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RESUMO

O presente trabalho é uma proposta de caracterizacdo da metodologia de ensino
utilizada pela cientista e educadora Marie Curie em aulas experimentais de fisica,
anotadas por uma de suas alunas no projeto educacional de uma “Cooperativa de
Ensino” criado pela pesquisadora e alguns colegas da Universidade Sorbonne para
ensinar a seus filhos. Publicado pela primeira vez em 2007 com o titulo Aulas de Marie
Curie — Anotadas por Isabelle Chavannes em 1907 através da editora Edusp sob a
responsabilidade de traducdo e apresentacdo de Waldyr Muniz Oliva, certamente atraiu
os olhares tanto da comunidade de Ensino de Ciéncias como dos Historiadores da
Ciéncia, que afinal, ha muito vém estreitando um, j& inadiavel, didlogo. A partir dessas
anotacOes do fichario da aluna Isabelle Chavannes, fomos buscar subsidios no The
Improvement of the Mind do reverendo lIsaac Watts (1674-1748), publicado pela
primeira vez em 1741 para analisar a metodologia utilizada pela cientista/educadora,
além de outros pensadores como John Locke (1632-1704). Abordamos brevemente, a
vida da pesquisadora ambicionando tecer um enredo que nos permitisse colocar em
primeiro plano seu perfil de educadora. Apds uma explanacéo sobre o The Improvement
of the Mind de Isaac Watts, obra muito utilizada por estudiosos como Michael Faraday
(1791-1867) e Jane Marcet (1769-1858) e que utilizamos como base da caracterizagdo
de cada uma das dez aulas de fisica ministradas por Madame Curie no referido projeto,
passamos ao d@mago de nosso trabalho, que demandou um enorme cuidado para nao
cedermos a propostas de analise contemporaneas.

Palavras-chaves: Ensino, Marie Curie, Experimentacédo



ABSTRACT

The following paper is a proposal of characterization of the teaching
methodology used by the scientist and educator Marie Curie in her practical physics
experiment classes, which was written down by her students in the educational project
of a “Teaching Cooperative” created by the researcher and some colleagues from
Sorbonne University to teach their children. First published in 2007 entitled Aulas de
Marie Curie — Anotadas por Isabelle Chavannes em 1907, by the editorial Edusp under
the translating and presenting responsibility of Waldyr Muniz Oliva, it certainly
attracted the looks of not only the Community of Science Teaching such as the Science
Historians, which have been, after all, narrowing an unavoidable dialogue. From these
notes in the student Isabelle Chavannes’ binder, we went searching for subsidies in The
Improvement of the Mind by reverend Isaac Watts (1674-1748), first time published in
1741 to analyze the methodology used by the scientist/educator, along with other
thinkers such as John Locke (1632-1704). We briefly discuss the life of the researcher,
plotting a path, which allows us to put in first plan her profile as an educator. After an
explanation of The Improvement of the Mind of Isaac Watts, literary work widely used
by researchers such as Michael Faraday (1791-1867) and Jane Marcet (1769-1858) and
that we use as a basis of the characterization of each one of the ten physic classes taught
by Madame Curie in the referred project, we pass to the very core of our study, which
demanded an enormous care to not exceed the proposals of contemporary analysis.

Keyword: Teaching, Marie Curie, Experimentation
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Figura 1: Pierre e Marie Curie em 1895
(Fonte: Dennery. Pierre et Marie, 1967)

“[...] Ndo se pode esperar construir um mundo melhor sem melhorar os
individuos.”

Marie Curie, 1923 (QUINN, 1997, p. 65)
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APRESENTACAO

Contaram e logo esqueci.
Vi e entendi.
Fiz e aprendi.

(Confucio)

Quando escolhi fazer licenciatura em quimica eu tinha um proposito, queria
ajudar alguém, de alguma forma, mudar alguma coisa, fazer a diferenca, costumava
dizer que eu queria ser uma “Olga”. Fiquei surpresa ao chegar a universidade e perceber
que simplesmente nao havia nada na minha area, nenhuma pesquisa, nem professores da
area da educacdo especializados, fiquei decepcionada e desestimulada, acabei indo
trabalhar na area de quimica ambiental, que eu também gostava.

Ja no final do curso, tive a oportunidade de fazer estagio em um cursinho, e ali,
eu me encontrei. Cada aluno que vinha falar comigo, que tinha ido bem na prova, que
havia compreendido um conceito porque eu o0 havia ajudado, era simplesmente
compensador! Vi que eu podia fazer algo pelo outro, ndo que na quimica pura ndo se
faca, mas ndo tdo direto como ensinarl Ao mesmo tempo, a universidade estava
passando por mudancas e foram contratados professores com experiéncia na area que
me incentivaram a seguir na area de ensino de quimica.

A ideia da presente pesquisa surgiu durante uma conversa com colegas de
faculdade, na qual falavamos sobre fazer um teatro cujo tema seria grandes cientistas e
eu disse: “Ah, mas nenhuma mulher ird poder participar, ndo tem cientista mulher!”. E
uma colega disse 0 nome de Marie Curie, fiquei curiosa de saber acerca dessa que me
foi ignorada durante todo 0 meu ensino basico. Fiquei surpresa ao ler a sua biografia e
ver tudo que havia feito, sua trajetoria de vida e o qudo pouco era divulgada. Quando
passei para o mestrado, fazendo o levantamento bibliografico, encontrei o livro com as
anotacOes de Isabelle Chavannes e como o mestrado no departamento de Quimica da
Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF é na area de Educacdo em Quimica, decidi
fazer uma anélise desse material t&o rico e falar sobre as aulas e a vida dessa ilustre

mulher.
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Durante o percurso de construcéo dessa dissertacdo tive muitas surpresas, a mais
importante foi 0 meu contato com Rémi Langevin, enviei um email em inglés, querendo
saber mais detalhes sobre o livro e foi tamanha a minha felicidade e surpresa ao receber

a sua resposta e em portugués, senti-me muito honrada!
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INTRODUCAO

Nesta pesquisa foi proposta uma caracterizagéo das dez aulas anotadas pela aluna
de Marie Curie na Cooperativa de Ensino, Isabelle Chavannes no periodo de 1907-
1908, publicadas em Aulas de Marie Curie (1867-1934), organizado por Waldyr Muniz
Oliva, membro titular da Academia Brasileira de Ciéncias e Ex-reitor da Universidade
de Sao Paulo. Objetivou-se abordar a vida da cientista Marie Curie enquanto educadora
até a criagdo da “Cooperativa de Ensino”, analisar a metodologia de ensino utilizada por
ela através do The Improvement of the Mind: or, a Supplement to the Art of Logic:
Containing a Variety of Remarks and Rules for the Attainment and Communication of
Useful Knowledge, in Religion, in the Sciences, and in Common Life do reverendo Isaac
Watts e mais especificamente verificar a experimentacdo como estratégia de ensino para
auxiliar a contextualizacdo e na investigacdo de conceitos sob a ética de Marie Curie.

Esta dissertacdo estrutura-se em trés capitulos e uma conclusdo. No primeiro
capitulo relatamos algumas caracteristicas peculiares da vida de Marie Curie a fim de
situar o caminho por ela tomado até a Universidade Sorbonne - como estudante e mais
tarde como professora dessa renomada instituicdo - e entdo, a partir do entorno
procederemos a caracterizacdo da metodologia utilizada em suas aulas na cooperativa
de ensino. Faremos uma breve sintese de seu trajeto perpassando a sua infancia, o
ingresso na universidade, o trabalho cientifico até o seu falecimento.

