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RESUMO

No presente trabalho foi desenvolvido um estudo para retratar mulheres que foram importantes
para o desenvolvimento da pesquisa nas ci€ncias exatas e que por muitas vezes nao foram
valorizadas e nem reconhecidas, para isso vamos relatar sobre a vida e a obra de Hedwig
Kohn (1887-1964), umas das primeiras mulheres a obter habilitacio em Fisica na Alemanha,
colaborou para o desenvolvimento da pesquisa sobre espectroscopia. Além disso, vamos fazer
um breve resgate da participacdo das mulheres na Fisica, refletindo sobre os motivos para o
baixo envolvimento de meninas nas ciéncias exatas. Para esse estudo, foi realizada uma revisao
qualitativa da literatura utilizando artigos, livros e dissertacdes, a maioria em lingua estrangeira,
para pesquisar a cerca de género e ciéncia. Este estudo possibilitou o resgate histérico da vida e
obra de uma mulher cientista, pouco citada na histdria da Fisica Moderna e cuja traducdo para a
lingua portuguesa que poderd influenciar varias outras meninas a seguirem carreira nas ciéncias

exatas, em particular, na Fisica.

Palavras-chave: <Género>, <Mulheres nas ciéncias>, <Feminista>,<Mulheres na fisica>.



ABSTRACT

In the present work, a study was developed to portray women who were important for the
development of research in the exact sciences and who were often not valued or recognized,
for this we will report on the life and work of Hedwig Kohn (1887-1964 ) , one of the first
women to obtain a degree in Physics in Germany, collaborated for the development of research
on spectroscopy. In addition, we will make a brief review of women’s participation in Physics,
reflecting on the reasons for the low involvement of girls in the exact sciences. For this study, a
qualitative review of the literature was carried out using articles, books and dissertations, mostly
in a foreign language, to research about gender and science. This study enabled the historical
rescue of the life and work of a female scientist, little mentioned in the history of Modern Physics
and whose translation into Portuguese could influence several other girls to pursue a career in

the exact sciences, in particular, in Physics.

Key-words: <Genre>, <Women in science>, <Feminist>, <Women in physics>.
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1 INTRODUCAO

A presenca das mulheres no meio académico sempre foi minoria, desde o seu ingresso
no ensino bésico até sua chegada no ensino superior. A participacdo das meninas nas escolas
em meados do século XVIII, no Brasil, era baseada apenas na formag¢do doméstica, enquanto
0os meninos eram incentivados a explorar problemas 16gicos e cientificos (BARBOSA; LIMA|
2013).

A inclusdo das mulheres no mercado de trabalho foi marcada pela exploragdo, condi¢des
insalubres de trabalho e baixa remunerag@o. Além disso, continuava sendo a principal responsavel
dos afazeres domésticos. De acordo com |Moraes (2012): “o estereStipo da mulher submissa foi
substituido, em grande medida, pelo da mulher miltipla". Nos dias de hoje ndo € diferente, ainda
vemos a discrepancia entre a qualidade de trabalho entre homem e mulheres, vemos mulheres
exercendo os mesmos trabalhos, com as mesmas qualificagdes que os homens, porém, recebendo
bem menos (ROCHA, 2019). Em 2022, foi estabelecido o Programa Emprega + Mulheres,
consolidada pela lei N° 14.457, conforme o Art.30°:

“As mulheres empregadas é garantido igual saldrio em relagdo aos empregados
que exercam idéntica funcao prestada ao mesmo empregador, nos termos dos
arts. 373-A e 461 da Consolidagdo das Leis do Trabalho, aprovada pelo Decreto-
Lei n°® 5.452, de 1° de maio de 1943."(BRASIL, 2022)

A lei garante a igualdade salarial entre homens e mulheres, e estimula as mulheres a
exercerem cargos onde a baixa participacdo feminina ndo € evidente, uma vez que, para exercer
uma determinada fun¢do devem ser considerados as habilidades do individuo, em ser criativo,
comunicativo, inovador, entre outros atributos que nao sao definidos pela caracteristicas bioldgica.
(ADICHIE, 2015)).

Com isso, € notdvel que a sociedade realiza uma divisdao sexual de trabalho, em que,
designam trabalhos que sdo feitos para homens e trabalhos feitos para mulheres. Para muitos, o
estudo de ciéncias € para homens e as mulheres devem seguir dreas distintas, realizar trabalhos
ditos como femininas (CARTAXO\ 2012). Por conta disso, as mulheres pioneiras na drea das
ciéncias, sobretudo na Fisica, enfrentaram muitos desafios e até mesmo foram apagadas da
historia.

Neste trabalho serd desenvolvido um estudo da vida e da obra de Hedwig Kohn (1887-
1964) e mostrar sua importancia para o desenvolvimento da pesquisa sobre espectroscopia. Além
disso, apresentarmos mulheres que contribuiram para o desenvolvimento nas ciéncias exatas

e que nao foram valorizadas por serem consideradas intelectualmente inferiores (CARTAXO,
2012).
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Sendo umas das primeiras mulheres a receber o titulo de graduacio em fisica, na Alema-
nha, Hedwig Kohn, viveu em um periodo marcado pela primeira e segunda guerras mundiais,
que foram acontecimentos importantes em sua carreira cientifica, visto que, durante a primeira
guerra, ela tornou-se assistente substituta, onde lecionou e orientou alunos do doutorado, pois,
seus colegas foram convocados para as pesquisas de guerra. (WINNEWISSER, 2003). Na
Segunda Guerra Mundial, Kohn sofreu persegui¢do do regime nazista devido sua origem judaica
e foi dispensada das suas atividades na Universidade, obtendo ajuda de alguns amigos conseguiu
refdgio nos Estados Unidos, onde ela pode dar continuidade na sua pesquisa e viver seus tltimos
anos de vida (WINNEWISSER, [1999)).

