
pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos durante a década de 70, com o intuito de substituir
as centenas de linguagem de programacao usadas pelo DoD. Ada é uma aplicacdo com compiladores
validados para uso confiavel em missGes criticas, tais como softwares de aviagdo. Normatizada
internacionalmente pela ISO, sua versdo mais atual é de 2005. Disponivel em:
https://juniormsdn.wordpress.com/2011/02/04/ada-linguagem-de-programacao/. Acessado em
17/05/19.
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achava que parecia maior do que a lua cheia. Ele previu a sua filha de trés anos de
idade que ela iria viver para ver o cometa retornar 76 anos depois22 .

Grace formou-se em 1928, com 21 anos, com Bacharelado em Matematica e
Fisica, indo para Yale, onde concluiu, em 1934, seu doutorado em Matematica. Sua tese
era intitulada “A irredutibilidade de equacoes algébricas para Yale”. Nesse periodo,
casou-se com Vincent Hopper, um académico cujo campo de interesse era a literatura.

Os Estados Unidos estavam passando pela grande depressao, iniciada por volta
de 1928. Em breve, mais de 8 milhdes americanos estariam desempregados. A taxa de
desemprego foi de 16 por cento da populacdo economicamente ativa. Devido as
condicoes dificeis da época, em 1931 Hopper aceitou trabalho como assistente de
matematica no Vassar College. Ela procurou uma nova abordagem e incorporou ideias
de outros temas em suas aulas, como a quimica, o que fez com que aumentasse o
nimero de alunos que cursavam a matemaética.

Ainda trabalhando em Vassar, uma série de promocoes levou-a de professora
instrutora para professora associada, em 1941. Porém esse foi um momento dificil, por
conta de seu divorcio em 1945. Hopper recomecou sua vida em um contexto de guerra.

Em uma entrevista em 5 de julho de 1972, feita por Beth Luebbert e Henry Tropp
para o Archives Center do National Museum of American History, Hopper salientou
que trabalhar em tempos de guerra gera muita pressao (como por exemplo a pressao
em construir a Mark II) e que nao se pensa em outra coisa senao em vencer a guerra.
Muitos nao entenderao como é trabalhar nesse contexto, mas ela se dedicou ao maximo
na realizacao de seu trabalho.

Ap6s o ataque do Japao em Pearl Harbor em novembro de 1941, Hopper tentou
se juntar aos militares. Ela foi recusada, porque ela era muito leve para sua altura, e
de qualquer maneira seus ensinamentos matematicos, seu trabalho realizado em
Vassar foi considerado muito importante para ela abandonar (Beyer, 2015)23.

No ano de 1943 o Vassar College concordou em dar-lhe licenca temporaria para
que ela se juntasse aos militares e assim ela treinou na Women's Midshipman School,
em Northampton, Massachusetts. Com 37 anos de idade, ela dividia um quarto com

outras jovens recrutas. O seu treinamento foi bastante exigente e sob condicoes

22 Beyer (2015). Grace Hopper. Disponivel em: https://www.famousscientists.org/grace-murray-
hopper/. Acessado em 05/02/2019.

23 Beyer (2015)."Grace Hopper." Famous Scientists. famousscientists.org. 8 Dec. 2016. Web. 4/1/2019
<www.famousscientists.org/grace-murray-hopper/>.
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adversas ela conseguiu se destacar, alcancando o nivel mais alto de treinamento,
graduando-se como primeira da classe em 1944, tendo sido logo em seguida designada
para o trabalho no laboratorio de computacdo do comandante Howard Aiken, na
Universidade de Harvard, em Cambridge, Massachusetts.

No ano de 1943 trabalhou na Marinha, no WAVES (Women Accepted for
Voluntary Emergency Service) — Mulheres Aceitas para Servico Voluntario de

Emergéncia.
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Figura 8. Cartazes convocando para o WAVES. Fonte: Site: Naval History and Heritage Command.

Hopper foi para o Bureau of Ordinance Computation Project na Universidade
de Harvard, onde trabalhou na programacao da série de computadores Mark. Seu
trabalho teve tanto sucesso, por conta da programacao dos Mark I, Mark IT e Mark 111,
que ela recebeu o prémio Naval Ordinance Development Award.

Hopper rapidamente ganhou o respeito de Aiken e dos outros membros de sua
equipe, que estavam trabalhando no Mark I. O computador de 51 pés (15,5 metros) de
comprimento foi ideia Aiken e tinha sido construido pela IBM (Giirer ,2002; Goyal,
1996).

Nesse trabalho, Hopper utilizou os principios computacionais primeiramente

trabalhados por Charles Babbage e por Ada Lovelace (Luebbert e Tropp 1972).
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Figura 9. Howard Aiken e Grace Hopper. Fonte: Berver 2015.

Grace Hopper e sua equipe desenvolveram o primeiro compilador do mundo.
Com a finalidade de tornar a programacao acessivel a todos, ela substituiu simbolos
matematicos na programacao por palavras. O seu FLOW-MATIC, baseado na lingua
inglesa, foi o alicerce da linguagem de computador mais utilizada do século, assim
Hopper trouxe grandes contribuic6es para a ciéncia da computacao, possibilitando a
construcao de compiladores e o desenvolvimento da linguagem COBOL (Common
Business Oriented Language).

O Mark I poderia executar célculos mais dificeis e mais rapidos e seus
operadores, incluindo Hopper, frequentemente dormiam ao lado da maquina para
monitorar possiveis erros no seu funcionamento. Seu primeiro grande projeto foi
calcular as mesas de artilharia necessarias pela Marinha para apontar suas novas
armas com precisdo, tendo em conta condi¢oes como velocidade do vento, peso e
densidade do ar, algo que envolve imensos volumes de dados e célculos.

Em setembro 1947, um dos relés mecanicos (o de nimero 70) do Mark II falhou.
Hopper abriu a maquina para investigar o problema, tendo se deparado com um inseto
(bug), aparentemente uma mariposa, pousada sobre o dispositivo. Ela removeu o
inseto e o dispositivo voltou a funcionar. Hopper foi, entdo, a responsavel por
encontrar o primeiro problema externo (bug) num computador, e proceder a sua
resolucao (debugging), termos que persistem até os dias atuais.

Finalizada a Segunda Guerra, ela nao voltou ao Vassar College, optou por ficar
em Harvard com a reserva naval, trabalhando no novo e intelectualmente estimulante
campo da computacao em franco desenvolvimento: o primeiro compilador (Giirer,
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2002, p. 118). Tudo o que eu tinha que fazer era anotar um conjunto de nitimeros de
chamada, deixar o computador encontra-los na fita, e trazé-los e fazer as adicoes.

Este foi o primeiro compilador (Grace Hopper) (Gilbert, 1981).
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Figura 10. O primeiro “bug” num computador. Fonte: Beyer (2015)."Grace Hopper." Debugging.

Famous Scientists. famousscientists.org

Hopper recebeu muitos prémios e homenagens. Em 1969 nao havia prémios
concedidos para mulheres, entao ela recebeu honrarias na primeira edicao do prémio
“Homem do Ano” da Ciéncia da Computacdo, conferido pela Associacdo de
Gerenciamento de Processamento de Dados. Ganhou também o prémio da Legiao do
Mérito em 1973 e o maior prémio da area de tecnologia dos Estados Unidos, a Medalha
Nacional de Tecnologia, entregue a ela em 1991 pelo entdo presidente americano
George Bush.

Ela inspirou muitos jovens para trabalharem como cientistas da computacao e
viveu para ver o retorno do cometa de Halley em 1986. Coincidentemente, 1986 foi o
ano em que ela finalmente se aposentou, aos 79 anos de idade, da Marinha, na qual
permaneceu por 19 anos, e onde ficara conhecida como Amazing Grace. Ela nunca se
aposentou totalmente da computacao e trabalhou como consultora do setor até o fim
de sua vida (Beyer, 2015).

Em 1997, a Marinha nomeou um novo barco destroier de misseis guiados em
sua homenagem: USS Hopper. Grace Hopper morreu em seu sono, aos 85 de idade, de
causas naturais, em 1 de janeiro de 1992 em Berkeley, California e seu funeral teve

honras militares no cemitério Nacional de Arlington, Virginia.
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3.1.3 Mary Kenneth Keller (1913 - 1985)

Mary Kenneth Keller, nascida em Ohio em 1913, entrou para a ordem das Irmas
de Caridade da Abencoada Virgem Maria em 1932, e seus votos na congregacao foram
feitos em 1940. A Irma Mary conquistou o bacharelado em Ciéncias com énfase em
Matematica em 1943, e depois concluiu seu mestrado em Matematica e Fisica em 1953
pela Universidade DePaul. Em 1958, apdés graduar-se em matematica e obter um
mestrado, ela foi para o laboratoério de informatica e participou do desenvolvimento da

linguagem de programacao.

La hermana Mary Kenneth Keller se implicé en este proyecto porque
creia en la necesidad de acercar la informatica a la educacion. En este
sentido, anos después participé en la creacion de la Association
Suporting Computer User in Educations que trabaj6 para acercar el uso
de los ordenadores a las escuelas (Valero 20018)24.

O doutorado em Ciéncias da Computacao veio em 1965 na Universidade de
Wisconsin-Madison, cujo titulo de sua tese foi: “Inferéncia indutiva dos modelos
gerados pelo computador”. Com isso, Mary foi a primeira mulher a se tornar doutora
em ciéncias da computacao.

O Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code (BASIC) ou, adaptado
para o portugués, Cédigo de Instrucoes Simbolicas de Uso Geral para Principiantes,
desenvolvido por Mary foi bastante importante, pois ela percebeu um potencial
educativo no computador, e criou uma linguagem que permitisse que as criancas
conseguissem fazer as suas atividades no computador (Giirer 2002; Goyal 1996;

Schwartz 2006).

24 Disponivel em: https://www.mujeresenlahistoria.com/2018/08/mary-kenneth-keller.html.
Acessado em 26 de abril de 2019.
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Figura 11. Sister Mary Keller. Fonte: Valero, 2018.

Mary acreditava no potencial dos computadores para o desenvolvimento do
ensino e na promoc¢ao de uma educacao que primasse pela qualidade. Em 1965, apos
seu doutorado, ela fundou um departamento de ciéncias da computacdo na
Universidade Clarke, em Iowa, tendo sido sua diretora por 20 anos. Hoje a
Universidade Clarke tem o Centro de Servicos de Computacao e Informacao Keller,
devido aos servicos por ela ofertados em telecomunicacdo e computacdo a alunos,
funcionarios e professores. Existe também uma bolsa de estudos em Ciéncia da
Computacao com seu nome na mesma instituicao.

Mary ainda defendia a inclusdo e envolvimento de mulheres na computacao e
seus esforcos voltavam-se ao desenvolvimento de uma associa¢ao infantil para o uso
de computadores na educacado. Seus quatro livros sobre computacao e programacao
sdo referéncias na area. Para ela, a computacao trouxe uma explosao de informacao e
essa informacao seria inttil, a menos que estivesse disponivel para o publico escolar.
Ela acreditava que com a computacdo seria possivel simular, mecanicamente, o
processo cognitivo, e assim investir em areas como inteligéncia artificial. Acreditava na
importancia do ensino com o auxilio da tecnologia e em como a computacdo poderia
ajudar os seres humanos a aprender. Irma Mary faleceu em 10 de janeiro de 1985, aos
71 anos (Gilirer 2002, p. 181).

Conforme Matos (in Beltran, 2017), muitas mulheres estao presentes na historia
da computacao na criacao de linguagens de programacao, jogos e em sistemas de
seguranca relacionados a conexao e navegacao, portanto as mulheres estao presentes
como parte fundamental para o desenvolvimento dessa ciéncia. Contudo, ainda ha
muita resisténcia por parte de algumas mulheres e homens em relacao ao que se pensa
sobre o ensino da matematica e de também o seu ingresso na computacao, e parte

dessas dificuldades vem de um mundo definidamente demarcado com uma ciéncia
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masculina, o que fez com que varias mulheres enfrentassem problemas em diversos
ambitos (cultural, econdmico, politico, social) ao entrar no campo da pesquisa, como

veremos no capitulo seguinte.
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4 DO DISCURSO DA AUSENCIA DAS MULHERES NA HISTORIA DA
CIENCIA E DA COMPUTACAO

A ciéncia se estabeleceu historicamente como um campo de
hegemonia masculina. Mas isso ndo significa que as
mulheres nao tenham sido desde tempos imemoraveis,
produtoras de conhecimento (Santos 2012 p. 19).

Neste capitulo, vamos abordar o siléncio. Mais especificamente, o siléncio
representado pela auséncia das mulheres no discurso oficial da histéria da ciéncia e da
computacio.

Conforme Barnett (2014, p. 02), algumas respostas que ecoam antigas
racionalizacOes para o desempenho relativamente fraco das mulheres na ciéncia ainda
podem ser ouvidas, e a histéria que nos é contada nos diz que as mulheres nunca
fizeram contribuicgoes significativas para a matemaética ou para a ciéncia.

Para algumas pessoas e durante muitos anos, as mulheres eram apontadas como
incapacitadas para carreiras de alto nivel em matematica e ciéncias; mulheres que
buscam carreiras exigentes na ciéncia acabam por comprometer seu bem-estar e o de
suas familias. Segundo Giirer (2002), existem muitas contribuic6es femininas para o
desenvolvimento da ciéncia da computacdo, mas essas contribui¢coes nao foram
documentadas.

Conforme Santos (2012), ainda que as mulheres fossem silenciadas, a
participacao existiu mesmo em épocas mais remotas e como destaque, inclusive em
areas consideradas tipicamente masculinas.

Para Barnett (2014, p. 03), cientistas como Copérnico, Kepler, Newton, Leibniz,
Leonardo da Vinci, Descartes e Galileu Galilei has been called the “father of modern
observation astronomy, the “father of modern physics,” and the “father of science.”25
Para além das diversas “paternidades” em ciéncia, como se as conquistas cientificas
fossem devidas a um tnico individuo, considerado “génio”, no mais das vezes, a autora
chama a atencao para o fato de que nao ha mulheres nessa lista. Nao que concordemos
que deva existir também as “maternidades” em ciéncia, mas ha uma notavel auséncia

de mulheres e, para se compreender essa auséncia, € necessario que se pense em um

25 Foi chamado de "pai da astronomia de observacao moderna, o" pai da fisica moderna ", e 0" pai da
ciéncia.
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contexto dos séculos XVI e XVII, quando as mulheres eram proibidas de estudar e, o
que lhes era destinado nao ia além dos muros dos conventos.

Sobre o papel social da mulher, a autora salienta que:

During the height of the Renaissance, when Science was flourishing,
women had only four life options: enter into a marriage, usually
arranged; enter into a convent; work as a maid; or become a prostitute.
(Barnett 2014, p. 04)2¢

Para compreendermos ainda melhor a proporcao do papel social da mulher
nesse periodo, a autora aponta que durante a Renascenca italiana, Veneza, uma cidade
entao com 86 mil habitantes, tinha 50 conventos e cerca de 3.000 freiras. Ja no século
XVIII, uma das filhas de Galileu, por ter seu intelecto destacado, e nas palavras do
proprio pai uma mulher de mente extraordindria, foi considerada por ele como “nao-
casavel”.

Um dos eventos que marcaram a participacdo da mulher na Revolucao ocorreu
em marco de 1792, quando Pauline Le6n leu na tribuna revolucionaria uma peticao
assinada por trezentas mulheres, reivindicando o direito de se organizarem numa
Guarda Nacional. Os revolucionarios nao permitiram tal organizacao e, em 24 de julho
de 1793, foi aprovado pela Convencao, o Sufragio Universal Masculino, que excluia a
mulher do direito de voto, ou seja, a mulher foi concedido apenas o direito de
permanecer atuando indiretamente na politica, como nao-cidadas (Perrot, 1988).

A formacao de uma Guarda Nacional, a participacdo na Assembleia e o direito
ao voto representavam a condicao de igualdade entre os sexos e cidadania. A negacgao
desses direitos traduz claramente a oposicao e a divisdo entre os sexos feminino e
masculino. Nesse contexto, trés grandes autoras escreveram sobre os direitos da
mulher: Olympe de Gouges, Madame Sophie Condorcet e Mary Wollstonecraft. Para
elas, era funcao da Revolucao tratar da igualdade dos sexos e isso era um assunto de
extrema urgéncia. Segundo Madame Condorcet: Ou nenhum individuo da espécie
humana tem verdadeiros direitos, ou todos tém os mesmos; e aquele que vota contra
o direito de outro, quaisquer que sejam a sua religido, a sua cor ou o sexo, abjurou, a

partir desse momento, dos seus proprios direitos 27.

26 Nessa altura do Renascimento, quando a ciéncia estava florescendo, as mulheres tinham apenas
quatro opgdes de vida: entrar em um casamento, geralmente arranjado; entrar em um convento;
trabalhar como empregada doméstica; ou se tornar uma prostituta. Traducao nossa.
27 Condorcet, Journal de la Société de 1789, N°s5. Publicado em 3 de julho de 1790.
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A Revolucao Francesa mudou a condicao feminina, nao s6 porque mudou a
condicdo de toda a Franca, mas também porque, a partir desse momento, passa-se a
questionar o papel e os direitos da mulher. E no do periodo revolucionario que as
mulheres comecam a perceber que nao precisavam ser submissas aos homens,
comecaram a ver que eram seres humanos completos, tais como seus pais e maridos.
Também conquistaram direitos sobre o estado civil e o divorcio (1792) e se estabeleceu
os mesmos direitos de autoridade paternal para o pai e para a mae (1793). A conquista
desses direitos representa uma abertura em prol dos direitos feministas.

A Declaracao dos Direitos da Mulher e da Cidada de Olympe de Gouges (1791)
€ uma versao critica da Declaracao dos Direitos do Homem e do Cidaddo nascida da
Revolucdao Francesa (1789), ela mesma inspiradora da Declaracdo Universal dos

Direitos do Homem (1948).

A Declaracao de 1791 nao é uma simples imitacao da Declaracao de
1789, onde a palavra Homem é apagada e substituida por Mulher.
Olympe de Gouges inscreve a mulher até entdo esquecida,
demonstrando, dessa forma, que a nac¢ao é efectivamente bissexuada e
que a diferenca sexual nao pode ser um postulado em politica, nem na
pratica da cidadania. Auténtica reescrita do texto edificador, a referida
Declaracao reformula certos artigos, altera o modo de enunciacao,
acrescenta elementos através da frequéncia de interrogacoes oratorias,
adopta um tom polémico, criando, assim, efeitos eficazes e
interpelativos (Christine Escallier, 2010 p. 01).

No periodo da Revolugdo Francesa, a luta em defesa dos direitos da mulher
teve algumas datas e eventos pontuais importantes, como:
- 14 de julho de 1789 — As mulheres vao a Versalhes reivindicar pao e protestar contra
a fome.
- Em julho de 1790, Madame Condorcet publica Sur l'admission des femmes au droit
de cité.
- Em setembro de 1791, Olympe de Gouges escreve a Declaracdao dos direitos da
mulher e da cidada.
- Em 1792, foi conhecida a tese da inglesa Mary Wollstonecraft: Vindication of the
rights of woman.
- Em 1792 as mulheres conquistaram direitos sobre o estado civil e sobre o divorcio.
- 6 de marco de 1792 — Pauline Leon 1€ uma peticao assinada pelas mulheres para

permitir a organizacao da Guarda Nacional.
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- 24 de julho de 1793 — E aprovado pela Convencao o Sufragio Universal Masculino,
excluindo as mulheres do direito ao voto.

- Em 1793 se estabeleceu os mesmos direitos de autoridade paternal para o pai e para
a mae.

No século XVIII as mulheres nao tinham acesso a ciéncia, mas, ainda assim,
alguns livros direcionados a elas e também produzidos por elas foram divulgados.
Apesar das grandes dificuldades e restricoes, alguns livros alcancaram grande namero
de venda, como: Maria Gaetana Agnesi (1718-1799) que se dedicou ao estudo da
matematica atrelado ao contexto politico, cultural e religioso, tendo em vista o papel
da mulher na Italia setecentista (Moura 2017); Conversas sobre Quimica (Marcet,
1806), com mais de 15 edi¢des nos EUA antes de 1860; Palestras familiares sobre
Botanica (Phelps, 1829), com mais de 17 edi¢oes, tendo vendido mais de 275.000
copias até 1872; Introducao a Botanica, numa Série de Cartas Familiares (Wakefield,
1796) que teve pelo menos nove edicoes inglesas em 1841.

No século XIX, as mulheres mantiveram seu desejo pelo acesso a educacao na
ciéncia e as oportunidades de emprego na ciéncia também tiveram um crescimento
causado pelo advento das faculdades femininas (Rossiter 1982, 1995). No entanto, com
o passar do tempo percebeu-se que as faculdades formavam as mulheres, mas nao as
contratavam para o trabalho como cientistas. De fato, os candidatos homens eram os
favoritos, além de receberem saldrios maiores e maiores subsidios para a familia.

Alguns avancos foram conseguidos, como o direito de se casarem e terem filhos,
porém outras regras ainda dificultavam a contratacao feminina. Por exemplo: marido
e mulher cientistas nao poderiam trabalhar na mesma instituicio. Mesmo depois de
algumas escolas de p6s-graduacgao abrirem suas portas para as mulheres a partir da
década de 1890, algumas delas, como Princeton, New York University e Harvard nao
concederam doutorado feminino até a década de 1960. Outro fato relevante foi a volta
dos veteranos de guerra. As mulheres tinham que ceder suas vagas nas academias para
os veteranos que retornavam a sua terra natal (Barnett e Sabattini, 2009).

No caminho da ciéncia, muitas mulheres enfrentaram enormes obstaculos. Elas
foram confinadas em laboratorios de pordes, escritérios em so6taos, esconderam-se
atras de moveis para assistir a conferéncias cientificas, vestiram-se de homens, enfim,
tiveram que tentar anular sua feminilidade. Além da discriminacao profissional, essas
mulheres sofreram discriminacado racial e religiosa, pobreza, guerra, abuso material,
etc (Bertsch, 1994, p. 13-15). Alguns exemplos sao emblematicos:
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- Anne Conway (1631-1679), influenciou o trabalho de Leibniz (Tonetto e Beltran
(s/d).

- Caroline Herschel (1750-1848), estudos e descoberta dos cometas. Ganhou
medalha de ouro da Royal Astronomical Society em 1928. Seu irmao William Herschel
(1738-1822), foi convidado para ser astronomo do Rei George III (1738-1820) e sua
irma foi ser sua assistente, sendo assim a primeira mulher a ocupar um cargo e torna-
lo uma funcdo com salario (Barros 2018, p. 12).

- Mary Wortley Montagu (1689-1762), inglesa, famosa poetisa e pesquisadora
(sobre a inoculacao da variola) que, para ter suas obras aceitas, nao assinou seu nome,
mas apenas como sendo “por um mercador da Turquia” (Santos, 2012 p. 67).

- Henrietta Swan Leavitt (1868-1921) a mulher que criou um método para medir
a distancia entre as estrelas (Barros 2018).

- Gabrielle Emilie Le Tonnelier de Breteuil (1706-1749), Marquise du Chatelet,
francesa que se destacou em sua época como grande matemaética. Por ser muito alta,
mais de 1,80m de altura, seus pais pensaram que jamais se casaria e investiram em sua
educacdo. Chatelet contribuiu significativamente em varios ramos da ciéncia, seus
escritos e suas traducOes sao fundamentais na sua area. Sua vida foi repleta de
realizacoes; ela leu, estudou, escreveu, publicou, e ganhou reconhecimento em um
mundo destinado a ser exclusivamente masculino (Badinter, 1999).

- Laura Maria Caterina Bassi (1711-1778), cientista italiana e primeira mulher a
ensinar oficialmente em uma universidade na Europa.

- Lise Meitner (1878-1968) estudiosa de fisica nuclear, teve uma vida bastante
dificil:

Utilizando-se de uma entrada particular, Lise Meitner entrou em seu
laboratério no porao — e 14 ficou. A antiga carpintaria reformada era a
unica sala do Instituto de Quimica de Berlim em que podia entrar.
Nenhuma mulher — com excecio, claro, das faxineiras — poderia ir ao
andar de cima com os homens. Proibida até mesmo de utilizar-se do
toalete do edificio de Quimica, era obrigada a servir-se das instalacoes

de um hotel na mesma rua. (...) Dez anos depois, Lise Meitner era
diretora de um Centro de Fisica Radioativa em Berlim (Bertsch 1994,

p- 47).
Lise Meitner trabalhou com Otto Hann no laboratério de Quimica Kaiser
Wilhem em 1913. Ela teve que trabalhar no porao por cinco anos, porque o professor
Emil Fischer nao admitia mulheres em seu prédio. O maior problema de Meitner ndao

era esconder-se em salas de conferéncias nem trabalhar em poroes imidos. Era a
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queixa de ndao poder aprender radioquimica sem ver as experiéncias de Hann,
realizadas no andar de cima, com os homens (Bertsch 1994 p. 53).

Ainda assim, durante os anos de colaboracdo, Meitner e Hann publicaram
muitos artigos juntos, até que a abertura de Universidades para mulheres na Prissia
em 1908 fez com que Fischer permitisse que ela trabalhasse no espaco reservado aos
homens. Em uma conferéncia no ano de 1959, Lisa afirmou que uma professora,
quando se casava, era obrigada a renunciar a profissao e que assinou apenas com seu
sobrenome os artigos, para que eles fossem publicados (Chassot, 2003, p. 25). Ela se
estabeleceu nao sem enfrentar sérios problemas com suas publicacoes, pois muitos
acreditavam que ela fosse homem e manifestaram surpresa ao conhecé-la
pessoalmente.

Cabe ainda lembrar que seu trabalho nao era remunerado e somente anos mais
tarde, quando Max Planck (iniciador da mecanica quantica) a contratou como
assistente, ela passou a ganhar o que lhe permitia comer pao e café. Depois de 1911,
passou a receber um salario como professora associada. Apds 30 anos de pesquisa e
aproximadamente 150 artigos publicados, Lisa ndo recebeu o prémio Nobel, mas seu
amigo de laboratorio, Otto Hann, sim. Muitos fisicos da época afirmaram que ela
deveria ter recebido o prémio, pois conheciam bem seu trabalho. Anos depois de sua
morte ela foi homenageada por seu trabalho na compreensao da fisica da fissao e Peter
Armbruster, fisico chefe da equipe de Darmstad declarou: Ela deve ser homenageada
como a cientista mais importante do século. (Bertsch 1994, p. 73). Em 1977 a ITUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry), o6rgao internacional
regulamentador de toda a nomenclatura quimica, homenageou Lise Meitner dando ao
elemento quimico de ntimero atdémico 109 o nome de Meitnério (simbolo Mt).

Emmy Noether (1882-1935), era uma judia que dava aulas clandestinas de
matematica. Frequentava as Universidades alemas escondida, pois nenhuma mulher
poderia graduar-se legalmente. Se o professor permitisse, elas poderiam ser ouvintes,
mas muitos nao o permitiam. Deu aulas em nome de outro matematico até que o
governo lhe permitiu lecionar. Emmy criou a algebra abstrata e “Os matematicos
alemaes usaram a matematica da “judia”, sem mencionar seu nome. Era como se ela
nunca houvesse existido” (Bertsch 1994, p. 75).

Na Alemanha de 1920 nao havia nenhuma escola secundaria que preparasse as
meninas para entrarem na Universidade e quando finalmente puderam frequentéa-las,
a legislacao antissemita lhes reimpods essa proibicao. Para muitos professores da época,
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mulheres frequentando as Universidades era uma demonstracao de fraqueza moral.
No entanto, Emmy Noether trabalhava com a equipe de Hilbert e fazia célculos
extremamente dificeis para Einstein, o que lhe rendeu um cargo na Universidade de
Gottingen, sem remuneracao.

Como a academia nao aceitava artigos de mulheres, quem entao publicava e
assinava nao era ela. Noether trabalhava como professora voluntaria, sem direitos a
salario ou quaisquer beneficios, e resistiu como sendo uma das mulheres em meio a
235 homens do corpo docente da Universidade de Gottingen. Depois de 1915, ela
passou a receber 250 marcos por més, o minimo necessario para sobreviver. Vivendo
em periodo de guerra, teve uma vida familiar bastante complicada, cheia de desafios,
mas isso nao inibiu sua produc¢ao no campo da matematica.