Para a caracterizacdo das aulas, buscamos caracteristicas que constassem em
estudos ja existentes na época em que a pesquisadora ministrou as suas aulas. Durante
essa empreitada, nos deparamos com o artigo “Michael Faraday e a Historia Quimica de
uma Vela: um Estudo de Caso Sobre a Didatica da Ciéncia”, dos educadores José
Otavio Baldinato e Paulo Porto, no qual, eles fazem uma caracterizacdo das estratégias
didaticas utilizadas por Michael Faraday (1791-1867), baseando no livro The
Improvement of the Mind: or, a Supplement to the Art of Logic, do reverendo Isaac
Watts (1674-1748).
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Diante do trabalho supracitado, e do trabalho do historiador da ciéncia Jodo
Batista Alves dos Reis - A arquitetura metodologica de Michael Faraday — que também
trazia a presenca de Watts em Faraday, conseguimos verificar certas semelhancas entre
0 que Isaac Watts dizia e o trabalho de Marie Curie. Assim, procuramos o livro e
fizemos uma anélise detalhada da primeira parte e de alguns trechos da segunda parte e
concluimos que ele era adequado para a nossa caracterizacdo. Para melhor descreve-lo,
dedicamos o segundo capitulo dessa dissertacdo a abordar um pouco da biografia do
autor e detalhar a sua obra, que foi publicada em 1741", um livro que apesar de haver
poucos estudos sobre, vem sendo reeditado até o ano de 2012, e bastante utilizado por
estudiosos com espirito educador, em especial na Inglaterra do século XIX, como Jane
Marcet (1769-1858) e Michael Faraday, dentre outros.

Watts trabalha com cinco métodos® necessarios para um bom conferencista, para
que haja uma aprendizagem mais efetiva, seriam eles: Observacdo, que em suas
defini¢Bes gerais estaria ligada a nota minuciosa que tomamos sobre as ocorréncias;
Leitura, que seria 0 método de conhecimento pelo qual nos familiarizamos com o que
0s outros escrevem; Palestras publicas ou privadas, que seriam as instrucdes verbais
dadas por um professor; Conversacdo seria um método que utiliza a investigacdo, que é
feita pelo aluno através da mediacdo do professor, e do inquérito por parte do aluno,
para que ocorra a aprendizagem; Meditacdo ou estudo, no qual incluiria todos aqueles
exercicios mentais que necessitamos fazer no processo de aprendizagem e através dos
quais interpretamos os métodos praticos de um determinado autor. (WATTS, 1801).

Dessas técnicas apresentadas, as que mais nos chamaram a atencdo foram: a
Observacdo, que de acordo com a forma que é abordada pelo autor, seria um dos
fundamentos da experimentacdo, por isso iremos nos ater a aprofundarmos nesta,
devido ao foco do presente trabalho; a Leitura, visto que Madame Curie se sentia
incomodada com a aprendizagem com base somente em livros e por fim Palestras
publicas ou privadas, que mais uma vez é algo recorrente nas aulas de Marie. Mesmo o
livro sendo dirigido a conferencistas, foi possivel utiliza-lo na busca de compreender as

acdes de uma educadora, j& que o autor emprega e faz uso dos termos: professor, tutor,

A obra completa de Isaac Watts inclui aproximadamente cinquenta e dois livros. Estaremos utilizando a
edicdo britanica de 1801 do The Improvement of the Mind, que é a mais completa e a reedicdo de 1819.
Watts levou cerca de dez anos desenvolvendo essa obra, a primeira parte foi publicada em 1741 e a obra
completa em 1751 depois de sua morte. (BALDINATO, 2009).

% O préprio autor chama de métodos.
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palestrante, instrutor, durante o seu discurso, sem fazer distingdo entre 0s mesmos,
sendo assim, podemos considerar que para ele tais expressées eram sinénimas.

Diante dos juizos acima apresentados, no terceiro capitulo, que é o coracdo deste
trabalho, propusemo-nos a tracar muitos paralelos entre as concepcdes de ensino de
Marie Curie e de Isaac Watts, ndo podemos inferir que ela se baseou no The
Improvement of the Mind para gerar o seu estilo de ensinar, mas devido a tamanha
similaridade e para ndo sermos anacronicos, n6s o escolhemos como referéncia para

caracterizar a metodologia de ensino utilizada pela cientista.
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CAPITULO I

ROTAS E PERCALCOS DE UMA VIDA PAUTADA
NA CIENCIA E ENSINO

1.1- Da Infancia a Universidade

Marya Salomee Sklodowska (1867-1934) nasceu na Poldnia, mas passou a
maior parte de sua vida na Franga onde se tornou uma importante cientista e, embora
menos divulgada, uma proeminente educadora. No periodo de seu nascimento, segunda
metade do século XIX (1867), a Polbnia, que ainda se encontrava sob o dominio da
Rassia, passava por uma fase na qual para os poloneses até a escolha do nome de seus
filhos era um ato de valorizacdo de sua nagdo. Alguns anos antes do nascimento de
Marya ocorreu a segunda tentativa de libertacdo do dominio russo, a chamada
Insurreicdo de Janeiro, que causou a fuga de muitos poloneses para a Franga,
construindo assim a visdo de Paris como sindnimo de liberdade e cidade acolhedora de
poloneses. Por causa dessas condi¢cdes, muitos poloneses migravam para exercer suas
profissdes, ja que em seu pais, independente da formacédo profissional adquirida, os
melhores cargos eram sempre designados aos russos. (CURIE, E., 1957)

Marya possuia uma familia tradicionalmente envolvida com a educa¢éo, sua mée
estudou em uma das escolas particulares para mulheres, a Escola da Rua Freta a mais
tradicional da Pol6nia. Instituicdo na qual apds o término de seus estudos, com
aproximadamente vinte anos, Bronislawa Boguska tornou-se uma diretora responsavel e
de tracos rigidos. Essas caracteristicas de Bronislawa eram mantidas em seu lar, ela se
preocupava em ensinar seus filhos com o mesmo rigor aplicado nas escolas, sua
preocupacao ia, além do conteddo ensinado, até ao desempenho. Ela almejava que eles
fossem os melhores alunos e deixava claro que o desempenho deles refletia diretamente

em seu orgulho, como na carta que escrevera para seu filho Joseph (QUINN, 1997):
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Seja sempre bom e prestativo para seus amigos, este é seu dever. Mas
ndo deixe que superem vocé em seus estudos — eu ficaria muito
envergonhada se meu filho fosse um dos ultimos de sua turma.
(BOGUSKA apud QUINN, 1997, p.40)

A senhora Bronislawa faleceu em 1878 depois de lutar com uma tuberculose por
quase dez anos. (CURIE, E., 1957).

Figura 2: Bronislawa Boguska, mae de Marie. Retirado de A. C. J. C. Fonds Curie et Joliot-Curie
(Fonte: http://mariecurie.science.gouv.fr/portrait/diaporama.swf? souhait=mania)

O pai de Marya, o Sr. Wladyslaw Sklodowski, foi uma das pessoas mais
influentes em sua trajetoria académica, contribuindo para a construcao de alguns de seus
ideais. Diante das dificuldades financeiras e sociais, visando manter a qualidade do
aprendizado de seus filhos, ensinava-os em casa. Vale lembrar que durante o dominio
russo, toda e qualquer informacdo transmitida pelas escolas era rigorosamente
fiscalizada, em especial as masculinas, visto que aqueles que detinham o poder
acreditavam que as mulheres nunca ingressariam na vida publica, ou exerceriam algum
cargo influente.

Wiadyslaw Sklodowski, assim como o seu pai e outros membros da sua familia,
faziam parte da inteligéncia, um grupo de pessoas cultas que baseados na razao e no
conhecimento visavam a liberdade da Polénia (VIEIRA, 2008). Os membros se
dividiam em duas vertentes que englobavam dois caminhos para se alcancar a liberdade:
idealismo romantico, que defendia a luta até a morte através de levantamentos (revolta
armada) contra o poder; realismo politico, que defendia a mudanca através de
educacdo, ideias, ciéncia, trabalho e etc. (QUINN, 1997)

O senhor Skolodowski se apropriou dos ideais do realismo politico e acreditava
que a melhor forma de libertar a Poldnia do dominio russo seria através da educagéo do
povo. Nessa época havia uma aclamacdo para convencer os poloneses a ndo trabalharem

para 0 governo, entretanto, como professor, Wladyslaw tinha consciéncia de seu
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compromisso com a educagdo e se sujeitou as regras impostas, a fim de ndo ter que
abandonar os jovens e de alguma forma influencia-los para que futuramente pudessem
contribuir para a construcao de uma nova Polénia.