Durante a Segunda Guerra Mundial, as mulheres eram condicionadas a exercer apenas
atividades domésticas e cuidados dos filhos. Muitas mulheres cientistas foram proibidas de
lecionar nas Universidades, como Hedwig Kohn (1887-1964) e Lise Meitner (1878-1968).
Meitner, assim como Kohn, foi umas das primeiras mulheres a possuir formagdo em Fisica
na Alemanha. Lise Meitner (1878-1968) foi pioneira nos estudos sobre fissdo nuclear, no
entanto, sua contribuicao nao foi reconhecida em um trabalho publicado pelo quimico Otto Hahn
(1879-1968), pois, Hahn teve receio de incluir uma mulher judia como colaboradora (MIZRAHI,
2003)).

A presenca das mulheres no meio académico vém crescendo no decorrer dos séculos,
grande parte dos discentes no ensino superior € formando pelo publico feminino. Entretanto,
quando olhamos para as dreas de STEM, abreviacdo do termo inglés Science, Technology,
Engineering and Mathematics, as mulheres ainda sdo minoria. E essa diminuicdo € ainda mais
perceptivel quando analisamos a participacdo feminina no mestrado e/ou doutorado . Um dos
motivos para essa baixa presenga feminina decorre pelo impasse entre escolher ser mée ou realizar

pesquisa. E que dificilmente os homens pensam ou fazem esse tipo de escolha (UNESCO, [2018)).

De acordo com um documento publicado pela UNESCO, parte da Agenda Global da
Educacao 2030, intitulado “Decifrar o cédigo: educacao de meninas e mulheres em ciéncias,
tecnologia, engenharia e matemética”(Mulheres em STEM), aproximadamente 32% das mulheres
cientistas estdo na area de Ciéncias Exatas e sdo colocados os fatores individual, familiar, de
pares, escolar e social como influenciadores para a participagdo, o avanco e o desempenho de
meninas e mulheres na educagdo em STEM (UNESCO| 2018)) .

As mulheres enfrentam diversas dificuldades por seguirem a carreira de pesquisa na area
de ciéncias exatas, pois acreditam que esse ambiente é majoritariamente masculino. Os meninos
sdo educados desde de crianca a construir, pesquisar e explorar; por uma razao histérico-cultural
as meninas “sdo educadas para o cuidado"(BARBOSA; LIMA, 2013).

Na historia, houve diversas mulheres cientistas que tiveram dificuldades ao longo das
suas carreiras € uma das mais comuns entre elas, sem duvida, foi a falta de reconhecimento. Ha

muitas cientistas que nio receberam o seu verdadeiro reconhecimento, dentre elas podemos citar
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a fisica Lise Meitner (1878-1968), pioneira no estudo da fissdo nuclear, que ao longo da sua
carreira foi desencorajada a continuar suas pesquisas. Formada em Fisica pela Universidade de
Viena, Meitner, desde sua juventude demostrou interesse pelos estudos em ciéncia. Tornou-se
doutora em 1905, entretanto, a participacdo das mulheres como docentes nas universidades
ndo era permitido, com isso, decidiu mudar-se para Berlim, para trabalhar e desenvolver suas
pesquisas na area de radioatividade, contudo ela nao era bem recebida, mesmo oferecendo apoio
como voluntdria nos laboratorios, ela foi rejeitada. Com indicag¢des do fisico Heinrich Rubens
(1865-1922), conheceu o quimico Otto Hahn (1879-1968) e com ele desenvolveu pesquisas
colaborativas, principalmente no estudo de fiss@o nuclear. Hahn foi laureado com o Prémio
Nobel de Quimica em 1944, pela descoberta da fissdao, porém, Meitner foi excluida do trabalho e
do prémio (LIMA/ 2019).

E a matematica alema Emmy Noether (1882-1935), que contribuiu na area de fisica
tedrica e dlgebra abstrata. Noether dava aulas de francés e inglés na escola para meninas da
Baviera, porém, seus interesses eram os estudos em matemadtica. Sendo assim, ela comecou a
participar das aulas mesmo sem expectativa de receber titulacio, pois em 1900 a participagdo
formal das mulheres nas universidades alemas ndo era permitida. Apesar das dificuldades, Emmy
defendeu sua dissertacdo em 1907. Foi convidada por colegas para contribuir nos estudos sobre
relatividade geral, desenvolvendo o primeiro Teorema de Noether. Emmy Noether dedicou sua
vida a pesquisa sem receber saldrio por alguns anos (PATRAO, 2015); entre outras grandes
mulheres cientistas, como a préopria Kohn, que teve seu nome excluido das contribui¢cdes em

espectroscopia de chama.

Diante desse contexto, pretende-se motivar meninas a serem futuras cientistas, em particu-
lar, na Fisica. Apresentando o trabalho pioneiro e de grande importancia para o desenvolvimento
da ciéncia. Além disso, desmistificar o esteritipo de que cientista é apenas homem, branco,

velho e de aparéncia desleixada.

Este trabalho propdem-se a investigar e compilar informagdes sobre a vida e a obra de
Hedwig Kohn e os desdobramentos de suas contribuicdes para a Fisica. Trazendo para a lingua
portuguesa um exemplo de cientista que contribuiu para as bases da ci€éncia moderna como forma

de exemplificar e incentivar a carreira cientifica para as meninas brasileiras.

Para a realizacdo deste trabalho, fizemos um estudo de revisao bibliografica da literatura,
acerca dos conhecimentos nos estudos sobre género e ciéncia, que nos possibilitaram analisar
sobre a participacdo de mulheres nas ciéncia exatas, quais as maiores dificuldades para seguir
carreira e realizar pesquisa na academia. Além disso, realizamos uma investigacio acerca da
vida e trajetdria cientifica da fisica Hedwig Kohn (1887-1964), para registrar a sua importancia e
contribui¢des para o desenvolvimento da Fisica Moderna. Para isso, pesquisamos em artigos,
livros, dissertagdes, entre outros trabalhos cientificos, que tratam sobre os temas: género e
ciéncia, mulheres na fisica e da histéria da vida e da obra de Hedwig Kohn. Utilizando os

descritores relacionados a tematica, nas bases de dados do Google Académico e Scielo, além do
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repositério da Niels Bohr Library.

Em seguida, efetuamos a selecao dos materiais, para analisarmos os trabalhos académicos
relevantes e que contribuissem para o nosso estudo. Esta andlise foi feita por meio da leitura e
revisdo dos materiais, com a intencao de avaliarmos e definirmos a importancia de cada trabalho.