Dentre algumas mulheres da ciéncia mais conhecidas do século XX, mas que
nao eram membros de nenhuma academia, citamos Margaret Mead (1901-1978), a
quem nunca foi oferecido um cargo efetivo numa universidade, mas que trabalhou
durante a maior parte de sua vida no Museu Americano de Histéria Natural.

Rachel Carson (1907-1964), talvez a cientista feminina mais influente do século
XX, se sustentou escrevendo livros, incluindo o best-seller internacional Primavera
Silenciosa (Silent Spring) onde denuncia o uso abusivo do glifosato e de outros
agrotoxicos no cultivo dos alimentos em larga escala e de maneira indiscriminada.
Carson nao teve vida facil, sendo vitima de injuarias e caltinias diversas.

Barbara McClintock (1902-1992), citogeneticista a quem foi negada a posse na
Universidade do Missouri, tendo ido trabalhar no Laboratorio Cold Spring Harbor,
onde ganhou o Prémio Nobel de Fisiologia e Medicina.

Marie Sophie Germain (1776- 1831) estudava matematica e conseguiu também
fazer aula de cursos da Ecole Polytechnique de Paris, que ndo permitia a presenca de

mulheres em suas dependéncias.

Correspondeu-se com grandes matematicos de sua época Joseph Louis
Lagrange, Adrien Marie Legendre e Carl Friedrich Gauss, algumas
vezes sob o pseudonimo de M. Leblanc receosa que sua condicao de
mulher viesse a impedir que seus trabalhos recebessem a devida
atencdo. Com Lagrange, Sophie manteve um relacionamento de mituo
respeito sendo que esse matematico eventualmente (sic) se tornou seu
conselheiro e incentivador=s.

28 Marie Sophie Germain: S6 Matemdatica. Virtuous Tecnologia da Informacao, 1998-2019.
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Sophie escreveu muitos artigos e o matematico Carl Friedrich Gauss
recomendou-a fortemente para um grau de doutora honoraria da Universidade de
Gottingen. Infelizmente, Sophie Germain morreu antes que essa honra lhe fosse
concedida. Em seu atestado de o6bito nao aparece a profissdao de cientista ou de
matematica, mas a de rendataria.

Dados coletados nos altimos 20 anos mostraram que, apesar do crescente
nimero de mulheres com diplomas de ciéncia e engenharia, a representacao de género
na academia permanece irregular, com os homens ainda superando as mulheres em
todos os niveis do corpo docente.

O registro historico é claro, existem algumas mulheres “quase reconhecidas”: as
mulheres cientistas, apesar de suas contribuicoes excepcionais, raramente receberam
um reconhecimento proporcional. Entre as mulheres “quase” vencedoras do Prémio

Nobel estao:

A fisica C. S. Wu, da Universidade de Columbia, que realizou os
experimentos cruciais que comprovam a teoria que ganhou seus
colegas, Lee e Yang, o0 1957 Prémio Nobel de Fisica.

A bioquimica Viola Graham, que ajudou James Sumner de Cornell a
sintetizar a urease, no qual ele dividiu o prémio Nobel de 1946 em
quimica com outros dois homens.

A geneticista Esther Lederberg, que ajudou o seu marido Joshua com a
pesquisa microbiana que rendeu a ele e a outros dois homens o Prémio
Nobel em 1958.

Marguerite Vogt, uma biéloga molecular, foi a "colega e colaboradora
por 20 anos" dos virus tumorais de DNA e do crescimento celular de
Renato Dulbecco, que dividiu o prémio Nobel com outros dois homens
em 1975.

A economista Anna Schwartz foi coautora de varios livros com Milton
Friedman e trabalhou durante décadas nos dados econoémicos
detalhados que formaram a base para o trabalho que o levou (sozinho)
ao prémio de economia em 1976.

A cristologista Isabella Karle trabalhou por toda a vida com o marido,
também cristalégrafo, embora ele e outros dois homens
compartilhassem o prémio de quimica em 1985.

A bioquimica Rosalind Franklin foi responsavel por grande parte da
pesquisa e trabalho de descoberta que levou a compreensdo da
estrutura do DNA, para o qual Watson, Crick e Wilkins receberam o
Prémio Nobel pelo modelo de dupla hélice do DNA em 1962.

A bioquimica Ruth Hubbard fez um trabalho importante sobre a
quimica da visdo antes de se casar com seu marido, George Wald em
1958. Wald ganhou o Nobel de 1967 por trabalhar na mesma area
(Barnett e Sabattini 2009 p. 10-11).

Consultado em 01/04/2019 as 17:21. Disponivel na Internet em
https://www.somatematica.com.br/biograf/sophie.php
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Muitos supunham que as pesquisadoras sempre estiveram na condicao de
colaboradoras e que nao passavam de assistentes dedicadas; por conta disso, os
créditos das pesquisas eram atribuidos ao homem, lider da equipe. Mesmo que um
cientista se casasse com uma mulher cientista, o trabalho independente de uma mulher
seria facilmente descartado, ou ficava como sendo apenas um pequeno trabalho que
integrava o trabalho do marido.

Conforme Santos (2012, p. 15-19), muitas mulheres conseguiram burlar as
regras estabelecidas e proibicoes em seu local de trabalho, mas passaram por
discriminacoes sutis e também legitimadas pelas Universidades. Tiveram que vencer
esteredtipos vinculados ao sexo e a investida biologicista com énfase na maternidade

como fator de fraqueza em relagao ao trabalho da pesquisa.

A historia registra que as mulheres tinham acesso a informacao
relativas a ciéncia por meio de seus maridos, irmaos, filhos ou pais
cientistas e intelectuais que utilizavam o espaco do lar como
laboratérios ou saldes literarios. (...) Muitas delas somente
conseguiram ter sua producao cientifica, artistica ou literaria
reconhecida, por terem suas obras assinadas com nomes de homens,
algumas chegando a vestir-se com trajes masculinos. Assim, elas foram
produzindo muito mais nestes recintos informais, necessitando muitas
vezes esconder sua identidade, e isso, de certa maneira, estigmatizou o
siléncio e a invisibilidade como atributos de uma suposta natureza
feminina (Santos 2012, p. 17-18).

Muitas mulheres conseguiram passar por cima das regras e proibicoes explicitas
que negavam o locus formal da producao cientifica. Essas censuras também
aconteceram devido ao endossamento e legitimacao de uma concepcao da feminilidade
como sendo inferior, como se as mulheres fossem naturalmente levadas a paixoes e
erros, estereotipos vinculados ao sexo feminino.

Para Barnett (2014), algumas mudancas sociais estdo ocorrendo e novas
evidéncias sugerem que as chances de sucesso das mulheres na ciéncia dependem da
estrutura da organizacdo em que eles trabalham. Mulheres cientistas, especialmente
aquelas que trabalham fora da hierarquia do mundo académico e dos grandes
estabelecimentos cientificos, sdo cada vez mais propensas a manter um alto nivel de
posicoes de lideranca.

Embora essa realidade tenha sido exposta como resultados de inimeras pesquisas
sobre o tema, muitas mulheres ainda sofrem preconceito nas institui¢oes onde
trabalham. Algumas mudancas vém acontecendo e fora da academia um grande
namero de mulheres estao fazendo pesquisas importantes e sao reconhecidas por
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isso, com posicoes proeminentes de lideranca, como na area da pesquisa dos
genomas, doencas, computacao, entre outras.

4.1 Género e feminismos: o espaco da mulher

A tarefa de determinar o inicio do movimento feminista revela-se ou
muito dificil ou extremamente facil. Acho que ele comecou naquele
exato momento em que Adao, apds comer a maca colhida por Eva, tao
gentilmente jogou nela toda a culpa pelo ocorrido (Schneider 2017, p.
21).

Conforme Borges e Tiburi (2016, p. 134), o processo de desenvolvimento
histérico de cada momento tem as suas particularidades e estas inspiram atitudes e
mentalidades diferentes; o feminismo possui esse viés. Uma forma de identificar as
lutas feministas é salientando as ideias em cada momento, para fins didaticos, as
“ondas” de pensamento e acao que foram definindo os rumos do feminismo, marcados
por distintas prioridades.

Hoje se fala em trés ondas e supostamente em alguns lugares uma quarta onda
estd surgindo, porém, como identificar esses momentos? A primeira onda foi
caracterizada pela reivindicacdo dos diversos direitos ao final do século 18 e as
primeiras reivindica¢coes feministas foram, entao os direitos basicos como o voto (as
suffragettes), a participacao politica e na vida ptablica. A segunda onda é constituida
por varias correntes que tiveram grande impacto cultural e politico. Esse momento
também foi caracterizado pela dentncia do sexismo e da opressao vigente nas relagoes
de trabalho e nas praticas educativas (Louro et al. 2013). Também se costuma
caracterizar a segunda onda como a fase da luta pelos direitos reprodutivos e das
discussoes acerca da sexualidade que surgiram no inicio dos anos 1960 e 1970. E a
terceira onda que, ainda no século 20, traz contornos variados nas areas do saber, do

dever e do atuar e o p6s-modernismo se impoes como um estagio novo.

Suas abordagens s3ao multiplas e intensas. Nesse sentido, faz-se
importante mencionar as analises de Rodriguez Magda, a qual observa
como, em apenas trinta anos, se passou da segunda para a terceira
onda do feminismo e que o feminismo da igualdade enfrentou o
feminismo da diferenca; depois deles, houve a desconstrucdao pos
moderna, relativizando varias questoes, a qual nos chegou por meio do
pensamento pods colonial, do multiculturalismo, da globalizacao e do
ciberfeminismo (Magda, 2007 in: Borges e Tiburi, 2016, p. 130).
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Devido a profundidade das lutas que foram sendo desenvolvidas e que
constituem o movimento feminista, iremos abordar apenas um pouco mais sobre a

questao de género. Conforme Chanter (2011 p. 09)

O género nao ¢ algo que esteja “dentro”, uma esséncia preexistente,
esperando encontrar sua expressao corporea. Nao ha uma verdade
interna esperando a realizacao “auténtica” ou “apropriada” em atos
corpdéreos ou materiais. O género é sempre o ja vivido, gestual,
corporal, culturalmente mediado e historicamente constituido. Nao é
que tenhamos uma feminilidade ou uma masculinidade central,
essencial ou ndo ambigua que luta para manifestar-se ou para
encontrar sua expressao adequada.

Na revista Lingua Portuguesa (2017, p. 38-41) podemos ler um artigo sobre a
utilizacao da palavra género de forma equivocada. O uso das palavras “género” e “sexo”
consta no projeto de Lei n 7551/14, de autoria dos deputados federais Salvador
Zamboni (Pros-SP) e Joao Dado (SD-SP), que se pretendia alterar a Lei Maria da Penha
(11.340/06) no sentido de substituir a palavra “género” pela palavra “sexo”, o que,
segundo Bechara (2001, p. 88), seria um equivoco, pois uma palavra pode ser do
género masculino e designar pessoa do sexo feminino. Afinal, género é uma distin¢ao
gramatical, enquanto sexo é uma distincdo semantica. Para o autor, a utilizagdo
equivocada de “género” como sinénimo de “sexo” é mais um exemplo de subserviéncia
cultural.

Seria limitada uma visao de género cuja discussao dependeria, a priori, de uma
feminilidade ou masculinidade essencial para expressar sua existéncia social. Nos
apropriamos de cddigos e ditames culturais que nos “encaixam” na sociedade e
nascemos com uma determinada genitalia, de acordo com a qual nossos géneros
esperados sao lidos. Expectativas sao formadas, ideologias culturais sao absorvidas, e
se espera que aquelas que sejam identificadas como garotas ajam como garotas e
aqueles que sejam identificados como garotos ajam como garotos. Mas ha algumas
complica¢des na composicao desse quadro, pois essas expectativas tém levado a varias
acoes, entre elas o pensar sobre a conexao entre corpo e género.

As teorias feministas, como escreveu Chanter (2011, p. 09), gastaram muita
energia tentando combater ideologias tradicionais de género e superar afirmacoes
naturalizantes acerca da inferioridade inata das mulheres em relacdo aos homens. Para
isso, os movimentos feministas, em um primeiro momento, focaram a injustica, a

exclusao das mulheres das atividades centrais da sociedade, e hoje é preciso ter cautela
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ao definir feminismo como movimento para se chegar a igualdade. Se presumirmos
que o feminismo visa a igualdade com os homens, teriamos que perguntar: iguais a
quais homens?

Simone de Beauvoir (1949), ao trazer reflexdes sobre o ser mulher, explica que
a mulher precisa se redefinir, pois ela é sempre vista em relacdo ao homem. A mulher
é a “outra” nao essencial, relativa ao homem e inferior. Assim, ela precisa existir
ocupando sua posicao como mulher, um ser inteiro e que nao pode ter a sua existéncia
ancorada na existéncia do homem. Nesse momento, Simone formula uma filosofia
baseada na ética do existencialismo, compreendendo todos os sujeitos como
radicalmente livres, capazes de definir o proprio destino, sem dissociar raca, classe e
sexualidade, pois esses segmentos sao inseparaveis da vida social e ndo podem ser
adicionados ou subtraidos uns dos outros.

O conceito de género é heranca da antropologia com influéncias da sociologia e
psicologia e o conceito de “raca” surgiu pela primeira vez no contexto de classificacao.
O conceito de classe ndo pode ser abstraido da historia do desenvolvimento capitalista,
porém, embora esses termos tenham se desenvolvido de forma independente em
diferentes tempos histéricos, ndo podemos dissocia-los se quisermos fazer um estudo
sobe isso. Eles carregam significados relacionados a opressao, uma historia complexa
e nada transparente, dando origem aos conflitos que as lutas dos movimentos sociais
travam.

Os conceitos de género e sexo nao tinham se desenvolvido antes da década de
1960, assim, quando Simone afirma que “mulher ndo nasce mulher, mas se torna
mulher”, ela referia-se a esfera das crencas patriarcais. O que faz uma mulher tornar-
se mulher na sociedade patriarcal? Nada muito além do confinamento social,
maternidade, o ser esposa e dona de casa.

Touraine (2012 p. 15) afirma que as mulheres, em um primeiro momento,
lutaram contra a ideia de uma “natureza feminina”, ou uma “psicologia de mulheres”,
pois para ele essas ideias limitavam e se nutriam de uma psicanalise que era aplicada
para compreender os homens e assim as aprisionavam em uma posicao de
inferioridade. Isso é corroborado nos escritos de Schiebinger (2001) sobre a existéncia
de uma “ciéncia feminina”. Para ela nao existe um jeito feminino de fazer ciéncia, existe
a ciéncia.

Tais ideias impulsionaram o surgimento da no¢ao de “género” (gender) que foi
disseminada por varios paises, menos pela Franca, segundo Touraine. A criacdo da

91



ideia de género e sua rapida difusdo, sobretudo através dos gender studies,
marcaram entao o fim do dualismo que, por detras das belas aparéncias, reduzia a
mulher ‘a ser para o homem’ (Touraine 2015 p. 16).

De qualquer forma, ndo demorou muito para que se evidenciasse a fraqueza do
termo e os erros que ele induzia. Um desses erros é a ideia de género que coloca a

mulher como dentuncia do poder do homem sobre a mulher, este como seu colonizador.

Essa formulacgao tinha a vantagem de simplificar as coisas: estavamos
em territorio conhecido; mas, por outro lado, ela tinha o grave
inconveniente de fazer desaparecer as mulheres — reduzidas ao
siléncio, manipuladas ou corrompidas por seus senhores e amos
(Touraine 2015, p. 16).

Campbell, o maior mit6logo do século XX, nos conta em uma de suas obras que
quando lecionava e metade de suas alunas eram judias, uma delas lhe disse: Sabe,
senhor Campbell, se eu ndo pensasse em mim mesma como judia, nao saberia qual é
a minha identidade. Ao que Campbell respondeu estupefato: Que estd dizendo
Raquel? Nunca pensei em vocé como judia, ou coisa parecida, mas como Raquel
(Campbell 2015 p. 90).

Isso significa que existem duas maneiras de se relacionar consigo mesmo, como
grupo, e com o proprio ser. E importante a concepciio de povo, mas as raizes do ser
humano, sua identidade nao pode ser restrita ao territério onde nasceu, mas nao
iremos adentrar aqui na questdo do territério para a construcao da identidade, um
assunto relevante que exige maior profundidade .

Esse ponto é importante para que tenhamos nosso discurso e analise mais
fortalecidos. Nao se trata de uma construcao de identidade apenas, de ter igualdade de
direitos, ou da construcao de uma sociedade pluralista sexual, mas de ter a consciéncia
de que a mulher sabe bem quem ela é, e com isso vive e luta.

Certamente se nao fossem as feministas teriamos tido raro sucesso na conquista
dos direitos, toda luta é fundamental no processo historico, mas a questao que se coloca
é que a luta pelo direito de ter direitos nao coloca em duvida a identidade feminina,
mas sim como a sociedade a vé e trata, e sistematicamente essa sociedade a vem
tratando como uma “coisa” um “objeto” e nao como sujeito.

Segundo Touraine (2015), quando se da prioridade a critica radical da nocao de
género, é porque a conviccao da eficicia das reformas retrocedeu e o que tem sido mais

difundido nesses tltimos anos é a mulher-vitima. E a quem interessa esse discurso?
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Segundo Helena Hirata (2009), o género acaba “traduzindo” o sexo, devido a
necessidade de uma adequacao entre os dois. Houve um desvio da nocao de género
desde a década de 1980 que acarretou varios problemas, de modo que hoje temos
alguns debates sobre as categorias de género e sexo, que sao a “feminizacdo” da
linguagem, a “paridade” e a “diferenca entre os sexos”.

Touraine (2015) afirma que existe um discurso de que as mulheres “nada podem
fazer” para que sejam valorizadas e tratadas de maneira nao desigual. Isso causa uma
total dependéncia histérica das mesmas em relacao a tudo que as rodeiam. Em resposta
a isso, Touraine defende que é necessario “visitar o campo”, ler, escuta-las.

Em relacao ao estudo da consciéncia da classe operaria, Touraine também
salienta que precisamos ouvi-la, pois cristalizou-se uma ideia de que a classe operaria
s6 podia ser o reflexo das contradicoes do capitalismo e que a isso os operarios estavam
submetidos. Porém, investigacoes mostram que, ao contrario, existem situacoes de
conflito e resisténcia. Isso é indicio de autonomia. Em relaciao as mulheres, da mesma
forma, o discurso mostra a submissao da mulher, mas na verdade elas resistem e lutam
sempre e o “nada podemos fazer” est4 longe de sair por suas bocas.

Touraine pretende ver in loco o pensamento e a experiéncia vivida das mulheres
de diversas sociedades, particularmente com as mulheres mugulmanas. Assim, nos
anos de 2004 e 2005 ele organizou uma pesquisa2 com mais de sessenta entrevistadas,
com duas horas de transcri¢oes cada uma e descobriu que aquilo que pensam e fazem
as mulheres é diferente, até mesmo o oposto, daquilo que se diz que elas dizem e fazem
(2010, p. 09).

O que isso significa? No contexto de nossa pesquisa, significa que as leituras
histoéricas superficiais podem nao expressar o ideario feminino, como é o caso da

“vitimizacao” da mulher.

As mulheres que ouvimos, individualmente ou reunidas em grupos de
discussao, antes de tudo definiram-se como mulheres e niao como
vitimas, mesmo quando elas tinha sofrido injusticas, e afirmaram que
seu objetivo principal era o de construirem-se enquanto mulheres; e a
maioria delas acrescentou que era no campo da sexualidade que essa
construcao podia maximamente triunfar ou fracassar (Touraine 2015,
p. 10).

2 Pesquisa que foi resultado de trés anos de trabalho de Touraine na Ecole des Hautes em Sciences
Sociales e no Centre d’Analyse et d’Intervention Sociologiques, dirigido por Michel Wieviorka no ano
de 2004.
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O campo da sexualidade é um aspecto relevante e o primeiro a ser atacado
quando se trata das mulheres (Moraes 2002). A maioria das mulheres que se
destacaram na ciéncia e outras areas do conhecimento foram atacadas em sua vida
intima na sua sexualidade. Hipacia de Alexandria, matematica, acusada por ter alunos
homens, enfrentou o assédio. Aos 45 anos de idade foi raptada e assassinada
tragicamente pelas maos dos primeiros cristaos (Santos 2012, p. 52). Ada Lovelace foi
acusada de dormir com seus tutores e muitos livros salientam a sua vida sexual e nada
sobre seu intelecto matematico. Alguns livros se referem ao fato de seu cancer ser um
castigo por sua vida promiscua (Plant 1999 p. 35). Rachel Carson, quimica, foi
difamada exaustivamente pela midia a ponto de o general Dwight D. Eisenhower
declarar: Rachel Carson era solteira, e sendo uma mulher bonita de corpo atraente,
deveria ser comunista! (Moura 2008-2009). Vale lembrar que uma acusacao como
essa, divulgada por um “heroi de guerra” e presidente dos Estados Unidos em plena
década de 50, poderia custar a vida de uma pessoa, uma vez que a sociedade estava
mergulhada em pleno Macartismo, um movimento de “caca as bruxas”, liderado pelo
senador republicano Joseph McCarthy (Moura 2008-2009 p. 05).

Outro exemplo foi daquela que foi responsavel pela invencao de um sofisticado
aparelho de interferéncia em radio para despistar radares nazistas, junto com George
Antheil, Hedy Lammar (1914-2000), inventora e atriz de Hollywood, nunca teve
créditos por sua invencao (patenteada) e foi também ridicularizada por seus filmes.
Eternizada como a personagem Dalila nos cinemas, lutou a vida toda para ser
reconhecida por seu intelecto e ndo pela sua atuacao. Marie Curie (1867-1934) fora
acusada de ser “ladra de maridos”, jogaram pedras em sua casa, enquanto ela e a filha
de sete anos, Eve, se encolhiam pélidas e caladas dentro de casa. Os jornais traziam a
manchete “A vestal do Rddio roubara o marido de uma mae francesa” e a
massacraram. O Gabinete Francés deliberou e a Universidade de Paris tentou fazer
com que ela abandonasse o magistério e voltasse para a Polonia. Marie sofreu um
colapso e tentou o suicidio (Bertsch 1994 p. 22).

O caso de Rosa Luxemburgo, revolucionaria marxista, também é emblematico.
A obra “Camarada e Amante” coletanea de cartas de amor de Rosa a Leo Jogiches,
traduzida por Elzbieta Ettinger, tem um titulo bastante infeliz, na medida em que
transfere a imagem de que uma mulher revolucionaria e militante nao teria tempo para

0 amor, ou que ela teria que optar entre um e outro.
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Enfim, a lista de mulheres que foram difamadas em sua sexualidade ou que sao
lembradas por outros fatos que nao pelo seu intelecto sao interminaveis. A histéria
obriga as mulheres a serem vestais eternas, virgens e castas.

A importancia desses apontamentos para a pesquisa € que tais fatos reforcam a
ideia de que houve um siléncio historico da atuacdo das mulheres para o
desenvolvimento da computacao e da tecnologia, e isso foi real. As cientistas, ao
lutarem para adentrar esse espaco, o fizeram de forma completa, trabalhando algumas
vezes muito mais que os homens para serem reconhecidas e, por vezes, abdicando do
reconhecimento que a histoéria da computacao deve a elas e a propria historia do
desenvolvimento da tecnologia.

Ha na historia da ciéncia uma imagem de cientistas, reforcada pela comunidade
académica, que transmite a ideia de que as mulheres cientistas nao passam de “esposas
dedicadas, técnicas héabeis, colecionadoras zelosas, colaboradoras andonimas, etc.”
(Schiebinger 2001). Elas sdo as atoras invisiveis do processo de desenvolvimento
cientifico.

Por que a recusa em aceitar essa visao de que as mulheres estao invisiveis na
histéria da ciéncia e da computacao? Ao buscar fontes sobre essa visao de cientista,
constatamos que as mulheres, assim como noés, nao se enxergam nessa condigao.

Acerca de sua obra, Touraine escreve:

Este livro, no fundo, me trouxe aquilo que eu procurava: a confirmacao
de que as mulheres, diferentemente da maioria dos estudos que falam
pelas mulheres ou sobre elas, ndo acreditam no necessario
desaparecimento da identidade feminina, ndo se consideram vitimas,
mesmo quando sofrem injusticas ou violéncias e, nos convenceremos
disso rapidamente, as mulheres carregam dentro delas projetos
positivos bem como o desejo de viver uma existéncia transformada por
elas mesmas (Touraine 2010 p. 23).

Como constatamos ap6s as leituras sobre o tema, a mulher sempre esteve
presente no desenvolvimento da ciéncia da computacdo. Independente desse fato,
muitos artigos, livros, documentarios, salientam a “invisibilidade” da mulher nesse
campo da ciéncia. Devemos nos perguntar sempre porque isso ocorreu e como essa
histéria foi contada e reforcada ao longo do tempo, lembrando que as mulheres sempre
utilizaram meios de resistir, subterfigios e quebra de regras para permanecerem na
pesquisa.

A mexicana Claudia Gisela Espinosa Guia (2010, p. 28-35) analisou as

diferencas entre homens e mulheres na educacao matematica e sobre as diferencas de
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género em relacao aos estudos da matematica. Segundo ela, o interesse nesse estudo
surgiu no ano de 2002, e foram tardios se comparados aos estudos feitos para outras
areas.

A autora prossegue salientando que, em um primeiro momento, foram feitos
estudos sobre a mulher, depois vieram os estudos feministas e, por altimo, os estudos
sobre género. Em relacdo aos estudos feministas, ela aponta que se tem uma
perspectiva que é aplicavel em varias tematicas “para” as mulheres, mas nao
necessariamente realizados “pelas” mulheres ou “sobre” as mulheres. Ja os enfoques
de estudos de género se voltam aos estudos “sobre” as mulheres e quais sao suas
relaces com os homens, questdoes sobre a masculinidade, realidade das mulheres
relacionada a subordinacao e diferencas hierarquicas.

Conforme Scott (1996, apud Guia, 2010, p. 29), utilizar el término género en
lugar de mujeres es un obstaculo que lleva a ver en el feminismo un problema de
mujeres, y no de relaciones entre los géneros construidos culturalmente.

Para continuarmos nossa reflexdo sobre o papel da mulher na ciéncia da
computacao, adotamos a posicao de Louro et al. (2013) no que diz respeito ao conceito
de género. Segundo a autora, um grupo de estudiosas anglo-saxas comecou a utilizar o

termo “gender”, traduzido para o portugués como género, a partir da década de 1970:

Embora sua introducao fosse cercada de controvérsias e debates que
diziam respeito, sobretudo, a pertinéncia do uso de um termo que
invisibilizava o sujeito da luta feminista, ele foi gradativamente
incorporado as diversas correntes feministas, sendo necessario frisar
que essas incorporacoes implicaram, também, defini¢des multiplas e
nem sempre convergentes para o conceito. (...) Como construcao social
do sexo, género foi (e continua sendo) usado, entdo, por algumas
estudiosas, como um conceito que se opunha a - ou complementava —
anocao de sexo e pretendia referir-se aos comportamentos, atitudes ou
tracos de personalidade que a cultura inscrevia sobre o corpo sexuado
(Louro, et al., 2013, p. 16-17).

No influente feminismo da diferenca, dos anos 1980, calcado em um suposto
‘estilo feminino’ de fazer ciéncia, Londa Schiebinger lembra que para avancar nas
analises sobre como as relacoes de género constroem préaticas e contetidos disciplinares
(...) é fundamental romper com os estereotipos de género, com os estereotipos dos
papéis e sentimentos convencionalmente atribuidos a mulheres e homens (Lopes
2008, p. 270).

Dessa forma, o conceito de género foi ressignificado no decorrer das lutas pelos
direitos das mulheres e é dessa perspectiva tedrica que assumimos nossa pesquisa,
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admitindo que as palavras tém vida, nao sao engessadas, sao nascidas da resisténcia
humana e nessa mesma vivéncia escrevem a historia. A palavra género deixa de ser
“sex0”, ela assume uma conotacdo que vai além, e nessa complexidade comeca a
atender nossos anseios, nossa voz e nos permitira uma reflexao mais completa sobre o
ensino de ciéncias da matematica e computacao para as meninas.

Muitas vezes, quando o género se torna tema de debate, suas raizes feministas
sao ignoradas. Precisamos compreender melhor por que o feminismo, quando ingressa
na corrente dominante do pensamento, torna-se rotineiro e nao é mais visto como
feminista.