Em 1868 foi designado diretor-assistente do ginasio de Nowolipki, cinco anos
depois foi despedido possivelmente por desconfianga dos russos de que ele ndo estava

seguindo fielmente os padrdes designados por eles. (CURIE, E., 1957)

Figura 3: Wladyslaw Sklodowski, pai de Marie
(Fonte: http://mwiertel.w.staszic.waw.pl/podstrona2.html)

Ap6és a morte da esposa, o senhor Wladyslaw Sklodowski teve a
responsabilidade de criar os filhos sozinho, e lidar com dificuldades financeiras, visto
que perdera grande quantia de dinheiro em um negdcio que ndo foi bem administrado
pelo seu cunhado.

Diante desse panorama familiar, Marya concluiu o gindsio em 1883 e em
seguida comegou a frequentar uma escola de ensino superior local clandestina, ja que a
Universidade de Varsovia ainda ndo aceitava mulheres. Nesse ambiente, teve contato
com as ideias de Auguste Comte (1798-1857) e o positivismo, que segundo as
biografias de Robert Reid e Susan Quinn em sua versao polonesa, trazia implicito a
igualdade entre os sexos perante a educacdo e a importancia da razéo e da ciéncia para a
sociedade, sem envolver questdes religiosas. (REID, 1974; QUINN, 1997)

Esse contato ndo foi exclusivo da jovem Sklodowska, na verdade, a nova
geragdo de poloneses de sua época, apés a tentativa frustrada de conseguir a liberdade,
buscou outros ideais para enfrentar a situagdo que seu pais estava vivendo. A partir de
1880, 0s novos pensamentos positivistas se tornaram comuns na Poldnia, assim como ja
vinham sendo disseminados em toda a Europa. Para eles era necessario agora, “pensar

com a cabeca e ndo com o coragdo” e se autodenominaram positivistas baseados nos
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escritos de Auguste Comte. Assim comecaram a prevalecer alguns ideais positivistas
como o realismo e a légica. (REID, 1974)

Isidore-Auguste Marie Francois-Xavier Comte, mais conhecido como Auguste
Comte, nasceu em dezenove de janeiro de 1798, na Franga. A palavra positivismo
deriva do Francés, positivisme, usada no século XIX para designar filosofias que
possuiam algumas caracteristicas como, a valorizacdo de um método empirista e
quantitativo, que defende a experiéncia sensivel como fonte principal do conhecimento,
0 que poderé ser percebido, bem mais tarde, nas aulas da jovem senhora Marie Curie.
(JARDIM, s. d.)

Em seus escritos, pode-se notar que ele considerava que s6 poderiam ser
classificadas como ciéncias naturais as ciéncias fundamentadas na observacdo e em
métodos de investigacdo que seriam responsaveis pela criacdo das leis naturais.
(LORENZ, 2008)

A jovem identificou-se com algumas dessas ideias, como a maneira de pensar, e
apropriou-se delas. Essa universidade clandestina chamada de Universidade Volante foi
criada por Jadwiga Szczasinska-Dawidowa, com o intuito de inserir as mulheres no
ensino superior, iniciou-se em 1882 e teve seus tempos aureos quando as aulas eram
ministradas por grandes cientistas, filésofos e historiadores da literatura e da cultura
polaca, mas sO se formalizou como academia em 1886. Lamentavelmente, no ano de
1883, ano em que as irmés Sklodowska frequentaram a Universidade Volante de
VarsoOvia, muitos professores foram deportados. (QUINN, 1997)

Devido a crise financeira que abateu sobre a familia e o afastamento do Sr.
Sklodowski do cargo de professor, como anteriormente citado, o sonho das irmés de
seguir carreira universitaria vé-se ameacado. Marya se vé responsavel pelo futuro de sua
irma mais velha Bronia®, que depois da morte da mée, em maio de 1878, tornou-se dona
de casa aos dezoito anos, mas possuia 0 sonho de estudar medicina na Franca, o que
custaria muito caro para uma familia que ja estava passando necessidade. Buscando um
meio de auxiliar a irmd, em uma conversa familiar, decide juntamente com seu pai,
ajuda-lo a manter Bronia na universidade e quando essa concluisse 0s seus estudos,

ajudaria Marya a também se mudar para a Franca.

3 Mesmo nome da mae, Bronislawa
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Figura 4: Marie e a irmd Bronia. Retirado de A. C. J. C. Fonds Curie et Joliot-Curie
(Fonte: http://mariecurie.science.gouv.fr/portrait/diaporama. swf? souhait=mania)

A cagula dos Sklodowski, que ja vinha trabalhando com aulas de reforco para
auxiliar o pai com o sustento da familia, assume agora o trabalho de governanta em
Varsdvia, mas, principalmente devido a uma oferta de melhor remuneracéo, transfere-se
para a cidade de Szczuki, no interior da Poldnia, onde trabalha como preceptora”.
Enquanto vivia na casa de seus patrdes, o Sr. Sklodowski, que era conhecedor de sua
enorme capacidade e visava manter viva a chama do incomum interesse da filha em
ciéncias exatas, enviava-lhe problemas de matematica avancada por correspondéncia,
com receio, talvez, de que a filha por estar muito ocupada, ndo tivesse tempo para
estudar. (REID, 1974)

Figura 5: Marya Skolodowska quando trabalhava como governanta
(Fonte: http://mujeresdeleyenda.blogspot.com/2009/11/marie-curie.html)

Nesta época, além de trabalhar, Marya tinha que continuar sozinha os seus
estudos preparatérios para a Universidade Sorbonne e em uma carta ao seu irmao

Joseph ela lamenta.: “Estou aprendendo quimica em um livro. Vocé pode imaginar qudo

* Termo que corresponderia, nos dias atuais, a professora particular, ou mais apropriadamente educadora,
visto que a preceptora caberia ensinar ciéncias, artes, literatura, linguas estrangeiras, tanto quanto boas
maneiras, valores morais, comportamentos diante das visitas, entre outras habilidades.
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pouco tiro disso, mas que posso fazer se ndo tenho lugar para fazer experiéncias nem
trabalho pratico?” Para aprofundar os conhecimentos utilizava alguns livros como:
Fisica de Daniel — primeiro volume, a Sociologia de Herbert Spencer (1820-1903) -
livro lido em francés -, Li¢Ges de anatomia e fisiologia de Paul Bers - lido em russo.
(QUINN, 1997, p. 72 e p. 78)

Apos trés anos em Szczuki (1886-1889), quando retorna ao seu lar, no ano de
1890, Marya volta a participar da universidade clandestina que a essa altura ja estava
bem consolidada (DENNERY, 1967). Nesse periodo, além de estar envolvida com sua
educacdo autodidata, cursa algumas aulas da agora academia, Universidade Volante,
que ocorrem nos laboratdrios de fisica e quimica, no chamado Museu da Inddstria e da
Agricultura onde trabalhava seu primo Jézef Boguski que ja havia estudado com Dmitri
Mendeleev. Frequentar tal laboratério Ihe permite realizar alguns dos experimentos que
lera nos livros e confirmar sua aptiddo para as ciéncias naturais. (BINDA, 2009)

Passado esse periodo, e com Bronia ja formada em medicina®, Marya parte para
Paris em 1891. A partir deste momento 0 seu nome passa a ser Marie, como convinha
em solo francés e, finalmente, a jovem polaca pdde tornar-se parte de um seleto grupo
de vinte e trés mulheres, dentre quase dois mil estudantes matriculados na Escola de
Ciéncias. Mesmo assim, Marie ndo se sente diferenciada por ser mulher, debate
normalmente com seus colegas e considera-se integrada aquele meio extremamente
masculino®. (CURIE, E., 1957)

Na casa de Bronia, localizada na Rua d’Allemagne, hoje conhecida como Rua
Jean Jaurés (QUINN, 1997), Marie ficava incomodada com o barulho e reclamava das
conversas de seu cunhado, apesar de possuir grande aprego e gratiddo por este jovem
que ja considerava como um irmdo, mas 0 Seu tempo era curto e ela perdia a
concentracdo a cada interrup¢cdo. Havia também as conversas durante as consultas que
Ihe atrapalhavam os estudos e, deste modo, decidiu procurar outro local para morar.
apesar da enorme dificuldade financeira, Marie ndo pensou em dividir um quarto com
outras polonesas, valorizava muito seu sossego e ignorava distragcdes, como as reunides
com amigos. Viveu em diferentes estabelecimentos, mas todos com as mesmas
caracteristicas, sem conforto e de baixo custo, por fim, encontrou um pequeno quarto

em um soOtdo, no sexto andar do nimero 3, da Rua Flatter, no Quartier Latin, que era