Finalmente, selecionamos os materiais utilizados neste estudo.
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2 PAPEL DA MULHER NA SOCIEDADE

O sistema social em que o homem, de modo predominante, ocupa maior espaco no
poder politico, na lideranca, que exerce autoridade sobre sua familia é definido como patriarcado
(LERNER, 2019). Um sistema cultural injusto, no qual, define o papel do individuo na sociedade
de acordo com o género. As mulheres sdo as mais afetadas por esse sistema desigual, mesmo
que na constituicao de 1988 Art.5° garanta que “Todos sdo iguais perante a lei, sem distin¢cao
de qualquer natureza."(BRASIL, [1988)). Entretanto, as mulheres ainda sofrem discriminagdo e
violéncia, sendo elas fisica, moral, patrimonial, sexual e psicoldgica (PENHA, 2023)). De acordo
com o Anudrio Brasileiro de Seguranca Publica 2022, houve 8.376 registros de violéncia contra
a mulher em 2020, ja em 2021 foram registrados 7.271, no estado do Maranhao (FBSP, [2022).
Mesmo com a diminui¢do nos nimeros, ainda temos um alto indice de registro de violéncia

contra a mulher, consequéncia de uma sociedade marcada pelo patriarcado.

As mulheres ndo possuiam nenhum direito, viviam as sombras dos pais ou maridos,
cumprindo apenas os seus deveres domésticos, desde criancas sendo ensinadas a cuidar do
lar, serem boas esposas e serem cuidadosas com sua aparéncia, sempre buscando um bom
casamento. As mulheres eram tidas como propriedade de seus maridos. Com o tempo, as
mulheres comeg¢aram a criar movimentos, que proporcionaram o direito delas de serem individuos
participantes na sociedade. (MORAES, 2012).

Ouve-se muito sobre o movimento feminista e sua importancia para a liberdade e
igualdade do direito da mulher, pelo voto, pela educacdo, ingresso ao mercado de trabalho.
No século XIX, inicio-se a chamada primeira onda do feminismo, onde houve grandes mulheres
que lutaram e deram até suas vidas pelo movimento feminista (PINTO, 2010, p.15) e até hoje
ainda se tem um longo caminho para percorrer para a liberdade e igualdade de mulheres, que

gerou a segunda e terceira onda do movimento com novas vertentes. E importante ressaltar que:

O feminismo aparece como um movimento libertario, que ndo quer s6 espago
para a mulher — no trabalho, na vida publica, na educagdo —, mas que luta, sim,
por uma nova forma de relacionamento entre homens e mulheres, em que esta
ultima tenha liberdade e autonomia para decidir sobre sua vida e seu corpo
(PINTOL 2010)

Devemos tratar as mulheres como seres pensantes, capazes de tomar suas proprias
decisdes sobre sua vida e que sdo qualificadas para exercer suas escolhas profissionais. Temos
que incentivar nossas meninas a almejarem a sua liberdade e desejo para a equidade de género.
Os trabalhos e atividades ndo podem estar relacionados com a forma que esse individuo se

identifica, mas sim, pela sua competéncia e suas habilidades (MORAES, 2012).

A participacao das mulheres nas ci€ncias por muito tempo, foi apagada, entretanto, hoje,
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temos vérios estudos direcionados ao resgate histérico das mulheres na ciéncia (LIMA, 2019;
SAITOVITCH et al., 2015; [FILHO; SILVA| 2019; PATRAO, 2015)), que tratam sobre género e
ciéncia, as dificuldades enfrentadas por essas mulheres e suas contribuicdes cientificas, que por
muito tempo foram desprezadas. Grande parte dessas pequisas sao feitas por outras mulheres,

porque, sabem da importancia da representatividade nessas areas da STEM.

2.1 A PARTICIPACAO FEMININA NA FiSICA

Por muito tempo, meninas niao frequentavam a escola, ndo tinham acesso a educa-
cao formal, eram educadas e ensinadas para cuidarem do lar, do futuro marido e dos filhos.
Dedicavam-se apenas as atividades domésticas, enquanto os meninos frequentavam escolas, para
obter conhecimentos 16gicos, e se tornarem futuros médicos e advogados e cientistas. Desde
entdo, foram sendo definidas atividades ditas como femininas e masculinas, as quais, todos
tinham que seguir de acordo com seu género e seu lugar na sociedade. (BARBOSA; LIMA|
2013).

Com o passar do tempo, houveram diversas mudancgas relacionadas a educacdo das
mulheres, para que, meninas pudessem frequentar a escola. No Brasil, o ingresso de meninas nas
escolas da-se em meados do século XVI e XVII, no qual as mogas eram ensinadas a ler e escrever,
porém, suas atividades eram direcionadas ainda para as atividades domésticas. Entretanto,
ocorram transformagdes neste cendrio, havendo a possibilidade de novas oportunidades na
educagdo de meninas. Apds os movimentos feministas, as mulheres tiverem seu direito ao acesso
ao ensino superior concedida. (BARBOSA; LIMA|2013)

De acordo com Almeida e Zanello| (2022) a universidade é¢ um lugar amplo de desenvol-
vimento do conhecimento, pesquisa e inovagdo, capaz de formar notdveis profissionais, contudo,
ainda permeia a desigualdade de género, tornando-se um ambiente sexista, impossibilitando
as mulheres ocuparem lugares de prestigio na academia. Mesmo com o aumento de mulheres
nas universidades, ainda temos um espaco predominantemente masculino, com barreiras que

sustentam o esteridtipo que a mulher € um individuo inferior.

Medicina e Direito, eram os cursos mais escolhidos pelas mulheres, por serem uma area
mais social e humana, que muitos denotavam ser apropriados as mulheres (BARBOSA; LIMA|
2013)), assim como o magistério, pois, afirmavam que por causa da sua natureza delicada e
pelo seu instinto de cuidado, elas eram adequadas para este tipo de trabalho (YANNOULAS|
2013). Diferentemente nas dreas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica - STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics, em inglés), era considerada inadequada
para as mulheres. A primeira mulher a obter o titulo de graduag¢do em Fisica no Brasil, em
1937, foi Yolande Monteux (1910-1998) que formou-se em fisica pela Faculdade de Filosofia

Ciéncias e Letras da USP, atuando principalmente como pesquisadora na drea de Raios Cosmicos
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(YANNOULAS! 2013)).

