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Resumo

Neste artigo, discute-se a possibilidade da ugifinadidatica das Conferéncias Nobel em sala
de aula. Essas conferéncias tém esséncia pedags@iceedigidas pelo proprio cientista em
linguagem acessivel ao publico geral e estdo digpenna pagina do Prémio Nobel. As
implicacbes educacionais motivacionais, epistemocé@ge conceituais deste uso sao objeto
desta pesquisa, vinculadas as conferéncias deeP&rMarie Curie, que tratam da
radioatividade. No sentido epistemologico, faz-stodar as conferéncias com as categorias
de visbes deformadas do trabalho cientifico mapepda Gil-Pérezt al (2001); no sentido
conceitual, trata-se da conservacdo da energia se telarias atdbmicas associando as
conferéncias a trabalhos de Kragh (1994, 2001) rimfdg2003).

Palavras-chave:Histéria e Filosofia da Ciéncia, Prémio Nobelioatividade

Abstract

In the present article, the possibility of the eatienal use of the Nobel Lectures is discussed.
These lectures are essentially pedagogical, wriktgrthe scientists themselves in fairly
comprehensible language and are available at tHeelN@rize homepage. The educational
effects of motivational, epistemological and cortaep natures of this utilization are object
for this research, connected to Pierre and Mariee@uectures on radioactivity. The lectures
are associated to the categories of teacher’s @argps about the nature of science and the
scientific knowledge mapped by Gil-Pérex al (2001), and the researches about the
development of radioactivity and atomic models bggh (1994, 2001) and Martins (2003).
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INTRODUCAO

Em seu testamento, Alfred Nobel definiu que o qstava de seu dinheiro — apos parte dele
ser destinada a familiares e outros — devearanstituir um fundo cujos rendimentos devem
ser distribuidos anualmente na forma de prémiosbBepuque, no ano anterior, conferiram o
maior beneficio & humanidatfe nas areas de Fisica, Quimica, Medicina ou Fisialog
Literatura e Paz (0o Prémio Nobel em Economia fatifimido apenas em 1969, numa

! Este trecho do testamento de Alfred Nobel encesgrdisponivel na pagina do Prémio Nobel —
www.nobelprize.orgPaginacéo eletrdnica.
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iniciativa do Sveriges RiksBank). Em 1901 o prérmpassou a ser entregue e tornou-se o
prémio mais significativo da atualidade. Seus gdates desfrutam de celebridade, respeito
e, de certa forma, imortalidade. E inegavel o magme exercido pelo Prémio Nobel,
magnetismo este que se acentua entre especiaistatudantes, ndo apenas das areas de
premiagéao.

Para muitos o Prémio Nobel parece algo inatingivekse modo, € facil atribuir ao
prémio um apelo mitolégico, a mesma mitologia que geral se atribui aos nomes dos
cientistas que o ganharam, elevando-osstbus de super-herdis numa realidade muito
distante do homem comum. Mas, apesar disso, o €r8lobel possui um glamour que
encanta e atrai a todos, dos leigos aos cientistassa atracdo pode servir como elemento
motivador tanto para alunos do ensino médio qudasocursos universitarios das areas que
ele premia. Um exemplo claro desse efeito do pr&adato de as revistas Quimica Nova na
Escola e Fisica na Escola, das Sociedades Brasileg Quimica e Fisica, respectivamente,
abordarem trabalhos dos ganhadores do prémio (Kmoléacedo, 2007; Mizrahi, 2005;
Bagnato, 2005); outro exemplo, neste caso do paleeducacional desse prémio, é a
iniciativa do Ministério da Educacao de Israel @mariciar parcialmente um projeto de ensino
de fisica moderna baseado no Prémio Nobel chadmdaoey to the Past: Bringing the Nobel
Prize to the Physics ClaggSHACH, 2008).

Em termos de uma maior aproximacao do Prémio Nidé&lisica (e de Quimica) com
0 ensino, ha varios aspectos a serem considerados.

Um deles é a “atualidade” dos trabalhos que foramelhdos: seu primeiro ano de
entrega foi o de 1901, ano em que Wilhelm Conradtd¢®i recebeu o prémio de fisica pela
sua descoberta dos raios-X. Desde entdo nao cessasaprémios por investigagbes
realizadas nas chamadas areas da fisica modeomieenporanea. E importante observar que
nas pesquisas em ensino de fisica é bastante antegeindicacdo da atualizacao curricular,
com a insercdo de topicos de fisica moderna e mmukinea nesse curriculo (Terrazan,
1992).

Ostermann (2000a) destaca os temas de fisica n@oéecontemporanea apontados
pela comunidade de professores de fisica, de meaipres em ensino de fisica e de
pesquisadores em fisica como importantes paranaaf@o do estudante do ensino médio.
Dentre os topicos mencionados, muitos deles forajetas do Prémio Nobel, como o efeito
fotoelétrico, radiacdo de corpo negro, mecanicantige radioatividade, particulas
elementares e raios cosmicos.