> Bronia era uma entre somente trés mulheres que concluiram o curso. (QUINN, 1997, p.89)
® Muito provavelmente influenciada pelos ardentes debates ocorridos & luz dos ensinamentos de Comte,
na Universidade Volante de Varsovia.
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iluminado pela luz de uma pequena janela, o que a obrigava a se refugiar-se na
biblioteca de Saint-Genevieve para se manter aquecida e estudar, poupando o petroleo
de sua casa. Quando essa fechava, Marie apanhava os seus livros e saia pelas ruas de
Paris direto para o seu quarto, onde ainda iria estudar até que seus olhos ja ndo
aguentassem mais e ela adormecesse sobre os livros. (GOLDSMITH, 2006)

Marie deparou-se com outros empecilhos, como a falta de fluéncia na lingua
francesa e o seu limitado conhecimento de ciéncias, pois, apesar de todos 0s seus
esforcos em estudos independentes estava muito aquém de seus companheiros, que
pareciam ndo encontrar tantas dificuldades diante das li¢cGes apresentadas, ja que vieram
dos liceus franceses que 0s preparavam justamente para ingressar na universidade. Ela
sabia que teria de se esforcar muito para ser uma doutora em ciéncias, mas nada fazia
com que perdesse ou diminuisse o0 seu entusiasmo.

Perante tantas dificuldades e diante da necessidade de se equiparar aos outros
alunos, a jovem polonesa ndo encontrava tempo para dedicar-se aos cuidados da casa.
Sua alimentacao era muito precaria, comia basicamente frutas e pdo acompanhado de
um chéa feito em um fogareiro a alcool, pois havia muitos livros para estudar e, por
inimeras vezes, esquecia-se de se alimentar, passando a ter frequentes desmaios. Por
fim, todo o seu sacrificio teve uma recompensa, em julho de 1893, regozija-se com 0
anuncio de que ela havia alcangado o primeiro lugar em ciéncias fisicas, e entdo €
chegada a hora de aproveitar as esperadas férias junto de seu pai. Quando Marie retorna
a Paris em 1894, recebe o0 anuncio de que fora agraciada com a “bolsa Alexandrowitch”,
de seiscentos rublos, oferecida pelo governo polonés aos estudantes que estavam em
outros paises’ (ZANTINGA-COPPES; COPPES, 1998). Seu senso de justica leva-a,
posteriormente, a devolver todo o dinheiro concernente a referida bolsa, para que outro
jovem dedicado a ciéncia tivesse condi¢fes de permanecer na universidade. (CURIE, E.
1957)

Marie € requisitada para realizar uma pesquisa para a Société d"Encouragement
pour I"Industrie Nationale - Society for the Encouragement of National Industry
(ZANTINGA-COPPES; COPPES, 1998) sobre as propriedades magnéticas de diversos
metais e em um cha com um casal de amigos, realizado para conversarem sobre um
laboratorio maior para realizar tal pesquisa, Marie encontra pela primeira vez com

Pierre Curie, um professor da Ecole Municipale de Physique et de Chimie de Paris

" Bolsa conseguida principalmente pelos rogos de sua amiga Mdlle Dydynska, que confiava muito em sua
capacidade cientifica.
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(EPCI) situada na Rua Lhomond, que trabalhava em um laboratério que talvez fosse o
ideal para os seus estudos. A imediata empatia por este professor levou aguela jovem
gue sempre amou a ciéncia e ndo tinha tempo para rapazes, a descrever este primeiro

encontro em 1894 com o seu futuro marido em seu diario:

Ao entrar, vi Pierre Curie numa sacada. Pareceu-me muito mogo,
apesar dos seus trinta e cinco anos. Impressionei-me com a expressao
do olhar claro e a aparéncia de abandono daquele homem alto. A
palavra lenta e refletida, a simplicidade, o sorriso ha um tempo grave e
jovem que nele vi, inspirou-me confianga. Breve travamos amistosa
palestra sobre assuntos cientificos, e eu me senti alegre de pedir-lhe
opinides. (CURIE, M. apud CURIE, E., 1957, p. 101)

Figura 6: Retrato de Pierre Curie feito por Perche-Boyer , 1906, com 47 anos
(Fonte: DENNERY, Pierre et Marie Curie, 1967)

1.2- Pausa para falar do companheiro de vida e de ciéncia

Pierre (1859-1906) nasceu em Paris no dia quinze de maio, seu pai era médico, e
teve a perspicéacia de ndo inscrevé-lo nos liceus devido a sua timidez e a forma peculiar
de aprender. Ofereceu ao seu filho uma educagdo particular, o que mais tarde iria
causar-lhe inimeras dificuldades, inclusive no tocante a ser aceito como membro da
Sociedade de Ciéncia Francesa e a ocupar uma cadeira na Sorbonne. Em 1875, aos
dezesseis anos, bacharelou-se em ciéncias, dois anos depois, licenciou-se em ciéncias
fisicas e ap6s mais dois meses ingressou como assistente técnico (préparateur-adjoint)
no laboratorio de fisica da faculdade de ciéncias de Paris, a qual passou a fazer parte da
Ecole Municipale de Physique et de Chimie de Paris. (DENNERY, 1967)
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Trabalhando juntos, um forte sentimento e grande cumplicidade cientifica os
unia. Entretanto, dez meses se passaram até que a jovem aceitasse 0s insistentes pedidos
de casamento de Pierre, que confessava ter se apaixonado imediatamente pela
inteligente e fascinante estudante da Sorbonne. No dia vinte e seis de julho de 1895,
casam-se em uma pequena reunido na casa do noivo com a presenca dos pais de ambos,
da irma Bronia e do querido cunhado Casimir Dluski, e saem com suas bicicletas
passeando por bosques em uma jornada que os une mais do que qualquer viagem
grandiosa de lua de mel.

Sobre o companheirismo desse cientista e o trabalho que desenvolveram juntos
ainda teremos que retomar em varias ocasides nessa dissertacdo. Confessamos,
entretanto, que a cumplicidade desses dois seres, tanto na ciéncia como na vida

particular, seria por si s6 tema para novo trabalho de pesquisa.

Figura 7: Marie e Pierre em suas bicicletas
Fonte: (http://curitibacyclechic.blogspot.com/2011/04/marie-e-pierre-curie-um-casal-admiravel.html)

1.3- Uma Tese de Doutorado com um “Brilho Ofuscante”

Alguns anos antes de Marie buscar um tema para o doutorado, o fisico alemao
Wilhelm Conrad Rontgen estava investigando a acdo dos raios catodicos. Ele tentava
reproduzir o experimento do fisico hingaro-germano Phillip Eduard Anton Von Lenard
que observou o comportamento dos raios catddicos em “tubos termidnicos’- que
aumentavam o fluxo de elétrons que saiam de um metal, gracas a uma elevacéo da

temperatura e ligados a uma mangueira de uma bomba.
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Ao aumentar substancialmente a temperatura do metal contido dentro do tubo
selado, através do uso da bobina de Rihmkorff® - que proporcionava maior facilidade
para a saida dos elétrons, capaz de evacuar 0s gases internos dos tubos de vidro-
gerando um vécuo apropriado, o qual proporcionava um meio eficiente de gerar

corrente de alta-voltagem.

Figura 8: Bobina de Riihmkorff
(Fonte: Museo de Instrumentos Cientificos — Facultad de Ciencias Fisicas de La Ucm)

Durante o experimento, Rontgen observou que mesmo com o tubo todo
revestido de papeldo preto, os raios iluminavam uma tela fosforescente fora dele, um
comportamento diferente do experimento anterior no qual os raios iluminavam uma
superficie a alguma distancia de onde se encontravam que tivesse recebido uma camada
de material fosforescente. (QUINN, 1997)

Rdntgen concluiu entdo, que os raios possuiam uma capacidade de penetracéo,
que ndo eram as dos raios catodicos, ja que ndo eram desviados por um magneto, nem
poderiam ser apenas raios de luz, pois ndo podiam ser refratados. Como eram raios
ainda incdgnitos, chamou-os de raios X. (QUINN, 1997)

Em 1897, Marie pesquisava em revistas um tema que fosse original para o seu
doutorado, e se interessou pelos trabalhos de Henri Becquerel que, como Henri
Poincaré, intentava verificar o comportamento de raios semelhantes aos de Rdntgen.
Becquerel concluiu que alguns corpos fluorescentes quando submetidos a luz, emitiam
raios de natureza diferente dos curiosos e recem-descobertos “raios X”.