Apesar do direito, concedido as mulheres, ao acesso no ensino superior, elas ainda
sdo desencorajadas a seguir carreira nas areas de STEM, como € o caso da fisica brasileira
Sonia Guimaraes, primeira mulher negra doutora em fisica no Brasil. Sonia foi uma aluna que
destacava-se nas disciplinas de exatas, seu sonho era cursar engenharia, porém, foi orientada
por um professor a buscar um curso menos concorrido, entdo sua escolha foi a Fisica. Sendo
uma das poucas mulheres da sua turma, sofreu discriminagdo por sua cor e género. Em meio as
dificuldades, ela se tornou doutora pela The University Of Manchester Institute Of Science And
Technology, Inglaterra. Em 1993 tornou-se a primeira professora negra do Instituto Tecnolégico
de Aerondutica (ITA). Atua na area de Fisica aplicada com propriedades eletréticas de ligas
semicondutoras (SANZ, [2017; /ARCHIVE| 2014)

Se compararmos com o ingresso das mulheres no ensino superior nas dreas de humanas e
sociais, podemos observar que a participacdo de mulheres na fisica e ciéncia em geral foi tardia.
Por esse motivo, a fisica foi se tornando um ambiente cada vez mais masculino. Em razao disso
muitas jovens mulheres foram desencorajadas a seguir carreira nas ciéncias, porque, por muito
tempo se acreditava que as mulheres era incapazes de desenvolver pensamentos criticos e de
raciocinio 16gico (LIMA,[2019). H4 diversas dificuldades que impedem as mulheres continuarem
seguindo carreira, uma delas é a dificuldade de conciliar a vida pessoal com a profissional. E
importante salientar que a participacao das mulheres diminui conforme aumenta sua qualificacio
(SAITOVITCH et al., 2015), esse fendmeno € conhecido como efeito tesoura e como exemplo,
apresentamos a figura[2.1]com os dados de bolsistas do CNPq, que mostra que a medida que
a mulheres aumentam sua titulacdo, menor se torna a sua participacio na pesquisa no Brasil.
(MENEZES; BRITO, 2017).

Como forma de incentivar e promover as mulheres nas ciéncias, hd diversas institui¢des
que concedem prémios as mulheres que destacaram-se ao longo do ano. Iniciativas como,
L’Oréal-ABC-Unesco (L'OREAL, 1998) e Nature Inspiring Women in Science (AWARDS| 2023)
sdao prémios oferecidos para mulheres que possuem o doutorado e que contribuiram para o
desenvolvimento cientifico. Ha também o Prémio Carolina Bori Ciéncia & Mulher, oferecido
pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), que € voltado para meninas e

mulheres que tiveram destaque nos seus desempenhos. (SBPC,[2019)

No geral, os pesquisadores em fisica t€ém sidos estereotipados ao longo do tempo nas
midias, como homem, velho, branco, que ndo liga para sua aparéncia e que vive solitdrio em um
laboratério, imagem, esta, que ndo atrai a maioria das meninas que ndo se veem fazendo parte de
tal realidade, porque nao mostram-lhes mulheres cientistas e suas contribuicdes para que haja
representatividade. Na historia da fisica houve mulheres que fizeram parte do desenvolvimento
da fisica e que foram pioneiras em suas dreas, porém, sofreram discriminagdes por serem
mulheres e ndo receberam o devido reconhecimento, como € o caso da fisica alema, Lise Meitner

(1878-1968), que apesar da sua participacao e contribui¢cdes nos estudos de fissdo nuclear, nao
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Figura 2.1 - Efeito tesoura: Bolsas de Iniciagéo cientifica jinior (ICj), iniciagdo cientifica (IC), mestrado
(M), doutorado (D) e produtividade em pesquisa (PQ). Mulheres representadas pela cor
laranja e os homens pela cor lilas
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Fonte: Menezes, 2017

foi laureada com o Prémio Nobel em Fisica (LIMA| 2019). Podemos notar ainda, na historia
recente, a exclusdo das mulheres na fisica nos grandes congressos, nos quais, sua participagao

era minima ou até mesmo nenhuma, como por exemplo, na Conferéncias de Solvay.

Realizada pela primeira vez em 1911, a Conferéncia de Solvay retine grandes cientistas
da fisica e da quimica de trés em trés anos, para realizarem contribui¢des entre si, sobre os temas
de cada ano. Participam apenas aqueles que sao convidados, sendo reunides reservadas para os
mais consagrados pesquisadores da época (INSTITUTES, [2022)). Nas seis primeiras edi¢des
da conferéncia apenas uma mulher participou. Marie Curie (1867-1934), foi a tinica mulher a
ser convidada para participar das primeiras edi¢des do congresso, como pode ser visto na figura
Curie, tnica mulher cientista participando da Conferéncia de Solvay, em 1911. Analisando
a participag¢do das mulheres na edi¢do de 1933, o dltimo com a presenca da Curie, e a edicdo
de 2017, a mais recente. Podemos notar na figura [2.3] na Conferéncia de 1933, a participagdo
de trés mulheres cientistas. Em 2017, oito mulheres participaram da Conferéncia de Solvay, na

figura[2.4] percebemos um pequeno aumento na participacdo de mulheres na conferéncia.
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Figura 2.2 — Conferéncia de Solvay de 1911.
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Figura 2.3 — Conferéncia de Solvay de 1933.
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Figura 2.4 — Conferéncia de Solvay de 2017.