Um outro aspecto importante é que nesse debate sobre género, o capitalismo
também se apropriou do termo em nome do lucro, como podemos ver na seguinte
propaganda do Banco do Brasil: Investir na igualdade de género da negodcio.
Igualdade significa negocios (Revista Isto é Dinheiro 2018, p. 30-31). Na referida
propaganda o Banco solta uma lista de sete principios de empoderamento das
mulheres que consta na ONU Mulheres, referindo-se a lideranca, igualdade,

capacitacao profissional, empreendedorismo e promocao da igualdade de género.

4.2 A Organizacao das Nacoes Unidas para a Educacao, Ciéncia e
Cultura (UNESCO) e as conferéncias sobre a integracao da mulher na

ciéncia e tecnologia

Entre os anos de 1949 e 1962, uma série de tratados foram feitos e estes incluiam
a Convencao dos Direitos Politicos das Mulheres (1952); a Convencao sobre a
Nacionalidade de Mulheres Casadas (1957); a Convencao Sobre o Casamento por
Consenso, e a Idade Minima para Casamento e Registro de Casamentos (1962). O
objetivo desses tratados é a protecdo e a promocao dos direitos da mulher em areas
onde esses direitos fossem considerados particularmente vulneraveis pela Comissao.
Em 1979 foi realizada a Convencao sobre a eliminacao de todas as formas de
discriminacao contra a mulher, em vigor desde 1981. Trata-se do primeiro tratado
internacional que dispdoe amplamente sobre os direitos humanos da mulher. As
propostas do documento sao: promover os direitos da mulher na busca da igualdade
de género e reprimir quaisquer discriminacoes contra a mulher nos Estados-parte. A
adocao da Convenc¢ao da Mulher (CEDAW, sigla em inglés) foi o apice de décadas de
esforcos internacionais, visando a protecao e a promocao dos direitos das mulheres de
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todo o mundo e conta com elaboracao de politicas de varios paises signatarios da
Convencao, visando ao aprimoramento do status da mulher.

Um trabalho exaustivo para assegurar os direitos da mulher foi impulsionado
pela Assembleia Geral da ONU, que declarou o periodo 1976-1985 a Década das Nacoes
Unidas para a Mulher. Mesmo 64 paises assinando e participando da Convencao e
apesar de sua forca moral e politica, o tratado nao estabeleceu obrigacoes para os
Estados. Até outubro de 2005, 180 paises haviam aderido a Convencao da Mulher
(Pimentel, s/d).

O tema também relacionado ao nosso trabalho, conhecimento e pesquisa
cientifica, nao aparece contemplado no documento. De modo geral, o documento
aponta para a diminui¢ao da discriminacao e da defesa de uma escolarizagao basica da
mulher.

Um ponto importante e que aparece mais de uma vez é sobre a responsabilidade

na criacao dos filhos, como no artigo quinto do referido tratado:

b) Garantir que a educacao familiar inclua uma compreensao adequada
da maternidade como funcdo social e o reconhecimento da
responsabilidade comum de homens e mulheres no que diz respeito a
educacdo e ao desenvolvimento de seus filhos, entendendo-se que o
interesse dos filhos constituira a consideracao primordial em todos os
casos (Tratado Internacional 1979).

Outro ponto importante, foi que no Artigo 10 aparecem referéncias a educacao
fisica. No artigo consta que: g) As mesmas oportunidades para participar ativamente
nos esportes e na educacao fisica. No Brasil, o futebol era proibido para as mulheres
por Decreto do Estado Novo, com argumentos como ser exacerbador do espirito

combativo e da agressividade (Goellner 2018).

O Decreto Lei 3.199 de 1941, do Ministério da Educacio, em seu artigo
54, dizia: “As mulheres ndo se permitirdao a pratica de desportos
incompativeis com as condicoes de sua natureza.” Em 1965 o Regime
Militar ratificou a proibi¢ao do futebol feminino e de outros esportes
para as mulheres, medida que s6 foi revogada em 1979, ainda na
ditadura militar (Chassot 2003, p. 23-24).

Isso se torna significativo na medida em que a pratica do desporto era proibida

para as mulheres devido aos cuidados e preservacao do corpo para a maternidade.
A UNESCO (Organizacao das Nacoes Unidas para a Educacao, Ciéncia e

Cultura) também se organizou no sentido de abrir debates e na tentativa de criar
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estratégias para compreender a relacio entre mulher, ciéncia e tecnologia em
diferentes paises, com a finalidade de ampliar as discussoes e criar acoes favoraveis de
aproximacao entre ciéncia, tecnologia e educacao.

Como o preconceito e a invisibilidade das mulheres na ciéncia se tornou um
problema cada vez maior, institucionalizado, houve a necessidade de se pensar sobre o
assunto e criar estratégias que diminuissem gradativamente essa pratica. Assim muitas
conferéncias foram criadas para que esse tema fosse abordado, como as conferéncias
mundiais sobre educacao, como Conferéncia Mundial de 1990 sobre educacao para
todos em Jomtien, Tailandia, a Conferéncia Mundial de Pequim sobre as mulheres em
1995, a Conferéncia Mundial sobre ciéncia, realizada em 1999 em Budapeste,
especificamente dirigida a desigualdade de género nas ciéncias, e em 2000 o Forum
Mundial Educacional, em Dakar. Nessas conferéncias, foram sugeridos compromissos
e reformas especificos para alcancar a plena participacdo das mulheres inclusive nos
proprios foruns, pois na maioria das vezes as mulheres estiveram sub-representadas.

Mulheres, ciéncia e tecnologia: rumo a um novo desenvolvimento? (Femmes,
Science et technologie — vers un nouveau développement?) foi o tema de um dos
foruns da Conferéncia Mundial sobre ciéncia que aconteceu em Budapeste, Hungria
em 26 de junho de 1999. Essa Conferéncia foi organizada pela UNESCO (1998-1999)
na América Latina, Europa, Asia e Africa e contou com a participacio de diversas
mulheres envolvidas no trabalho cientifico e tecnologico. Segundo Frederico Mayor,
Diretor Geral da UNESCO, a situacao de desigualdade nao é mais aceitavel nos dias de
hoje.

Nessa conferéncia, os debates giraram em torno da importancia da igualdade
nas pesquisas cientificas e participacao das mulheres na ciéncia e na tecnologia, tendo
como pano de fundo uma reflexdo sobre o papel da mulher na sociedade. Para

Makhubu (1999) vice-presidente da Universidade da Suazilandia:

La science et la technologie, qui sont devenues des dimensions
majeures de notre époque, restent des domaines masculins. La sous-
représentation des femmes dans ces domaines, notamment aux postes
de direction, peut-elle étre imputée a leur statut général dans la société
et aux stéréotypes attachés en conséquence a leur role?3°c (UNESCO
1999 p. 10).

30 A ciéncia e a tecnologia, que se tornaram as principais dimensdes do nosso tempo, permanecem
dominios masculinos. A sub-representacao das mulheres nestas areas, incluindo cargos de gestao, pode
ser atribuida ao seu estatuto geral em sociedade civil e os esteredtipos em anexo a seu papel? (Traducao
nossa).
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Estudos revelam que em muitos paises do mundo as meninas ainda estao em
desvantagem na aprendizagem dos contetdos cientificos, principalmente na area da
fisica e da matematica, com abundancia de exemplos em que as mulheres sdo
marginalizadas. No relatéorio da UNESCO de 1999 levanta-se a necessidade de
intervencoes e propostas em todas as partes do mundo para que tal situacdo mude e
para isso sao chamadas as vozes de pesquisadores que trabalham nos mais diversos
ramos da ciéncia, para que se pense e denuncie os abusos sobre os estereotipos de
género na educacao, que se desenvolva a confianca das meninas no campo da pesquisa,
como tem sido feito em Botswana e Gana, através de oficinas realizadas em projetos de
incentivos a participacao de mulheres na ciéncia.

Assim, o relatério tem alguns pontos especificos que sdo debatidos, entre eles:

-A necessidade de promover e incentivar a formacao das meninas na ciéncia;

-Fortalecer a pesquisa das mulheres em universidades e centros de investigacao;

-Promover uma visdo da ciéncia intimamente ligadas as atividades das
mulheres;

A conferéncia propds o debate voltado a conscientizaciao de que de uma vez por
todas: as mulheres nao sao uma minoria (UNESCO 1999) e é preciso pensar em como
a discriminacio acontece e é aceita pela sociedade. E para isso que os féruns sio
criados, para verificar a situacdo em diversos paises e tentar ver a raiz dos problemas
relacionados a participacao das mulheres nas ciéncias e na producao cientifica.

O referido documento faz um levantamento de alguns paises e propoe,
juntamente com os participantes e a comunidade -cientifica, estratégias de
enfrentamento e acOes para que se efetivem praticas que procurem solucionar os
problemas provenientes da auséncia das mulheres na ciéncia.

Para melhor apresentar os dados do relatério iremos salientar os problemas e
as estratégias definidas para cada pais em um quadro, por no6s elaborado, que contém

alguns aspectos elencados no referido documento.
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Quadro 1: Sinopse das acoes definidas pela conferéncia da UNESCO na busca de solucées para o papel

da mulher na ciéncia. Fonte: relatério UNESCO, compilado pela autora.

Argentina (Bariloche), 19983t

Contexto

Estratégias

Algumas acoes prioritarias

- América Latina, uma das
regioes mais afetadas pela
distribuicdo desigual da
riqueza, encontrando
problemas para alcancar
niveis de crescimento e
métodos de distribuicao o
que aumentam as
desigualdades sociais.

- Como parte deste debate
sobre o futuro da ciéncia e
tecnologia, deve-se
reconhecer que as praticas
sociais nao sao "neutras",
mas sim influenciadas pelas
relagdes de poder. Também
devem ser questionados os
estereodtipos que se referem
a ciéncia e ao género.

Promover a adocao de
politicas de incentivo,
incluindo a “discriminacao
positiva”, a fim de promover
participagao das mulheres na
ciéncia e na tecnologia em
todas as areas e em todos os
niveis e para garantir o pleno
desenvolvimento do seu
potencial profissional.

- Garantir o acesso das
meninas em todos os niveis
de ensino;

- Realizar programas de
formacao;

- Desenvolver atividades de
encorajamento ao uso das
novas tecnologias;

- Controlar materiais
didaticos e métodos
educativos, avaliar a
presenca de esteredtipos
discriminatorios.

- Estabelecer acordos
nacionais e regionais
voltados ao ensino das
novas tecnologias;

- Desenvolver leis para o
setor educacional e
tecnologico;

- (...)

Bled (Eslovénia), 1998

Contexto

Estratégias

Algumas acoes prioritarias

H4& uma grande disparidade
na situacao de mulheres na
Europa e uma educacao
ainda excludente;

- Falta de estatisticas e
indicadores comparaveis
impediram estudos
comparativos das relagoes
entre mulheres e Ciéncia na
Europa.

- A necessidade da criacao
de uma base de dados
abrangente para o
acompanhamento da
participagao das mulheres
na ciéncia;

- Elaboracao de estatisticas
para verificar os niveis de
estudos e a participacao das
mulheres na ciéncia (por
setores);

- Desenvolver projetos
diretamente relacionados
com os interesses das
mulheres e adocao de
medidas destinadas a alterar
a concepc¢ao de Ciéncia sob a
perspectiva de género.

- Construir grupos
solidarios e redes
profissionais para as
mulheres cientistas.

- Tomar medidas para
reduzir a desigualdade
devido a dupla carga de
trabalho que pesa sobre as
mulheres;

- Assegurar a reparticao
equitativa das bolsas e
subsidios para investigacao
para assegurar a exceléncia
cientifica entre mulheres e
homens.

31 O Férum reuniu 250 pessoas de 17 paises da regido: Argentina, Bolivia, Brasil, Coldmbia, Costa Rica,
Cuba, Chile, Equador, Guatemala, México, Panama, Paraguai, Peru, Porto Rico, Repuiiblica Dominicana,
Uruguai e Venezuela, bem que representantes de organizacdes internacionais e regionais.
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- Fomentar uma nova
compreensao da ciéncia
através de cientistas de
ambos os sexos e valorizar a
paridade de género e o
interesse geral da

sociedade humana.

Sidnei (Australia), 1998

Contexto

Estratégias

Algumas acoes prioritarias

- Questoes relacionadas ao
género estao em pauta desde
1996;

- Participacao das mulheres
na agricultura;

- Dilema:
trabalho/familia/jornada de
tempo integral;

- Ciéncia e tecnologia: setor
dominado por homens;

- Conceber programas
voltados a Ciéncia e
tecnologia, para mulheres
pobres;

- Melhorar suas condicoes de
vida, incluindo na area da
alimentacao, satde, nutri¢ao
e qualidade da agua, da
seguranca e da protecao
contra a violéncia e o acesso
a energia sustentavel e
educacao.

- Implementar politicas que
permitam mapear a situacao
das mulheres no trabalho;

- Igualdade de acesso a
educacao;

- Acesso a educacao a
distancia e a possibilidade
de retomar a escolaridade
interrompida;

- Debater as questoes de
género na sociedade;

- Buscar auxilio
internacional para cuidar da
saude das mulheres;

- Melhoria das condigoes de
trabalho das mulheres
(trabalhos repetitivos);

Ouagadougou (Burkina Faso), 1999

Contexto

Estratégias

Algumas acoes prioritarias

- Taxa de analfabetismo
mulheres na Africa
Subsaariana (72% e 51% em
homens), a baixa taxa de
matricula das meninas
(menos de 50%) e alto
indice de evasao escolar das
meninas antes do fim do
ensino primario.

- Os pais e a educacao das
meninas e a formacao
cientifica (de forma
excludente);

- Ha uma concordancia em
que os fatores responsaveis
por esta situacdo atual, sdao
fatores Culturais;

- Os governos africanos
precisam da méaxima
prioridade ao
desenvolvimento de politicas
voltadas ao atendimento das
mulheres em seus paises,
ajudando-os através da
educacdo, por meio de
medidas necessarias, com
esforgos da comunidade
internacional para tornar a
ciéncia um instrumento
privilegiado para o

desenvolvimento sustentavel.

- Promover o acesso a
educacao basica para os
filhos, incluindo ciéncia e
tecnologia.

- Desenvolver os programas
cientificos, conhecimento
tradicional das mulheres e
das necessidades,
preocupacoes, ambiente e
vidas das meninas.

- Investir em capacitacao de
professores;

- Promover e incentivar o
ingresso das mulheres na
carreira cientifica;

- Os participantes
escreveram a Declaracao de
Ouagadougou, que procura
implementar e adotar
mudancas drasticas no
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métodos de educacao e
formacao para o
desenvolvimento da Africa.

Turin (Italia), 1999

Contexto Estratégias Algumas acoes prioritarias

- No contexto dos debates da | - Execucao, pelos gestores de | -Diminuir a auséncia de

Conferéncia Internacional todos os niveis, de medidas uma cultura

sobre a "Mulheres, ciéncia e | que garantam a igualdade multidisciplinar nos
biotecnologia", foram entre homens e mulheres e curriculos educacionais;
reconhecidos como base mulheres em pesquisa e - Buscar a superacao da
para discussao: a definicao educacao; segregacao de género no
de "desenvolvimento" dada | - Melhorar o potencial de ensino e na formacao,
pela Década das Nacoes investigacao e a capacidade | esteredtipos de género na
Unidas para as mulheres: tecnolodgica de todos; cultura e sociedade e sua
igualdade, o - Suporte familiar; influéncia;
desenvolvimento e a paz, - Desenvolvimento de -Expor a existéncia de uma
afirmando que deve programas para distribuicao desigual das
significar o desenvolvimento | pesquisadoras mulheres; responsabilidades

total e todas as dimensoes - Pensar no impacto da domésticas;

da vida humana, como producao cientifica - Desenvolver novas
recursos economicos e realizadas por mulheres e técnicas pedagogicas que
materiais, o crescimento e a | fazer maior divulgacao; auxiliem a promocao do
fisica, moral, intelectual e ingresso de jovens na
cultural. ciéncia;

- Elaboracao de um
compromisso junto a
UNESCO: “Declaragao de

Turin”.
Abu Dhabi (Emirados Arabes Unidos), 1999
Contexto Estratégias Algumas acoes prioritarias
- Necessidade de reformar e | - Novas leis ou emendas as - Métodos e instalagoes
desenvolver o sistema leis existentes devem ser tecnologicas, tais como
educativo em todos os votadas para estabelecer o computadores, internet;
niveis, para maximizar o seu | seguinte: canais educativos de
impacto econémico e a - Remuneracao igual a dos educacdo por satélite e
cultura social, bem como homens; multimidia devem ser
acelerar o ritmo de - Seguranca do local de introduzidos no jardim de
desenvolvimento sustentével | trabalho e as medidas de infincia;
global. seguranca nas fabricas; - Buscar apoio de clubes
- Os paises arabes devem ser | - Desenvolver sistemas cientificos em escolas e
assistidos através de apoio superiores para incentivar a | universidades;
técnico e financeiro, para pesquisa, desenvolvimento - Incentivar as meninas a
implementar todas as tecnolodgico e inovacao, participarem de atividades
sugestoes expressas na sistema de gratificacao cientificas e tecnologicas;
presente declaracao, a fim adequado e um plano de - As mulheres arabes devem
de aumentar o papel das aposentadoria para as ser encorajadas a prosseguir

mulheres arabes na ciéncia e | mulheres,
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tecnologias, incluindo - Tomar medidas destinadas | estudos de p6s-graduacao
questoes relacionadas com o | a incentivar o setor privado a | para mestrado e doutorado;
desenvolvimento de redes de | empregar das mulheres no
informacao e clubes campo da ciéncia e da
cientificos para as mulheres. | tecnologia.

Na conferéncia da UNESCO de 1999, evidenciou-se que em cada regiao do
mundo existem problemas e prioridades diferentes em relacao ao tema das mulheres
na ciéncia e tecnologia e que, portanto, precisam de estratégias e acoes também
diferentes, que contemplem as diversas realidades. Nos paises africanos, os problemas
estdo relacionados ao acesso das meninas ao ensino primaério, problemas culturais e
sociais que impendem esse acesso além das condicOes precarias de vida, necessitando
ainda de uma organizacao da producao e das politicas de atendimento a populacao da
zona rural. Ainda ha necessidade de um enfrentamento no que diz respeito a violéncia
contra as mulheres, além de priorizar a promocao da igualdade em todos os aspectos
da vida e ndo somente na educacao.

O relatério nos mostra que essa situacao nao ocorre em todos os paises e em
alguns, particularmente na Europa Oriental e mais raramente no sudeste asiatico, ha
um equilibrio entre os homens e mulheres em termos de qualificagdes para o trabalho
na ciéncia e engenharia, bem como a entrada em carreiras cientificas e técnicas. Ainda
assim, denuncia-se que a maioria das pessoas qualificadas empregadas sao homens e
ainda hé diferencas salariais.

Existem ainda mais divergéncias entre os paises, como as culturais. Em alguns
paises, as meninas sdo desencorajadas de seguirem os estudos, pois enfrentariam
muito preconceito e coercao caso pensem em deixar o tempo da familia pelos estudos.
Além do que, abrir mao da maternidade é um tabu para muitas sociedades e o
pensamento enraizado de que as mulheres nao devem adentrar o campo das ciéncias
exatas, por nao serem “feitas para isso”.

O impacto dessa forma de pensar é muito grande. Assim, conferéncias como
essas salientam em um primeiro momento a necessidade de se pensar os direitos
humanos e a justica social, onde todos os individuos devem ter as mesmas chances de
acesso a educacao e carreiras cientificas. Todos devem também beneficiar-se dos
avancos cientificos e tecnolégicos, pois um pais que nao propicia a mulheres as mesmas

oportunidades que os homens para se tornarem cientistas e engenheiras, privando a
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sociedade do potencial criativo de seus espiritos cientificos. Conforme o proprio
relatorio (UNESCO 1999 p. 69):

L’un des principaux messages issus de cette réunion thématique est
que le status quo n’est pas une option. Le changement n’est pas
seulement nécessaire, il est urgent. L’initiative doit venir de
nombreuses organisations et des composantes de la société, c’est-a-
dire des gouvernements, des organisations internationales, de la
communauté scientifique, des ONG, des employeurs et des individus.32

Dessa forma, depois de um levantamento em cada pais participante, as acoes
devem ser direcionadas de acordo com as necessidades especificas de cada local. Cada
governo deve estabelecer os mecanismos necessarios para definir como trabalhar com
essas necessidades e desenvolver planos de acao adequados para comecar resolver
problemas localmente.

Conforme o relatério da UNESCO intitulado “Ciéncia tecnologia e género: um
relatorio internacional” (2007)33, debates e pesquisas que envolvem ciéncia, tecnologia
e género precisam ser discutidas e divulgadas ainda mais. Ha mais de trinta anos a
Assembleia Geral das Nagoes Unidas e a Comissao Economica e social das Nacgoes
Unidas enfatizaram as desigualdades nas oportunidades educativas para meninos e
meninas, bem como o acesso ao mercado de trabalho. E desde a década de 1976 — 85
as Nac¢oes Unidas procuram desenvolver trabalhos voltados a busca da igualdade e uma
especial atencdo ao papel das mulheres na ciéncia e tecnologia, e isso se tornou um dos
objetivos de desenvolvimento do milénio das Na¢oes Unidas. Com isso, a dimensao de
género da ciéncia e tecnologia foi ficando cada vez mais em evidéncia.

Considerado como uma ferramenta conceitual e analitica e um quadro de
grande apoio para os decisores politicos em matéria de ciéncia, tecnologia e estratégias
de género em nivel nacional, regional e internacional, o relatério da UNESCO, que
contou com quatorze grandes redes sociais para o debate, divulgacao, implementacao
e avaliacdo de questOes relevantes, traz inimeras informacoes ao longo de suas

paginas, sendo que algumas merecem destaque para a nossa pesquisa.

32 Uma das principais mensagens desta reunido tematica é que o status quo nao é uma op¢ao. A mudanca
nao é necessaria, é urgente. A iniciativa deve vir de muitas organizag¢des e os componentes da sociedade,
ou seja, governos, organizacdes internacionais, a comunidade de cientistas, ONGs, empregadores e
Individuos (Traducao nossa).
33 Ciéncia, tecnologia e Género: um relatério internacional é um produto de ampla colaboracdo
institucional internacional, parceria ativa de especialistas de instituicbes em todo o mundo, a
coordenacdo técnica da divisao de politica cientifica da UNESCO e desenvolvimento sustentavel
(UNESCO 2007 P. 13)
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O primeiro fator é que, de modo geral, em muitos paises, as mulheres nao tém
sido reconhecidas como aquelas que possuem conhecimento tradicional e local, que
auxiliem na producao e no desenvolvimento tecnolégico. H4 um grande desequilibrio
na forma como a tecnologia é aplicada para o desenvolvimento social, muitas vezes
com particular desvantagem para as mulheres.

Elas sdo a maioria em populacdes das areas rurais, como na Africa, no sul da
Asia e Caribe. No entanto, as mulheres nessas regides geralmente tém menor niveis de
alfabetizacao e educacao do que os homens e menos acesso a terra, crédito e outros
recursos, o que significa que as mulheres chefes de familias sdo mais pobres e tém
pouco controle sobre a producao recursos humanos (UNIFEM, 2000; Blackden e
Banu, 1999). Em muitos dos paises mais pobres do mundo, as meninas e as mulheres
também tém niveis mais baixos de nutricao do que meninos e homens (UNESCO 2007,
p. 21)

Diante dessa condicao, as mulheres também migram menos para os grandes
centros, pois estdo conscientes de que a questdo do trabalho é ainda um obstaculo
maior para elas.

Na Africa Subsaariana, as mulheres s3o responséaveis por até 80 por cento
producdo de alimentos; existe um grande marketing a favor da agricultura de
subsisténcia, porém elas nao recebem apoio no sentido de instrucdes para a utilizagao
de recursos tecnolégicos e nem materiais necessarios para o desenvolvimento agricola.
O que vemos é a entrada cada vez mais agressiva de grandes corporagdes, como a
Monsanto, exigindo maior produtividade, a compra de terras e a venda de agrotoxicos,
vinculadas a compra das sementes. Como resultado, a producao de alimentos das
mulheres foi marginalizada (Muntemba e Chimedza, 1995; Carimbo, 1989). Na mesma
regido, praticamente todo o trabalho nao remunerado realizado pelas mulheres é
baseado na agricultura e, embora a agricultura seja o fundamento e a vida de muitos
africanos, a maioria nao tem direito sobre a terra.

Em relacdo a frequéncia das meninas nas escolas, podemos afirmar que elas
ainda tém muitas dificuldades, devido a fatores como falta de agua, falta de energia
elétrica, grandes distancias entre a casa e a escola e os trabalhos domésticos. Diante de
quadros como esse, notamos que ha uma emergéncia na criacao de estratégias e acoes
de desenvolvimento e de politicas de sustentabilidade e, embora se constate aumento
dos recursos disponiveis para pesquisas nesse campo, ainda é baixo o PIB dos paises
mais afetados, evidenciando que o processo de globalizacdo, apesar de ser um
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fenomeno em constante crescimento, nao se traduziu em expansao do capital em
paises subdesenvolvidos. Conforme o relatorio, a participacio das mulheres nas
questoes socioeconOmicas e atividades é, assim, fundamental para alcancar o
desenvolvimento sustentavel.

Ainda segundo o mesmo relatério, as mulheres representam uma proporcao
significativa de cada nacao base de recursos humanos. Essa nacao base é considerada
como um conjunto de talentos para a ciéncia, tecnologia e inovagao. Lembramos que
em 1965 foi publicado o artigo Women in Science: Why so few? (Rossi, 1965) que
chamava a atencao para esse fato. Hoje, a questao continua atual, mas acrescida agora
de outras questoes, derivadas das conferéncias e féruns internacionais realizados, das
quais citamos: Qual é a melhor forma de trazer mais mulheres para o estudo desses
campos, na forca de trabalho em ciéncia e tecnologia? Como incorporar uma
perspectiva de género a essas pesquisas e como desenvolver estratégias, politicas,
processos e produtos para apoiar uma agenda de desenvolvimento? Como as
tecnologias auxiliam no processo educativo e na capacitacao das mulheres e meninas
nesse campo de estudo?

Evidentemente, ha algumas politicas em todo o mundo que apoiam a
participacao das mulheres e consideram implicacoes de género nos campos da ciéncia
e tecnologia na estrutura das agendas de pesquisa, na conduc¢ao de investigacao, na
definicao prioritaria, na educacao, na literacia e na forca de trabalho.

A Conferéncia Mundial de Pequim (1995) sobre as mulheres definiu como
diretrizes para as discussoes a ciéncia e tecnologia e durante toda a reuniao definiram
prioridades:

(1) estabelecimento de equidade na educacao cientifica e tecnologica;

(2) eliminar os obstaculos as mulheres nas carreiras cientificas e tecnolbgicas;

(3) tornar a ciéncia responsiva a dimensao de género;

(4) tornar o processo de tomada de decisao da ciéncia e tecnologia mais

consciente do género;

(5) relacionar melhor com os sistemas de conhecimento locais;

(6) abordar questoes éticas relacionadas ao género em ciéncia e tecnologia;

(7) melhorar a recolha de dados de género desagregados para os decisores

politicos.

Tais recomendacoes visaram apoiar a participacao das mulheres na lideranca e
na tomada de decisOes e melhorar o estatuto das mulheres em nivel mundial (UNESCO
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2007, p. 48). As acgOes e estratégias acima apontadas foram elaboradas por um
conselho voluntario constituido por nove membros, vindos do Brasil, Egito, India,
Holanda, Paquistao, Roménia, Sudao, Reino Unido e os Estados Unidos da América.
Para que tais objetivos sejam alcancados é necessario que haja participacao dos
setores publicos e privado, e o primeiro passo certamente deve estar voltado para o
acesso das meninas ao ensino primario, onde se fizesse valer a maxima da “educacao
para todos”, tao proclamada em iniimeras conferéncias sobre educacao realizadas em
diversos paises. Ainda assim, enfrentamos a dura realidade de que 53% dos 115
milhées criancas em todo o mundo que ndo frequentam a escola primaria sdo
meninas (UNESCO, 2007, p. 62) e em estudos internacionais recentes, segundo o
relatério, o desempenho de meninas e meninos é aproximadamente igual em
matematica, com pequenas discrepancias em outros assuntos como ciéncia e

tecnologia, mas esses dados mudam conforme a regido ou o pais.