Em sua busca, Becquerel utilizou o urénio para a experiéncia, mas acabou

observando outros fendmenos como aqueles que mostravam que 0s sais de uranio

8 A bobina de Riihmkorff, também chamada de bobina de inducéo é um dispositivo que nos permite obter
alta tensdo alternada, utilizando corrente continua a baixa tensdo. Vide, J.F. Keithley, The story of
electrical and magnetic measurements. IEEE: New York, 1999.
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emitiam luz de forma esponténea, sem a acdo preliminar da luz, que marcavam chapas
fotograficas e descarregavam o eletroscopio. (MARTINS, 2003)

Pierre e Marie Curie veem nessas questdes um excelente tema para o doutorado
dela. O problema era o local onde iria desenvolver a pesquisa, pois sO haviam
conseguido um depdsito cheio de materiais e que ainda servia como sala de maquinas,
Umido, e com aparelhagem rudimentar. Mas aquela mulher determinada, com a
colaboracdo de seu marido, daria um jeito de utilizar aquele espaco e alcangar seu
objetivo. (CURIE, E., 1957)

Figura 9: Primeiro laborat6rio de Pierre e Marie Curie, instalado em um hangar da Ecole Municipale de
Physique et de Chimie de Paris (EPCI). Rua Lhomond, Paris.
(Fonte: http://www.parisenimages.fr)

Madame Curie comegou a sua pesquisa medindo a capacidade ionizante dos
raios do urénio, mesmo com dificuldade, devido a utilizagdo de instrumentos de
precisdo que sofriam a influéncia do ambiente - como a umidade e a variacdo de
temperatura - utilizou-se de um método ja inventado para outros fins pelos irméos
Curie, Pierre e seu irmdo mais velho Jacques Curie que também era formado em fisica,
em um estudo realizado no periodo de 1878-1882, que consiste em uma camara de

ionizacdo, um eletrémetro Curie e um quartzo piezelétrico.
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Figura 10: Pierre e Marie Curie em seu laborat6rio com André Debierne.
(Fonte: http://www.parisenimages.fr)

Logo na primeira semana de trabalho, a cientista anota algumas conclusdes de
suas observacdes, tais como o fato de que a quantidade da radiagdo do uranio ser
proporcional a quantidade do elemento na amostra e essa nao ser influenciada nem pelo
estado de combinacdo do uranio nem pelas condicGes externas, como temperatura e luz.
Dos seus debates com o companheiro Pierre surgiu indagacdes sobre a existéncia de
outros elementos com as mesmas caracteristicas do uranio. Marie comecou a fazer um
levantamento da capacidade de radiacdo de alguns elementos ja conhecidos e descobriu
que o torio tambem possuia a capacidade de emitir raios semelhantes aos do uranio,
entdo, denominou os elementos possuidores de tal capacidade de “radioelementos” ja
que eram dotados dessa “radiancia”. Nesse sentido, 0 fenébmeno seria chamado por ela
de “radioatividade”, nome que em pouco tempo passou a ser utilizado pela maioria dos
estudiosos, seu objetivo passou a ser o de empenhar-se obstinadamente em descobrir a
origem daquela radiacdo. (CURIE, E. 1957)

Um fato chamou-lhe a atencdo em amostras de determinados minérios
trabalhados por ela e Pierre, no laboratorio da escola de fisica, foi encontrado um valor
de radioatividade mais alto do que seria 0 esperado para a quantidade de uranio e torio
que havia em cada uma. A cientista sup0s que tivesse errado nas medidas, mesmo sendo
muito cuidadosa, rigida e altamente meticulosa em suas pesquisas, ela as refaz inimeras
vezes. Ndo havendo mudancas nas medigdes concluem - no plural, pois Marie e Pierre
trocavam cotidianamente ideias sobre 0 andamento das pesquisas - que deveria existir
algum elemento novo naquelas amostras, ja que, anteriormente, a jovem fisica tinha
testado todos os outros elementos conhecidos até entdo, e em doze de abril de 1898
divulga na revista francesa cientifica, Comptes Rendus de 1’Académie dés Sciences de

Paris:
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Dois minerais de uranio, a pechblenda (6xido de uranio) e a chalcolite
(fosfato de cobre e uranila) mostram-se mais ativos que o préprio
uranio. Esse fato é notavel, e leva-nos a crer que tais minérios podem
conter um elemento muito mais ativo que o uranio... (CURIE, M.
Rayons émis par les composés de I'uranium et du thorium - Comptes
Rendus de [’Académie des Sciences de Paris, v. 126, p. 1101-3, 1898)

Pierre, conforme mencionamos vinha acompanhando toda aquela dedicacéo e a
ajudava com suas observacoes e sugestdes, diante dos resultados obtidos, deixa 0s seus
trabalhos para acompanhar sua esposa nessa busca pelo elemento ainda desconhecido.
Foram oito anos de trabalho em conjunto, com muita dedicacdo e companheirismo; em
seus trabalhos 0s pronomes nunca estavam na primeira pessoa, sempre empregavam
“nds” para referir-se aos responsaveis pela pesquisa, tanto Pierre quanto Marie faziam
absoluta questdo de deixar explicito que o trabalho era dos dois. Quando eram
obrigados a citar o nome de um dos dois, faziam-no de forma muito discreta, como

neste trecho dos Comptes Rendus de julho de 1898:

Certos minerais que contém uranio e tério (pechblenda, chalcolite,
uranite) sdo muito ativos na emissdo dos raios de Becquerel. Num
trabalho anterior, um de nds mostrou que a atividade desses minerais é
maior que a do uranio e do torio, e emitiu a opinido de que esse efeito
sera devido a alguma substancia muito ativa, encerrada, em pequenas
guantidades, nesses minerais. (CURIE, M. apud CURIE E., 1957,
p.137)

Entre os dois minérios, os Curie escolhem a pechblenda para buscar o emissor
de tamanha radiacdo, considerando que em estado bruto o minério é muito mais
radioativo do que o Oxido de uranio, que ja se sabia, fazer parte de sua composicao.
Ap6s muitas analises conseguiram estimar que a porcentagem do elemento
desconhecido fosse infima, em torno de um por cento do minério, posteriormente eles
iriam concluir que, na verdade, a porcentagem desse elemento ndo chegava sequer, a um
milionésimo por cento da pechblenda. (CURIE, E., 1957)

Como procedimento padrdo na busca do elemento que seria a fonte de toda
aquela radiacéo, os estudiosos dividiram o minério em muitas fraces e observaram que
em duas delas ha uma maior concentracdo de radioatividade, o que em estudos
posteriores, levou-os a descobrir que, ndo era um Unico elemento o responsavel pelas
emissdes radioativas, e sim dois. Felizes e ciosos da grandiosidade da descoberta, 0
casal buscou um nome para o primeiro elemento novo isolado, e em julho de 1898,

declaram no Comptes Rendus do més, que a substancia retirada da pechblenda contém
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um metal ainda ndo descoberto e que iriam chaméa-lo de polonium, em homenagem ao

pais de origem de Marie:

Cremos que a substancia retirada da pechblenda contém um metal
ainda ndo assinalado, vizinho do bismuto pelas suas propriedades
analiticas... Se a existéncia desse novo metal vier a confirmar-se,
propomos que se chame polonium, nome do pais de origem de um de
nés. (CURIE, M. apud CURIE, E. 1957 p.138)

A partir de entdo, o casal passou a dedicar-se profundamente a desvendar aquele
material radioativo, que mesmo estando isento das substancias radioativas conhecidas, e
do recém-descoberto Poldnio, continuava a emitir radiacdo. Assim, em dezembro do

mesmo ano, publicaram em mais uma edi¢cdo dos Comptes Rendus:

As varias razfes que acabamos de enumerar levam-nos a admitir que a
nova substancia radioativa encerra um elemento novo, para o qual
propomos o nome de Radium. Essa nova substancia contém
certamente grande dose de béario, mas apesar disso a sua
radioatividade é consideravel. A radioatividade do radium, portanto,
deve ser enorme. (CURIE, M. apud CURIE, E. 1957 p. 140)