Bem trabalhado em sala de aula, o contexto dauaiib do Prémio Nobel a um
cientista pode contribuir para desmistificar a pigjdéia do génio solitario, em sua torre de
marfim, alheio a tudo e a todos. Esta € uma da&scsdegorias de imagens deformadas da
ciéncia que Gil-Péreetal (2001) mapearam e que serdo tratadas mais addaptepagacao
de uma imagem realista do cientista, como pesseaeqa, relaciona-se e surpreende-se,
através da conferéncia tem o potencial de enfragqueddéia de que o tipo de ciéncia feita
pelo cientista que ganha o Prémio Nobel € inalcaei¢gg SHACH, 2008).

Eshach (2008) ainda destaca a importancia de skraxpa ciéncia como uma
atividade humana, realizada dentro de um contastorico e social. Matthews (1995) aponta
para a necessidade de se formar alunos e cientigassaibam ndo apenas o conteudo
curricular, mas também como a ciéncia cresce eesendolve, ou seja, aspectos relativos a
natureza da ciéncia, sua filosofia e sua sociologia

Por dltimo, mas ndo menos importante, ao ganhaémiB Nobel, o laureado deve,
compulsoriamente, dar uma conferéncia sobre o llabpremiado, como disposto no
paragrafo 9° do estatuto Nobel. Como essas cowmiagrsdo abertas ao publico, tém
estruturas mais acessiveis, sendo essencialmedigyugcas. Essas conferéncias estao
integralmente disponiveis na pagina do Prémio Nobehs mais atuais com videos,
apresentacoes de slides e textos, as mais anbigesnte em textos.



Assim, tendo em mente 0s motivos e possiveis lmogfile se usar o Prémio Nobel
como mediador do ensino de ciéncias, apresentaste trabalho uma discusséo didatica de
duas Conferéncias Nobel, examinando implicacbecamibnais de cunho motivacional,
epistemologico e cientifico. E imprescindivel natae, apesar da abundancia de pesquisa e
argumentacdo em favor da formacéo histérica e gtudkzada, ndo apenas de estudantes de
ensino médio, mas também dos futuros cientistasfegsores de fisica (WOODALL, 1967;
MATTHEWS, 1995), numa pesquisa feita por Staub @uPz (2003), com uma amostragem
dos cursos de licenciatura em fisica das univeisgldederais e algumas estaduais, nota-se
gue uma cadeira de histéria e filosofia da ciérmmen frequéncia ndo consta na grade
curricular obrigatoria, apresentando-se apenasradegoptativa. Embora a discussao do
presente artigo ndo esteja diretamente ligada @oems apresentados na citada pesquisa, é
importante que se atente para a questao da dsténtte a producdo académica e 0 ensino —
mesmo o ensino nas universidades, onde se da agdmdcadémica brasileira. Se ha a
necessidade de uma formacédo em nivel médio matextoalizada, ha de se contextualizar
também a formacao do professor que atuard no emsdd®. No sentido desta constatacao, o
objetivo deste artigo € o de discutir a producéalde concreto, passivel de ser levado a sala
de aula, possivelmente em uma disciplina de hastda fisica ou similar: a utilizagdo de
recortes das Conferéncias Nobel de Pierre e ManieC

POR QUE AS CONFERENCIAS NOBEL?

O fato de ser escrita e apresentada pelo properdisia da a Conferéncia Nobel um aspecto
bastante peculiar, mostrando, por exemplo, osmentds e a reacdo do autor frente a uma
nova descoberta, dificilmente encontrado em ouéxit®s sobre o tema ganhador do prémio.

Mas, de maneira ainda mais importante, uma Caméex€Nobel é rica em
caracteristicas cientificas daquele momento em sgueleu a descoberta, e dela pode-se
traduzir com alguma aproximacdo a intensidade dlaéimcia que estas caracteristicas
exerceram sobre aquele cientista. E usual que eanGonferéncia Nobel o autor situe seu
trabalho em relacdo aos de outros cientistas, @ssielades tecnoldgicas de seu tempo, seus
objetivos, suas intencbes — e todos esses fatamabicados servem para contextualizar
cientificamente a sua descoberta. De fato: ha dmfsizar a dimenséo social da ciéncia, de
que cada cientista tem o respaldo do trabalho tteu seja para seguir suas hipoteses, seja
para contrarid-las —, de que dificilmente os thiabsl sGo prontamente aceitos pela
comunidade cientifica e de que mesmo os cientisi@s famosos também cometem erros
(WHITAKER,1979).

Whitaker (1979) enfatiza ainda que se deve tetacld com duas caracteristicas das
Conferéncias Nobel: primeiramente, o fato de qsa &nte fica limitada aos cientistas mais
bem-sucedidos — podendo-se cair na armadilha deusados — e, em segundo lugar, que o
conferencista pode superestimar ou menosprezatrgealho. Para que se possa manter
distancia desses problemas, o presente traballp@em uso das conferéncias, mas fazendo-
as dialogar sistematicamente com outras produci@esificas — nas areas de educagéo e
historia da ciéncia — e biografias.