O laboratério latino-americano de avaliaciao da qualidade em educacao
constatou que as meninas atingem graus mais elevados em linguas e
graus ligeiramente inferiores em matemaética (Casassus et al., 2002, p.
13). O consércio Africa Austral e Oriental para o monitoramento
Qualidade educacional (SACMEQ) comparou os escores de teste de
meninas e meninos em leitura e matematica nos paises membros. As
meninas tinham maior média em matematica em cinco paises
(Botswana, Lesoto, Ilhas Mauricio, Seychelles e Africa do Sul) e
menores indices médios por apenas dez pontos ou menos no Malawi,
Namibia, Zambia, Suazilandia e Uganda. Do mesmo modo, o programa
da OCDE para a Avaliacao estudantil (PISA) estudou o desempenho
estudantil em matematica, resolucao de problemas, ciéncia e leitura
nos paises da OCDE e descobriu que, enquanto as meninas superam os
meninos em leitura em todos os paises, diferencas de género na
matematica sdo leves, eles tendem a ser maior nas escolas do que no
geral (OCDE, 2003a). No entanto, as meninas relatam
consistentemente um menor interesse ao gostar da matematica, niveis
mais baixos de confianca em sua aptiddo matematica e niveis mais
elevados de ansiedade em relacdo a matematica (Schmader, 2005;
OCDE, 2003a).

Essas pesquisas evidenciam a realidade e a necessidade de um investimento na
educacido primaria e uma tensao maior no que diz respeito ao ensino da ciéncia e da
matematica. Os governos dos paises que estao envolvidos com as acOes para a
promocao da igualdade e qualidade na educacao estdo cada vez mais reconhecendo a
importancia de incluir uma melhor capacitacao e a oferta de uma formacao profissional
e técnica, bem como cursos de pos-graduacao para homens e mulheres que tenham

interesse na area. Os estudos tém demostrado que, de um modo geral, as matriculas
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aumentaram nas ultimas décadas, no entanto, esse quesito ainda depende do pais e da
regiao.

O relatério enfatiza que existe um aumento da participacao das mulheres (em
Biologia e Quimica) mas a paridade est4 ainda distante. No que se refere a ciéncia e
tecnologia da informacao, nota-se uma diminuicao no namero de matriculas desde a
década de 1980 (UNESCO, 2007 p. 87). A educacao nao-formal também se destaca e é
a causa de uma melhoria no indice de alfabetizacao das meninas, aos cuidados de
organizacoes nao governamentais, do setor privado, da familia e da comunidade civil
organizada.

Em alguns paises, as mulheres apresentam uma carreira bem-sucedida nas
areas de ciéncia e tecnologia, porém tal status nao alcanca populacoes expressivas, de
modo que muitas ndo tém nem sequer orientacao profissional adequada, além de,
segundo o relatorio, ainda receberem menos que os homens para o mesmo tipo de
trabalho, mesmo sendo igualmente qualificadas. Conforme estudos realizados nos
Estados Unidos e no Reino Unido, a atividade principal para os homens com
qualificacoes cientificas é a gestdo; para as mulheres é o ensino e atividades nao-
profissionais que nao necessitem de um diploma universitario (tal como os trabalhos
técnicos) (Rathgeber, 2002).

Muitos estudos ja foram feitos a respeito, e Rossiter (1982, 1995, 2003) tem

contribuido significativamente para o levantamento desses dados.

Os preconceitos se revelam na alocacdo de postos de trabalho:
delegam-se as mulheres tarefas repetitivas e consideradas femininas,
como por exemplo, as que demandariam qualificacoes especificas —
expressao essa que seria um eufemismo para tarefas repetitivas e
consequentemente mal pagas — que exigiriam maior cuidado e atencao
(como as relacionadas ao posto de auxiliar nos laboratérios) e que, por
conseguinte, deixariam as mulheres fora dos circulos de decisao; em
outras palavras, atividades que as impossibilitariam de subir na
carreira acompanhando seus colegas homens. Além disso, as mulheres
fariam carreiras mais longas, demorando-se mais que os homens nos
diferentes niveis, em razio de casamento e/ou filhos, o que lhes exigiria
uma dupla jornada de trabalho (Rossiter in Saboya 2013 p. 06).

Para as mulheres, a participacao na ciéncia é barrada devido a alguns obstaculos
j& conhecidos, como o trabalho doméstico, ao encargo somente da mulher, as restricoes
familiares ao ingresso da menina nos estudos (normalmente ela fica em casa para

ajudar a mae), o trabalho fora de casa para complementar a renda do marido, a
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maternidade, a distancia, o desemprego (mesmo com titulacdo), as leis e regras que
dificultam o acesso da mulher ao trabalho (a Engenharia Civil algumas vezes coloca
limitacoes fisica para as mulheres, pois exige trabalho pesado), a mulher tem mais
dificuldade em trabalhos com turnos no periodo noturno, enfim, ainda que a OIT
tenha, na convencao de 1990, se dedicado ao avanco desses debates e da criacao de
novas oportunidades, as restricoes ao trabalho do turno noturno da mulher ainda
continuam em vigor. O Relatorio sobre Mulheres e Ciéncia do Massachusetts Institute
of Technology — MIT (1999), teve influéncia sobre o trabalho das mulheres, como

podemos ver:

repercutiu positivamente em muitas das elites cientificas e
departamentos de engenharia, tendo revelado os caminhos pelos quais
as normas generificadas da sociedade, incluindo as expectativas de
obrigacoes das mulheres na familia, continuam a discriminar em
diferentes modos as mulheres, tanto as jovens quanto as pesquisadoras
seniores do MIT (Saboya 2013 p. 06).

No que diz respeito as mulheres e a pesquisa cientifica, segundo o Instituto de
estatistica da UNESCO:

As mulheres constituem apenas um pouco mais de um quarto do
mundo dos investigadores, embora existam muitos paises para os quais
os dados internacionalmente comparaveis (incluindo paises com um
significativo nimero de pesquisadores , como Australia, Canada,
China, Reino Unido e os Estados Unidos) porque muitos paises em
desenvolvimento, os paises mostram os dados usando equivaléncias
em tempo integral (FTE) em vez de contagem. Em mais de 80 por cento
dos paises, menos de 45 por cento dos investigadores sao mulheres,
enquanto em mais de 40 por cento dos paises este valor cai para menos
de 30 por cento. Paridade de género, definida aqui como uma
percentagem de participacao entre 45 e 55 para ambos os sexos, é nesta
fase atingido por apenas 17 por cento dos paises (UNESCO, 2007 p.
116).

Ainda segundo o relatério, na América Latina e no Caribe, 43% dos
pesquisadores sao mulheres, superando a média mundial. Na Asia, por outro lado, as
mulheres constituem apenas 17% de pesquisadores. Menos de 30% dos pesquisadores
sdo mulheres em todos os paises com dados disponiveis no sudoeste da Asia, bem como
no Japao e na Republica da Coréia. O sul da Asia, em particular, apresenta taxa de 16%,
principalmente devido aos niimeros da India, onde apenas 12% de pesquisadores sio

mulheres. Em contrapartida, cinco dos sete paises asiaticos com dados (71%) relatam
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paridade de género. No sudeste asiatico, a quota total € de 41%, variando de 21% no
Camboja para 53% nas Filipinas e 85% em Myanmar, que tem a maior proporcao de
mulheres pesquisadoras do mundo.

A anélise da produtividade cientifica e tecnolégica por sexo até agora so6 foi
conduzida através de estudos especificos sobre patentes, bibliometria ou citagoes. As
mulheres normalmente pertencem a equipes e projetos de pesquisas menores e por
isso publicam menos e as mulheres aparecem como co-autoras com frequéncia muito
menor que os homens. Estes, por sua vez, tendem a publicar um niimero maior de
artigos, mais curtos, de suas pesquisas. Para além de tudo isso, as mulheres tém
tendéncia de colaborar com pesquisadores do mesmo sexo, 0 que parece constituir

outro obstaculo ao financiamento de suas pesquisas (UNESCO, 2007 p. 123-124).

Pesquisas realizadas pelo Professor Robert J. Silbey (2002) do School
of Science do Massachusetts Institute of Technology (MIT) em
diversas universidades dentro e fora dos Estados Unidos revelaram a
existéncia de praticas discriminatéorias em instituicoes de alta
reputacao e em paises considerados como modelos de democracia. Em
universidades prestigiosas dos Estados Unidos e da Inglaterra, Silbey
(2002) encontrou clara evidéncia de diferencas institucionais em
termos de salario, espaco, financiamento e resposta a ofertas externas,
com as mulheres recebendo menos que os homens apesar de terem a
mesma qualificacdo e desempenho profissional que eles. O que mais
provocou impacto na pesquisa de Silbey (2002) foi o que ele encontrou
no Conselho de Pesquisa Médica da Suécia que foi considerado como a
primeira prova cabal de discriminac¢ao contra as mulheres no sistema
de julgamento de propostas de pesquisa. Os resultados indicaram que

as mulheres tinham que ser duas vezes e meia mais produtivas que os

homens com quem competiam, para que conseguissem receber
financiamento (Saboya 2013 p. 08). (Grifo da pesquisadora).

Como podemos notar, a discriminacdo contra a mulher no setor da
produtividade contribui para que o pensamento sobre a “pouca” participacao das
mulheres na ciéncia se estabeleca como verdade, ignorando as intimeras dificuldades

e desafios a elas atribuidos, para além da pesquisa e de sua qualificacao profissional.
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Figura 12. Distribuicdo dos investigadores na Unido Europeia pelos principais dominios cientificos e do
sexo, setor do ensino superior, ano de 2003. Fonte: UNESCO, 2007, p.128.

Os naimeros e a propor¢ao de mulheres pesquisadoras variam nao s6 entre os
paises, mas também entre os diferentes setores. Estatisticas dos dezesseis paises da
Uniao Europeia (UE) que recolheram dados em 2003 mostram que 28% dos
pesquisadores das ciéncias naturais e 22% em engenharia e tecnologia eram mulheres.
A propor¢dao de homens que realizam pesquisas em areas de engenharia ou de
tecnologia nesses paises foi quase duas vezes maior que a das mulheres.

Assim, evidencia-se que a presenca de menos mulheres em diferentes niveis de
pesquisa na ciéncia também significa que elas tém menos oportunidade de moldar
questoes de investigacao e prioridades. As agendas cientificas foram dominadas por
homens brancos, e, consequentemente, refletem as visoes masculinas do que é
importante e relevante (UNESCO, 2007, p. 133).

Segundo (Schiebinger, 1999, p. 11) ainda nao existem dados ou pesquisas
suficientes para que esta questao seja definitivamente resolvida. Atualmente, existem
trés abordagens principais para o estudo sobre mulheres na ciéncia:

1. o modelo de diferenca sugere que as mulheres tém um “fazer ciéncia” de forma
diferente, por causa de sua perspectiva diferente sobre o mundo e abordagem diferente
para a resolucao de problemas.

2. a abordagem da equidade, que defende a paridade de género, na qual as
mulheres devem ter a mesma oportunidade de contribuir para a ciéncia e a tecnologia;

3. a analise das alteracoes estruturais salienta que as mulheres e outros grupos
menos representados podem ter diferentes interesses e prioridades — o resultado de
diferencas de posicoes, tradicoes e papéis — e sugere que a integracao de mulheres

causara "profundas mudancas na cultura, métodos e contetido da ciéncia”.
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Em relacao a perspectiva de género, conforme o relatério da UNESCO, pode-se
afirmar que a defesa da igualdade das mulheres na ciéncia € um processo destinado a
integrar a dimensao de género nas institui¢oes e renovar as praticas existentes; tais
préaticas deveriam alcancar a igualdade e melhorar a relevancia do desenvolvimento de
agendas tendo em conta as preocupacoes de igualdade de género em todas as politicas,
programas, atividades administrativas e financeiras, e nos procedimentos
organizacionais, trazendo o resultado da analise de politicas em todos os processos
decisorios, e rastrear o resultado (UNESCO 2007).

Devemos salientar que a perspectiva de igualdade é diferente da equidade de
género, a equidade pressupoe que ha uma acado justa e imparcial para homens e
mulheres e muitas vezes as medidas tomadas sdo para compensar as desvantagens
histéricas e sociais, com a equidade sendo um meio para o fim que é a qualidade.
Porém, a equidade, ao tratar homens e mulheres iguais, nao vai a raiz do problema, é
apenas uma solucao aparente e momentanea.

A igualdade de género pressupde uma situagao em que todos os seres humanos
sdo iguais e livres para desenvolver suas habilidades pessoais e fazer escolhas sem
limitacoes e pressupoe ainda igual valorizacao, pela sociedade, das semelhancas e das
diferencas entre homens e mulheres, e dos os papéis que todos desempenham. Tanto
as mulheres como os homens tém condicoes iguais para exercer plenamente seus
direitos e para contribuir com o desenvolvimento econémico, social, cultural e politico.

Conforme Saboya (2013), hd uma grande necessidade de estarmos sempre
atentos a construcao das relacoes de género no campo da ciéncia e da tecnologia, onde
o debate tem sido marcado pelo contraste entre duas posicoes: o essencialismo e o

construtivismo social.

Os que adotam o essencialismo (bastante criticado atualmente)
defendem que héa algo inerente a uma suposta natureza humana,
inscrita nos corpos, na forma de um instinto ou energia sexual,
que conduziria o comportamento de homens e mulheres. Ja os
construtivistas sociais tentam reconstituir as categorias de sexo e
género desvinculando-as de qualquer forma de essencialismo e
apontando para a construcao historica e social desses conceitos.
(Saboya, 2013, p. 02).

Entretanto, a maioria dos autores da atualidade aborda os conceitos de sexo e
género pela perspectiva de que eles se constituem como construcgoes historico-sociais,

assim como a nossa postura metodologica nesta pesquisa, na qual se pode identificar
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uma contradicdo histoérica e o trabalho como um dos fatores determinantes para os
estudos de género, evidenciando com isso algumas barreiras impostas que revelam a
exclusao das mulheres da ciéncia.

As criticas aos métodos e a concepcao de ciéncia e o trabalho feminino tem
sofrido ao longo do tempo mudancas que favoreceram uma posicado feminista e
necessaria a respeito de temas silenciados, como estupro, assédio, igualdade no
trabalho, remuneracao e, assim que as ciéncias naturais passaram a reconhecer suas
histérias sociais, as influéncias foram notadas na ciéncia e na tecnologia. Muitas
criticas se elevaram contra a discriminacao sofrida pelas mulheres na estrutura social
da ciéncia, tais como a fisica e a astronomia (Harding 1987), matematica, medicina e
engenharia (Rossiter 1982), (Schiebinger 2001).

Nessa perspectiva, a pesquisadora Margaret Rossiter (1982) apontou que,
embora a pratica cientifica se apresente como universalista e assexuada, a situacao das

mulheres na ciéncia aparece ainda com muitos preconceitos e discriminacoes,

Quanto aos conceitos de sexismo e androcentrismo, embora Sandra
Harding (op. cit.) ndo os defina explicitamente, fica claro em suas obras
que os dois conceitos se referem as barreiras que sdo impostas a
insercao das mulheres na ciéncia (especialmente as exatas, também
chamadas de ciéncias hard) e, em contrapartida, as facilidades
encontradas pelos homens para essa mesma insercao, o que confere a
ciéncia um carater androcéntrico, ou seja, a estrutura social da ciéncia
nao apenas exclui as mulheres de seu universo, mas esse universo €
historicamente construido no masculino. O resultado dessa
configuracao é a sub-representacao das mulheres nas C&T, gerada pelo
pressuposto de que as mulheres seriam incapazes para competir em
carreiras desses campos, faltando-lhes habilidades e talentos
necessarios ao fazer cientifico. A logica presente no campo da C&T é
sexista e androcéntrica, pois enfatiza o lado masculino de um conjunto
de dualismos generificados: objetividade versus subjetividade,
racionalidade versus irracionalidade/emocionalidade, mente versus
matéria ou corpo (Saboya 2013, p. 4).

Ainda que o nimero de mulheres na ciéncia tenha aumentado nos tltimos anos,
observa-se que homens e mulheres tém participacdo muito diferente em algumas areas
do conhecimento e ainda h4 a predominancia dos homens nas ciéncias da engenharia
e da computacao (Melo 2004, p. 19). Porém, ao longo do tempo, a percepcao das
mulheres acerca desse fato vem se distanciando de um determinismo biol6gico e

avancando para debates de igualdade (Silva, 2011).

114



4.3 A questao da produtividade

Marx (2013) explica o0 modo de producdo capitalista por meio do trabalho
produtivo, no entanto nao podemos esquecer que esse trabalho produtivo tem um
contexto social e histérico. Para Marx a produtividade é de suma importancia uma vez
que ele estabelece nela a ligacdo com o desenvolvimento da sociedade capitalista.
Todas as formas de forcas produtivas estao a servico do capital, inclusive a producao
académica. As pesquisas sdo a forma de apresentar o trabalho materializado e mais
uma vez existe uma relacao de exploracao e inversao da producao e de sua utilizacao.

Nao iremos adentrar ao conceito de produtividade em Marx, pois isso envolveria
valor de uso, troca e outras formas de organizacdo social, mas iremos falar em
produtividade académica das mulheres na ciéncia e alguns desafios que ela apresenta.

Sobre a questao da produtividade, podemos dizer que esta constitui-se em um
grande desafio, pois das mulheres ¢é exigido um esforco muito maior que dos homens.
Para Schiebinger (2001), existe na ciéncia uma dinamica excessivamente competitiva,
e as cientistas precisam publicar mais do que seus colegas homens, que possuem o que
Schiebinger chamou de “vantagem cumulativa”, ou seja, eles acumulam -capital
econdmico e simbolico — cientifico e politico — de forma que a tendéncia deles é de
sempre se sairem melhor.

Numa obra publicada no Brasil em 2008 e que contou com a participacao de
Schiebinger, Ferreira e colaboradores (2008) apontam para o fato de que a
produtividade académica é um dos ramos discutidos quando se fala em género e
ciéncia. Para os autores (2008, p. 46) a diferenca de sexo em termos de publicacoes
constitui uma questdo relevante e ainda ndo esclarecida.

Uma posicao polémica a respeito dessa questao é defendida por Jonathan Cole
(1987). Embora constate o menor niimero de publicacdes de mulheres em relacao aos
homens, Cole considera fragil a associacdo entre maternidade, casamento e
produtividade cientifica e defende que isso é irrelevante para o trabalho individual.

Segundo Cole (1987) e Zuckerman (1991) in Ferreria et al. (2008, p. 47):

Para a maioria das mulheres, a atividade cientifica e a maternidade nao
sao incompativeis: mulheres com familia publicam, na média, tanto
artigos quanto as solteiras. Isso nao significa, no entanto, advertem os
autores, que o casamento e maternidade nao produzem efeitos sobre
essas mulheres, mas sim que em geral esses fatores nao repercutem em
seu desempenho.
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Para contrapor essa ideia, lembramos que em diversos paises existe
desigualdade salarial. As mulheres ganham menos do que os homens, porém a
desigualdade salarial nao é exclusividade de paises em desenvolvimento: nos Estados
Unidos, as norte-americanas ganham apenas 79% da renda em relacao ao homem. No
Brasil, segundo o IBGE, as mulheres ganham apenas 75% do que os homens, mesmo
estando em maior nimero entre as pessoas com ensino superior.

As desigualdades s3ao tamanhas que inspiram debates, pesquisas e
documentarios, dentre eles o 18° episddio da série “Explicando: porque as mulheres
ganham menos”, producao exclusiva da Netflix. Nesse documentario, as entrevistadas
sao Hillary Clinton, ex-candidata a Presidéncia dos Estados Unidos, e Valentine
Rugwabiza, embaixadora da ONU em Ruanda. A conclusdao que se chega apés um
estudo da Universidade de Princeton, nos Estados Unidos é que a diferenca salarial
entre homens e mulheres é basicamente uma penalizacio pela maternidade. E sobre
este estudo, dentre outros, que o episodio da série documental da Netflix se debruca.

Em um trecho de sua fala, Hillary Clinton comenta que recebeu um pedido de
alguém para saber como decorar melhor seu escritério e ela respondeu, chamando
atencao para o fator da discriminacao, que isso “depende”. Se fosse um homem deveria
decorar com fotos dos filhos, isso seria um sinal de que ele é o provedor da casa, mas
se fosse mulher, ndo deveria colocar fotos dos filhos, pois isso seria entendido como
uma fraqueza e uma distracao do servico. No documentario sdo apresentados varios
graficos nos quais fica clara a posi¢do do homem e da mulher na sociedade, sendo que
os filhos sdao de total responsabilidade da mulher e nao do homem. Esse é um dos
maiores fatores (dentre tantos) que influenciam as desigualdades salariais e os indices

nas pesquisas cientificas.

Uma indicacao de que algo nesta linha pode ocorrer no Brasil foi obtida
em uma pesquisa sobre a Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) realizada pela socidloga Moema de Castro Guedes (2008)
que constatou que as pesquisadoras do Instituto de Fisica e Quimica
sdo tdo produtivas quanto seus colegas homens (inclusive em
periddicos indexados pelo Indice de Citacdo Cientifica - SCI). Isabel
Tavares (2008) observa que, na vida académica, as mulheres sofrem
um constrangimento a mais, porque a exigéncia para cumprir os prazos
das bolsas e manter os indices de produtividade cientifica nao sao
atenuados, por parte das agéncias financiadoras, para os meses em que
a mulher estd dedicada a maternidade, como ocorre com qualquer
trabalhadora na nossa sociedade. A maternidade é uma das
contingéncias que marca a carreira das mulheres no sistema de C&T,
em que nao ha nenhum atenuante, por parte do sistema, para a mulher
gravida, a que amamenta ou a que tem filhos pequenos, seja no
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momento de sua formacdo, enquanto é bolsista de mestrado ou
doutorado, seja para ascender na carreira de pesquisadora (Saboya

2013 p. 09).

Para além das desigualdades salariais, a questao da produtividade ainda
persiste. Foi realizado um exame sobre a produtividade no campo da ciéncia que iria
verificar a competéncia cientifica e a qualidade das publicac¢oes. A conclusao foi que as
candidatas do sexo feminino eram menos produtivas que os candidatos do sexo
masculino (Santos 2012). No entanto, as pesquisas realizadas posteriormente apontam

para um resultado diferente:

Para responder a essa pergunta, Wenneras e Wold classificaram cada
um dos pedidos em seis critérios objetivos: (1) ndmero total de
publicacoes cientificas; (2) o ntimero de publicagdes nas quais o
candidato foi o primeiro autor; e quatro indicadores do impacto das
publicacoes do candidato. Impacto refere-se ao “ntimero de vezes que
o papel médio em um determinado periodico é citado durante um ano:
artigos em periddicos de alto impacto sao citados com mais frequéncia
e, portanto, tém maior impacto que artigos em periédicos de baixo
impacto. Quando os pesquisadores compararam as pontuacoes dos seis
critérios objetivos com as pontuacoes subjetivas que os candidatos
receberam dos revisores, encontraram evidéncias claras de um viés de
género notoério! —O grupo mais produtivo de candidatas do sexo
feminino, contendo aquelas com 100 pontos de impacto total ou mais,
era o unico grupo de mulheres julgadas tao competentes quanto os
homens (Barnett e Sabattini, p. 12, 2009).

Outras analises posteriores revelaram que, para uma candidata feminina
receber a mesma pontuacdo de competéncia que um colega do sexo masculino, ela teria
que produzir aproximadamente trés trabalhos extras em periddicos de alto impacto,
como Nature ou Science, ou 20 trabalhos extras em excelentes revistas especializadas.
Assim, um candidato do sexo feminino teve que ser 2,5 vezes mais produtivo do que o
candidato masculino médio para receber a mesma pontuacdo de competéncia.
(Barnett p. 12, 2009)

Seguindo essa linha de investigacdo sobre a participacdo das mulheres na
ciéncia, especificamente na area da computacao, lembremos que foi realizado um
estudo de caso nos cursos de graduacao da Grécia, especificamente no Dept. of Cultural
Technology and Communications, University of the Aegean (Greece) em Peloponeso.
O artigo Achievementes in computer Science courses: gender issues (2014) das autoras
Ioannis Berdousis, Maria Kordaki teve como objetivo investigar a relacao entre género
e conquista nos diversos assuntos da informaética, com recorte de pesquisa que
compreendeu o periodo de 2002 a 2008. O estudo concluiu que:
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(a) male students have slightly better, or even, mean grades in all of the
mandatory courses in TSC division and most of M&P compulsory
courses, (b) both male and female students have low mean grades in
compulsory “Mathematics” courses (mean grades<7,5), (c) female
students have better mean grades in most of the electives in TCS
division and GE, (d) in the aforementioned courses female students
have more “excellent” mean grades (grade >=8,5) than male students,
and (e) there is a tendency for female students to perform slightly
better than male students in those courses which are chosen by more
female students3+ (Kordaki, M. & Berdousis 2014 p. o1).

Esse estudo de caso justificou-se pela sub-representacao que as mulheres tém
no campo da ciéncia da computacao, e a proporcao entre homens e mulheres nesse
campo de estudo tem diminuido drasticamente, como apontam muitos estudos
realizados sobre esse fenomeno (Kordaki, M. e Berdousis, 2014).

Ainda que muitas mulheres notaveis tenham deixado sua marca na histéria da
computacao através de suas grandes pesquisas, as mulheres cientistas dessa area sao
tratadas como inferiores e muitos acreditam que é mais natural para homens do que
para mulheres estudar computacao e trabalhar na indastria da computacao (Kordaki e
Berdouisis 2014).

Em sua grande maioria, as mulheres nao sao encorajadas a procurar um
doutorado e outros estudos na pés-graduagao. Isso tem efeito negativo uma vez que
passa a ideia de que elas nao se interessam e nao levam em conta as iniimeras barreiras
que elas precisam transpor.

As mulheres também possuem uma visao diferenciada do computador. Elas tém
uma preocupacao que abarca o carater social da pesquisa, e veem o computador como
ferramenta para uso dentro de um contexto social.

Tentando compreender essa visao da mulher sobre a computacao e como ela se
percebe nessa relacao, é interessante notar que muitas vezes ela se vé como o
“diferente” e assim se encaixa no discurso da diversidade. Em uma anéalise que teve
como objeto trés estudos de caso nos Estado Unidos, o tema central foi a diversidade e

como ela é abordada dentro das empresas. Esse estudo, intitulado Diversity in

34 (a) os alunos do sexo masculino tém notas ligeiramente melhores ou médias em todos os cursos
obrigatorios na divisao TSC e na maioria dos cursos obrigatorios de M & P, (b) alunos do sexo masculino
e do sexo feminino tém média de nota baixa em cursos obrigatorios de “Matematica” (média de notas
<7,5), (c¢) estudantes do sexo feminino tém médias de nota melhores na maioria das disciplinas eletivas
na divisdo de TCS e GE, (d) nos cursos mencionados, estudantes do sexo feminino tém mais “excelente”
como média notas (grau>= 8,5) do que estudantes do sexo masculino, e (¢) h4 uma tendéncia para
estudantes do sexo feminino de se desempenharem um pouco melhor do que os alunos do sexo
masculino nos cursos que sio escolhidos por mais estudantes do sexo feminino. (Traducao nossa)
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Computing: A Means or a Target? Feito por Orit Hazzan (s/d) fala justamente sobre
a inclusao no campo da computacao, onde a diversidade é um meio e nao um alvo ou
objetivo da empresa ou instituicao. Para Hazzan (s/d, p. 1) as can be easily seen, the
wish for diversity stems from the recognition that diversity might improve the
services the company provides; that is, diversity is conceived as a means for the
benefit of all.35

O autor sugere, portanto, abandonar o discurso de sub-representacao de
mulheres na computacao, pois para ele essa abordagem é tradicional e nao retrata mais
a realidade. Segundo Hazzan, identificamos dois momentos na ciéncia: ou a mulher
adentra o campo da computacdo como adaptagao ou a computacao elabora projetos
para acolher as mulheres. No entanto, é necessario mais que isso, e o autor analisa trés
estudos de caso nos quais se destaca a mudanca cultural nas empresas e nao os
“ajustes” para o acolhimento das mulheres.

Quando o autor se refere ao aspecto cultural, concluimos que o problema nao ¢ “da
mulher”, mas sim de como a sociedade lida com essas diferencas. Em suas anélises
Hazzan aponta duas suposicoes, a saber:

1- Existe o ajuste entre mulheres e tecnologia/ciéncia;

2- A diversidade beneficia as organizacoes que as acolhem.