A pesquisa dos Curie era tida no meio cientifico como interessante, mas outros
cientistas se omitem em opinar sobre o assunto, ja que a descoberta da radioatividade e
os estudos mais detalhados do casal Curie levavam a nova anélise da composi¢do da
matéria e a consequente alteracdo nos trabalhos ja apresentados por pesquisadores
conceituados. Dai, muito provavelmente, advenha a falta de apoio por parte da
comunidade cientifica, para com a pesquisa dos Curie. (QUINN, 1997)

O casal sabia que s6 conseguiria a credibilidade dos quimicos se conseguisse
determinar 0 peso atdmico do novo elemento e trabalhou arduamente durante quatro
anos com um Unico objetivo: obter radio e polénio puros, para proceder as devidas
determinacdes. Para isso, eles necessitaram de grandes quantidades de minério, ja que
haviam concluido que a proporcdo dos novos elementos no mineral era muito pequena.
A pechblenda era considerada preciosa, pois dela se retiravam 0s sais de uranio para a
fabricacdo de vidros, mas o seu residuo era descartado, sem valor para as industrias de
vidracarias, mas para o casal de cientistas, aquele refugo era preciosa fonte de matéria-
prima por baixo custo. (CURIE, E. 1957)

Pierre e Marie precisavam de mais espaco para trabalhar, devido a grande
quantidade de pechblenda que iriam utilizar, cerca de uma tonelada. O pequeno sétdo na

Ecole Municipale de Physique et de Chimie de Paris ndo era suficiente, conseguem
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entdo a permissao para usar também um hangar anexo que fora sala de dissecacdo da
Faculdade de Medicina no mesmo instituto. Um local em condicdes precarias, chao de
terra, mobilias velhas, quente no verdo e frio no inverno, com goteiras, mas tinha uma
vantagem, tinha espago para alcangar o objetivo que almejavam. Sobre este laboratorio,

mais tarde Marie escreveu:

Era como criar qualquer coisa do nada, e se meus dias de estudante ja
ndo tivessem recebido de Casimir Dluski a classificacdo de “os anos
heroicos de minha cunhada”, esse periodo de hangar merecia sem
exagero a classificacdo de “a época heroica de minha existéncia com
Pierre”. Apesar disso, foi onde se escoaram os melhores e mais felizes
anos da nossa vida, inteiramente consagrados ao trabalho. Muitas e
muitas vezes preparei ali mesmo nossas refeicbes, para néo
interromper alguma operagéo de particular importancia... Eu passava
dias inteiros a mexer massas em ebulicdo, com uma vara de ferro
quase do meu tamanho... (CURIE, M. apud CURIE, E. 1957 p. 144)

Passada essa fase, o casal Curie se ocuparia da purificacdo e cristalizacdo do
material, entretanto, eles encontram mais um obstaculo, o hangar ndo era um local
adequado, pois os aparelhos ndo poderiam sofrer a influéncia da temperatura, muito
menos de sujeira. Se ja fora tdo dificil conseguir esse espaco, imagine adquirir outro em
melhores condigdes. Pierre, ja cansado, decide interromper a purificagdo do radio, mas,
Marie, ndo concorda e continua a pesquisa, com cuidados redobrados, naquele mesmo
hangar improprio para um laboratério. Depois de trés anos e nove meses de exaustiva e
persistente dedicacdo, em 1902, Marie consegue preparar um decigrama de radio puro e
determina o seu peso atdmico: 225u. (CURIE, M. 1961)

Em 1898, Pierre havia tentado, sem sucesso, uma cadeira na Universidade
Sorbonne, isso s0 iria acontecer em trés de julho de 1905 apds uma nova tentativa, e ja
sendo detentor do prémio Nobel (DENNERY, 1967). Nessa época, a Franca resolve
auxilia-los em suas pesquisas e quando Pierre é finalmente aceito na Universidade
Sorbonne e questiona se teria um laboratério para desenvolver seu trabalho, recebe uma
resposta negativa. A primeira reagdo foi a de recusar o cargo e, devido a sua recusa, a
Universidade mostra temor em perder um possuidor do prémio Nobel e que ja vinha
sendo pleiteado por universidades de outros paises e, devido a falta de espaco no
campus da Sorbonne, a instituicdo oferece a ele duas salas na Rua Cuvier, e um crédito
de 12.000 francos por ano para custeio do laboratério e 34.000 francos, para as
instalacfes e compra de aparelhos, de material do laboratério e a construcdo das salas.

No final, o dinheiro ainda ndo seria suficiente para suas necessidades cientificas. Os
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periddicos franceses alardeiam tamanha injustica e uma dama da sociedade possuidora
de condigdes financeiras, cogitou a criacdo de um instituto do radio, Pierre mostra-lhe
0S Seus projetos, entretanto, a verba prometida acaba por néo ser liberada. (CURIE, E.
1957)

Pierre faleceu em 19 de abril de 1906 em um fatidico acidente, e apds um dificil
periodo de luto, sua esposa e companheira de trabalho, retorna as atividades no
laboratorio. Quase sete meses depois, por ndo conseguir encontrar nenhum homem
capaz de substituir Pierre, s resta a universidade convida-la para ocupar a cadeira do
premiado professor Pierre Curie, e, em cinco de novembro de 1906, Marie iria mudar a
histéria da Universidade de Sorbonne e das mulheres em Paris, seria a primeira mulher
a ministrar aulas para centenas de pessoas no anfiteatro de fisica.

A plateia ansiosa aguardava que essa pesquisadora falasse de seu inesquecivel
esposo, imaginava se ela iria agradecer a oportunidade da universidade. Entretanto,
Marie entrou a passos firmes e comecou a falar sobre o progresso da fisica. Em seu
diario confessa simbolicamente a seu falecido marido o quanto ficou apreensiva, como
queria que ele pudesse vé-la e como ficou contente em poder mostrar que ela tinha
algum valor. (QUINN, 1997)
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Figura 11: Marie Curie em uma palestra, Paris.
(Fonte: http://www.parisenimages.fr)

1.4 - A Questédo de Género em Marie: Episodios Selecionados.

Marie ndo se deixava intimidar com questfes relacionadas a género. Achava que

possuia o direito de cursar uma universidade, e mesmo ao ingressar em uma, nao fazia
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distingéo entre os sexos, para ela, todos eram seus colegas de estudo. Talvez a primeira
vez que ela tenha notado essa diferenciacédo, tenha sido durante a indicacdo conjunta ao
prémio Nobel de 1903, quando tentaram de varias formas exclui-la do direito a maior
honraria concedida a um cientista pela descoberta da radioatividade e premiar apenas ao
seu esposo e a Becquerel. (QUINN, 1997)

A imprensa francesa divulgava um estranhamento em se ter um casal
trabalhando junto e em muitos momentos associavam a participacdo de Marie como
apenas de apoio ou até mesmo como uma oportunista, como pode ser visto no trecho da
versdo francesa do jornal New York Herald em vinte e um de dezembro de 1903
(QUINN, 1997, p. 211):

A Sra. Curie é uma dedicada companheira de trabalho, nas pesquisas
do marido, e associou seu nome as descobertas dele. (QUINN, 1997,
p. 211)

Seletos eram aqueles que conseguiam enxergar a parceria existente entre o casal
Curie e a paixdo pela ciéncia em comum, como um jornalista do jornal Nouvelles
Illustreés que escreveu em dezessete de dezembro de 1903 (QUINN, 1997, p. 212):

Seria um erro acreditar que € por causa de um sentimento de gentileza
conjugal que Monsieur Curie quis associar sua mulher a honra de sua
descoberta. Nesse lar de cientistas casados... a mulher ndo é uma
auxiliar mas, com toda a forca da palavra, uma colaboradora e, na
verdade, frequentemente, a inspiradora de seu marido. (QUINN, 1997,
p. 212)

A mulher era vista como tendo um papel instransponivel de mae, dona de casa,
esposa, sendo rotulada como incapaz de assumir outras fungdes. Com essas convicgoes,
os jornalistas cercavam a vida pessoal de Marie, para descobrir se ela, mesmo se
dedicando a ciéncia cumpria o seu papel pré-determinado de “mulher” ja que segundo
eles, a maioria das mulheres que trabalhavam era solteira e haviam abandonado sua
“feminilidade”, ndo era concebivel que a mulher pudesse ocupar as duas posi¢des: a de
trabalhar e a de construir uma familia. (MARGADANT, 1990)

Diante desse panorama, o exemplo de Marie, que conseguiu conciliar
profissional e familiar, era tido como um mau exemplo, pois incitava as mulheres a irem

a busca de empregos e a sociedade machista da época alegava que com isso 0s homens
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iriam perder suas oportunidades® ou seja, haveriam de competir com as mulheres, o que
seria uma afronta, disputar com aquelas que eles consideravam como seres inferiores.
(MARGADANT, 1990)

1.5 - Novo Prémio: Indicacéo e Indignacéo.