A ESCOLHA DO TEMA: RADIOATIVIDADE

Uma interessante informacéo disposta na paginar@mi® Nobel é acerca da familia mais
laureada: Pierre Curie ganhou, juntamente com Madege, o Prémio Nobel de Fisica de
1903, “em reconhecimento ao servico extraordingue prestaram por sua pesquisa em
conjunto sobre os fendémenos de radiagdo descoltadenri Becquerel”; Marie voltou a
receber o prémio em 1911, desta vez em Quimicaréeonhecimento aos seus servi¢os pelo
avanco da quimica, pela descoberta dos elemertimsadolonio, pelo isolamento do radio e
pelo estudo da natureza e dos compostos desseehetamento”. A filha mais velha do



casal, Iréene Joliot-Curie recebeu, juntamente cosew marido, Frédéric Joliot-Curie, o
Prémio de Quimica de 1935 “em reconhecimento as su#eses de novos elementos
radioativos”. Uma familia fortemente relacionada R@&mio Nobel — fendmeno jamais
repetido com tal intensidade — pelos estudos d@atidade (neste caso, exclui-se Henri
Richardson Labouisse Jr., marido de Eve Curieafilais nova do casal, que recebeu o
Prémio Nobel da Paz em nome da UNICEF, de queistdexecutivo).

H& ainda outro fato interessante que ndo se pedardde citar: segundo Owens
(2009), ndo ha cientista mais biografado para caaem lingua inglesa que Madame Curie.
Ele afirma que em uma pesquisa feita em biografif@nto-juvenis no indice WorldCat de
bibliotecas, 121 resultados retornaram para MatisgeCO segundo lugar, Albert Einstein,
retorna 96 livros e o terceiro lugar, Charles Darwipenas 71 titulos. O autor faz ainda uma
comparacdo entre Einstein e Madame Curie e revak teressantemente, ambos
desaprovaram suas experiéncias educaciot@ssbiégrafos infantis apropriaram-se dessas
figuras estrangeiras e, de certa forma, rebeldesy Eones educacionais americanos
institucionalizados.” (OWENS, 2009, paginagao eletronica). Apesar ddstee apelo
educacional atribuido a figura de Marie Curie, emaipesquisa pelos peridédicos nacionais e
internacionais da area de ensino de ciéncias,sgtpte nesse nivel de instrucdo o interesse
na radioatividade por si sO cai fortemente — enmuaninteresse em Albert Einstein, na
Teoria da Relatividade e no efeito fotoelétricoggarse manter ou mesmo aumentar. Como
explicar tal falta de interesse da area de ensee@i€hcias académica em um tépico tao
importante e polémico, trabalhado especialmenteipa familia tdo distinta?

E bastante intrigante a escassa producdo na @rpasguisa em ensino de fisica em
radioatividade; o pouco produzido encontra-se pralmente nos periddicos de quimica.
Esse desencontro é especialmente interessante/istajgaua importancia na area da fisica: € a
radioatividade que se atribui o inicio do periodofidica moderna e é a partir dela que se
trilha o caminho em direcéo as fisicas nuclear patdculas. Ostermann e Moreira (2000b),
em uma pesquisa sobre os temas de fisica modemmntemporédnea apresentados na
literatura como divulgacédo cientifica ou como laghafia de consulta para professores e
alunos, cita alguns trabalhos sobre radioatividahetanto, esse ndo € o tema de fisica
moderna e contemporanea mais tratado na area uh® elesciéncias — segundo 0s autores,
esses sdo a relatividade, particulas elementaresxénica quantica. Os autores citam apenas
seis trabalhos em seu levantamento, que se dividemtrés grupos: artigos sobre as
implicacbes da radioatividade, como acidentes estooagfio de armas e usinas; livros
didaticos que inserem fisica moderna e contempardrte ensino médio, e artigos que
investigam acerca do entendimento de radioativigedes alunos e a relacdo intima entre
este e 0s conceitos veiculados pelos meios de doagdiom. Ainda, em uma pesquisa pelo
banco de teses e dissertacées da Capes radioatividade como palavra chave, retornam, e
ensino de ciéncias, apenas trés dissertacfes a-(3D07), Anele (2007) e Koepsel (2003) —
gue tratam o enfoque CTS e 0 ensino de quimicaa &ea de histéria da ciéncia, ha apenas
uma dissertacao, Silva (2004). A pergunta feitenacentdo, ganha ainda outros aspectos: por
gue a falta de interesse académica no tema, ebpenia na area de ensino de Fisica?

AS CONFERENCIAS NOBEL DE PIERRE E MARIE CURIE

As Conferéncias Nobel de Pierre e Marie Curie fomgmesentadas em momentos
diferentes; apesar de ambos terem dividido o Préaiorisica de 1903, apenas Pierre
apresentou uma conferéncia, e mesmo assim, sé fp@éldo em 1905. Nado puderam se
deslocar a Suécia em dezembro de 1903 — em cadgrddecimento pela premiacéo, Pierre
desculpa-se por ndo poderem se apresentar emdezembro, pois ndo poderiam se ausentar
dos cursos que conduziam. Além disso, Marie ndoeseperara de uma doenca, 0 que

2 Disponiveis no portal da Capes: www.capes.gov.br



tornava ainda mais dificil uma incursdo a Suéciguaka época do ano. Assim, apenas em
junho de 1905 essa viagem tornou-se realidade eat&0 Pierre apresentou sua conferéncia,
em nome dele e de sua esposa (CURIE, E., 1962).