. Ramanathan, M. Mahadevan, M. Desai, J. Skotheim, R. Neher, A. Aulehla, C. Brangwynne, S. Grill, D. Needleman
M. Elowitz, G. Siel, U. Alon, 5. Quake, F. Jilicher, H. Levine, M. Satyajit, C. Marchetti, N. Patel
RPhillips, A. Goldbeter, A. Perelson, E. Koonin, E. Siggia, B. Simons, M. Vergassola, T. Hwa, T. Gregor, A. Chakraborty, P. Rainey, S. Eaton
N.Wingreen, I. Giardina, R. Dijkgraaf, B. Halperin, H. Goodson, J. Lippincott, P. Zoller, A. Walczak, P. Ramond, O. Leyser, R. Blandford, N. King, J. Howard, I. Gordo
A. Sevrin, W. Bialek, A. Hyman, E. Wieschaus, M. Henneaux, K. von Klitzing, B. Shraiman, D. Gross, . Chu, K. Wiithrich, D. Fisher, . Lecuit, A. Murray, L. Brink

Fonte: International Solvay Institutes
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3 A VIDA E A OBRA DE HEDWIG KOHN

3.1 VIDA

Em 1887 nascia no dia 05 de abril, Hedwig Kohn, vinda de uma familia judia, era
a segunda filha de Georg Kohn (1850-1932), um comerciante de tecidos, Helene Hancke
(1859-1926) era de uma familia rica de Breslau, e seu irmao mais velho Kurt Kohn (1885-1941),
era juiz (WINNEWISSER| |1999). Kohn nasceu em Breslau, as margens do Rio Oder, cidade
que fazia parte do antigo Império Alemado. Em 1945 tornou-se parte da Polonia, resultado das

mudangas territoriais, apos a Segunda Guerra, onde agora é chamada de Wroclaw ou Breslavia.

Nos anos de 1907 ndo era permitido o ingresso de mulheres nas universidades alemas,
tampouco, permissdo para lecionar. Entretanto neste mesmo ano Kohn matriculou-se como aluna
convidada na Universidade de Breslau, que hoje é conhecida como Universidade de Wroclaw,
e quando chegou no departamento de fisica, tinha apenas uma mulher, tornando-se a segunda
mulher a ingressar no departamento (KOHN,|1962). Kohn como aluna convidada da universidade,
ndo poderia receber o diploma, por ser mulher, porém, isso ndo a impediu de continuar seus
estudos, tornando-se doutora em 1913 (KOHN, |1913)).

Hedwig ndo poderia receber a licenca para lecionar em universidade, pois, naquela
época a habilitacdo era dada apenas aos homens, diante disso, Kohn iniciou suas pesquisas
como estagidria do fisico alemao Otto Lummer (1860-1925). Neste tempo ela auxiliou diversos
alunos do doutorado e contribuiu para a pesquisa de Lummer. No entanto, somente obteve sua
habilitacdo em 1930. Sendo assim, a segunda mulher a adquirir a qualificagdo para o ensino
universitario na Alemanha, antes da Segunda Guerra. (WINNEWISSER| |1999).

Recebendo sua habilitacdo, ela iniciou sua carreira como Privatdozent, termo em alemao
para o titulo dado aqueles que ndo recebiam remuneracao pelo governo, na Universidade de
Breslau. Na figura 3.1 podemos ver Kohn no laboratério do Instituto de Fisica da Universidade
de Breslau, em 1912. Entretanto, nos anos de 1930, houve uma expansdo no regime totalitario
nazista na Alemanha, dando inicio ao maior conflito da humanidade, marcado pela crueldade do
Holocausto. Os judeus foram um dos vdrios grupos perseguidos pelos nazistas, sendo proibidos
de trabalhar para o governo. Por essa razao, Kohn foi demitida do seu cargo em 1933, em virtude
da sua origem judaica, abrigou-se nos fundos do Instituto de Fisica, na Universidade de Breslau,
e 1a permaneceu até os anos de 1935. Neste mesmo ano, ela recebeu um financiamento dos
Estados Unidos, para trabalhar na Suiga, realizando medicdes da “intensidade da luz ultravioleta
do Sol"(WINNEWISSER, [1999) no Observatério Licht-Klimatisches em Arosa que nao durou

muito tempo, logo, foi para uma industria de iluminagao para realizar pesquisa.

A cada dia que se passava, Kohn se viu em uma situagdo preocupante, a vida para uma
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Figura 3.1 — Hedwig Kohn no Instituto de Fisica da Universidade de Breslau.

Fonte: AIP Emilio Segre Visual Archives

mulher judia estava ficando cada vez mais dificil. Em 1938, ela se encontrava mais uma vez
desempregada e sendo deportada para a Polonia com medo de ser levada para os campos de
concentracdo. A tunica forma para fugir da Alemanha nazista era conseguindo um visto de
trabalho (HANDWIKI, [2022). Ela tentou ir para os Estados Unidos, no entanto, os EUA estavam

se recuperando da maior crise financeira, causada pela liberacao de crédito facilitado que gerou

aumento na compra de a¢gdes na bolsa de valores, por consequéncia disto, a quebra da bolsa,
e sucedendo o colapso financeiro conhecida como a Grande Depressdao (ou Crise de 1929)
(NEVES| 2020). Por esses motivos, as universidades ndo tinham vagas para professores. No
caso da Kohn, a situacdo se agravava porque ela era alema, judia, mulher e por ndo ser tdo nova

dificultava ainda mais a concessao do visto.

Com a ajuda de colegas e amigos cientistas, como Rudolf Ladenburg, Max Born, Lise
Meitner e Hertha Sponer, Hedwig conseguiu sua imigracdo para os EUA em 1939. Entretanto,
com o inicio da Segunda Guerra todos os vistos dados a alemaes foram cancelados, incluindo o

da Kohn. Foi entdo que, Max Born conseguiu que Lise Meitner levasse Kohn para a Suécia, até
conseguir sua autorizacao para entrar nos EUA (SIME, |1996).

Como Lise ndo estava com boas condi¢des financeiras, escreveu diversas cartas para
institui¢des judaicas e de mulheres pedindo ajuda para sua colega. Em carta para Lise, Kohn

relata toda sua aflicio em continuar vivendo na Alemanha nazista:

Desde a tltima vez que escrevi para vocé e meus ajudantes nos Estados Unidos
as condi¢des aqui tornaram-se tais que ndo € mais uma questdo de meu desejo

22



de ser empregada como fisica novamente, mas uma necessidade urgente que
exige a maior pressa. Se no inicio de junho eu nio souber definitivamente onde
posso ir, a ajuda pode ser tarde demais. (SIME[1996| p. 286, tradugdo nossa)

Hedwig consegue finalmente viajar para a Estocolmo, na Suécia. Até que em 1940 os
Estados Unidos liberaram o seu visto, comegando sua jornada rumo ao territdrio estado-unidense.
Para chegar ao seu destino final, Kohn teve que navegar durante seis meses, cruzando a Russia,
passando pela cidade Leningrado, atualmente chamada de Sao Petersburgo, até Vladivostok,
cidade banhada pelo mar japonés, sua parada para aguardar o seu visto de transito japonés. Em
seguida navegou até Sao Francisco (EUA) (SIME, 1996). Por conta das adversidades da viagem
ela chegou bastante debilitada e foi cuidada por James Franck (1882-1964) um fisico alemao
laureado com o Prémio Nobel de Fisica, por suas contribui¢des na determinagdo de energias de
excitacao dos atomos. (SIME| 1996).