Um momento delicado que ocorreu na vida de Marie foi durante o seu caso
amoroso com Paul Langevin, em meados de 1911. Mesmo ele estando em um
relacionamento ja desgastado com Jeanne Langevin permanecia casado por causa de

seus filhos e pela pressdo social™

, apaixonou-se pela vilva e colega de trabalho Marie
Curie que correspondera ao sentimento. Alugaram um apartamento juntos e se
encontravam sempre que possivel, além de trocarem cartas apaixonadas. No trecho
abaixo escrito para Marie, pode-se inferir pelas palavras de Langevin que ele desejava

assumir um compromisso publico (QUINN, 1997):

Estou tdo impaciente para ver vocé, e isto para mim é muito mais
importante do que as dificuldades que poderdo surgir. Sera tdo bom
ouvir de novo sua voz e ver seus queridos olhos... Até sabado, minha
querida, ndo pararei de pensar em vocé. Beijo-a ternamente... Estou
tentando obter condi¢Bes aceitaveis de existéncia para nds dois e
concordo com vocé sobre aquilo que devemos fazer para obté-las.
Falaremos disso amanhd, De qualquer jeito, passarei por nossa casa
cerca das oito horas. (LANGEVIN apud QUINN, 1997, p. 287)

Uma dessas cartas foi interceptada pela senhora Langevin, que passou a fazer
ameacas publicas a amante de seu marido. O amigo Jean Perrin chegou a cogitar que
Marie deveria deixar Paris por um tempo, mas essa hipGtese foi descartada
imediatamente pela vitva Curie. Langevin decidiu por ficar com sua esposa e a cientista
teve de suportar sozinha, o preconceito por ser mulher e estrangeira, exposta
constantemente nos jornais da época. O episddio mais explorado pelos periddicos foi o
fato de Langevin ter saido de casa, levando os filhos, fato que agravou a situacdo de

Marie, que foi considerada culpada, como é apresentado em uma reportagem da época:

? Eram oferecidos salarios mais baixos para as mulheres, entdo os homens para n4o ficar sem emprego
aceitavam trabalhar por menos. (MARGADANT, 1990)

% Em um determinado momento saira de casa com seus dois filhos por ndo suportar as agressées da
esposa. (QUINN, 1997)
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A verdade é que, deliberada, metddica, cientificamente, Mme Curie se
empenhou, por meio dos mais pérfidos conselhos, por meio das mais
vis sugestfes, em afastar Paul Langevin de sua esposa e esta de seus
filhos. Tudo isso € recontado com cinismo, ou revelado
inconscientemente nas cartas. (QUINN, 1997, p. 345)

O cunhado de Jeanne Langevin, jornalista, divulgou algumas das cartas trocadas
entre o casal, o ocorrido repercutiu no recebimento de seu segundo prémio Nobel.
Alguns membros da Academia, incluindo Svante Arrhenius por quem Marie tinha muita
estima, acharam melhor que ela ndo fosse receber o prémio que Ihe era de direito,
entristecida, responde a carta de seu até entdo amigo, na qual solicitava que ndo
comparecesse ao evento. Indignada com o fato de darem maior importancia a sua vida

pessoal do que a sua contribuicao para o progresso cientifico (QUINN, 1997, p. 355):

Sugere-me que eu desista de aceitar o Premio Nobel que acaba de me
ser concedido, e da a explicacdo de que a Academia de Estocolmo,
caso fosse avisada com antecedéncia, provavelmente decidiria ndo me
dar o premio, a menos que eu pudesse explicar publicamente o0s
ataques de que fui objeto. Se esse fosse o sentimento geral da
Academia, eu ficaria profundamente desapontada. Mas ndo acredito
que caiba a mim conjeturar sobre as intencGes e opiniGes da
Academia. Devo, portanto, agir de acordo com minhas préprias
convicgoes.

A acdo que me aconselha me parece que seria um grave erro de minha
parte. De fato, o prémio foi concedido pela descoberta do radio e do
polénio. Acredito que ndo existe ligagdo alguma entre meu trabalho
cientifico e os fatos da minha vida particular... Ndo posso aceitar a
ideia, em principio, de que a apreciagdo do valor de trabalho cientifico
deva ser influenciada pela difamagdo e pela calunia referentes a vida
particular. Estou convencida de que esta opinido é partilhada por
muitas pessoas. Estou muito triste com o fato de que o senhor mesmo
ndo pense assim. (CURIE, M. apud QUINN, 1997, p. 356)

Diante de tanta falta de reconhecimento e preconceito, depois de receber o
prémio, o seu discurso foi dirigido a todos que a condenavam, que diziam que estava
recebendo um Nobel por causa do trabalho de seu falecido marido. Marie fez questdo
em ressaltar os “eus” em seu pronunciamento, para que ficasse evidente que até aquele
momento tinha sido tolerante com tantas injdrias e injusticas, mas que estava disposta a
demonstrar que era forte e capaz, que apesar de ter sempre publicado junto com Pierre,
sua participacdo nos trabalhos cientificos havia sido de suma importancia e todos

deveriam estar cientes disto:

A historia da descoberta e do isolamento dessa substancia forneceu
provas da hipétese que eu formulei segundo a qual a radioatividade é
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uma propriedade atbmica da matéria e pode proporcionar um método
para a descoberta de novos elementos. [...] o isolamento do radio
como sal puro... foi empreendido por mim, sozinha [...] Eu medi [...]
Eu pensei. (CURIE, M. apud QUINN, 1997, p. 357)

Outro momento preconceituoso vivido por Madame Curie ocorreu ao se
candidatar a uma cadeira da Academia de Ciéncias. A sua candidatura fora conturbada,
ndo sO porque assim que a imprensa soube do ocorrido esqueceu-se de suas
contribuicdes para a ciéncia e ressaltaram a sua “reputacdo manchada” pelo seu
envolvimento com Langevin, mas também por ser a primeira mulher a se candidatar a
secdo de fisica. Os membros da Academia de Ciéncias se reuniram para votagdo, e 0s
conceitos da época quanto ao género prevaleceu, 85 votos contra e 60 a favor. Cinco
dias depois, realizou-se entdo, outra reunido, mas agora com a apresentacdo dos
trabalhos e desta vez, Marie foi derrotada por Edouard Branly. Estudiosos da época
afirmam que era nitido que as contribuicdes dos trabalhos dos dois cientistas nao
podiam ser comparadas, mas, mais uma vez o fato de Madame Curie ser uma mulher
predominou sobre a escolha. (QUINN, 1997)

1.6 - No Front de Batalha e a preocupacéo social

Mesmo apds ser extremamente condenada pelos franceses durante o caso com
Langevin, quando comecgou a guerra, Marie fez questdo de servir aquele pais que havia
permitido realizar o seu sonho, o de se tornar uma cientista e era também o pais da
familia que construiu. Enviou suas filhas para um local seguro, uma casa de campo
alugada na Bretanha e ficou em Paris cuidando do laboratério e de sua valiosa por¢édo de
Radio até que esse foi remanejado para Bordeaux em seguranca. (CURIE, E., 1957)