Na conferéncia de Pierre, intitulada “Substanciakoativas, especialmente o radio”,
ele comeca falando da descoberta da radiacdo akpmkriuranio, por Becquerel, e da
descoberta das mesmas propriedades por Marie €Bshmidt, na Franca e na Alemanha
respectivamente, para o torio; o casal Curie edéfmminou esses elementos de radioativos.
Assim, ele relata rapidamente a hipotese de nauzancias e o descobrimento do polénio e
do radio na pechblenda e de suas enormes raddzatas. A seguir, passa a descrever as
caracteristicas do radio: sua posi¢cao na tabeladiea, sua massa atdmica, seu espectro, 0s
efeitos de sua radiagédo em alguns experiment@sressao de calor por ele.

Ele entdo descreve os trés tipos de radiacao dawifielos elementos radioativos,
classificadas por Rutherford. Discorre sobre odcfele uma substancia radioativa sobre o ar
que a circunda, gerando as emanacdes de Rutheffdtdn gas instavel emitido pela
substancia” — e sobre um outro sélido nas proxidédada substancia, a radioatividade
induzida. Depois, descreve 0 tempo em que essasagdes e substancias que foram
expostas a radioatividade induzida permaneceraivataths.

Pierre menciona as consequéncias dessas descqizeasfisica e para a quimica e a
questao energética. De onde viria a energia daacibs? Ele e Marie Curie propdem duas
explicacbes: a de que as substancias tomariam stagacessa energia ou de que elas a
tirariam de si mesmas. Pierre continua mostrandaasgegunda hipétese a mais frutifera,
trazendo a tona a teoria da transmutacao de elemdatRutherford e Soddy.

Por fim, Pierre trata da utilidade da radioatiddaem algumas areas, como na
geologia, meteorologia e na biologia. Fecha sudecéncia falando que a radioatividade,
utilizada com més intengdes, pode ser maléfica panamanidade. Mas que ele acredita,
como o proprio Nobel acreditou, que suas descabt#ta mais a oferecer para o bem do que
para o mal.

Marie, que néo se apresentou formalmente em 18@5a oportunidade de apresentar
seu trabalho ao ganhar, pela segunda vez, um PNwbiel, desta vez em quimica. De acordo
com Pasachoff (1996), o Prémio de Fisica de 1903w&nhcionou as descobertas do polénio
e do radio, pois membros do comité de Quimica didem a possibilidade de os Curies
futuramente ganharem o prémio da area. E assimtemsan quando Marie recebeu esse
prémio em 1911 — o prémio ndo menciona o nome deelimorto em 1906, pois, como
consta no estatuto, ndo se institui prémios postumo

Sua conferéncia intitulada “O radio e os novoscedns em Quimica” comega com
um panorama geral dos estudos da radioatividadeinstoducdo culminando na énfase de
gue é no radio que se estabelece o pilar mais darteova ciéncia, e o tema escolhido para
sua conferéncia.

Marie comega tratando da capacidade de ionizag&o dos elementos radioativos e
com uma técnica baseada nesta capacidade, ela meglividade de outras substancias.
Assim, pode concluir gue apenas o torio comporte/eemo o uranio.

Ela relata também sua surpresa ao constatar gaei@atividade parecia ser uma
propriedade atbmica da matéria. Assim, a radiaiolé de um corpo dependeria diretamente
da quantidade de uranio ou tério que ele contiyegsentanto, ao medir a atividade de certos
metais, como a calcolita e a pechblenda, notouetpse apresentavam radioatividade maior
que a sua quantidade de uranio previa, conflitaodo a teoria de que nenhum metal deve ser
mais radioativo que o uranio metalico. Para deacarhipotese de que a teoria estava errada,
preparou esses metais sintéticos e verificou gase atividades eram consistentes com seu
contetdo de uréanio e torio.

Ocorreu-lhe que deveria haver nesses metais alguowa substancia em pequena
qguantidade, mas de grande radioatividade. A pdafirela narra a dificuldade de extrair esses
elementos por processos quimicos comuns, 0 queod,lgintamente com Pierre, a outras



técnicas de extracdo que tinham como base fundamantadioatividade sendo uma
propriedade atbmica da matéria, analoga a ana@mssctal. Encontraram entéo o polénio e o
radio, fortemente associados ao bismuto e ao br@spectivamente.

Mesmo assim, do ponto de vista quimico, essa degeobdo poderia ser legitimada:
0S quimicos argumentavam que aqueles materiasd@®Ipoderiam ser o bismuto e o bario
puros. Era necessario isolar o radio e o polorste Ebi um trabalho bracal que perdurou por
alguns anos: a partir de uma tonelada de pechbdseguia-se uma fragéo infima de radio
e de pol6nio. Foi preciso extrair o sal de radioopal medir sua massa atdmica para que ele
fosse aceito como um elemento quimico, tendo desseira sua posi¢cao na tabela periddica
e seu espectro definidos. Ja para o pol6nio, a@Bsaldade mostrou-se ainda maior, estando
ele em proporcédo cinco mil vezes menor que aigbiia proporcao de radio na pechblenda, e
tendo meia-vida de apenas 140 dias, muito menoagie radio, que € de dois mil anos. O
polbnio se concretizou como elemento com a extrdgdoma pequena quantidade dele, 50
vezes mais ativo que a mesma quantidade de putio, radcom linhas de espectro
caracteristicas dele, que desapareciam conformiesgo de atividade.