Ap6s a sua recuperagdo, ela iniciou sua carreira como docente nos Estados Unidos,
lecionando nas universidades femininas, como a Women’s College da Universidade da Carolina
do Norte, no Sweet Briar College na Virginia e no Wellesley College em Massachussetts
(DOODLE], 2019)). Construindo o seu legado e tornando-se uma professora conceituada e bem
estabelecida, além de participar como membro de algumas instituicdes como: American Physical
Society, a American Association of Physics Teachers e a Sigma Xi The Scientific Research
Honor Society (HANDWIKI, 2022)). Kohn criou um laboratério de espectroscopia de chama no
Wellesley College, no qual ela orientou diversas estudantes e trabalhou até a sua aposentadoria
em 1952.

Mesmo aposentada, Hedwig continuou realizando pesquisa e ministrando coléquios,
sendo convidada pela Duke University, na cidade de Durham na Carolina do Norte, para o cargo
de professora associada, realizando medic¢des de “caracteristicas de absor¢ao e concentragdes de
espécies principalmente atdmicas em chamas."(WINNEWISSER| 1999, tradu¢do nossa), com os
alunos de pds-graduacdo. Hedwig Kohn, adoeceu repentinamente, e faleceu em Durham no dia
26 de novembro de 1964, aos 77 anos, trabalhando com o que mais gostava (WINNEWISSER|
2003).

Podemos ver na figura[3.2] Kohn e sua familia no Natal do ano de 1910, visto na sequéncia
da esquerda para a direita, fila de trds, destacamos Hedwig Kohn, a segunda da fila, logo atrés
temos seu irmdo Kurt Kohn, e o dltimo da fila seu pai Georg Kohn, sua mae, Helene Kohn, se
encontra sentada na segunda fila, da direita para a esquerda. Na figura mostra Kohn ao ar
livre na Alemanha em 1929. E a figura [3.4] temos ela caminhando pela cidade de Durham, na

Carolina do Norte.
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Figura 3.2 — Hedwig Kohn e sua familia

Fonte: AIP Emilio Segré Visual Archives

Figura 3.4 — Hedwig Kohn em
Figura 3.3 — Hedwig Kohn na Alema- Durham, Carolina do
nha em 1929. Norte.

Fonte: AIP Emilio Segre Visual Archives Fonte: AIP Emilio Segreé Visual Archives
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3.2 OBRA

Em sua carreira orientou cerca de 13 alunos, sendo 11 doutorandos e 2 pds-doutorandos,
além de contribuir para os estudos de futuros fisicos alemaes, escrevendo trés capitulos do
livro “Mueller-Pouillets Lehrbuch der Physik", publicou 20 artigos, entre eles a obra com titulo
"Medi¢des de remedicdes reversas em linhas espectrais para determinar a absorgao total e os
nimeros de ocupacgdo de estados atomicos excitados". (WINNEWISSER| 2003, p.53).

Ap6s fugir para os Estados Unidos, Kohn trabalhou em diversas universidades, o que
possibilitou seu visto de permanéncia, tendo uma vida exitosa. Deu contribui¢cdes para com-
preensdo moderna da espectroscopia e os seus métodos, que até hoje sdo importantes para o
desenvolvimento de novas tecnologias presentes, por exemplo, nas andlises clinicas, ambientais,
metaldrgicas, e outras dreas (JEFFERY; HUTCHISON, |1981}; WHITE et al.l 2021} LI et al.,
2019).

3.2.1 Espectroscopia de absorcao atomica

Ap0s observar linhas escuras no espectro da luz solar, o fisico alemao Joseph von
Fraunhofer (1787-1826), decidiu estudar sobre este fenOmeno e constatou que tratava-se de uma
absorcao da luz solar (FRAUNHOFER, 1817). Em 1860, Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887),
estabeleceu uma relagdo entre absor¢do e emissao da radiacdao (KIRCHHOFFE, 1860), porém nao
despertou interesse de outros cientistas (SCHRENK [1986). Otto Lummer (1860-1925), realizou
estudos com espectro do corpo negro, contribuindo para a formulacao da lei da teoria quantica
(WIEN; LUMMER, |1895). Até que em 1900, Max Planck (1858-1947), definiu que a absor¢ao
da radiagdo ocorria apenas para alguns comprimentos de ondas (PLANCK, [1900). Abrindo
as portas para novos estudiosos como Alan Walsh (1916-1998) que desenvolveu o método
de absor¢do atomica, utilizando os principios de Kirchhoff e Planck. (KRUG; NOBREGA;
OLIVEIRA, 2004).

Podemos notar que na histéria da espectroscopia de abor¢do atdmica, ndo encontramos
facilmente mengdes sobre Hedwig Kohn, mesmo sendo uma das pioneiras nesta drea de pesquisa.
E notdvel o seu apagamento na histéria, pois os livros e artigos ndo citam sua importancia; neles
encontramos apenas homens sendo citados como responséveis pelas investigagcdes a cerca da

pesquisa de espectroscopia atdmica.