No estudo de caso analisado, o autor chega a conclusao que adotar a diversidade
€ 6timo para empresa e que a instituicao nao precisa “flexibilizar” ou ser “amiga da
mulher” para que ela adote uma postura de inclusao. Basta que as institui¢coes abram
espacos interessantes para homens e mulheres e que lhes dé a mesma oportunidade.
Como exemplo ele cita que foram mudadas as regras de admissao para a graduacao em
ciéncias da computacdo. Antes era solicitada experiéncia em programacao, mas ao
mudar essa regra, tanto homens como mulheres puderam ser aceitos na instituicao.

Assim, como resultado para a referido estudo de caso, temos:

This change in admissions criteria naturally had an impact on student
diversity. In general, the number of students with broad interests, both
men and women, increased. In particular, with respect to gender,
women's presence in the undergraduate CS population increased from

35 Como pode ser facilmente visto, o desejo de diversidade deriva do reconhecimento de que a
diversidade pode melhorar os servigos que a empresa oferece; isto é, a diversidade é concebida como um
meio para o beneficio de todos. (Tradug¢ao nossa)
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7% in the mid 1990s to 36% by 2001, maintaining its critical female
mass till today (Hazzan s/d p. 09)3°.

Conforme Hazzan, a forma de apresentacao do curso e as mudancas das regras
em relacdo aos conhecimentos prévios para o ingresso fizeram com que homens e
mulheres procurassem mais o curso. Foi a maneira de apresenta-lo e a interacao com
a sociedade que o tornou mais acessivel, o que foi possivel devido ao acolhimento da
diversidade como um meio e nao como um fim. Hazzan corrobora a ideia de que a
diversidade é um mecanismo que serve para lidar com incertezas que sao introduzidas
por mudancas na sociedade e que no mundo da computacao essa forma de pensar pode
resolver um grande ntimero de problemas.

Sobre a questdao do reconhecimento na producao cientifica e as contribui¢oes
das mulheres, Rossiter (1993) elaborou um conceito que ficou conhecido como “Efeito
Matilda”. Durante muito tempo, as pesquisas realizadas por mulheres foram atribuidas
aos homens, e seus nomes nem sequer apareciam. Com o tempo, essas praticas foram
deixando de ser aceitas e ha uma visibilidade um pouco maior da mulher na ciéncia
hoje. Rossiter (1993) chamou o fenémeno de Efeito Matilda, em homenagem a
sufragista americana, escritora e critica feminista ativista Matilda Joslyn Gage (1826 —
1898) que lutava pelo direito das mulheres no século XIX. Este fenomeno ocorre
quando o trabalho de uma mulher nao é reconhecido (publicado, premiado,
referenciado) como de um homem, seja porque sua contribuicdo (parceria e coautoria)
foi desconsiderada ou omitida. Diversos relatos historicos vieram a tona mostrando
que muitas mulheres ficaram na sombra de seus colegas, parceiros e conjuges.

Na verdade, esse fato foi descrito em 1968 por Robert Merton como “Efeito
Matthew”, uma referéncia a passagem biblica de Mateus 13:12: Porque aquele que tem,
se dara, e terd em abundancia; mas aquele que ndo tem, até aquilo que tem lhe sera
tirado.

Porém, Rossiter, ao publicar na revista Social Studies of Science, em maio de
1993, consagrou o termo como “Efeito Matilda”. O efeito Matilda fez com que muitas
mulheres fossem condenadas ao esquecimento e trabalhos como o de Rosalind

Franklin, Lise Meitner, Marietta Blau, Trotula de Salerno, Maria Goeppert-Mayer

36 Essa mudanca nos critérios de admissao teve naturalmente um impacto na diversidade dos alunos.
Em geral, o nimero de alunos com interesses amplos, homens e mulheres, aumentou. Em particular, no
que diz respeito ao género, a presenga feminina na populagio universitaria de SC aumentou de 7% em
meados da década de 1990 para 36% em 2001, mantendo sua massa feminina critica até hoje. Traducao
nossa.
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(apesar da importancia do seu trabalho na Universidade de Chicago, onde desenvolveu
sua pesquisa no periodo de 1947 a 1949, ela era considerada uma professora
“voluntaria” nao remunerada), Agnes Pockels, Nettie Maria Stevens, Hertha e W.E
Ayrton (casal de fisicos britanicos). Hertha publicou seus estudos no nome do marido.
Ruth Hubbard e George Wald eram bioquimicos que trabalhavam com temas
semelhantes e, apds se casarem, passaram a trabalhar juntos. No entanto, todo o
trabalho de Ruth anterior ao casamento foi atribuido ao marido, que ganhou o prémio
Nobel em 1967. Isabela Karle, cristalografa, trabalhou mais de 50 anos com seu marido,
no entanto, em 1985, Jerome Karle ganhou um Nobel de Quimica compartilhado com
outro colega quimico, sem mencao a esposa (Rossiter, 1993 p. 325-341).

Sobre o trabalho das mulheres na programacao, nem sempre se pensou que elas
nao fizessem esse tipo de trabalho. Schafer (2017 p. 44) lembra que o livro de Janet
Abbate (Recoding Gender: Women’s changing participation in Computing (2012) traz
a fala de Elsie Shutt, a fundadora em 1958 de Computations Incorporated (Comp, Inc.)
onde ela disse: ele realmente me surpreendeu que esses homens eram
programadores, porque eu pensei que era trabalho das mulheres.

Para Schafer (2017 p. 45-46), a construcao gradual de uma imagem masculina
da informatica também despertou o interesse dos historiadores, que olharam para o
papel desempenhado pelo associagoes profissionais, como a gestao de processamento
de dados e em particular a histéria da programacao.

Conforme Platero (2003, p. 02) as mulheres nao tiveram tempo de qualificar-

se, nem oportunidade para tal, portanto:

Se esta contratando més mujeres que hombres, con unas condiciones
de trabajo que estan bajando y con unos ingresos e incentivos menores
que los que se venian ofreciendo a los varones. Tiene que ver con una
mayor cualificaciéon y formacion de las mujeres, gran disponibilidad de
las mujeres a trabajar en estas condiciones, un mayor acceso a la
tecnologia de las mujeres, mucha oferta laboral en el sector servicios y
manufacturados, el cambio de localizacion de estas empresas a lugares
donde es més barata su produccion, poder realizar este cambio por el
acceso a la tecnologia que lo permite, etc. Las multinacionales se
trasladan a paises en desarrollo donde eligen a las mujeres para
trabajar en productos electronicos destinados integramente a la
exportacion. El trabajo es redefinido como femenino y feminizado,
caracterizado por empleos inestables, vulnerables, baratos.

As mulheres, ao procurarem por trabalho, encontram propostas muitas vezes

diferentes daquelas oferecidas aos homens. Para elas sao ofertadas vagas que pagam
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menos e trabalhos repetitivos como na industria de eletronicos por exemplo. Elas
acabam também assumindo uma jornada de trabalho maior, na medida em que

trabalham na empresa e cuidam das tarefas domésticas, muitas vezes ainda sozinhas.

4.3.1 A questao da produtividade no Brasil

Em uma pesquisa feita por Melo e Rodrigues (2000), encontramos algumas
mulheres que foram pioneiras na ciéncia no Brasil. Elas pesquisaram 19 cientistas
brasileiras, a maioria ja falecidas, sendo sete delas filhas de cientistas. Algumas
pesquisadoras, assim como Schiebinger (2001), ja haviam apontado que algumas delas
escolhiam seus maridos conforme o ramo de pesquisa que se identificavam, e no Brasil
isso nao foi diferente. Melo e Rodrigues (2001) apresentaram as pesquisadoras
conforme trés estratégias distintas: elas se dividem entre aquelas que casaram com
colegas cientistas, as que nunca casaram e as que casaram com homens de outras
profissoes.

Como as pesquisas de Melo e Rodrigues sao densas e cheias de informacoes
riquissimas, optamos por citar apenas as que estejam nas areas da matematica e fisica.
Sete delas ainda estavam vivas no periodo da pesquisa de Melo e Rodrigues, realizada
em 2001.

- Elisa Frota Pessoa (1921—2018) Fisica experimental, pioneira dessa ciéncia no
Brasil, foi uma das fundadoras do Centro Brasileiro de Pesquisa Fisicas (CBPF).
- Elsa Furtado Gomide (1925-2013), Matematica. Bacharelou-se me fisica em
1944.

- Marilia Chaves Peixoto (1921-1961) Matemaética e Engenheira. Marilia e seu
marido Mauricio, também pesquisador, trabalharam e dirigiram o Gabinete de
Mecanica na Escola Politécnica do Rio de Janeiro. Seus trabalhos em conjunto
sobre funcoes convexas tiveram repercussdo internacional e, em 1951, a
professora foi eleita para a Academia Brasileira de Ciéncias, sendo efetivamente
a primeira mulher brasileira a ingressar nos quadros daquela instituicao, tendo
sido precedida apenas por Marie Curie, em 1926, na categoria de associada
estrangeira.

- Neusa Amato (1926- 2015) — Fisica. Em 1950, publica com Elisa Frota-Pessoa

aquele que foi o primeiro artigo de pesquisa do Centro Brasileiro de Pesquisas
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Fisicas: "Sobre a desintegracao do méson pesado positivo", publicado nos Anais
da Academia Brasileira de Ciéncias.

- Sonja Ashauer (1923-1948): a segunda a graduar-se em Fisica no Brasil. A
primeira foi Yolande Monteux na USP em 1938.

Além dessas, vale trazer aqui, devido a sua luta pelos direitos da mulher, a
pesquisadora Bertha Lutz (1894 — 1976), Bidloga e Ativista Feminista que formou-se
em Direito em 1933 e foi Deputada Federal em 1936. Licenciou-se em 1918, na cidade
de Paris em Sciences na universidade da Sorbonne, tendo logo retornado ao Brasil.

Também foi significativa a vida da pesquisadora Eulalia Maria Mahmeyer Lobo
(1924-2011), historiadora notavel que no ano de 1968 foi atingida pelo Ato
Institucional no. 5 e aposentada compulsoriamente em 1969. Ela foi presa por uma
semana, durante a visita de Rockefeller ao Brasil numa “operacao gaiola” para evitar
manifestacoes (Melo e Rodrigues 2000, p. 20).

Vale lembrar também de Maria Laura Mouzinho Leite Lopes (18/01/1919 -
20/06/2013) que em 1939 ingressou na primeira turma do curso de matematica (seis
homens e cinco mulheres) da entao criada Faculdade Nacional de Filosofia (FNFi), da
Universidade do Brasil - UB, parte da atual Universidade Federal do Rio de Janeiro-
UFRJ (Nascimento, 2015).

Tendo em vista a trajetoria dessas mulheres pesquisadoras, quais seriam ainda
os desafios enfrentados hoje? Esses desafios podem se configurar de diferentes
maneiras, desde o preconceito mais velado ao mais escancarado.

Uma noticia do jornal Correio Brasiliense postado em 23/03/2019 chama a
atencao para o fato de que 72% dos artigos cientificos publicados no Brasil sao
assinados por mulheres e que o Brasil é o pais ibero-americano com a maior
porcentagem de artigos cientificos assinados por mulheres, seja como autora principal
ou como co-autora, de acordo com a Organizacdo dos Estados Ibero-americanos
(OEID)37. Logo em seguida aparecem a Argentina, Guatemala e Portugal, com
participacao de mulheres em 67%, 66% e 64% dos artigos publicados, respectivamente.
No extremo oposto estao El Salvador, Nicaragua e Chile, com mulheres participando

em menos de 48% dos artigos publicados por cada pais.

37 A pesquisa analisou os artigos publicados na chamada Web of Science, em portugués, web da ciéncia,
que é um banco de dados que retine mais de 20 mil perioédicos internacionais.
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Entre 2014 e 2017, o Brasil publicou cerca de 53,3 mil artigos, dos quais 72% sao
assinados por pesquisadoras mulheres. Esse dado é bastante interessante, no entanto,
apesar de assinarem a maioria dos artigos, elas ainda sdo a minoria; desde 2014
representam 49% do namero total de pesquisadores no Brasil. A 4rea da medicina é a
que tem mais autoras mulheres (56%) entre os que publicaram de 2014 a 2017. Apesar
da luta pela igualdade entre as estudantes de engenharia, elas ainda estao com a menor

representatividade (32%).

Essa realidade faz parte do cotidiano da professora da Faculdade de
Engenharia Elétrica e de Computacao da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), Maria Cristina Tavares. “Nas salas de aula, as
meninas sao cerca de 5% dos estudantes. No departamento temos em
torno de 90 professores e somos cinco professoras”, diz. “Quando vocé
vai a congressos, sao pouquissimas engenheiras. Vocé vé so ternos. Se
vocé tem 100 trabalhos sendo expostos, tem geralmente trés ou quatro
pesquisadoras”, acrescenta (Correio Braziliense 2019).

Um outro dado importante é o fato de que, embora as mulheres sejam a maioria
entre os estudantes (52%), elas sdo a minoria na docéncia.

Segundo Melo (2000), ao coletar informagoes do banco de dados do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) na década de 1990,
relativas a concessao das bolsas de produtividade na categoria mais alta, verificou-se
que em 1990 foram distribuidas 617 bolsas; dessas, apenas 18,5% foram concedidas a
mulheres.

Conforme a mesma reportagem do Jornal Correio Braziliense, hoje elas sao
também maioria entre bolsistas da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), autarquia vinculada ao Ministério da Educacao (MEC), e
representam 60% do total de beneficiarios na pos-graduacao e nos programas de
formacao de professores. Ainda assim, entre os professores contratados, os homens
sao maioria. Dos 384.094 docentes da educacgdo superior em exercicio, 45,5% sao
mulheres.

A producao das mulheres tem aumentado nas altimas décadas, mas a pressao
pela produtividade também. Para Saffioti (2013), a mulher trabalha em uma condigao
bastante adversa, no cenario da producao ela continua com uma desvantagem social

de dupla dimensao, ou seja, no nivel superestrutural e no plano estrutural. Ela é
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desvalorizada em sua produtividade e ao mesmo tempo € situada perifericamente no

sistema de producao.
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5 INCENTIVOS A MULHERES NA ENGENHARIA E COMPUTACAO: A
LINHA DO ABASTECIMENTO

Durante muito tempo, as mulheres nao foram consideradas capazes de assumir
trabalhos vinculados as areas de ciéncias exatas e tecnologia. Uma rapida olhada nos
estudos sobre a educacao das mulheres no Brasil e no mundo aponta uma desigualdade
significativa entre homens e mulheres na formacao em nivel superior e na ocupacao de
cargos técnicos e de direcdo em empresas de tecnologia (Ipea, 2010; Instituto de
Pesquisa e Tecnologia, 2018; Bruschini, 2000).

O papel das mulheres, sempre relegado as atividades do lar ou restrito a
formacdo nas areas de ciéncias sociais, somente era ampliado caso sua forca de
trabalho fosse necessaria devido a problemas estruturais enfrentados pela situacao
econdmica de paises desenvolvidos (Silva, 2012; Keller, 1985 e 2006; Guedes, 2008).
Tal condicao acabou por gerar acoes de incentivos a maior participacao das mulheres
nas areas das ciéncias exatas.

Na década de 1970 estava em debate nos Estados Unidos o problema da baixa
participacao das mulheres nas areas das Ciéncias Exatas, decorrente de iniimeros
problemas em relacdo ao acesso aos cursos. Em sua maioria, as mulheres eram
impedidas de frequentar universidades, principalmente em cursos considerados “para
homens” como é o caso das Engenharias, da Quimica, da Fisica e da Matematica. Ao
final da década de 80 pensou-se em um modelo que visasse aumentar
significativamente a frequéncia das mulheres nestes cursos e sua consequente inser¢ao
no mercado de trabalho. Foi nessa época que surgiu o programa conhecido como
“Linha de Abastecimento” (Schiebinger, 2001). Tratou-se de uma tentativa de
incentivar as meninas a ingressarem e atuarem no campo das Ciéncias Exatas.

Segundo apontavam pesquisas da época, como a de Alice Rossi (1965), era
pequeno o nimero de mulheres na ciéncia e a concepcao do projeto das linhas de
abastecimento partia do argumento de que as mulheres precisariam ser levadas desde
pequenas ao ingresso nas areas mais dificeis, fazendo com que elas se interessassem
por “coisas de meninos”, inclusive, nas palavras de Schiebinger, (2001 p. 117),
repensando a infancia e os brinquedos.

A proposta da linha de abastecimento nao resolveu o problema da insercao das
mulheres na ciéncia e nem mesmo melhorou as condi¢oes educacionais enfrentadas

pelas meninas em sala de aula, pois consolidou-se a ideia de que elas nao se esforcavam
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o suficiente no campo das ciéncias exatas (Queiroz; Carvalho; Moreira 2014; Silva,
2011). Segundo se constatou (Ribeiro, 2010), quando as mulheres conseguem adentrar
nesse campo de trabalho, elas acabam criando padroes extremamente altos de
desempenho para si mesmas como um pré-requisito para ingressar e permanecer nas
areas de ciéncias exatas. Essa sobrecarga implica inclusive na necessidade de abrir mao

da vida familiar (Saboya, 2013).

Pensavamos que tudo o que tinhamos a fazer era conseguir mais
mulheres encaminhadas - na graduacdo e em posicOes para carreira
académica - e automaticamente elas iriam para a faculdade e para a
industria, e assim por diante. Eramos ingénuas. Neena Schwartz,
neurobiologa, 1992 (Shiebinger 2001 p. 51).

No entanto, muitas praticas decorrentes da linha do abastecimento adentraram
varios paises, objetivando disseminar ideias de que o incentivo e o ingresso das
meninas no campo da ciéncia, faria com que elas ingressassem e permanecessem no
mundo do trabalho (Saboya, 2013).

Hoje podemos afirmar que a linha de abastecimento foi substituida por a¢oes de
“empoderamento” que valorizam a igualdade entre os sexos (Soares, 2001). Essas
acgoes estao relacionadas a implantacdo de projetos de incentivo a mulheres para que
elas adentrem no campo das ciéncias. A Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), com
o aval de 189 nacoes, passou a desenvolver metas e planos de ac¢oes, nas décadas de 70
e 80, que adentraram os paises com propostas de igualdade e incentivo de mulheres
nas ciéncias.

A “linha do abastecimento” pretendia incentivar mais mulheres a ingressar nas
Ciéncias Exatas porque seu baixo nimero nessas areas nao era visto como um fator
resultante de um processo de discriminacdo, mas sim como falta de interesse delas
mesmas, o que culminaria em um menor nimero de especialistas do género feminino.
Como solucao, foi proposto o melhoramento na formacao e um incentivo as meninas
para seguirem carreira cientifica. Esse modelo apresenta solu¢des de baixo para cima,
admitindo que, se mais mocas ingressassem no terminal da linha de abastecimento,
mais mulheres tornar-se-iam especialistas credenciadas e desembocariam no fundo
comum de empregos na ciéncia (Schiebinger; 2001, p. 115).

O problema era visto menos como sendo de discriminacao do que de auto-
selecdo: muitas jovens desistiam da matemaética e ciéncias ainda demasiado novas. A

analise assumia uma solu¢ao. As mulheres, ou melhor, as jovens, tinham que receber
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melhor formacao e estimulo nessas areas. Os liberais da linha de abastecimento viam
a solucao aos baixos nimeros de mulheres na ciéncia na reforma dos individuos -
conceder as jovens os beneficios da socializacao dos rapazes.

Os estudiosos da linha de abastecimento pregavam que o ambiente em que uma
crianca vive influencia diretamente em suas aptidoes e desejos para o futuro. Sendo
assim, qualquer adulto que influenciasse na criacao dessa crianca também estaria
influenciando suas escolhas futuras e isso resolveria o problema em relacdo a
participacao das mulheres na ciéncia. Para muitos pesquisadores, vivemos em uma
cultura na qual hia predominancia do sexo masculino e tudo é relacionado a
masculinidade. Sendo assim, as criancas sao colocadas em contato com esterebtipos
sexuais desde muito cedo e sao tratadas diferentes até em lugares que nao deveriam
diferencia-las, como a sala de aula.

Os socidlogos Stephen Cole e Robert Fiorentine, citados por Schiebinger (2001),
sao exemplos de pesquisadores que reforcam estereotipos que contribuiram para que
as mulheres deixassem a ciéncia. De acordo com eles, as mulheres nao seguem carreira
cientifica porque nao se esforcam o suficiente, ja que podem depender financeiramente
de seus maridos e é esse o papel que a sociedade espera delas. Os homens, entretanto,
precisam persistir mais em suas carreiras, ja que sao os maiores provedores da casa,
sendo esta dedicacao considerada a diferenca de homens e mulheres na ciéncia, e o que
justifica os homens alcangarem postos profissionais mais elevados do que as mulheres.

O modelo de linha de abastecimento nao explicava o porqué de muitas mulheres
abandonarem suas carreiras, mesmo as que ja tinham se tornado bem-sucedidas
profissionalmente no contexto da ciéncia, mas estudos acerca desse tema demonstram
que algumas desistem porque suas pesquisas sofrem influéncia externa e implicacoes

sociais.

5.1 Programas e projetos educacionais para o ingresso das mulheres

na ciéncia no Brasil

No Brasil, como resultado de planejamento e acoes voltadas ao incentivo de
mulheres na computaciao, no ano de 2013, o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (MCTI), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq), a Secretaria de Politicas para as Mulheres da Presidéncia da Republica (SPM-
PR) e a Petrobras lancaram uma chamada publica “Meninas e Jovens fazendo Ciéncias

128



Exatas, Engenharias e Computacao” (N° 18/2013 MCTI/CNPq/SPM-PR/Petrobras).
Dentro das perspectivas debatidas e em consonancia com as politicas internacionais, o
objetivo do projeto era o de ampliar o nimero de estudantes do sexo feminino nas
carreiras de Ciéncias Exatas, Engenharias e Computagao. Os projetos que foram
elaborados tinham o intuito de contribuir de forma significativa para o
desenvolvimento cientifico e tecnologico e para a inovacao no Pais.

Para tanto, foram disponibilizados 11 milhdes de reais as escolas participantes
do Programa Ensino Médio Inovador o ProEMI (Programa Ensino Médio Inovador)38,
instituido pela Portaria n°® 971, de 9 de outubro de 2009. O objetivo desse Programa,
segundo o MEC (2010), é apoiar e fortalecer o desenvolvimento de propostas
curriculares inovadoras nas escolas de Ensino Médio, ampliando o tempo dos
estudantes na escola e buscando garantir a formacao integral que articule as dimensoes
do trabalho, da ciéncia, da cultura e da tecnologia, contemplando as diversas areas do
conhecimento. Assim, foram estabeleceram trés linhas de acao:

1) ampliar o nimero de estudantes do sexo feminino nas carreiras de Ciéncias Exatas,
Engenharias e Computagao;

2) contribuir para o combate a evasao, que ocorre principalmente nos primeiros anos
desses cursos;

3) despertar o interesse vocacional de estudantes do sexo feminino do Ensino Médio e
da Graduacao por essas profissoes, desenvolvendo o interesse pela pesquisa cientifica
e tecnologica.

Assim como nos demais paises, essa iniciativa intenciona reverter a pequena
participacao das mulheres nessas carreiras e, como acao, foram aprovados e estao em
execucao 325 projetos de intervencdo, em todos os estados e regides do pais,
coordenados por professores (as) doutores(as). Desses, as mulheres sdo maioria - 170
em todo o pais. Todavia, no Nordeste, elas sao minoria, porquanto, dos 93 projetos
aprovados, 55 sao coordenados por pesquisadores homens e apenas 38 por mulheres.
Dos projetos aprovados, por regiao, a que tem o maior namero é o Nordeste, com 93
projetos, distribuidos nos nove estados, envolvendo 26 Institui¢oes Pablicas de Ensino

Superior (IPES) (Queiroz, et al. 2014, p. 3483).

38 Disponivel em: http://educacaointegral.mec.gov.br/proemi. Acessado em 12/11/18
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Estudos preliminares sobre os resultados da implementacao do projeto ja foram
realizados, bem como o desenvolvimento das meninas nas areas consideradas mais
“duras”.

Para Queiroz (2014, p. 2482), considera-se a hipotese de que, inseridas em um
projeto que visa motivar meninas e jovens mulheres a ingressarem em cursos e
carreiras da area da Ciéncia Ciéncias Exatas, Engenharias da Computacdao, elas
estariam mais propensas a gostar de disciplinas afins a estas areas. Porém os resultados
das pesquisas mostram que as meninas ainda apresentam rejeicao das disciplinas das
ciéncias “duras” e, pior, dos docentes por parte dessas estudantes (Moreira, 2010).

Queiroz et al. (2014, p. 3483-84) apresentam uma analise sobre o perfil
sociodemografico de jovens estudantes do sexo feminino participantes do projeto, suas
preferéncias quanto as disciplinas do curriculo, opiniao sobre professores(as), escolhas
de curso superior, motivacoes quanto as escolhas, e a possivel relacdo destas
preferéncias com os cursos superiores e carreiras futuras. Apresentam ainda as
tematicas, destacando género, sexualizacdo ou gendramento nas ciéncias,
empoderamento e inclusao.

O projeto Mulheres na ciéncia da computacdo: despertando vocacoes através
da difusao do conhecimento, foi desenvolvido numa escola estadual de Ensino Médio
em Jodo Pessoa, e alguns pontos chamaram a atencao dos pesquisadores. Conforme
Queiroz et al. (2014), entre esses pontos estao:

— As meninas nao se sentem interessadas por matematica e fisica;

— A rejeicdo dessas meninas é bem maior nas camadas socioecondmicas
mais baixas;

— Ha uma visao simplista de vida, reforcando a natureza estereotipada de
“natureza feminina”;

— As estudantes revelam que procuram disciplinas que consideram mais
faceis;

— Alguns professores falam que mulheres nao tém capacidade de pensar;

— Professores reforcam estereotipos, justificando as desigualdades entre os
Sexos;

— A trajetoria de escolarizacao basica ja aparece dentro de um contexto de

divisao sexual por area do conhecimento;
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— Os professores tém grande influéncia nas escolhas profissionais futuras
das alunas;

— As avaliacoes seguem o parametro do ensino tradicional,
descontextualizado e excludente;

— Aescola ainda apresenta no ensino basico o sexismo no curriculo;

— Falta de sensibilizacdo dos professores para que atuem de forma
diferenciada nas redes sociais, incitando reflexdes sobre as relacoes de
poder que classificam homens e mulheres de forma desigual e hierarquica;

Para pensarmos nessas questoes tao profundas que foram apresentadas como
persistentes no contexto educacional, precisamos trazer a tona a relacdo da mulher
com o conhecimento. O mito da modernidade consiste no discurso de como uma
cultura e como uma pessoa se auto define superior a outra. Isso leva o sujeito dessa
cultura a ser o culpado por sua imaturidade. O mito da sabedoria, vindo do mundo
masculino, pode levar o sexo feminino a pensar que a mulher é culpada por nao ter

acesso ao conhecimento.

5.2 Uma pratica excludente e estereotipada de ensino da matematica e da

computacio para as meninas

Crianca que chora é crianca. Homem que chora
¢ mulher. Mulher que ndao chora é homem
(Jornal das Mocas, 30/08/1945).

Para Silva (2010), as mulheres sempre estiveram presentes na construcao do
conhecimento cientifico, mas nao em sua formaliza¢do, nao em sua sistematizacao.

As primeiras universidades que admitiram mulheres foram a da Suica em 1860,
a da Franca em 1880, a da Alemanha em 1900, a da Inglaterra em 1870. Nesse mesmo
periodo também ocorreu o movimento de admissdo das mulheres na academia
brasileira (Silva 2010).

No Brasil, um evento importante no campo educacional que forneceu uma
abertura e o pensar sobre a educacao das meninas no periodo do Império foi a

“Reforma Lebncio de Carvalho39”, em 1879. Essa reforma permitia a insercao das

% Carlos Leoncio de Carvalho, segundo Lira (1949), nasceu em 18 de junho de 1847, na cidade de Iguacu,
na provincia do Rio de Janeiro, foi eleito deputado pela provincia de Sdo Paulo neste mesmo ano,
permaneceu na Camara até 1881. Por meio do Decreto de 19 de abril de 1879, reformou a instrugao
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mulheres nas institui¢coes de ensino. Contudo, percebe-se que na organizacao das
disciplinas, alguns temas eram direcionados somente aos meninos, reforcando a
cultura da tradicao e da familia, onde a mulher tinha uma educacao claramente voltada
para as tarefas do lar.