Na segunda parte da conferéncia, Marie entdordéssobre a teoria de desintegracao
de Rutherford e Soddy — iniciada com a indagac@&ocaada fonte de energia envolvida nos
processos radioativos — que tem como resultaddu@weoario a formacao de matéria estavel
a partir de matéria instavel. Essa teoria prevé@ceatformacédo de gas hélio — um elemento
quimico bem definido — pelo radio — outro elememuiégmico bem definido. De acordo com
ela, essa teoria apoia-se na certeza de que o éadim elemento quimico, e ndo uma
molécula constituida de hélio associado a outrmmeeo qualquer. Por isso, justifica-se a
importancia do radio e de isol&-lo.

Assim, estabeleceram-se trinta elementos radicatopee foram classificados em
quatro séries de decaimento: uranio, radio, toaotmio. Neste caso, o polénio seria o Ultimo
elemento conhecido no decaimento do radio. Quargooducdo de hélio, ela menciona a
relacdo entre ele e as particulas alfa; fala tamipéena partir dele, pode-se contar o nimero
de moléculas em um molécula-grama, a constanteszdgatiro. Os nameros obtidos para esta
constante concordam com valores obtidos em oux@erienentos.

Ela encerra sua conferéncia comentando a baidsguantidade de radio disponivel
na natureza; muitas vezes, esse radio ndo poddesectado nem na balangca, nem no
eletroscopio. Mesmo assim, 0 aparato experimenémessario para se detectar uma
quantidade infima de radio ja era existente e astav utilizagdo, permitindo essa detecgéo
com erro muito baixo. A mesma precisdo estendi@eseoutros elementos radioativos, que
apesar de estarem em quantidades ainda menoresuasipequenas meias-vidas, podem ser
determinados, dissolvidos e reprecipitados el¢irainente. Ela denomina essa nova ciéncia
de quimica do imponderavel, cuja ferramenta méig @t eletrdmetro e, ndo, a balanca.

IMPLICACOES EDUCACIONAIS

Ao utilizar essas duas Conferéncias Nobel e fazédmlogar com outras producdes
académicas, nota-se a presenca de algumas casederienplicacfes educacionais. Essas
implicagcBes seriam de cunhos motivacional, episkégnmmo e conceitual.

Em se tratando das implicacbes motivacionais, podeseparar dois obstaculos de
bastante importancia que o casal teve que tran€pprimeiro deles é o fato de que Pierre e
Marie Curie ndo mencionam em suas conferénciasoadigbes de trabalho a que se
submeteram durante os longos quatro anos na tentdé isolar os novos elementos. E
impressionante que eles pudessem desenvolver nséttdetectar o radio com erros tao
peguenos trabalhando em um hangar de teto esbaracd@o de terra, em que a umidade era
a maior inimiga, presente diariamente (CURIE, B§2). A obstinacdo desse casal fez com
gue eles passassem por cima de toda sorte de wbstfpara que pudessem ter evidéncia



experimental de sua hipotese. Este € um exempdapkracao e tenacidade para o aluno, que
também encontra em seus estudos 0s mais diverszolos.

O segundo deles diz respeito especialmente asagé&émportante frisar o que Marie
Curie enfrentou ndo apenas durante sua busca pelas elementos, mas por toda a sua
vida: as dificuldades que a ela impunham por sdhenuPor esse motivo, ela ndo poderia
continuar seus estudos em nivel superior em stenatal, a Polonia, especialmente apés a
invasdo russa — apesar de ter o apoio incondicémaku pai. Marie mudou-se para a Franca,
para estudar na Sorbonne, onde uma de suas irt@s\es medicina. Morou com sua irma
por um tempo, mas por necessitar de mais calmé#ec, decidiu morar sozinha num
apartamento que com seus poucos ganhos poderiami@uiRIE, E., 1962). Até mesmo no
caso do Prémio Nobel, segundo Pasachoff (1996pneeacdo estendia-se apenas a Pierre,
mesmo que grande parte das comunicacfes cienttBodim sido assinada por ela e por
ambos. Foi necesséria a intervencdo do membro whitecdagnus Goesta Mittag-Leffler,
que, ao escrever a Pierre sobre a situacao, reeebesposta de que Marie também deveria
ser considerada, pois o trabalho sobre matériaatida era do casal. Apesar de ja consagrada
mundialmente como cientista, Marie Curie s6 assuomoa cadeira na Sorbonne em
substituicdo a Pierre, ap0s sua morte.