3.2.1.1 Espectrometro de absorcao atomica

O espectrometro de absorc¢ao atdmica é um equipamento composto por uma fonte de
radiacdo, um sistema de atomizagdo, um monocromador, um detector e um processador, que

realizard medigdes quantitativas de solu¢des de elementos metdlicos. A figura [3.5] ilustra a
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esquematizacdo de um espectrometro. A fonte de radiacdo utilizada é a lampada de citodo oco,
uma lampada de descarga gagosa especifica para cada metal, ela estimula a ionizagdo do gés
nobre que esta em seu recipiente, sendo usado o argdénio (Ar) ou nednio (Ne), por causa da
diferenca de potencial entre os eletrodos (catodo e anodo). Os dtomos colidem com os fons
do gds (Ar" ou Ne™) sendo excitados, ou seja, recebem energia suficiente para alterar o seu
nivel eletronico. O monocromador € um prisma ou uma rede de difracdo que decompde o
feixe de radiacdo separando as linhas espectrais que serdo estudadas. A detecgdo é feita pelas
véalvulas fotomultiplicadoras, que deslocam os elétrons, gerando uma corrente. O processador é
o responsavel pelo registro dos dados de absor¢ao (KRUG; NOBREGA; OLIVEIRA| 2004).

Figura 3.5 — Esquema de um espectrometro de absor¢ao atdmica com chamas
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Fonte: Flame AAS - Chemical Instrumentation

A atomizacdo pode ser realizada através de chama ou com um forno de grafite (KRUG;
NOBREGA; OLIVEIRAL 2007), mas para o estudo aqui mencionado, falaremos do atomizador
por chamas, técnica utilizada pela Kohn. A espectrometria de absor¢cao atdmica com chamas -
FAAS (Sigla em inglés de Flame Atomic Absorption Spectrometry) é o método utilizado para
medir a intensidade da luz emitida pela matéria quando exposta a uma chama, pois € possivel
identificar elementos com estados de baixa excitagcdo. (OKUMURA; CARVALHO; NOBREGA|
2004).

3.2.1.2 Contribuicoes de Hedwig Kohn para a espectroscopia de chama

Hedwig Kohn passou grande parte da sua vida dedicada ao estudo de espectroscopia
de chamas, que hoje é conhecido como espectrometria de absor¢do atdmica - AAS (Sigla em
inglés de Atomic Absorption Spectrometry), utilizando o método de atomizacdo por chama.
(WINNEWISSER| 1999). Realizando medicdes quantitativas e qualitativas do espectro.

Analisaremos um de seus primeiros artigos, escrito em parceria com Einar Hinnov,
publicado em 1957, pelo Journal Of The Optical Society of America, tendo como titulo: Optical
Cross Sections from Intensity-Density Measurements (Segdes transversais Opticas de medigdes

de intensidade-densidade).

26



Este trabalho € uma pesquisa experimental feita por Kohn e Hinnov, ara determinar se¢des
transversais Optico, e realizar medi¢des da intensidade total da linha espectral das amostras de
estudos. O contorno da linha espectral € dada pela interacdo através das colisdes entre os 4tomos
emissores e outras moléculas (HINNOV; HEDWIGKOHN]| [1957). Na figura @] mostra as

primeiras péaginas do artigo citado.

A intensidade da linha depende do niimero de dtomos emitidos pela chama, utilizando a
técnica de absor¢do atdbmica com chamas, ou seja, 0 método de atomizacdo por chamas. A figura
3.7/mostra um esquema de queimador de ar, como antes era chamado o espectrometro de absor¢do
atdmica com chama. Todo processo experimental € igualmente realizado ao espectrdmetro com
técnica de atomizacdo por chama. Porém, o monocromador utilizado é composto por um
espelho esférico, com superficie laminada, com uma distincia focal de 72cm, e uma grelha,
que determina as dimensdes do feixe de luz. Também € utilizado uma lente plano-convexa de
quartzo, posicionado atrds da fenda, para formar uma imagem ampliada. Para cada amostra foi
selecionado a largura da fenda. (HINNOV; HEDWIGKOHN]| [1957).

Dentre as medi¢des realizadas, foi obtido as probabilidades de alargamento de colisdes
entre os dtomos excitados, ou seja, foi determinado as sec¢Oes transversais optico utilizando
o parametro de absorcdo. Entre as observacdes, notou-se que para 0 mesmo atomo a secao
transversal depende do estado de excitacdo, pois, se temos uma linha com estado de maior
excitagdo a sua se¢do transversal também serd maior, sendo assim, observado que os elétrons na
camada de valéncia tem maior facilidade de serem perturbados. Além disso, verificou-se que
a relacdo ndo é simples entre a energia de excita¢do da linha espectral, de um metal alcalino.
Visto que, ao realizar comparagdes dos dados experimentais de outros dois diferentes trabalhos,
€ notdvel a diferencga entre os valores obtidos de cada um deles. (HINNOV; HEDWIGKOHN|,
1957).
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Figura 3.6 — Partes do artigo.

(a) Primeira pagina.
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collisions of the emitting atoms with foreign molecules.
The cross section for this type of interaction, resulting
in the broadening of the emitted line, is called the
optical cross section. The variation of the emitted line
intensity with the density of the emitting atoms is
determined by the self-absorption in the source, and
therefore depends on the optical cross section corre-
sponding to the line.

In this investigation, the optical cross sections are
experimentally determined for various clements in an
acetylene-air flame. The method of evaluation of the
cross sections, described in detail elsewhere,! is based
on measurements of the total line intcnsity. For a
given source the total line intensity is proportional to
the total absorption or “equivalent width” of th
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1f a is experimentally determined for a given spectral
line, the optical cross section corresponding to this line
can be calculated from (2). The notation used in (1) and
(2) is summarized as follows
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The relative total line intensities are measured as
a function of the number of the emitting atoms in the
flame. As an illustration of the procedure, Fig. 1 shows
the resulting logarithmic intensity-density ;nphs Ior
the resonance lines of potassium (K7665) and
(Cu3274). The relative (experimental) scales lﬂr lhg
two graphs are shown at the top and the right-hand side
of the figure. In the experimental setup, & tungsten
ribbon lamp is mounted behind the flame, and a lens
forms an image of the ribbon at the center of the flame.
‘The optical system is so designed that the bundle of
rays admitted to the monochromator is the same for the
radiation from the flame and from the background
source. Two measurements are made of the background
intensity concurrently with the line intensity measure-
‘ments: one with, and one without the flame in the path
of the rays. The relative intensities corresponding to the
line, the background radiation, and the combined line
and background radiation will be designated by
R, B, and RB, respectively. The last two measurements
must be made at a rather high density of the emitting
atoms in the flame, in order to have an appreciable
difference between B and RB.