No Decreto n° 7.247, de 19 de abril de 1879, Art. 4° o ensino nas escolas
primarias contava com as seguintes disciplinas (texto mantido na grafia original):

Instruccao moral;

Instruccao religiosa ;

Leitura;

Escripta;

Nocoes de cousas;

Nocoes essenciaes de grammatica;

Principios elementares de arithmetica ;

Systema legal de pesos e medidas;

Nocoes de historia e geographia do Brazil,

Elementos de desenho linear;

Rudimentos de musica, com exercicio de solfejo e canto;

Gymnastica e Costura simples (para as meninas).

Ja o ensino nas escolas do 2° grau, dentre as disciplinas, algumas eram somente
para meninas:

Nocoes de economia social (para os meninos);

Nocoes de economia domestica (para as meninas);

Pratica manual de officios (para os meninos);

Trabalhos de agulha (para as meninas);

No Art. 9° “O ensino nas Escolas Normaes” dentre os varios contetdos, alguns
eram separados, como:

Nocoes de economia doméstica (para as alunas);

publica primaria e secundaria no Municipio da Corte e o ensino superior em todo o Império, este deu
origem ao Pareceres/Projetos de Rui Barbosa intitulados Reforma do Ensino Secundéario e Superior
(1882) e Reforma do Ensino Primério e varias Instituigoes Complementares da Instrugdo Publica
(1883). Sua reforma educacional causou muita polémica, recebendo criticas por facilitar o crescimento
das escolas particulares e ser sua proposta “excessivamente” liberal. uma acirrada oposicao que o levou
a se demitir da pasta. Como deputado por Sdo Paulo, na Exonerou-se por ter entrado em conflito com
seus colegas de congregacao, contrarios a reforma da instrucao publica feita pelo Governo Provisorio,
na qual colaborara. Faleceu a 9 de fevereiro de 1912.
Fonte:
http://www.histedbr.fe.unicamp.br/navegando/glossario/verb_b_ carlos_leoncio_de_carvalho.htm.
Acessado em 25/03/19
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Pedagogia e pratica do ensino primario em geral;

Pratica do ensino intuitivo ou licoes de cousas;

Principios de lavoura e horticultura. (...);

Pratica manual de officios (para os alumnos);

Trabalhos de agulha (para as alumnas);

Instruccao religiosa (ndo obrigatoria para os catholicos).

A reforma previa também os contetidos necessarios aos niveis superiores de
ensino e aos diferentes cursos existentes, como Farmécia, Odontologia, Farmacologia,
Medicina, Direito e com cursos complementares oferecidos em diferentes ramos.

Entretanto, para as mulheres participarem dos estudos superiores ou mesmo
complementares, as restricoes ficavam cada vez mais acirradas. No curso de Farmacia,
por exemplo, era admitida uma “parteira” como residente: § 12. Cada clinica tera um
assistente e dous internos. Na clinica de partos, além do assistente, havera somente
um interno e uma parteira. A parteira sera nomeada pela Congregacao, mediante
concurso (BRASIL, Decreto n°® 7.247, 1879).

Em alguns paises como a Inglaterra, no ano de 1869 as mulheres podiam
estudar, mas nao recebiam o titulo; faziam provas, mas ndo estavam nas atas; entdao,
elas nao podiam trabalhar (Maffia in: Silva 2010, p. 02). Ja as Academias de Ciéncias
mais antigas — a Royal Society de Londres fundada aproximadamente em 1640 e a
Academia de Ciéncias de Paris em 1666 — s6 passaram a admitir mulheres em seus
quadros a partir de 1945 e 1979, respectivamente, ou seja, tiveram que passar mais de
trezentos anos para que estas academias recebessem mulheres (Maffia, 2002).

Embora as mulheres venham ocupando cada vez mais o campo das ciéncias,
falta ainda a elas o devido reconhecimento (Sardenberg e Minella 2016). No Brasil, os
cargos de diretoria de empresas, de chefias e de laboratorio ainda sao ocupados em sua
maioria por homens. Silva (2010) utiliza como metodologia de sua pesquisa as
narrativas de mulheres, a fim de verificar a sua pratica social, a constituicao histoérica
dos sujeitos entrevistados e as suas escolhas para o estudo das engenharias. Nas
narrativas ficam evidentes as concepcOes tradicionais de ciéncia que perpassam
diversas camadas sociais e que se infiltram nas universidades. As narrativas
evidenciam que existe uma certa “naturalidade” nas divisoes das ciéncias, e que
algumas nao sao o campo para mulheres adentrarem, como por exemplo, a Engenharia

elétrica.
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Para se “integrar” na turma e nao se sentir tao diferente no curso, uma aluna

tinha a seguinte postura:

Nao pintava a unha, nao fazia cabelo. Secar o cabelo com secador foi
uma coisa que eu nunca fiz na vida (...) mas dentro da engenharia
elétrica bah se eu fosse muito arrumada eu chamava muita, chama
muita atencdo por ser a unica mulher entendeu (...) eu tinha esse
cuidado de nao chamar muita atencao, (...) ter um namorado fixo (Silva
2010 p. 12).

Nessa narrativa fica evidente que, para permanecer em cursos antigamente
considerados como apenas para homens, a mulher tinha que abrir mao também de sua
feminilidade. Ao estudar, um homem nao precisa provar o tempo todo que nao tem
pouca inteligéncia ou que seu lugar € ali, mas uma mulher precisa provar isso o tempo
todo. Temos hoje varios estudos evidenciando essas dificuldades e como as mulheres
resistiram e permaneceram nesses cursos, mas ainda precisam alcancar a igualdade no
que diz respeito ao reconhecimento e valorizacoes de suas producoes. (Silva 2010;
Melo 2004; Minsky 2005; Tonetto 2009; Muzi s/d; Soares 2001; Quirino s/d; Moreira
2010).

A educacao nao formal das meninas no Brasil influenciou geracoes inteiras de
mocas cujo objetivo até a década de 1980 era o de arrumar um bom casamento em
detrimento aos estudos e a carreira universitaria. Inimeras pesquisas revelam esses
dados. (Pinsky, 2014; Rezzutti, 2018; Louro 2018, 2014; Andrade, 2016; Souza, 2018;
Fontana, 1996; Cisne, 2014; Priore, 2003; Perrot 2017).

Pinsky (2014) faz uma analise de revistas femininas no Brasil, entre elas o
Jornal das Mocas, Capricho, Grande Hotel, Revista do Radio, Querida, O Cruzeiro,
Senhor e a revista Claudia. A autora justifica o uso do termo “género” e utiliza-o em
sua contextualidade e construcao historica, afirmando que as concepgoes relacionadas
a diferenca sexual tanto sdo produtos das relacoes sociais quanto produzem e atuam
na construcao dessas relacoes.

As revistas femininas no Brasil da década de 50 tinham como temas principais
Casamento, filhos, moda, beleza, culinaria, prendas domésticas, decoracdao, cronica
social, etiqueta e matérias de comportamento (Pinksy, 2014 p. 23). Tais assuntos eram
inspirados pela cultura norte-americana e algumas matérias eram copiadas para o
Jornal da Mocas. Em geral eram textos voltados para o bem viver das “senhoras de

respeito” da sociedade, evolvendo aulas de etiqueta, comportamento e coisas do lar. Na
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década de 1940 e 1950 as revistas brasileiras tinham como palavra central o cuidado
com a aparéncia, certamente muito parecido com os temas atuais.

A partir de 1958, as revistas aparecem com temas variados como: “Feminismos
de varejo”, “elas sao assim”, “Mulheres famosas”, “divorcios na Pol6nia”, “mulher
comandante em Israel” entre outros, porém, a énfase estava no fato de que tais temas
se referiam a mulheres “diferentes”, estranhas e bizarras, mulheres distantes e
“estrangeiras” (Pinsky, 2914 p. 29).

Assim, as revistas traziam os temas e intermediavam com secoes de piadas (hoje
consideradas pejorativas e degradantes sobre a mulher) e reforcavam o estereétipo de
mulher fragil, do lar, prendada e burra. A familia brasileira era fundamentada na
religidao e, conforme Cambi (1999, p. 133), o cristianismo como referencial da familia
define o papel central da mulher como aquela que a sustenta, de moral ilibada e de
carater que deve permanecer puro, para que ela eduque os filhos como a santidade de
Maria e ndo como os pecados de Eva.

A revista Claudia escrevia sobre o que girava em torno do eixo feminino: o lar.
No ano de 1963 a colunista Carmen da Silva estreou na revista e trouxe em suas
“orientacOes psicologicas” algumas provocacoes para os padroes da época, adentrando
inclusive em temas feministas, mesmo nao sendo esse o objetivo da imprensa feminina
no Brasil.

A educacdo das meninas na faixa etaria dos 14 anos era bem clara, e aqui vao
algumas recomendacoes, contidas na coluna do “Tio Marcelo” (Claudia, 08, 1962): seja
prestativa, ajude a mde a arrumar a casa e a cuidar dos irmdaozinhos, quando estiver
com raiva procure nao demostrar, nao grite, nao chore sem razao.

A educagdo das meninas sempre foi preocupante para a manutencao de sua
subserviéncia. Isso nos remete a um poema proclamado durante a Idade Média que
dizia o seguinte: Apesar do belo ser bom, mas nem sempre sao boas as que sdo muito
bonitas (...) E coisa boa ver a fémea formosa, bela para os outros; porque ao marido
é custoso dano e desventura (Leon, 1583, p. 89).

Mesmo com as diferentes abordagens de hoje, pretensiosamente “avancadas”,
ainda existem livros e guias para Donas de Casa, como a colecdo “Dona de casa do
século 21” formada por 6 volumes publicado em 2011, cujo quinto volume traz na
primeira pagina a recomendacdao para a mulher lavar roupas a semana toda, sendo
um dia da semana para cada cor, para ela ndo manchar as roupas (Gorzoni 2011, p.
13). Se o intuito fosse ajudar mesmo as donas e donos de casa, poderia ser um manual
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de instrucoes praticas (reais) que pudesse auxiliar homens e mulheres, porém a colecao
é voltada especificamente para mulheres, com uma observacao na capa para que ela,
além de dar conta de todo servico doméstico deve manter-se linda e elegante.

Fora as atividades domésticas, até o inicio do século 19, a educaciao das meninas
restringia-se a aprendizagem informal em “Escolas de segunda mao”, onde a instrucao
era oferecida por professoras, geralmente em suas casas. Meninas jovens aprenderam
leitura e escrita basicas, bordados e outras habilidades “femininas”. Desde meados da
década de 1820, houve uma disseminacao tao rapida da educacao para mulheres nos
Estados Unidos da América (EUA) que eles lideraram o resto do mundo na educacao
publica e privada para meninas e mulheres.

Conforme Barnett e Sabatine (2014, p. 09):

Coincidentally, women scientists are increasingly choosing to work in
non-academic settings. In 2002, only 42% of women Ph.D worked at
universities and 4-year colleges. (...) In spite of the fact that the greatest
growth in employment and some of the most remarkable developments
in medicine have come from the private sector, analyses of gender
relations in science are largely based on studies of the academy.4°

Isso significa que o ambiente académico ainda acolhe menos as mulheres
pesquisadoras. Muitas pesquisas, dissertacoes e teses tém apontado que, nas ultimas
duas décadas, numerosos fatores contribuiram para que as mulheres tivessem uma
menor taxa de participacdo na Ciéncia da Computacao do que os homens e que alguns
aspectos da computagdo podem desencorajar as mulheres a investir nessa carreira
(Cohoon, McGrath e Aspray, 2006).

Muitos estudos tentaram sugerir acoes apropriadas para aumentar o nimero de
mulheres estudando computacdo e, consequentemente, aumentar o nimero de
mulheres envolvidas na induastria de computacdo. As pesquisas afirmam que as
mulheres perdem o interesse pelo assunto cedo em suas vidas, de modo que as meninas
nao ganham tanta experiéncia com computadores como os meninos o fazem durante a

infancia e na escola.

40 Coincidentemente, as mulheres cientistas estao cada vez mais escolhendo trabalhar em contextos ndo-
académicos. Em 2002, apenas 42% das mulheres doutores trabalharam em universidades e faculdades
de 4 anos. (...) Apesar do facto de o maior crescimento do emprego e de alguns dos desenvolvimentos
mais notaveis da medicina terem vindo do sector privado, as analises das relacoes de género na ciéncia
baseiam-se largamente em estudos da Academia. (Traducao nossa)
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Quando se fala em infancia, notamos que, desde os primeiros anos, a orientacao
masculina dos jogos de computador parece ser um fator crucial que contribui para esse
desanimo.

No ambiente escolar, os meninos costumam monopolizar o tempo dos
instrutores, deixando as meninas para tentar descobrir as coisas por conta propria.
Além disso, mais meninos sao positivos e mais meninas sao negativas em relacao aos
computadores. Ha estudos que mostraram que atitudes positivas em relacao a
computacao podem influenciar grandemente o sucesso de um aluno e as mulheres tém
menos confianca em suas habilidades e realizacoes individuais do que os homens,
apesar do fato de que muitas vezes elas executam tarefas dos homens. No entanto,
relatam sentir-se “fora do lugar” na cultura da computacao dominada pelos homens
(Kordaki e Berdouisis 2014).

E bastante comum a mulher se desinteressar pela area da matematica, pois a
confianca apresenta-se diminuida e pesa o fato de enfrentarem a discriminacao em sala
de aula, familia e entre colegas de trabalho. Isso tudo acaba criando um ambiente hostil
e desconfortavel, tornando a sala da computaciao um lugar que as meninas procuram
evitar.

Embora nao seja esse o motivo, até mesmo o fato de existirem projetos voltados
para incentivar as meninas na area da computacao ja denota que elas estao afastadas

ou que nao tem tanto interesse nesse campo do conhecimento.

What is more, discrimination both within the classroom and within the
family, limited access to computers both at school and at home and the
hostile and uncomfortable environment created by boys when
participating in computing activities or male partners appear to be
harmful factors, causing low self-confidence ((Kordaki e Berdouisis,
2014 p. 6618).4

Conforme estudos (Carvalho 2007; Queiroz 2014), as mulheres tém diferentes
motivacoes para o trabalho com computador, e a falta de familiaridade com a
maquina42 acaba inibindo sua atuagao. Outro empecilho é o fato de tudo “ser mais facil”

para os homens, incluindo-se prémios e bolsas de estudos.

41 0 que é mais, a discriminagdo tanto dentro da sala de aula e dentro da familia, o acesso limitado aos
computadores, tanto na escola e em casa e do ambiente hostil e desconfortavel criado por meninos
quando participam em atividades de computac¢do ou parceiros masculinos parecem fatores prejudiciais,
causando baixa autoconfianca. (Traducao nossa)
42 Tal falta de familiaridade pode se ilustrada pelos dados da pesquisa realizada pelo Centro de Estudos
sobre as Tecnologias da Informacao e da Comunicac¢ao no Brasil — CETICbr, em 2010, sobre o uso das
TIC, domicilios e usuéarios no Brasil.
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Em relacdo as dificuldades que adentram o ambito familiar, pode-se afirmar que
os pais tendem a incentivar mais os filhos e nao as filhas, involuntariamente os
obstaculos sao maiores para elas e, como consequéncia, temos a baixa autoestima,
baixa autoconfianca e inseguranca. Nem mesmo no “mundo geek” as meninas
encontram representatividade. Elas estdo presentes nas atividades e conquistas que
nao sao tao divulgadas quanto as dos meninos, como é o caso dos jogadores online. No
entanto as meninas estio em maior nimero em jogos de diversas modalidades, mas
participam de competicoes com “Nicks” (apelidos) masculinos, para nao serem
ofendidas e discriminadas.

Algumas pesquisas foram realizadas no sentido de investigar as meninas
jogadoras e o que elas passam no ambiente virtual. Quando os meninos entraram com
nome de meninas nos jogos, imediatamente comecaram as ofensas, como: “levanta e
vai lavar a louca”, etc. Marcela, 27 anos, diz que foi “xingada de todas as formas
possiveis” e resolveu fazer a mudanca do nick para um nome masculino.43 A pesquisa
foi muito importante porque evidenciou que o preconceito ainda é muito forte contra
as mulheres no mundo da computacao e tudo o que a ela for relacionado.

No site “Manual dos Games”, uma matéria aborda sobre o preconceito e assédio
que as mulheres sofrem nos jogos, além de apresentar diversos fatos e depoimentos de
mulheres que jogam e sofreram/sofrem com esse problema. Foram convidados
gamers famosos para que entrassem com nomes (nicks) feminino para sentir o que
elas passam e o que eles sentiram foi o preconceito escancarado porque os demais
jogadores pensavam que estariam jogando com mulheres.

Esse mesmo estudo revela que a maioria dos gamers sao mulheres, levando em
consideragdo todos os consoles e plataformas. A crescente participagdo do publico
feminino na comunidade gamer ja pode ser notada na Brasil Game Show (BGS), a
maior feira de jogos eletronicos da América Latina. “Na altima edicao, 28% do publico

eram mulheres”, calcula Marcelo Tavares, fundador e CEO da BGS.44

43 Disponivel em: https://auniao.pb.gov.br/noticias/caderno_diversidade/machismo-e-
discriminacao-afetam-mulheres-nos-jogos-online. Acessado em 09/09/2018
44 Disponivel em: https://manualdosgames.com/hora-da-verdade-mulheres-nos-jogos-por-que-ainda-
tanto-preconceito/. Acessado em 10/11/2018
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Figura 13: variacdo da participacdo do ptblico feminino na comunidade gamer mundial, ao longo de
quatro anos.

53,6% 46,4%

52,6% 47,4%

47,1% 52,9%

41,0% 59,0%

Fonte: wwwhttp://manualdosgames.com. Publicado no site em 3 de marco de 2018 as 12:43h.

Os dados da figura acima evidenciam que, enquanto a participacao das mulheres
aumenta desde 2013 (de 41,0% para 53,6%), e a parcela dos homens diminui em sua
participacao (de 59,0% para 46,4%). A pagina traz também véarios depoimentos de
gamers e as dificuldades que elas ainda enfrentam e as diferentes atitudes que as
meninas tomam em relacdo a essa discriminacdo. De qualquer forma, tais
enfrentamentos refletem até mesmo na escolha de uma carreira na area.

Em 2006, por exemplo, a Academia Nacional de Ciéncias informou que os
alunos de graduacdo em ciéncia e em engenharia do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) incluiam 51% e 35% de mulheres, respectivamente. Joy (2008)
calculou que a participacao feminina em doutorado, mestrado e bacharelado nos
campos de Ciéncias e Engenharia (S&E) triplicou, em média, nas altimas décadas. Por
exemplo, entre 1966 e 2004, o percentual de mulheres que completam um PhD passou
de 5,8% para 30,3%; da mesma forma, a proporcao de mulheres que concluiram um
programa de mestrado passou de 9,6% para 32%. Portanto, parece importante
entendermos os fatores que impedem as mulheres de avancar no campo ou que podem
dissuadi-las de seguir carreiras nas ciéncias, mesmo depois de obterem um diploma
(Barnett e Sabattini, 2009 p. 9).

AcOes importantes para a criacdo de apoio institucional para o avanco das
mulheres na ciéncia ja estao sendo tomadas. Essas acoes ocorrem em diferentes pontos
ao longo dos caminhos educacionais e profissionais das meninas e das mulheres, e
podem incluir programas de orientacdo, estratégias proativas de recrutamento,
compartilhamento de conhecimento e programas de bolsas de estudo para estudantes

que pretendem estudar cursos de engenharia na faculdade, com vistas a uma carreira
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na industria de geracao de energia. Em 2008, os quatro prémios foram divididos
igualmente por género.

O “Projeto RAISE”, sediado no Rio de Janeiro, procura aumentar o estatuto e a
visibilidade das mulheres profissionais através do reconhecimento das conquistas das
mulheres na ciéncia, medicina e engenharia. O programa inclui mais de 1.000 prémios
e possui um banco de dados com informacoes para candidatas de diferentes disciplinas
e em diferentes niveis de sua carreira.

As subvencoes ADVANCE, da National Science Foundation (EUA), tém o
objetivo declarado de aumentar a participacao e o avanco das mulheres nas carreiras
académicas de ciéncias e engenharia. O programa também apoia esforcos
institucionais e outras iniciativas de lideranca de mulheres que buscam tornar a
academia mais hospitaleira para mulheres cientistas. Os Prémios de Transformacao
Institucional do ADVANCE sao concedidos a instituicoes académicas que
implementaram programas para promover mulheres cientistas e engenheiras.

No MIT (Massachusetts Institute of Technology) procura-se encorajar mulheres
jovens a seguir carreiras em engenharia através de varios programas de mentoria. A
iniciativa é organizada para que, a cada ano, 11 estudantes de engenharia do MIT
visitem milhares de estudantes do ensino médio em 11 distritos escolares diferentes
nos Estados Unidos. Fornecendo modelos e mais informacgoes sobre diplomas de
engenharia, a iniciativa busca motivar as meninas do ensino médio a fazerem os cursos
de matematica e ciéncias mais desafiadores oferecidos em suas escolas secundérias.
(Iniciativa das Mulheres no MIT).

Os problemas da educacdo das meninas podem ser vislumbrados na tradicao
patriarcal da sociedade e das familias, mas perpassa essas instancias e esta infiltrada
também entre o professorado.

Em diferentes paises e estados, desde a pré-escola até a universidade, os
professores tendem a privilegiar os meninos em detrimento as meninas. Exemplos
disso sao os estimulos que dao aos meninos para procurarem solucoes alternativas
para seus problemas, mas exigem que as meninas sigam estritamente todas as regras.
Até os elogios pela inteligéncia sao direcionados aos meninos enquanto as meninas sao
elogiadas principalmente por seu capricho e cuidado. Conforme Schiebinger (2001, p.

120):
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Um estudo de alunos de quarto e quinto anos revelou que os meninos
eram elogiados por capacidades intelectuais, enquanto as meninas
eram mais freqiientemente elogiadas por esmero. Os meninos tendiam
a demandar mais atencdo dos professores, chamando e arriscando
respostas. Em classes onde os professores falam mais com os meninos,
as meninas vao ficando mais quietas com o passar do tempo, fechando-
se, como sugere um autor, "numa concha". As meninas sao geralmente
mais quietas em classes onde elas estdo em minoria.

Os professores optam também por dar mais voz aos meninos dentro de sala de
aula e a serem mais atentos as questoes deles, deixando as meninas mais de lado e as
transformando em seres cada vez mais silenciados dentro do ambiente escolar.
Conforme Olinto (2011), se estdo em minoria, a tendéncia é que as meninas fiquem
ainda mais reprimidas e emitam menos opinides. Como resultado disso, ha um niimero
menor de meninas aprendendo matematica; até mesmo as notas altas das meninas sao
relacionadas ao cumprimento das tarefas e seu cuidado nos trabalhos escolares e nao
a aspectos relacionados ao seu processo cognitivo.

Para Queiroz (2014, p. 3488), ainda existe um reforco sobre a valorizacao de
caracteristicas e de atributos considerados femininos que sao inculcados socialmente.
Segundo o autor, isso acontece mais durante o processo de escolarizacao e muitos deles
sao reforcados pela pratica docente. A constatacao é que essas diferencas perseguiram
e ainda perseguem muitas mulheres. Para Queiroz, isso faz com que seja dificil o
ingresso em outros espacos que nao correspondam a maternidade e ao casamento,
restringindo sua atuacdo nas esferas ligadas as Ciéncias Exatas, Naturais e a
Tecnologia.

Conforme pesquisas realizadas e publicadas pela UNESCO (2010), por conta
dessa diferenciacao no ambiente escolar, as meninas acabam nao recebendo a mesma
educacao dos meninos, principalmente em Matematica, o que acaba influenciando no
seguimento da carreira em ciéncia e nas engenharias. Nao h4a muita diferenciacao de
género no estudo da matemaética até o sétimo e oitavo ano, porém, depois desse periodo
as meninas comecam a desconfiar de suas proprias aptidoes académicas e acabam por
optar por menos aulas das disciplinas de Ciéncias Exatas. Estudos acerca desse
desinteresse relacionam essa queda de confianca nas aptidoes com a queda geral da
autoestima feminina.

As pesquisas realizadas nessa area, segundo Queiroz (2014), revelam
claramente situacoes de discriminacao de género protagonizadas principalmente, por

professores(as) que reforcam estereotipos de género, justificando as desigualdades
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entre os sexos e, pior, naturalizando uma cultura machista que segrega as mulheres de
acordo com a compreensao do que seria correto e/ou conveniente para elas.

Embora vérios programas de governo tenham sido desenvolvidos na maioria
nos paises Europeus e da América Latina com a finalidade de incentivar as meninas a
entrarem na area da ciéncia, de um modo geral, elas ainda ndo possuem as mesmas
oportunidades e forma de tratamento que esteja em consoniancia com uma pratica
também inovadora, também promovendo mudancas e oportunidades.

Para Schiebinger (2001, p. 121)

As meninas, portanto, nao estdo tendo a mesma educacao que os
meninos nas escolas americanas, particularmente em matematica, que
é considerada o "filtro critico" determinando se as mulheres vao ou nao
seguir carreiras em ciéncia e engenharia. Meninos e meninas exibem
interesses e habilidades semelhantes em matematica até cerca do
sétimo e oitavo ano, quando muitas meninas comecam a perder
confianca em suas aptidoes matematicas e escolhem menos aulas de
matematica. Estudiosos comecaram a correlacionar essa queda em
confianca matematica com uma queda geral na auto-estima das
meninas.

Embora esse estudo seja do ano de 2001, em leituras realizadas recentemente
percebemos que esse quadro em relacdo aos estudos e dificuldades encontradas na
matematica ainda sao semelhantes, com indicaces de que a autoestima das meninas
é comprometida, a autoconfianca e a vontade em seguir nessa area vai se desfazendo
ao longo do caminho educacional.

Ao longo dos anos, algumas propostas de mudancas em relacdo ao indice de
participacao das mulheres nas ciéncias exatas apoiavam-se na suposicao de que as
mulheres (em minoria) deveriam assimilar-se as praticas correntes da ciéncia. Porém,
durante muito tempo nao se tinha um esclarecimento sobre como e quanto a estrutura
das instituicOes ou as praticas correntes da ciéncia precisariam mudar. A existéncia de
um programa nao garante mudancas, pois estas vao além do que um planejamento
poderia prever. Se chega em uma unidade escolar uma proposta e incentivo a entrada
de alunas no projeto de ciéncias na area da computacao, por exemplo, a escola precisa
estar também em consonancia com as mudancas de praticas pedagobgicas, e estas nao
mudam por decreto. Esse é um problema historico que exige maiores estudos e
proposicoes, além de uma equipe de profissionais também preparados.

Certamente alguns programas de intervencao vém tentando amenizar essas

diferencas instituidas por padroes tao profundamente enraizados, e alguns vém tendo
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éxito. Existem escolas em diversos paises, dentre eles o Brasil, empenhadas na
realizacao dos objetivos propostos pelos projetos e com a participacao do quadro de
docentes bastante comprometido. Esses programas procuram fornecer mentores,
incentivar as meninas nas areas matematicas, incluindo a computacao (Melo 2004).

Nesse sentido, o carater inovador, a relevancia e a abrangéncia dos projetos sao
iniciativas que visam modificar a realidade e, ainda que com dados iniciais e com um
pequeno universo, os resultados comecaram aparecer. Precisamos superar nao
somente o sexismo no curriculo, mas mudar a nossa consciéncia sobre esse problema
e assim assumirmos “outras falas” em sala de aula, quando nos dirigimos as meninas
e ao seu processo de aprendizagem. Devemos procurar um saber real e igualitario que
reconheca nas relacées sociais os instrumentos culturais aos quais os alunos tém
acesso. E imperioso que se valorize as meninas por suas capacidades cognitivas,
inclusive capacidades de adquirir habilidades matemaéticas, como qualquer aluno.

O maior problema hoje em relacdo ao que as meninas enfrentam nas Ciéncias
Exatas vem por parte de seus professores e sdo como um fino véu exposto entre o
professor(a) e aluna, que nao permite a visao do que acontece de fato nas relacoes
estabelecidas historicamente (Moreira 2010). E com esse véu do preconceito, adornado
por elogios sutis, que o desenvolvimento das meninas se transforma em uma “querida
dedicacdo” merecedora de prémios e comemoragoes.