No que se trata das implicacbes educacionais dieocapistemoldgico, ao se fazer
uma associacdo das conferéncias com Gil-Péresdd (2001), nota-se que elas podem ser
utilizadas para lidar com as visdes deformadaséeia mapeadas pelos autores. Analisando
a Conferéncia Nobel de Marie Curie, encontramosgaigate passagem, que diz respeito aos
resultados da primeira técnica que fez, para ficagéio da atividade de todos os elementos:

Fui golpeada pelo fato de que a atividade dos catg® de
uranio e torio parecia ser uma propriedade atbmiltes elementos [...]
A atividade ndo € destruida por quaisquer mudard@®stado fisico
ou transformacdes quimicg€URIE, M., paginacao eletrénica)

Nota-se que ela faz uma primeira conjetura, quantatureza atbmica da matéria
radioativa. Mais adiante, relata que mediu a aidedde outros varios minerais, e deparou-se
com o inesperadd|...] certos minerais (pechblenda, calcolita, funita) tinham atividade
ainda maior do que a esperada com base nos seustmws de uranio e torio.(idem).Ela,
entdo, decide tratar este fato inesperado da deguamneira:

Para encontrar uma explicacédo para isso, prepam@calita sintética
de produtos puros e obtive cristais cuja atividata completamente
consistente com sua composi¢cao de uranio; essaladi® € a metade
da do uréanio metalico.

Entdo pensei que a maior atividade do mineral ratuwleva ser
determinada pela presenca de uma pequena quantdiaden material
altamente radioativo, diferente do uranio e do #6da dos elementos
conhecidos no presentgdem)

Ela e Pierre decidem empreender a busca por esseerdb hipotético através de
técnicas quimicas ordinérias, o0 que se mostrou tarefa muitissimo ardua, pois esse
elemento parecia estar em proporcdes ainda medoregie aquelas que eles esperavam.
Assim, foram

[...] levados a criar uma nova técnica de pesquisd que se baseava
na radioatividade sendo uma propriedade atémicantitéria. Cada
separacdo quimica € seguida por uma medida dadatid dos
produtos obtidos|[...] Descobrimos que a pechbleratmtém pelo
menos dois materiais radioativos, um dos quais,ng@mhando o
bismuto, recebeu o nome de polénio, enquanto copatcoplado ao
bario, foi nomeado radiqidem)

Apesar da constatacdo, do ponto de vista quimga @gesscoberta ainda ndo poderia se
legitimar. Era necessario isolar os elementos pamaar que ndo eram apenas bario e bismuto



puros. Trataram, entdo, os residuos de mais de¢amakda de pechblenda apds a extracao de
uranio, em laboratorio e em uma fabritaprendemos através da experiéncia que o radio
esta na matéria-prima na proporcdo de uns pouceigdamas por tonelada.{idem)

O radio estabeleceu-se como elemento quimico agmosselamento, com a analise
espectral e a determinacdo de seu peso atéfiisees resultados tdo exatos para o radio
convenceram quimicos e justificaram o estabeledinda nova ciéncia das substancias
radioativas.”(idem)

Um pouco mais a frente, ela menciohas propriedades radioativas do metal sdo
exatamente aquelas que podem ser previstas se iassuue a radioatividade dos sais €
uma propriedade atémica, cujo estado de combinag@oafeta.(idem).

O gue se pode notar nesses trechos, que aqui thspwstos na ordem da conferéncia
— e, de acordo com Madame Curie, na ordem crorgaldtg acontecimentos — € que a ciéncia
que estava sendo construida nada tinha de atearoedegoria de Gil-Pérez al (2001) mais
tratada na bibliografia. Este fato também transggana Conferéncia Nobel de Pierre Curie:

Assim, Madame Curie assumiu que esses materiaiginbam
elementos quimicos radioativos que eram até engscahhecidos.
Noés, Madame Curie e eu, tentamos encontrar essassrsubstancias
hipotéticas no minério de uranio, a pechble@alRIE, P., paginacéo
eletrénica)

Nota-se a grande importancia de uma teoria apitaigpara a descoberta desses
novos elementos e do desenvolvimento da radioatedUm bom exemplo de que a imagem
empirico-indutivista do trabalho cientifico ndole&d fielmente sua realidade. E estes mesmos
trechos ainda contrariam outra imagem deformadai&lzcia: a visdo algoritmica, exata e
infalivel, ou seja, a existéncia de um método dieot Observa-se que cada novo
experimento dependia de uma nova suposi¢cao, quéanda um guia de passos a se seguir
até que se encontrasse o radio. Foi necessarisegsigbstituisse métodos e técnicas para que
se chegasse aos resultados desejados.

Outra visdo deformada da ciéncia que cai por @yna a analise das conferéncias é a
imagem aproblemética e aistorica da ciéncia. A walaque Marie Curie usa em sua
conferéncia ao falar da descoberta da radiacdo @mndo uma propriedade atbmica da
matéria é “golpeada” (struck, em inglés), ou seja,encontrou algo que jamais esperava. A
propria estrutura de sua conferéncia deixa clamhpuve um processo de construcdo dessa
ciéncia, em que os problemas, longe de serem eltsacmmo empecilho, colaboraram para
seu desenvolvimento.