It has been shown that the total absorption is given
in terms of the measured quantities by!
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1, ‘The intensity-density graphs for the K7665 and the
mszu Ilnu showing both the absoluto and he relative (n‘ml
ment 3 les. The primed quantities refer to the wmm
¢ Cyl lnhe wnwm o o the metl i soltioh

n /1, und K (oe K1) 1s the elaive ot

ntan n lry .L. e log Cv) marks the al
of the l}.’h"“ nlimumlm o the asymptote n the exp Amental
s ordna boints of intersection are
e shiown. T value af Lhs rdiats of m ‘eint of ntersecion
is equal to log 2 ot e question.

where
n=R/(B~RB4R). (30)

Here \ is the wavelength of the line, and D(\) the
effective wavelength range (in om) of the radiation
from the background source, given as the product of
the entrance slit width and the linear dispersion of the
monochromator at the wavelength \. It can be seen
that the quantity # is the ratio of the black radiation
intensities at the umpem.nu of the flame and the
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didgreiml thencety
e

Li6708, Na5890, K7665, Ca4227, Srd606, Cu327d,
Ag3281-3383; not more than =:20% for all other
lines reported in this paper. This estimate is based on
trials with other possible locations of the asymptotes
to the !xpennusntll curves,

The experimental results are discussed in the last
two sections after a brief description of the apparatus
used. The results are compared with those of other
investigators, whenever available.§

EXPERIMENTAL
A short description of the experimental setup has

been gven i s previous paper!; this sction is devoted
resented there.

tness the back source at
the wavelength \.

The total absorption 4 obt-med lrnm ®) lor say one
nf the ints.
aph enables the ulcull.tlan al llw lblol\l(e ordinate
laz A(In2)Y/avp) for thi nd consequently
AN el andinates for the graph. The absolute
ordinate for the point of intersection of the asymptotes,
drawn to the experimental curve at very low and very
high densities, has been shown to be eqlul to log 2a
for the curve} This point therefore yields the a value
for the intensity-density curve, and also serves to
establish the absolute abscissas for the graph, as will
be described in the last section of this paper.f In Fig.
1 the ordinate for the point of intersection of the asymp-
totes is.0.728 for the potassium line and —0.033 for the
copper line, yielding o= 2.7 and a=0.46, respectively.
The optical cross sections are obtained from the
@ values according to (2).

The choice of the location of the asymptotes to the
experimental curves is somewhat arbitrary, but usually
within quite narrow limits, The error limit of the
experimentally determined o values s estimated to
be not more than ==10% for the following lines:

§ See also reference 1,

Figura 3.7 — Esquema do queimador de chama

Fig. 2, Schematic
diagram of the acety-
lene-air burner.
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A schematic duz!lm of the modified Lundegirdh-
type burner,| wzudler with a more detailed drawing of
the atomizer, is shown in Fig. 2. The element under
investigation ls introduced in the form of an aqueous
salt solution, Air compressed to about three atmospheres
is blown through the narrow nozzle B, which has &
diameter of 0.5 mm, The solution is sucked into the
atomizer through the opening D, and is shattered by
the air current into a fine spray which moves through
C back into the solution flagk. The larger droplets,
hitting the rounded end of the solution flask, condense
and return to the solution, while the smaller ones are
carried with the air stream into the burner.
Before entering the flame, the air is mixed with
scetylne which s sdmited through o narrow nozsle of
0.6-mm_diameter at a steady pressure of 55 cm of
water. The mixture thus obtained u mgmly richer

oL Partof the exparimental matecil and a more detailed disc
urs iven i the Ph.D. disertation of Eivar Hinnov, Duke

sion
University,
1 which the exparimental Intensity-densty values and
theconeraion futors ol he pectral ey vestigation
are listed will be included in the Heehniea Koy 1
work done under contracts N6ori-107, T.0.1. and Nonr-1181 (03).
1/ Zor s desripion o the Lu .dhl: s see for eample

N. H. Nacht A (McGraw-
Book Company, e, N en 550, 1280

Fonte: Hinnov, 1956

Fonte: Hinnov, 1956



4 CONSIDERACOES FINAIS

As mulheres foram impossibilitadas de frequentarem as escolas, de votarem, de exercer
cargos politicos e proibidas de realizarem vérias outras atividades, por serem consideradas
incapazes de pensar. Porém, com os movimentos feministas, as poucos as mulheres foram

adquirindo seus direitos e lugar na sociedade.

Mesmo com tantas dificuldades as mulheres conseguiram ingressar no ensino superior e
cursar graduagdes na drea de ciéncias exatas, como a Fisica. Notamos mulheres como Hedwig
Kohn e Lise Meitner, que realizaram pesquisas e foram pioneiras nas suas dreas, porém, muitas
delas nao receberam o devido reconhecimento ou foram simplesmente apagadas da histéria da
fisica. Essas mulheres passaram por diversas dificuldades ao longo das suas carreiras. E até hoje
mulheres cientistas sofrem com preconceitos e falta de reconhecimento, causando a diminui¢do
de meninas na fisica. Como € o caso da Sonia Guimaraes, primeira mulher negra a obter titulo

de doutora no Brasil, que tem sua carreira marcada pelo machismo e racismo.

Uma forma de incentivar as meninas a seguir carreira cientifica € apresentar as mulheres
que fizeram parte do desenvolvimento da fisica, apesar das dificuldades, promovendo a represen-
tatividade e identidade. Resgatar a histdria de cientistas como a Hedwig Kohn, que foi uma das
primeiras mulheres a obter sua habilitacio em Fisica na Alemanha nazista, realizando grandes
feitos mesmo se enquadrando em varios tipos de minorias perseguidas em um cendrio de guerra,
fomenta reflexdes acerca das contribuicdes femininas nas ci€ncias e na sociedade em geral e

conduz ao pensamento de reconhecimento e respeito as mulheres na sociedade atual.

Conhecendo a histdria das mulheres nas ciéncias percebemos que para o progresso na
carreira seja mais igualitéria, é preciso que incentivemos as meninas a participar da comunidade
cientifica, promovendo equidade de oportunidades as pessoas, sem discriminar por género, raca

ou classe social.
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