A escola, ao trabalhar com a construcdo do conhecimento, algumas vezes
esquece como o processo do saber se realiza e principalmente quais sdo as condigdes
necessarias para isso. E preciso que tenhamos clareza histérica para que nio
continuemos a reproducao de praticas que reforcam o estigma que permeia a educacao
matematica para as meninas, para que assim elas percebam que mulher, matematica e
computacao, nunca estiveram distantes.

A “era da informacado” o “mundo digital” os “avancos tecnologicos”, sobre
slogans como esses somos levados a duvidar metodicamente, assim como o perfil
ditado a sociedade, das cientistas no final do século XVIII. E até um cliché afirmar que
informacao nao é conhecimento e conhecimento nao é sabedoria, mas é um cliché que
precisa ser refletido. A era da informacao, facilitada pelo desenvolvimento tecnologico,
esta propiciando criticidade e autonomia em relacdo ao conhecimento e a vida
humana? Se a resposta for nao, o cliché deve ser elevado a categoria de premissa. A
Pedagogia, auténtica ciéncia da educacao, nos coloca que toda informacao recebida
passa por um processo interno do sujeito que nem sempre resulta no conhecimento
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imediato ou consciente. Esse processo de aquisicao do conhecimento se encerra (e
inicia nova etapa) quando a informacdo obtém “significado para o sujeito” e esse
significado acontecera em consonancia com a vida do mesmo, com as experiéncias que
construiram seu modus vivendi. Um viver critico, responsavel, solidario, auténomo,
consciente e livre deveria ser a finalidade da educacao, ou seja, 0 homem omnilateral.45

Sofocles escreveu: “Para uma mulher, o siléncio é fator de beleza.” (Pinski
2000, p. 111). Perrot (2005) em “As mulheres ou os siléncios da histéria” escreveu: “O
silencio é o comum das mulheres” e poderiamos continuar citando frases como essas,
pois delas a histéria esta repleta, porém depois de ler sobre a histéria das mulheres na
ciéncia, percebemos que o siléncio nao era fator de beleza, e nem era proprio da
mulher, o siléncio foi imposto nas literaturas, ensinado e obrigado as mulheres.
Aprendemos que as mulheres nao devem se manifestar e ndo devem ganhar nos jogos,
para nao passar a ideia de que é “melhor que o homem”, devem fazer-se de burras,
tolas, ingénuas. (McGrayne 1994; Pinsky 2000; Santos 2012; Chassot 2003; Rapucci
2001; Muraro 1991; Monk 2018).

A mulher nao pode se expressar e mesmo quando em manifestacoes o faziam,
eram tidas como loucas que gritavam por coisas sem sentido: seus direitos.

Na manifestacdo do ano de 1978 que marcou historia nos Estados Unidos e
significou a entrada na segunda onda do feminismo, muitas mulheres se acorrentaram
as maquinas de escrever nas ruas4, a sociedade nao compreendia que elas se sentiam
obrigadas a ser nao mais que secretirias nas empresas onde trabalhavam. A sociedade
nao via sentido na luta pela igualdade e isso decorre do fato de que a mulher,
historicamente, ja tinha seu lugar. Mas nao perguntaram a elas qual era esse lugar; se
tivessem perguntado elas diriam: somos mulheres e podemos estar em todos os lugares
que quisermos! Mas, a mulher s6 pode ceder a autonomia transgredindo as normas
do grupo, por definicao, coercivas (Sarcey 2009 p. 187). Corroborando o pensamento
de Hopper “é preciso transgredir as normas para poder trabalhar, pois é mais facil
pedir perdao do que permissdo”. Essa frase de Hopper mostra uma transgressao

necessaria; quando as correntes nao sao vistas temos que avancar mesmo assim.

4 Omnilateral: A formacio humana se expressa com base na integracao de todas as dimensdes da vida
no processo educativo, visando a formacao omnilateral dos sujeitos. Essas dimensées sdo o trabalho, a
ciéncia, a tecnologia e a cultura. (BRASIL, 2013 p. 228)
46 Documentério disponivel na Netflix. As feministas. 2018.
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Apesar dos avancos e de inameros debates sobre a igualdade, um fato recente
(outubro de 2018) aconteceu em Genebra, no Centro Europeu de Pesquisa Nuclear
(Cern). No evento foi suspensa a colaboracdo com o cientista italiano Alessandro
Strumia, pois ele afirmou que a fisica era um "assunto de homens" e acusou as

mulheres de obterem cada vez mais postos gracas ao debate da igualdade.

As declaracoes foram dadas em uma apresentacdo, durante uma
oficina organizada pelo Cern intitulada "Teoria de altas energias e
género". Varias cientistas que também participaram do evento em
Genebra acusaram Strumia nas redes sociais por ter feito declaracoes
sexistas. A AFP teve acesso a apresentacao do cientista da Universidade
de Pisa, na qual ele sugere, com equacoes e graficos, que os homens
enfrentam uma discriminacao cada vez maior no campo da fisica. Ele
afirmou que o papel cada vez mais importante das mulheres nos
empregos relacionados com a fisica nao esta relacionado com suas
qualificacoes, mas com o aumento do debate sobre questdes de género
e de igualdade.+”

Durante sua apresentacdo ele apontou: "A fisica foi inventada e construida
pelos homens, ndo entramos por convite". E acrescentou: "A fisica ndo é sexista em
relacdo as mulheres. Mas a verdade ndao importa, porque isso faz parte de uma
batalha politica que vem do exterior. Ndo sabemos quem vai ganhar" (Strumia,
2018).

Como percebemos, ainda temos um longo caminho para a desconstrucao do
preconceito. Embora muito se tenha escrito, ndo podemos parar e muito menos deixar
de levar mais reflexoes e oportunidades de debates em todos os lugares, uma vez que
nao se descontrdi rapidamente uma ideia sedimentada desde os primoérdios da
humanidade, quando se instituiu que o mundo pertencia somente aos homens e

somente eles poderiam fazer as leis.

47 Disponivel em: https://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/apos-dizer-que-fisica-assunto-de-
homem-cientista-suspenso-de-organizacao-de-pesquisa-nuclear-
23118788?fbclid=IwAR0ORJAjgolZVnhsdgez_ djpoeQzsXUT7L7gpYZpRD8VHrhn6XghWv6zHmgU.
Acessado em 03/10/2018
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5.3 O papel social da escola para o ensino de ciéncias da computacao:

aparelho de reproducao ou libertacao?

O astronomo repetiu sua demonstragdo em 1920, vestido numa
elegante casaca. Entdo, desta vez, todo mundo acreditou (O pequeno
Principe 2015 p. 19).

Tendo em vista nosso problema de pesquisa, que questiona como o
desenvolvimento da ciéncia da computacdo e a participacdo das mulheres no
desenvolvimento dessa ciéncia influenciou projetos escolares, faz-se necessario que,
em um primeiro momento, pensemos na dialética para a busca da compreensao da
questao da reproducao na educacao para nos auxiliar nesse processo de analise.

Durante a pesquisa, procuramos investigar alguns aspectos que evidenciem a
presenca feminina na constituicdo da proépria histéria da computacao e trazendo
também alguns aspectos sobre as questdes sociais, culturais e econémicas da atuacao
da mulher na ciéncia.

Em se tratando do ensino da ciéncia da computacao para as meninas, vemos que
¢ algo recente e que especificamente no Brasil, o maior incentivo aconteceu a partir de
2013 com projetos desenvolvidos em alguns Estados com o objetivo de incentivar o
acesso das meninas na computacao, pois a realidade brasileira evidenciava uma grande
auséncia das meninas nessa area.

A realidade, para Marx, s6 pode ser compreendia pelo viés da logica dialética,
ou seja, da compreensao do real, do concreto e de suas multiplas determinacoes. Isso
significa que ndo podemos escrever ou falar sobre a realidade sem coloca-la sob nosso
olhar critico dentro de seu contexto, de seu momento historico.

Como a aparéncia do fendmeno se revela rapidamente, a esséncia nos custa a
compreensdo. Ao pesquisarmos sobre a participacdo das mulheres na ciéncia da
computacao, notamos que elas estiveram no centro do processo do desenvolvimento
dessa ciéncia. Verificar a esséncia requer esfor¢o, como escreveu Marx, e esse esforco
veio por meio de leituras e pesquisas da histéria da ciéncia, assim, esperamos ter
desvelado ao menos de forma um pouco mais aprofundada o tema que nos propomos.

Nesse esforco por nds empreendido nesses ultimos anos, percebemos que existe

uma preocupagao com a participacao da mulher na ciéncia e os relatoérios da UNESCO
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evidenciam isso, porém somente como analise das consequéncias e nao de uma
preocupacao com as causas dessa auséncia, com o estudo histérico das mulheres na
ciéncia, mas com indices e programas que “abastecessem” esse ramo do conhecimento,
no caso a ciéncia da computacao. Como resultado dessa constatacao foram realizados
seminarios, conferéncias, congressos e simposios para que esse problema fosse mais
debatido e também com o intuito de se estabelecer proposicoes e estratégias de acoes
para que as mulheres ingressem na ciéncia e especificamente na area da computacao.

Conforme vimos nos relatorios, a educacao tem papel central nessas estratégias.
A educacao aparece como local onde projetos e ideias possam ser divulgados, a fim de
mudar a realidade evidenciada pelas inimeras pesquisas sobre a participacao das
mulheres na ciéncia nos referidos paises que fizeram parte das conferéncias.

Segundo os estudos da Unesco, a participacao de mulheres nas universidades
cresceu nas décadas de 70, 80 e 90 nos paises da América Latina, da Asia e da Europa
Ocidental, e isso significa um maior envolvimento com a ciéncia e tecnologia e elas sao
notadas como maiores contribuintes em relacao as pesquisas cientificas, entretanto os
dados que aparecem nos relatérios da UNESCO ressalta que em paises como a Africa,
por exemplo, ndo houve mudanca no quadro.

Logo no inicio dos debates, e como resultado do primeiro relatério da UNESCO
(1997), nos chama atencao que enquanto em alguns paises a mulher nao ingressava na
carreira cientifica, em outros ela nem sequer ingressava no ensino fundamental. A
proposta de estudar as dificuldades do acesso das mulheres na ciéncia se depara em
alguns lugares com o preconceito e com a negacao do acesso das meninas no ensino
fundamental, por falta de escolas e por proibicoes decorrentes da cultura e do meio
social em que estdo inseridas.

Podemos notar que, em diversos paises, os problemas sociais que as meninas
enfrentam sdo os mais variados possiveis, de negacao de seus direitos, como também
da negacao de sua infiancia. Muitas comecam a trabalhar cedo ou sao dadas em
casamento, assim que entram na puberdade. Dessa forma, os problemas que comecam
a aparecer nos relatérios mostram um quadro bastante diversificado e que a adoc¢ao de
projetos e programas de incentivos para o ingresso das meninas na ciéncia da
computaciao nao sao suficientes em muitos lugares, pois onde ha a emergéncia da
garantia da subsisténcia nao ha espaco para tais projetos, trata-se de prioridades, e a
maior delas é a sobrevivéncia. Na Espanha, por exemplo, as mulheres se organizaram

de maneira mais articulada (ap6s a década de 90) para tentar conseguir melhores
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resultados em relacdo aos projetos e ao combate do preconceito que permeia as
mulheres na ciéncia.

No Brasil a preocupacao com a auséncia de mulheres na ciéncia e com o acesso
das meninas na ciéncia inicia-se tardiamente. Como vimos, em 2013 o Programa
Ensino Médio Inovador (ProEMI) empenhou 11 milhoes de reais em recursos voltados
a projetos de incentivo as mulheres nas carreiras de exatas, com centenas de projetos
aprovados, boa parte destinados ao Nordeste.

Como resultados de diversas pesquisas sobre o ingresso das meninas na ciéncia
e na computacao, ainda se sobressai o fato que o pensamento corrente é que o ensino
das exatas é mais dificil para as meninas. Ainda existem barreiras invisiveis que
dificultam o acesso das meninas na ciéncia apesar de todo esfor¢co que se vem fazendo
junto as escolas (Queiroz et al 2014). Assim, percebe-se que a escola segue a mesma
linha de uma educacao liberal tradicional onde a funcao e o papel social da escola é o
de ajustar, adaptar e reproduzir a sociedade e nao o papel de mudanca real, de
transformacao social.

Segundo o materialismo historico dialético, a reproducao esta relacionada ao
modo de producao do sistema capitalista e a perpetuacdo desse mesmo sistema
acontece por meio de varios espacos da vida do homem, assim podemos dizer que ela
acontece situada em um momento histoérico, no cotidiano, familia, arte, ciéncia, igreja
e escola.

A reproducao acontece basicamente de duas maneiras (Politzer 1987):
reproducao dos meios de producdo e das relacoes de producdo. As relacoes de
producado adentram também o espaco da organizacao social do trabalho e um desses
espacos € a escola. Nessa perspectiva, a questao ideoldgica reforca os mecanismos que
definem o local de cada um dentro desse mesmo sistema (Althusser 1985).

O papel social da escola tem sido alvo de debates durante muito tempo no Brasil,
bem como em que medida a escola esta cumprindo seu papel social. Mas a pergunta
central seria: a quem serve a escola em que trabalhamos? Quem sao nossos alunos e
que vivéncias eles trazem para a escola? A educacao tem como grande desafio
estabelecer objetivos que considere a realidade e as condicoes de vida dos alunos, e
somente depois disso pensar em uma pratica pedagogica que tenha relacao com essa
realidade (Arroyo 2009, Contreras 2001, Tardif 2001).

O trabalho docente deve levar em consideracao se ha uma participacao por parte
de pais e alunos das decisoes da escola, uma vez que a premissa da escola cidada e
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participativa requer uma interacao entre ela e a comunidade. Arroyo (2001) vé a
necessidade de considerar a escola publica onde trabalhamos como um espaco de
direito, ndo somente dos professores, mas dos alunos, das criancas e adolescentes,
filhos de trabalhadores que frequentam essa escola. Para ele, nao adianta gerir
democraticamente estruturas antidemocraticas, estruturas excludentes que afastam as
meninas das ciéncias, perpetuando uma pedagogia da exclusao.

Além dos estereotipos reforcados pelos professores de que as meninas tém
maior dificuldades em matematica e computacao (Queiroz et al. 2014) ainda existe o
preconceito da familia e de toda a sociedade, incrivelmente embutido num icone de
consumo infantil dos anos noventa do século passado, ha menos de trinta anos de

distancia de nosso trabalho.

Quando Barbie, emblema americano de hiperfeminilidade, pronunciou
suas primeiras palavras no verao de 1992, ela disse as mais recentes de
suas 800 milhoes de possuidoras que "a aula de matemaética é dificil".
Apo6s protestos de grupos de mulheres, os fabricantes de Barbie (o
presidente da Mattel na época era uma mulher) removeu esta
afirmacao do repertoério de frases feitas da boneca (Schiebinger 2001,

p. 135).

Como vemos, essa visdo reforcada por muitos professores é fruto de uma
verdadeira campanha de reforco aos estigmas que a mulher carrega desde pequena.
Assim acontece o preconceito como objetivacdo humana, preconceito este, entendido
como sendo a raiz de producdo da vida (Vieira 2012, p. 83).

Nesse ponto, adentramos uma questao bastante séria no cenario educacional
brasileiro, a formacao dos professores. A educacgao essencialmente precisa vincular-se
a um projeto emancipatério. Sendo uma organizacao complexa, ela apenas executa.
Apesar de tudo, a escola é uma agéncia poderosa para a emancipacao do homem, onde
a figura do professor é central. Porém, ao longo do tempo, o professor perdeu sua
autonomia e a proletarizacao decorre das deteriorizacao das condicoes de trabalho e
também de sua representatividade.

Quando vem um projeto para que a escola execute, evidentemente a
administracao e todo o conjunto da gestao escolar deve ter conhecimento das causas e
urgencias dos projetos, e isso deve ser estendido ao corpo docente. No caso de projetos
que incentivem o ingresso de meninas na ciéncia, é necessario que se estude com os
professores a realidade existente; o projeto precisa ser contextualizado e justificado de
maneira que o docente compreenda que nao se trata apenas de “mais um projeto” que
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a escola ira executar, mas sim de um projeto que deriva de pesquisas anteriores, que
faz parte a priori de estratégias e acoes bem definidas e que tem um proposito. Caso
contrario, ndo somente a escola, mas também o professor nao passara de um executor
de tarefas e a sua pratica continuara excludente, como os estudos recentes evidenciam.

Ao ver o professor como executor, fica claro que existe uma ruptura entre
concepcao e execucao do trabalho docente e isso junto com uma desqualificacao do
professor (como perda do conhecimento, habilidades de planejar, compreender e agir
sobre a sua producao). Ha uma perda do controle de seu proprio trabalho e de sua
capacidade de resisténcia e de mudanca. Para Contreras (2001), isso se refere a
racionalizacdo técnica do ensino. Os professores acabam incorporando uma
rotinizacao do trabalho, que impede o exercicio do raciocinio reflexivo, empurrado pela
pressao do tempo.

Quando um professor deixa de observar criticamente a sua realidade e aceita
passivamente projetos e ideias impostas para a escola, ele também renuncia a sua
autonomia como docente, aceita a perda do controle sobre seu trabalho e a supervisao
externa sobre o mesmo. No caso de projetos desenvolvidos nas escolas cujo objetivo
principal é o incentivo das meninas nas exatas, nas ciéncias e na computacao, o
professor precisa estar consciente de como a sua pratica irda mudar também essa
realidade e pensar em como a sua pratica esta contribuindo para o reforco da
discriminacao, ou seja, como a escola ainda é uma reprodutora da sociedade e de tudo
que a constrdi e se perpetua historicamente.

Derber (1982) diferenciou dois modos de proletarizacao do professor: o técnico
e o ideolbgico. O técnico vé o professor como executor de tarefas e o ideologico
evidencia a perda do controle sobre os fins da educacao e os propositos sociais aos
quais o trabalho se dirige. Ao abandonar esses propositos, o professor pode inclusive
nao estar renunciando aos seus valores, mas acomodando-se. Essa acomodacao pode
decorrer do proprio processo de proletarizacao de sua profissao, que para além de uma
precariedade técnica alcanca e afeta o sentido de sua responsabilidade social.

Ao nao compreender o porqué dos projetos, programas, estratégias e acoes
definidas ou implementadas pela escola, o professor perde também o controle sobre a
concepcao e execucao de seu trabalho e isso se traduz em uma desorientacao
ideologica, nao s6 na qualidade pessoal como para toda a categoria (Giroux et al. 1997,

Spazziani 2016, Tardif 2014).
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O professor nao pode abrir mao de ser um intelectual critico. A escola como um
todo precisa tomar consciéncia dos valores e significados ideologicos implicitos nas
atuacoes e, recorrendo a dialética, notamos que a verdade nao corresponde a realidade,
pois a verdade s6 aparece depois da destruicao/desconstrucao do aparente.

Retomemos a questdo: o desenvolvimento da histéria da computacdo e a
participacao das mulheres influenciou projetos educacionais no Brasil? Sim, e muitos
deles deram bons resultados, os indices de participacao aumentaram em muitos cursos
de graduacao (Muzi 2011). Porém deve se considerar as muitas dificuldades que as
mulheres tiveram que enfrentar para terem acesso ao saber, a educacao feminina foi
marcada pelo sistema patriarcal e excludente que cercou as mulheres e meninas na
clausura doméstica.

Hoje existe por parte de diversos grupo de pesquisas das grandes universidades
do Brasil uma preocupacao com a formacao docente, principalmente a formacao para
o ensino de ciéncias e uma ciéncia com a abordagem mais critica e nao excludente
(Beltran e Saito 2017, p. 18).

Constatada a influéncia, surge outro dado interessante e que ainda nao foi
abordado (iremos sugerir para estudos futuros): a pratica dos professores, em sua
maioria, continua discriminatorias sem que eles percebam isso. Por meio das leituras
das falas dos professores, notamos que o preconceito aparece, mas eles nao percebem
isso, apenas as alunas o sentem, ao ponto de fazerem com que elas desistam de seguir
os estudos na area. Talvez um estudo futuro deva ser feito para que se provoque

reflex0es acerca de tais praticas.

Muitas pessoas estdo dispostas a admitir que as mulheres nao
receberam oportunidades adequadas e que as atitudes sociais e as
instituicOes cientificas precisam ser reformuladas. Elas também estao
cada vez mais propensas a concordar que as mulheres sdo excluidas de
maneiras sutis e muitas vezes invisiveis. Contudo, elas param
bruscamente, nao chegando a analisar como as praticas e as ideologias
calcadas no género estruturaram o conhecimento. Sera que a questao
do género na ciéncia consiste em algo que diz respeito apenas a
instituicoes ou a oportunidades para as mulheres, ou sera que ela
também impacta o proprio contetido dessas disciplinas? (Schiebinger,
2008, p. 274)

Os professores e toda a comunidade escolar acabam reproduzindo e aplicando
categorias construidas do ponto de vista dos dominantes as relacées de dominacao,

fazendo-se assim serem vistas como naturais (Bourdieu 2017).
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Em relacao a democratizacao do acesso das meninas nos cursos de computacao
e do aumento das mulheres nos cursos de graduacao na area da matematica e
computacao, uma preocupacao por parte dos estudiosos da area (Sampaio e Leite
2002) ¢é revelada, pois os beneficios da tecnologia e da busca pela igualdade e
superacdo do preconceito fundamenta-se na constatacdo da exclusdo como
caracteristica inerente ao sistema capitalista.

Recentemente, a UNICAMP abriu inscri¢cdes para projetos que tém como
objetivo incentivar meninas a serem cientistas48 e a se interessarem por carreiras na
area da ciéncia. As meninas devem estar matriculadas entre o 6° e 0 9° ano do ensino

fundamental e um total de 35 vagas sao direcionadas a estudantes de colégios publicos.

Para Anne Bronzi, professora do Departamento de Matematica da
Unicamp, ha uma queda de interesse por parte das garotas na area de
exatas durante o ensino fundamental. O objetivo do projeto é reverter
esse cenario. Ainda segundo a professora, as mulheres ainda sado
minoria nos cursos de exatas e esse numero cai de acordo com o
crescimento na carreira, na poés-graduacao, mestrado e pesquisa49.

Essa atitude nao pode ser considerada como uma atitude isolada, muitos
projetos vém sendo implementados nos ultimos anos em varios Estados brasileiros.
Hoje ha uma preocupacao por parte das Universidades em promover o aumento do
acesso das mulheres na ciéncia e de uma igualdade no que que diz respeito a
produtividade.

Assim, género e educacdo para a ciéncia permeiam a escola. Género
ressignificado (Louro, 2018), em uma perspectiva que problematiza a realidade. E
preciso compreender que a desigualdade entre os sexos vai além do mundo académico,
e medir discriminacdo nao a remove (Schiebinger 2001, p. 75) € preciso mais que isso
e a escola é o local onde pode ocorrer uma transformacao necessaria, mas antes disso
precisamos compreender como o preconceito contra a participacao das mulheres na
ciéncia comecgou, de que maneira se manifestou e em que condi¢oes. Como elas
conseguiram ser reconhecidas e quando o mundo vera que o potencial intelectual da
mulher independe de sua sexualidade. O filosofo Immanuel Kant dizia que mulheres

que estudavam ciéncia corriam o risco de ficar barbadas e os encantos que ela usa

48 Disponivel em https://g1.globo.com/sp/campinas-regiao/noticia/2019/04/23 Acessado em
23/04/2019.

49 idem
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para exercer seu grande poder sobre o sexo oposto enfraquecer-se-iam (Fleming
2018, p. 87). Evidentemente lemos isso hoje como anedota, mas durante muito tempo
os grandes fildsofos influenciaram muitos escritos depreciativos em relacao a mulher
e isso, direta e indiretamente, perpetuou também o preconceito e manteve a sociedade
reproduzindo essa forma de expressao, inclusive dentro do ambiente escolar. Local de

esperanca e de abandono da futura cientista.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do capitalismo incorporou a mulher ao processo produtivo
e essa incorporacao foi importante a medida que ela passou a participar mais do
mundo do trabalho e atuar na luta de classes. Conforme Engels (2017) o tempo forjou
a incorporacao da mulher no mundo da producao e também na luta politica e, assim,
ela se tornou uma parte essencial neste sistema cheio de contradicoes. Aos poucos, e
sob a forca de muitas lutas, a ideia sobre a mulher vai mudando assim como muda a
sociedade.

Foi com o surgimento da propriedade privada que se intensificou a opressao
sobre a mulher, como a exploracdo de uma classe sobre a outra, uma vez que esse
surgimento modifica as relagOes sociais existentes. A condi¢do da mulher sustenta-se
nas relacoes de propriedade, na forma de propriedade que se exerce sobre os meios de
producao e, se a mulher procura sua emancipacao, ela deve compreender que deve
comecar pelo modo de como o sistema de producao esta solidificado. Quem, melhor
que os oprimidos, se encontrara preparado para entender o significado terrivel de
uma sociedade opressora? (Freire 2016).

O aumento da participacao feminina na populacao economicamente ativa se
realizou com o aumento de sua escolaridade, e ao final da década de 9o as mulheres
apresentaram maior grau de instrucao que os homens: em média, um ano a mais de
estudos (Melo et al 2004).

Em diversas passagens de nossa narrativa vimos evidéncias fortes do processo
de reproducdo da ideologia dominante do qual nos fala Marx. Nas fabricas, nas
empresas de computacao, nas escolas em todos os niveis, no lar, na midia voltada para
as mulheres e até nos brinquedos. Esse discurso tem garantido o “siléncio” das
mulheres no mercado de trabalho, com as consequéncias ja conhecidas de
discriminacao, salarios reduzidos e perseguicoes de toda ordem.

No entanto a mulher, como mostram as evidéncias da histéria, nunca duvidou
dela mesma, ela é viva, é a propria histoéria, assim como a engrenagem da maquina que
gira e que faz parte do todo. Se ela parar, sentiremos sua falta porque tudo para. Mas a
mulher nunca parou.

No mundo das aparéncias, o que € visto é lembrado, e a mulher nao foi vista

muitas vezes, mas foi sentida, ela nao foi contada, mas o fato de ter sido invisivel nao
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significa que nao existiram de outras formas, seja se vestindo como homem, seja se
casando com homens por causa de suas intencoes de estudos, seja fingindo-se de louca
para poder participar da vida, seja se escondendo e também ocultando seus talentos,
escrevendo e nao assinando, ensinando e nao recebendo salario. Porque as mulheres
nunca duvidaram delas mesmas, o que elas precisavam ¢é de justica. Elas nao se
esconderam por escolha, foram massacradas de varias maneiras, mas em nenhum
momento pensaram que nao seriam mais mulher... pensaram que talvez fossem uma
coisa, um objeto, mas na esfera do humano em nés e ndo na sua sexualidade. A
sexualidade estava presente e nao deriva disso a sua fraqueza.

A pergunta que elas se fizeram nao foi: sera que sou uma mulher? Mas, elas se
perguntaram: por que a sociedade nao me vé como mulher?

O mundo foi tao insistente com a misoginia (fisica e intelectual), que a mulher
teve medo, o que é natural, mas nunca medo de ser uma mulher, o medo vem das
injusticas contra elas cometidas, vem do arduo papel de sustentar nos ombros uma
sociedade fundada no sistema patriarcal, que exige dela sua anulacado como ser
humano e do principio da liberdade e liberdade intelectual.

Quando a histéria tenta tirar dela o principio da intelectualidade, de fato tirou
mais coisas, ela segue resignada e seu intelecto nao aceitou sancoes. Achou
subterfagios que as ajudassem a existir e, por isso, foram muitas vezes chamadas de
“ardilosas, traicoeiras, diabolicas”. As mulheres transgrediram sempre, ainda que no
silencio e acoes veladas, mas transgrediram, nao houve passividade em sua histoéria.
Transgredir para o homem é um ato subversivo, mas para a mulher foi uma obrigacao.
A transgressao foi o meio e acdo que lhes foi dada, para que sua existéncia pudesse
continuar. Assim, ressignificamos aqui a transgressao: para a mulher, transgredir é
viver, é acordar todos os dias e enfrentar um mundo que te olha diferente e até
cruelmente.