Ainda nas categorias de Gil-Péedzal (2001), a visdo acumulativa e de crescimento
linear da ciéncia tem um contra-exemplo bastante fwa conferéncia de Marie Curie. Ela
fala da dificuldade de provar a existéncia dos elgos radioativos; a comunidade cientifica,
especialmente 0s quimicos, exigia que o radio el@np estivessem isoladd%lo ponto de
vista quimico, era como se nossas substanciasnfossea, puro bismuto, e outra, puro
bario”(CURIE, M., paginacdo eletronicaAp0s a consagracdo do radio como elemento
quimico, de espectro e peso atdmico bem definidapnsequentemente da radioatividade
como nova ciéncia, a comunidade passou a aceitarso80 novos elementos quimicos que
nao poderiam ser e nem foram isolad@sradio na forma de puro sal € uma substancia cuja
manufaturacéo € atualmente industrializada; taisuléados positivos ndo foram alcancados
para mais nenhuma substanc{afem). Pode-se observar nessa mudanca de postura d
comunidade cientifica uma mudanca paradigmaticiabisrelevante.

Héa outra categoria colocada por Gil-Péetzal (2001), a visdo que trata a ciéncia
como elitista e individualista. Diz respeito a ireagnormalmente propagada de um cientista
especialmente dotado, 0 que passaria ao aluno oragem inalcancavelcom claras
discriminacbes de natureza social e sexu@d” 133). Observa-se nas conferéncias que 0s
Curies situam sistematicamente seus trabalhosedestoutros; fica claro que os trabalhos do
casal tiveram o0 acesso aos trabalhos de vario®sowientistas, como Becquerel, cujo



trabalho deu o primeiro passo para as investigagd@sarcay, com as analises espectrais,
Debierne, que descobriu o actinio e ajudou MarigeCaiisolar o radio em estado metalico, e
Rutherford e Soddy, que propuseram a teoria darratacdo dos elementos a partir dos
fendbmenos radioativos e das hipoteses para a questgética postos pelo casal. Neste
aspecto, a conferéncia de Pierre Curie € aindangaisiue a de sua esposa.

Por fim, em se tratando da categoria que dissdéizia de seus aspectos sociais,
encontramos um contra-exemplo fortissimo na Ultpade da Conferéncia de Pierre Curie.
Ele discorre sobre a importancia da radioatividade geologia, na meteorologia e na
medicina, apontando inclusive para o perigo quetitoin os conhecimentos sobre o radio e a
radioatividade em maos erradas. E importante ropiar as descobertas de Pierre e Marie
Curie ndo foram de modo algum motivadas por nedadses sociais e tecnoldgicas;
entretanto, ambos demonstraram grande interesseapasidades tecnoldgicas e medicinais
do radio. Pierre mostra seu interesse explicitaenemt sua Conferéncia; Marie, como se
sabe, foi ativista na 12 Grande Guerra e defend#ilizacao do radio e dos raios-X para fins
medicinais.

Dentre as varias implicacfes educacionais de cuaohoeitual, optou-se neste artigo
por tratar de uma em especial: a questdo da ordgemnergia que fomenta os fenbmenos
radioativos. Na Conferéncia Nobel de Pierre Cwibastante clara a passagem em que ele
trata das hipoteses lancadas a este problema: elies gEndo a suposicdo de que a matéria
radioativa tome essa energia de uma radiacdo exterroutra, supondo que a matéria
radioativa tire de si mesma essa energia.

De fato, é relatada por Curie, E (1962) a agitapd® as buscas pela explicacdo da
radioatividade causou entre os cientistas franceses

Discutem-se o0s ultimos “boatos” circulantes: indigbes sobre os
raios “alfa”, “beta” e “gama” do radium... Perrin, Debierne e Urbain
tagarelam com ardor. Andam a cola da energia emipélo radium, e
para explica-la tém que por de lado o principio danservacdo da
matéria e o principio da conservacao de energialasdbases! Quando
Pierre lembra da hipétese das transmutacdes radiaat Urbain
rompe em berros. Nao quer ouvir nada e defendewol@&ncia a outra
idéia! E em que ponto esté o trabalho de Sagnaq@eEnoticias ha das
experiéncias de Marie sobre o peso atbmico do ra@i(CURIE, E.,
1962, p. 200)

Assim, nota-se nesse pequeno grupo de cientistaseaos um que ndo concebia a
segunda hipotese lancada por Pierre em sua cooiréraseado nos trabalhos de Sagnac,
que, ao observar os metais atingidos pelos raiasXervou a emissao de raios secundarios,
gue eram mais fortemente absorvidos que os raioxidentes. Numa placa metalica fina,
notou que esses raios secundarios se propagavamgedois lados, e embora o metal tivesse
absorvido pouquissima radiacdo, 0s seus raios g@gas eram capazes de impressionar
fortemente as chapas fotogréaficas. Esses raiomd@&das eram mais fortes conforme fosse
maior o0 peso atdmico da substancia irradiada. Assfarie foi levada a conjeturar a
possibilidade da existéncia no espaco de radiadifiesis de detectar, como 0s raios X, que
ao serem absorvidas pelo uranio, elemento quingamalor peso até entdo, fariam com que
ele emitisse uma radiacédo secundaria. (MARTINS3200

Apesar disso, percebe-se na conferéncia de Pieaeirglinacdo a hipbtese da
transmutacdo dos elementos de Rutherford e Soddy.