Nossa esperanca é que uma combinacao de esforcos tenha o tao desejado efeito
de derrubar as paredes invisiveis que agora impedem o progresso das mulheres nas
ciéncias (Barnett e Sabatini, p. 11, 2009).

Em relacao a educacao, ao papel social da escola, percebemos que ainda temos
um longo caminho pela frente, precisamos pensar desde cedo nas futuras carreiras
profissionais de nossas meninas, que se derrubem estereotipos de que existem
trabalhos que somente podem ser feitos por homens e que o fato da mulher carregar

em si potencialmente a maternidade, esta nao lhe seja uma corrente, algo que nao seja
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visto como um fardo ou empecilho e por isso elas deixem o mundo do trabalho, ou por
isso aceitem receber menos sem compreender que possui direitos e deles podem
usufruir.

Muitos projetos escolares ao serem executados se deparam com altos indices de
evasao, nao basta promover um numero maior de meninas em sala de aula, é
necessario que a escola leve a sério o seu projeto politico pedagbgico, cujo qual em sua
esséncia, traz o perfil da comunidade escolar, o perfil de seus alunos e dados reais de
sua unidade escolar, tomando acbGes pontuais que estao voltadas aos problemas
também reais. Esse levantamento sobre a realidade da educacao em cada comunidade
é que permite uma atuagao mais plena e consciente, uma discussao sobre o curriculo e
o papel da escola e da familia. Isso é necessario para que a escola nao acabe por reforcar
valores e tradicOes arcaicas fundamentadas no sistema patriarcal, de onde deriva nossa
educacdo, uma educacao de prendas domésticas, costura, economia doméstica,
técnicas do lar, puericultura, enfim uma educacao para a reproducao, seja no sentido
do materialismo dialético marxista, seja no sentido biologico.

Evocamos aqui o velho chavao, sempre necessario: os professores precisar
refletir sobre a sua propria pratica, se perguntar até que ponto adotam uma acao
docente inovadora ou se apenas reforcam o papel atribuido a mulher na sociedade. Até
que ponto nao estdo reforcando atributos e valores considerados ao longo do tempo
como “femininos”? O professor, como vimos durante a pesquisa, € muito importante e
influencia na futura escolha de uma profissao pelas meninas mas, invariavelmente, ele
tem reforcado uma educacao para a submissao e manutencao do sistema. Alguns ainda
afirmam em seus discursos que as mulheres entraram no campo da ciéncia gracas aos
debates sobre a igualdade, tirando delas a competéncia e a garra de estarem na ciéncia
porque sdo capazes, porque sao profissionais qualificadas.

A educacdo ainda reproduz o sistema, reproduz praticas repetitivas e ingénuas
e dao por vezes, uma roupagem diferente, mas em sua esséncia tem o ranco da tradicao,
familia e propriedade. Exemplificando, temos a pesquisa feita por Fernando Becker
(2002) onde ele entrevista centenas de professores e eles afirmam que em sua maioria,
tem uma pratica inovadora, construtivista, sendo que na verdade continuam
tradicionais. O que os professores precisam compreender € que nenhuma mudanca
pode ser imposta por decreto, para que ela seja real, a mudanca precisa ser vivenciada,
compreendida, precisa ser critica. Como podemos falar de democratizacao da sala de

aula, da escola, do sistema escolar se continuamos a pensar o conhecimento, sua
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génese e desenvolvimento, a partir de epistemologias herdadas do senso comum?
(Becker 2002).

O que as mulheres precisam ¢ sair da invisibilidade histoérica, precisam de
justica e, nesse sentido, uma justica esta sendo feita: elas nunca estiveram ausentes da
ciéncia da computacdo, nem da matematica, nem da fisica e de nenhuma outra area do
conhecimento, elas apenas foram ocultadas propositalmente, para que o velho sistema
patriarcal tomasse forca. Esse é o papel da Universidade, em lugar do dogmatismo a
Universidade deve desenvolver a critica como ferramenta necessaria para

compreender o processo historico da humanidade.
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ANEXOS

DATA CRONOLOGIA - Eventos e sistemas importantes na matematica,
fisica e computaciao

3000 aC | Aparecimento do dbaco

2700 aC

1800 aC Babilonia, métodos para resolver problemas

1650 a C Palavra algebra: al-jabr — reunido de partes separadas

500 aC Egito: abaco com fios

384acC Aristoteles e a 16gica formal — silogismos

330aC Euclides (método axiomatico, postulados, proposicoes e teoremas)

250 aC Crivo de Eratostenes para niimeros primos

150aC Astrolabio planisférico

125/79 a C | Dispositivo Antikythera — para célculo de calendario lunar

628 Introducao do Zero dos arabes

724 Relbgio mecanico

825/830 Abu Ja’far algebra e al” Khwarizmi — Algoritmo

1000 Papa Silvestre II — abaco mais eficiente

1305 Raimundo Lulio: primeiro dispositivo de textos para sentencas logicamente
corretas

1445 Al-Kashi — dispositivo para célculos de eclipses linares

1614-17 John Napier — BastOoes de Napier - ponto decimal, tabela de logaritmos e
dispositivo que usa ossos (marfim) para realizar as operagoes basicas

1622 Willian Oughtred — régua de calculo — baseada nos logaritmos de Napier

1623 Wilhem Schickard — “rel6gio de calcular” para multiplicacdo de grandes
numeros

1642 Blaise Pascal — primeira maquina numérica de calcular

1666 Leibniz — De arte combinatoria

1673 Calculadora de Samuel Morlad e calculo infinitesimal

1679 Leibniz — Sistema binéario e livro: Principia

1694 Leibniz e o contador mecanico

1750 Artesdo suico cria autOmatos para bater teclas e escrever letras

1758 Aparece a profissao de “computadores humanos”s°

1775 Calculadora e demostrador de Charles Stanhope

1780 Benjamin Franklin — eletricidade

1783 Calculadora e maquina diferencial de Johann Muller

1801 Jacquard — cartoes perfurados para automatizar os teares

1801 Arithmometer — calculadora manual - foi produzida até 1915

1814 J H Herman — Dispositivo analdgico para medir area coberta por uma curva
e um grafico

1821 Charles Babbage — Projeto do engenho diferencial para calcular logaritmos

1829 Willian Austin — primeira maquina de escrever

1832 Semyon Korsakov - cartdes perfurados.

1834 Torchi — calculadora com teclado

1835 Relé eletromencanico — Joseph Henry

1837 Babbage — maquina analitica

1838 Samuel Morse e Alfredd Vail - telégrafo

%0 Durante o século XIX as fabricas contratavam pessoas para a tarefa do calculo. A maioria dos computadores
humanos eram mulheres e o salario delas era bem menor que dos homens (35 centavos de ddlar para mulher
contra 50 centavos para homens). (Wazlawick 2016, p. 41)
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1842
1847

1851
1854
1855
1855

1856
1858
1867
1872
1876
1878
1879
1874 — 97
1884
1886
1886
1888
1888
1889-90
1893
1895
1896
1897
1898
1903
1903
1904
1904
1908

1911
1913

1913
1914
1915

1918
1919

1921

1924
1925

1927
1928
1928
1929

Ada Lovelace — Primeiro programa para a maquina de Charles Babbage
George Boole — The mathematical analysis of logic — l6gica simbolica e
sistema binario

M4quina relacional -Alfred Smee

Algebra Boleana

James Clerk — Planimetro rotacional

George e Edvard de Estocolmo — primeiro computador mecanico, baseado
no trabalho de Babbage

Telefone de Antonio Meucci

Jako Amsler — Planimetro polar

Maquina de escrever aperfeicoada

Edmund Barbour — multiplicacdo direta

Telefone de Graham Bell

William Thomson (Lord Kelvin) — analisador harmoénico

Frege — ideografia ou conceitografia — rigor formal — l6gica

Cantor — desenvolvimento da teoria dos conjuntos

Azevedo Coutinho — a calculadora brasileira

William Burroughs — primeira maquina mecanica de calcular

Charles Weiss — Calculadora eletromagnética

Telautograpf / telewriter

Gravador magnético de Oberlin Smith

Herman Hollerith — maquina eletromecanica, cart6es perfurados, censo
Frege — reducdo da aritmética a 16gica, teoria da linguagem

Guglielmo Marconi — transmite um sinal de radio

Tabulating Machine Company

CRT (Tubo de Raios Catddicos)

Telegraphone

Tesla — patenteia um circuito logico elétrico chamado porta ou chave
Maquina analitica de Percy Ludgate

Fleming — patenteia um tubo de diodo a vacuo

Cristal Liquido — LCD

Peano: Formulario Matematico, simbolismo conectado com estrutura das
linguagens naturais

Computing-Tabulating-Recording Company (futura IBM)

Bertrand Russell e Whitehead: Principia Mathematica, deducdes
matematicas a partir do calculo logico

Torres Quevedo e a maquina analitica

Kamerlingh Onnes, fisico, na Universidade de Leiden — supercondutividade
O uso de microchips é prefigurado pelo fisico Manson Benedicks que descobre
que o cristal de germanio pode ser usado para converter corrente alternada
para corrente continua.

Flip-Flop — William Eccles

Eccles e Jordan, fisicos americanos, inventam o chaveamento eletrénico
flip-flop, critico para altas velocidades

A palavra “robot” é usada pela 1a vez por Karel Capek, em seu trabalho
Rossum’s Universal Robots

Consolidacao da IBM

Vannevar Bush inicia a construcdo de dispositivo para resolver equacoes
diferenciais, em MIT

Radio-telefonia torna-se operacional entre Londres e Nova Iorque

Aparece o reldgio de cristal de quartzo

Vladimir Zworykin — monitor de CRT

Optical Character Recognition — Gustav Tauchek
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1930
1930
1931

1031
1932
1933
1936
1936
1936
1936
1936
1937
1937
1937
1937
1939

1939
1939

1939
1939
1940

1940
1941

1942
1943

1943

1944
1944

1945
1945

1945

O Analisador Diferencial, inventado por Vannevar Bussh e colegas, no MIT,
resolve iniimeras equacoes diferenciais

Godel -Teorema da Incompletude

Reynold B. Johnson, professor em Michigan, inventa um processo de
marcar em uma folha de respostas através de uma caneta sensivel a
condutividade. A IBM comprou mais tarde esta tecnologia

Primeiro computador mecénico é construido na Alemanha, por Konrad Zuse
Tambor magnético - Gustav Tauchek

Primeira maquina eletrénica que se comunica, Voder, é construida por
Dudley, que seguiu em 1939 com o Vocoder (codificador de voz)

Alonso Church: funcées computéveis, indecidibilidade da légica de primeira
ordem

Alan M. Turing, Universidade de Princeton: computabilidade e Maquina de
Turing

Rapid Arithmetical Machine — Vannevar Bush

71 de Konrad Zuse — primeiro computador binario programavel

Placa de circuito impresso — Paul Eisler (Austria)

George Stibitz, primeiro circuito binério baseado na algebra booleana, Bell
Telephone Laboratories

Claude Shannon: principios para um somador eletronico de base 2

Howard Aiken submete a IBM proposta de maquina calculadora digital,
capaz de fazer as 4 operacoes fundamentais e operar mediante instrucoes
sequenciais

John Vincent Atanasoff elabora os principios para um computador
eletronico digital

Zuse completa o Z1, computador eletromecanico binario e o refina
desenhando o Z2

Hewlett-Packard Co. fundada para fazer equipamentos eletronicos

John Vincent Atanasoff com Clifford E. Berry, controem um protétipo de
computador eletronico digital que usa aritmética binaria

Enigma e a Bomba Criptologica de Turing

O primeiro computador a valvula

Bell Labs, George Stibitz, Calculador de Ntimeros Complexos, computador
digital

Claude Shannon — circuitos elétrico com élgebra de Boole

Konrad Zuse completa o Z3 - 12 maquina de calcular com controle automatico
de suas operacoes

Rockfeller Differencial Analyzer 11

31-V, comeca a construcdo do ENIAC, na Moore School of Electrical
Engineering, Filadelfia

Colossus Mark I é projetado por Alan M. Turing e iniciada a sua construc¢ao
por M.H.A. Neuman e Tommy Flowers, Universidade de Manchester,
primeiro dispositivo de calcular eletronico(participacio de Alan Turing)
Mark I (IBM Automatic Sequence Controlled Calculator) é terminado pelo
prof. Howard H. Aiken em Harvard junto a IBM: baseado em relés

Grace Murray Hopper - primeira programadora do Mark I

Z.4 de Zuse sobrevive a II Guerra

J. Presper Eckert e John Mauchly assinam contrato para construir o EDVAC
(Electronic Discrete Variable Automatic Computer). John von Neumann
introduz o conceito de programa armazenado, no rascunho do projeto do
EDVAC

Trabalhando em um proto6tipo do Mark II, Grace Murray Hopper encontra o
primeiro “bug,” uma mariposa que causou uma falha em um dos relés
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1945

1946
1946
1946
1946
1946
1947
1948
1948
1948

1948
1948

1948

1948

1949
1949

1949

1949
1949
1949
1950
1950

1950
1950

1951
1951

1951

ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer), J. Presper Eckert e
John Mauchly, 18.000 valvulas, Universidade de Pensilvania. 5.000 adicoes
e 360 multiplicacOes por segundo 5!

Binac (Binary Automatic Computer), computador para operar em tempo real,
iniciado por Eckert and Mauchly; completado em 1949

Wiener — cibernética

Arthur Burks, Herman Goldstine, e John von Neumann escrevem
“Preliminary Discussion of the Logical Design of an Electronic Computing
Instrument”

John Tukey, conceito de bit

Alan M. Turing, artigo sobre Maquinas Inteligentes, inicio da Inteligéncia
Artificial

Howard Ayken e equipe completam o Harvard Mark IT

IBM introduz o computador eletronico 604

IBM constroi o Selective Sequence Electronic Calculator (SSEC),
computador com 12,000 Valvulas

Invencao do Transistor, William Bradford Shockley e John Bardeen e Walter
H. Brattain

Z4 — Zuse sobrevive a guerra

Manchester Mark I, ou “baby machine”, computador digital operacional, com
programa armazenado

Claude E. Shannon publica “A Mathematical Theory of Communication”,
formulando as bases para uma moderna compreensao dos processos de
transmissao de informacao

Richard Hamming encontra e corrige erros em blocos de dados. O codigo
Hamming é usado posteriormente em computadores e chaveamentos
telefonicos

EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer) é testado com os
primeiros discos magnéticos — Von Neuman

Computador Whirlwind, MIT: primeiro computador de tempo-real, Jay
Forrester e Ken Olsen

EDSAC (Electronic Delayed Storage Automatic Computer), computador com
programa armazenado, Maurice Wilkes, Universidade de Cambridge, faz seu
primeiro calculo dia 6 de maio

Short Order Code, desenvolvido por John Mauchly, a primeira linguagem de
programacao de alto nivel

Manchester MARK 1

Jay Forrester e a memoria de nicleos magnéticos

Maurice V. Wilkes, universidade de Cambridge, usa uma linguagem simbolica
de montagem (assembler) no EDSAC

SEAC (Standards Eastern Automatic Computer) é desenvolvido para o
National Bureau of Standards

Pilot ACE — Turing influenciado pela maquina de Babbage

Kit de computador pessoal — conhecido como “Simon”, criado por Edmund
Berkeley

William Shockley e o desenvolvimento do transistor de juncao

Primeira conferéncia internacional sobre Computadores e Maurice V.
Wilkes, conceito de microprogramacao

Computer Society é constituida

51 0 ENIAC pode n3o ter sido o primeiro computador a ser construido, mas foi o primeiro a ser mais famoso.
Seis mulheres foram contratadas para fazer a programacao (que poderia demorar semanas). As opera¢des mais
complexas do computador eram processo semelhante ao que foi desenvolvido por Ada Lovelace.
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1951

1951
1951

1951
1951
1952
1952
1952
1953
1953
1953-5

1955
1956

1956
1956
1956

1957

1957

1957
1958

1958
1958

1958
1958

1959-60
1959

1960

1960
1961

1961
1961
1962
1962

UNIVAC I — Universal Automatic Computer - ¢ instalado no Bureau of
Census americano, usando fita magnética como um buffer de memoria

LEO - Lyons Eletronic Office - lancado no Reino Unido

Primeiro manual de computador, Fred Gruenberger e Kleene: teorema da
forma normal, func6es Recursivas

CSIRAC — Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation
Automatic Computar — 52

Primeiro computador comercial — Mark I

IBM 701 e Nixdorf Computer é fundada na Alemanha

Compilador, criado por Grace Murray Hopper para a UNIVAC

IAS — Computador Von Neumann

Primeiro computador da IBM para grandes massas de dados: utilizando
tambores magnéticos

Dispositivo de fita magnética, o IBM 726, 100 caracteres-por-polegada de
densidade e 75 polegadas por segundo de velocidade

FORTRAN - Formula Translating - é desenvolvido por John Backus, IBM.
Harlan Herrick executa com sucesso o primeiro programa em FORTRAN
Primeiro computador totalmente transistorizado — Harwell Cadet

A. Newell, D. Shaw e F. Simon desenvolvem o IPL (Information Processing
Language.)

Disco magnético

John McCarthy e Marvin Minsky reinem-se em Dartmouth College onde o
conceito de inteligéncia artificial é desenvolvido e o termo Inteligéncia
Artificial é usado por John McCarthy.

“Logic Theorist”: dispositivo baseado em IA capaz de provar prpoposi¢coes
logicas (Dartmouth College)

Ford e Fulkerson: avancos na combinatéria e algoritmos eficientes para
caculo de fluxo maximo em redes e Digital Equipment Corporation é fundada
por Ken Olsen

John Backus e colegas da IBM desenvolvem o 10 compilador FORTRAN
para a Westinghouse

Scanner — Russell Kirsch

ALGOL, primeiramente chamado IAL (International Algebraic Language), é
apresentado em Zurich

Primeiros computadores eletronicos no Japao: NEC- 1101 e -1102

Seymour Cray constr6i o primeiro supercomputador totalmente
transistorizado para a Control Data Corp. o CDC 1604

Jack Kilby da Texas Instruments elabora o 1° circuito integrado

LISP -List processing — Depois do Fortran o LISP é a segunda linguagem de
programacao mais utilizada.

COBOL é definido pela Conference on Data System Languages (Codasyl)
Robert Noyce da Fairchild Semiconductor desenvolve a ideia de um bloco de
circuitos Integrados

Inst.Pesq.Stanford & Univ. Edimburg: equipe de IA para projetar robot com
visao

Algol 60 é desenvolvido por cientistas da computacao americanos e europeus
IBM desenvolve o IBM 7030 para Los Alamos: transistorizado, 64-bit data
paths, em uso até 1971

Videogame Spacewar

Lourinha e Zezinho — computadores brasileiros

Supercomputadores Atlas e Titan

Mouse — Douglas Engelbart

52 Ada Lovelace escreveu sobre um computador que pudesse compor e tocar musica. Trata-se do CSIRAC.
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1963 Codigo ASCII padrao para troca de informac6es entre computadores

1963 Sage — supercomputador

1963 Inicio da computacao grafica — Sketchpad, elaborado por Ivan Sutherland
1964 BASIC (Beginners All-purpose Symbolic Instruction Language Code) é criado
por Tom Kurtz e John Kemeny of Dartmouth com a participacao da freira
Mary Keller. 53

1964 Robin M., Yamada, Edmond, Hartman & Stearns: Teoria da Complexidade
Computacional
1965 A Irma Mary Keller foi a primeira mulher a receber um doutorado na area da

computacdo. Keller ganhou a titulacio na Universidade do Wisconsin-
Madison. Sua tese chama-se Inferéncia indutiva em padroes gerados por
computador (Inductive Inference on Computer Generated Patterns).

1965 Touch Screen

1966 Memoria DRAM — por Robert Dennard

1966 Chatterbot — Joseph Weizenbaum

1967 Logo — Seymour Papert que trabalhou com Jean Piaget (Sui¢a) com a
transmisséo do conhecimento

1968 Forth — linguagem de programacéo de Charles Moore

1968 BESM 6 computador soviético que produziu as primeiras animagdes. O
promeiro computador Russo foi feito em 1965.

1968 Primeiro capacete de realidade virtual — Por lvan Sutherland

1968 Impressora Matricial — Oki Wiredot

1968 HP — Calculadora pessoal — Hewlett-Packard

1968-73 Donald Knuth: The Art of Computer Programming, algoritmos e estruturas
de dados como entidades separadas dos programas

1969 Complilador PASCAL, by Nicklaus Wirth, instalado no CDC 6400

1969 ARPANET - Precursor da internet

1969 Impressora a laser

1969 Apollo Guidance Computer — o projeto do software foi liderado por Margareth
Hamilton. Ela escreveu um software que procurava por naves inimigas.

1970-71 Intel Corporation - anuncia o 1° microprocessador, o Intel 4004, equipe
liderada por Marcian E. Hoff.

1970 Pascal — linguagem de programacdo inspirada no ALGOL. Por Nicklauss
Wirth (Suica)

1970 Microcomputador

1971 E-mail correio eletretronico, mais conhecido depois de 1993

1971 Projeto Gutemberg — primeira biblioteca digital

1971 The Creeper — primeiro virus de computador

1971 Disco flexivel — disquete

1972 Linguagem PROLOG (PROgrammation em LOGique), Alain Comerauer,
Universidade de Marseilles-Luminy, Franca.

1972 Patinho feio — computador brasileiro desenvolvido na USP

1972 Magnavox Odyssey — primeiro videogame comercial da historia

53 0 BASIC foi a linguagem de programacao mais popular e mantida como dominio publico. Em 1958 a
irma Mary Keller comecou trabalhar em uma oficina de ciéncia da computagdo na Fundagao Nacional
de Ciéncia, nos EUA, que ficava na Darthmouth College — onde participou do desenvolvimento da
linguagem de programacao BASIC (Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction Code, ou “Cédigo de
Instrugdes Simbolicas de Uso Geral para Principiantes”, em portugués). Essa linguagem foi utilizada por
décadas com fins did4ticos, até ser substituida pelo Pascal, por ser mais arrojado e seguro. Ela acreditava
que com a computacao seria possivel simular, mecanicamente, o processo cognitivo e assim investir em
areas como inteligéncia artificial
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1972-73 Calculadora HP 9830A, ATARI, ETHERNETH, XEROX, MICRAL, CHAT,
Telefone celular pessoal, Bulletin Board Systen (BSB).

1974 COBRA- computadores brasileiros — PUC Rio de Janeiro

1975 Microsoft é formada apos Bill Gates e Paul Allen adaptarem e venderem um
BASIC para o Altair PC da MITS

1976 ZILOG Z80, Sol 20, Modem 80.

1977 Apple Computer é formada e apresenta o computador pessoal Apple 11

1977 Datapoint , sistema ARC system, a primeira area de rede local

1977 ATARI Console de viedogames

1978 Texas Instruments, brinquedo educacional Speak-and-Spell, sintese de voz e
INTEL 8086

1978 Sociedade Brasileira de Computacao

1979 Linguagem Ada, CII-Honeywell Bull (Francga), Jean Ichbiahs4

1979 Editor de texto Word Star, Motorola, linguagem SQL (Structured English
Query Language)

1979 Benoit Mandelbrot continua sua pesquisa sobre fractais, gerando o conjunto
Mandelbrot, derivado de z(n + 1) = z(n) * z(n) - (0)

1980 Control Data Corporation, Cyber 205 supercomputador.

1980 Microsoft licencia o sistema operacional UNIX, da Bell Laboratories e
apresenta sua adaptacao, o XENIX

1980-90 Criptografia: protocolos de chave publica, baseados na geracao de nimeros
primos

1981 IBM entra no mercado de computadores pessoais, placa de video CGA

1982 John Warnock desenvolve o PostScript, linguagem para definicao de paginas
e com Charles Geschke funda a Adobe Systems.

1982 Microsoft, MS-DOS

1982 Pirmeiro notebook, projetado a partir de 1979 por William Moggride

1983 Turbo Pascal e versao melhorada do Apple II, Apple Lisa

1983 Word — projeto liderado por Charles Simoniy

1984 Impressora 3D, projeto GNU, Macintosh, Mac, Tetris (um dos jogos mais
populares do mundo)

1984 Programacao Linear: algoritmo de Karmakar e Linguagem funcional
Standard ML

1985 Windows, Page MArker, Acorn ARM, CD-ROM

1985 Aldus apresenta o PageMaker, para o Macintosh: inicio da era da edicao
desktop

1986 Eiffel — linguagem de programacao pouco conhecida, mas que influenciou a
linguagem Java

1986 Pixar — computacgdo grafica

1987 Perl — linguagem de programacao criada por Larry Wall nos Estados
Unidos.

1987 Hipercard — é considerado por muitos o elo perdido na evolucao da World
Wide Web.

1988 IRC (Internet Relay Chat) primeiro servico mundial de bate papo

1988 Cray Research, Cray Y-MP, supercomputador de 20 milhoes de dolares e o
primeiro supercomputador para aplicacoes graficas, desenvolvidos por
Apollo, Ardent e Stellar

> Em maio de 1979 a linguagem de programacdo do Departamento de Defesa dos Estados Unidos foi batizada
de ADA em homenagem a Condessa Lovelace. O manual de linguagem foi aprovado pelos militares no dia 10 de
dezembro (aniversario de Ada) e foi numerado como MIL-STD-1815, sendo 1815 o ano de nascimento de Ada
Lovelace. (Wazlawick, 2016, p. 343)
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1989

1989
1990

1990
1990-91

1991
1992
1993
1994

1994

1995

1996
1997
1998
1999
2001
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2009
2010
2011

2011
2012

2014

2015

Cray se reestrutura em duas cias: Cray Research e Cray Computer Corp.,
liderada por Seymour Cray, o qual desenvolverdA um supercomputador
baseado em gélio-arsénio

Mais de 100 milh6es de computadores no mundo.

Berners-Lee escreve um prototipo inicial para a World Wide Web, que usa
suas outras criacoes: URLs, HTML, e HTTP

Power Point

IBM PS/1 e Microsoft Windows 3.0, Apple, Classic, LC e IISI, Intel i486 e
iPSC/860 e Motorola 68040, Sun Microsystems SPARCstation 2, As
primeiras estacoes SPARC compativeis, AMD 386 microprocessor, para
competir com chip Intel 386, Notebook PCs, HP, série 700 RISC-based 9000,
Intel 486SX, NCR ¢é assumida pela AT&T, Sistema operacional Apple 7.0,
Microsoft DOS 5.0, Borland compra Ashton-Tate

Python — linguagem de programacao e Linux.

Intel Pentium, Hewlett-Packard LaserJet 4, de alta resolucao (600 x 600)
Mosaic (navegacao), Pentium, Wanderer (sistema de navegacao) e MP3.

Jim Clark e Marc Andreesen fundam a Netscape Communications
(originalmente Mosaic Communications) Intel introduduz o 486DX4

Yahoo! Criado por dois estudantes: David Filo e Jerry Yang. Simon Personal
Communicator, Netscape, Amazon.

Linguagem de programacio Java, apresentada em maio, possibilita
desenvolvimento de aplicacoes com independéncia de plataforma e
Windows 95 é lancado dia 24 de agosto. Alta Vista, Delthi, Java, Wiki, USB,
PHP, Windows 95, Ruby.

PDA (Personal Digital Assitant), Google, Deep Blue.

Blog, diarios de rede, Web log.

Windows 98

Wi-Fi, Nepster, Flash Drive.

Windows XP, Torrent, Wikipédia.

Skype, criado por Niklas Zennstrom (Suécia)

Mozilla Firefox 1.0, Facebook.

Windows Vista, Youtube.

Twitter, ideia desenvolvida por Jack Dorsey.

iPhone - Apple

Android

WHATSAPP, ideia desenvolvida por Jan Koum.

Waze — aplicativo para sistema de navegacao

Chrome (browser de navegacao), Instagram,

Watson — computador especializado em perguntas e respostas, desenvolvido
pela IBM, liderado por David Ferruci.

SIRI (Speech Interpretation and Recognition interface) aplicativo para
iPhone que permite que um usuério faca perguntas com voz.

Goolge Glasses, conecta a visdo com dados obtidos de computadores.
Desenvolvido pelo Google.

Micro Mote, menor computador do mundo. Desenvolvido pela universidade
de Michigan.

Apple Watch — rel6gio computador.

Nota: A tabela é de autoria da pesquisadora, derivada de pesquisas em fontes como Fonseca
Filho, Wazlawick entre outros. Muito possivelmente o quadro estara incompleto.
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