A segunda hipotese mostrou-se muito mais fértilexplicacdo das
propriedades das substancias radioativas propriametitas. Ela da,
em particular, uma explicagdo imediata para 0 desapimento
espontaneo do polénio e a producdo do hélio pethaad CURIE, P.,
paginacao eletronica)



Apesar deste posicionamento, Martins (2003) defepsefoi a hipdtese da emisséo
secundaria que guiou 0s primeiros experimentos deeMpois, ao restringir o fendbmeno
apenas aos elementos mais pesados, dava suporigdtasé da propriedade atdmica.
Contudo, mais tarde o casal encontra nesta hipatese barreira para a compreensédo da
natureza dos fendmenos radioativos.

Kragh (1994) divide o estudo da radioatividade e&&s periodos: de 1898 a 1903, a
fase exploratéria, quando se buscava entenderiakpente se o fenbmeno era de natureza
atdbmica ou causado por fatores externos; o segoedodo sendo de 1903 a 1913, quando a
primeira conjetura ja era aceita e entdo se passquiocurar por explicagcbes sobre a
radioatividade, chegando ao ponto de, em 1910, iarmparte dos cientistas pararem de
procurar por elas. A partir de 1913, retoma-senasstigacdes das causas da radioatividade,
com o estabelecimento do modelo atdémico de Bohind®idrd. O periodo intermediario,
descrito por Kragh (idem), mostra que ndo foi ses@ aceitacdo de quaisquer das hipoteses
expostas por Pierre Curie e outras. O autor exp(ica havia interesse consideravel em
explicar a radioatividade em termos de modelos &6sno periodo de 1903 a 1918p.
331) A incipiéncia dos modelos atdmicos fazia came @ compreensédo da radioatividade
também o fosse.

Marie e Pierre mantiveram uma posi¢cao reticententgua origem da energia dos
processos radioativos em suas comunicacdes de 1902,e 1903. William Crookes, por
exemplo, propunha em 1898 que essa energia eradeetilo ar ao redor, violando a lei de
entropia. J& em 1900, ele mudou sua posicao phaiposese materialistica, mencionando
inclusive a possibilidade de haver corpos menovesajatomo, referenciado no modelo de
Thomson. Ja Mendeleev continuava a propor umadsp&imilar & primeira de Crookes. Em
1923, Perrin ainda defendia a hipotese de que @ataddade n&o seria um fendmeno
espontaneo, mas acionado por alguma radiacdogkoterrestre ou césmica. (Kragh, idem)

Apesar de fornecer uma oOtima descricdo para cairdentos radioativos, a teoria de
Rutherford e Soddy n&o era capaz de explicar eacdaisadioatividade. Mesmo assim, essa
parecia ser uma preocupacdo de Rutherford, que %W afirma que as teorias atdbmicas
daquele momento ndo eram capazes de responderst@ueausal do fenéneno (Kragh,
idem). E importante observar a rela¢do intima eosedesenvolvimentos dos modelos
atomicos e da radioatividade, sempre permeados quedatdo da conservagdo de energia
(Kragh, 1994 e 2000); também essencial € tentarpomender que o fator humano foi
decisivo para os dois processos, quando as priacireiras encontradas residiam nas
crencas dos cientistas em uma matéria imutavelforo indivisivel e no éter.

CONCLUSAO

E de grande importancia remeter-se a Whitaker (19@6is a utilizacdo exclusiva das
Conferéncias Nobel acaba restringindo o estudoaspans trabalhos mais bem-sucedidos.
Adiciona-se aqui que a decisdo do que é ou ndosberdido cabe a um comité, que apesar
de levar em conta a opinido de eminentes cienfgiagodo o mundo, tem a palavra final na
decisdo do merecedor do prémio. Assim, varios sadnomes explorados na literatura que
configuram exemplos de injusticas aos verdadeiesemolvedores das ciéncias ganhadoras
do Prémio Nobel. A literatura trata especialmerds dhjusticas as mulheres: McGrayne
(1995) dedica seu livro a dois nomes de extremaoitapcia para a Medicina, Hilde
Proescholdt Mangold e Frieda Robscheit-Robbins q® receberam o devido
reconhecimento por seus trabalhos; Chassot (19®Aciona que dos cem nomes mais
importantes e influentes da histéria da humanidad®a pesquisa elaborada por Michael
Hart, apenas dois sao de mulheres. E as trés raglfae trouxeram as maiores contribuicdes
para a fisica do século passado — Marie Curie, Misitner e Maria Goeppert Mayer — sequer
sao citadas. Destas trés, uma delas ndo recebs2nwoRNobel que merecia: Lise Meitner,
decifradora do processo de fissdo nuclear — apsnaparceiro, Otto Hahn, foi laureado pela



pesquisa. Mas, para além da questdo de génercs tamexemplo brasileiro de cientista que
nao recebeu o Prémio Nobel por sua pesquisa: Cesi@s, sem a menor davida, um co-
descobridor do pion.
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