Os hospitais militares improvisados possuiam poucos aparelhos de raios X,
durante a sua estadia nos hospitais aprendeu o basico sobre como utiliza-los para fazer
0Ss exames, e a nocdo de ética e cidadania levou-a a assumir um papel de lideranca.
Consciente da utilidade destes aparelhos e do seu papel social retne com o
consentimento de seus colegas, todos 0s equipamentos existentes na universidade e os

coloca a disposicdo para serem utilizados da melhor maneira possivel, ajudando a salvar
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vidas. Reflete que muitos soldados ndo conseguiriam chegar até as poucas unidades
hospitalares equipadas e com o0s seus conhecimentos e sua criatividade resolve
desenvolver viaturas radioldgicas moveis, mas deparou-se com alguns obstaculos que
variavam desde o carro até equipamentos, como 0s geradores que pesavam
aproximadamente cem quilos, ja que nos postos de emergéncia ndo havia eletricidade.
(QUINN, 1997)

A Union des Femmes de France e a Cruz Vermelha da Franca designaram-lhe o
primeiro carro que ela equipou para as radiografias e a propria cientista o guiava até o
front de batalhas. Outros se seguiram a esse e ficaram conhecidos como “mini-curies”.
Quando conseguiu construir o segundo veiculo de raios X, chefes militares ndo queriam
permitir que ela comandasse os veiculos que havia aprovisionado por ser mulher,
alegaram que era perigoso e inadequado, mesmo assim Marie continuou salvando vidas,
viajando para levar aparelhos de raios X, treinando outros técnicos em radiologia. Sua
filha Iréne que almejava ajudar, ao voltar para Paris, fez um curso e tornou-se
enfermeira e muito auxiliou sua mée nesta jornada humanitaria. Gragas aos carros
desenvolvidos por Madame Curie muitos feridos foram examinados, estima-se que mais
de um milhdo. A guerra termina em 1918 e com a sensacao de ter ajudado da melhor
forma possivel, enfim, Madame Curie volta a seus estudos e a dedicar-se ao radio.
(CURIE, E., 1957)

1.7- Por um grama de radio

A consciéncia do papel de cientista que Marie Curie possuia, pode ser observado
em outro momento, em uma entrevista, no ano de 1920, dada a jornalista Srta. Meloney.
Assim que a jornalista apresenta-se como americana, a estudiosa lembra a
entrevistadora que a América possuia 50g de radio espalhadas pelo continente, enquanto
a Franca possuia apenas um grama desse elemento; aquele doado por Pierre e Marie
Curie ao governo Francés quando abriram mé&o do direito de patente, o que decerto 0s
deixaria bilionarios, visto que um grama deste elemento custava cem mil dolares.
(QUINN, 1997)
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Srta. Meloney pergunta o0 quanto de radio a cientista possui e recebe como
resposta: “Eu? Oh! eu nada possuo. Esse grama pertence ao instituto”. E a0 ser
questionado sobre a patente de sua descoberta, responde indignada: “O radium ndo deve
enriquecer ninguém. E um elemento. Pertence ao mundo”. (CURIE, M. apud CURIE,
E., 1957)

Durante a entrevista, a cientista confessa que seu maior sonho seria possuir um
grama de radio para continuar suas pesquisas e, consternada Srta. Meloney inicia uma
busca por recursos, através da Ameérica, a fim de conseguir esse precioso material. A
campanha criada pela jornalista denomina-se Marie Curie Fund e, principalmente, com
0 apoio das mulheres americanas, em menos de um ano, é levantado dinheiro suficiente
para a aquisicdo do radio. Marie o recebe das méos do entdo presidente dos Estados
Unidos, Warren G. Harding, em uma enorme turné pelo pais, na qual a grande dama é
extremamente respeitada e ovacionada. A pesquisadora fica encantada com o nimero de
mulheres nas universidades e mostra-se entristecida com o fato de que a Franga ndo
possufa nenhum hospital para tratamento do cancer através da curieterapia™* enquanto a
Ameérica possuia cinco. (JARDINS, 2010)

Em sua tese, divulgada em 2002, a recém-doutora ja almejava a utilizacdo do
radio para tratamentos de salde. Ela descreve um experimento biolégico em que coloca
um produto de baixa radioatividade contendo radio, no braco de seu companheiro de
vida e de pesquisas, Pierre Curie, e descreve que ap0s deixar por dez horas, uma
vermelhiddo apareceu imediatamente e formou depois uma ferida que levou quatro
meses para cicatrizar. (CURIE, M., 2002)

No dia quatro de julho de 1934, Marie veio a falecer, por muitos anos acreditou-
se que a sua morte havia sido provocado pelo constante contato com materiais

radioativos como pode ser visto no laudo médico do doutor Topé:

Madame Curie faleceu em Sancellemoz a 4 de julho de 1934, de
anemia perniciosa de marcha rapida, febril. A medula 6ssea nédo
reagiu, provavelmente por estar alterada por um longo acumulo de
radiagbes. (TOPE apud CURIE, E., 1957)

1 De acordo com o dicionario digital de termos médicos, curieterapia é a designacdo do método
terapéutico radioterapico em que se utiliza o elemento radio, geralmente na forma de sulfato. Emprega-se
no tratamento de tumores malignos de pele e também de certos tumores benignos, como os angiomas. O
termo é atualmente utilizado como sindnimo da braquiterapia - uma modalidade de radioterapia, na qual
pequenas quantidades do elemento radioativo especifico - sdo colocadas em proximidade ou dentro do
o0rgdo a ser tratado através de sondas ou cateteres. (http://www.pdamed.com.br/diciomed/
pdamed_0001_05600. php)
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Entretanto, ao transportarem o0s seus restos mortais para 0 Mausoléu Nacional da
Franca (Pantedo) ndo foi constatado contaminacdo por Réadio. De acordo com o Office
de Protection contre les Rayonnements lonisants, a doenca hematologica que matara
Madame Curie fora causada provavelmente pela sua exposi¢do aos raios X durante a
sua atuacdo na primeira guerra mundial. (BUTLER apud SIMAL; PARISOTTO, 2011)

Figura 12: Ultima foto de Marie Curie antes de sua morte
(Fonte: Mould Rf. The Discovery of Radium In 1898 By Maria Sklodowaska-Curie (1867-1934) And
Pierre Curie (1859-1906) With Commentary On Their Life And Times. Br J Radiol. 1998; 71:1229-54)

1.8 - Marie Curie e o0 seu envolvimento com o ensino

A apreciacdo pelas ciéncias foi despertada cedo, desde aproximadamente quatro
anos de idade se encantara com 0s equipamentos de fisica que seu pai possuia no
escritorio. Desde entdo, entusiasmou-se pelas ciéncias e pelo modo como que esses
conhecimentos se estruturavam. A sua concepc¢éo de ensino, de como ensinar, foi muito
influenciada pela maneira como o seu pai a ensinava. Ele via em coisas simples,
oportunidades de aprendizagem, e Marie lamentava a auséncia de um laboratorio para
fazer experimentos sobre os assuntos elucidados. Pode-se perceber a importancia que
ela dava a experimentacdo como ferramenta para o0 ensino, nesse caso, COmo uma
facilitadora do proprio aprendizado. Essas caracteristicas poderdo ser verificadas mais
adiante, nas aulas de Marie Curie, nas quais em muitos momentos ela utiliza exemplos

do cotidiano de seus alunos para instiga-los a investigar. (QUINN, 1997)
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Como mencionado anteriormente, Marie teve contato com o positivismo de
Comte e sua versao polonesa, a qual se diferenciava por ndo ter um cunho religioso,
mas poderia ser mais bem vista como uma metodologia para resolver questdes
socioecondmicas e politicas, 0 positivismo comteano estava em voga em toda a Europa
e influenciou a forma de pensar da cientista, como por exemplo, sua austeridade em
relacdo a provas empiricas, afirmando que as declaragdes deveriam ser “apoiadas em
provas verificaveis”, caracteristica essa marcante no positivismo. E mesmo em 1923, ja
uma cientista renomada, adotava o principio positivista ao afirmar que a educacéo seria
capaz de mudar uma sociedade, conforme pode ser verificado em uma de suas
anotacdes em seu diario (QUINN, 1997):

Ainda acredito que as ideias que nos inspiraram naquele tempo séo o
Unico caminho para o verdadeiro progresso social. Ndo se pode
esperar construir um mundo melhor sem melhorar os individuos.
(QUINN, 1997, p.65)

Durante o seu periodo como preceptora, no interior de uma Pol6nia ainda sob o
dominio russo, além de ensinar aos filhos da familia que a contratou, a jovem
Sklodowska, assumia conscientemente o risco de ser presa ou deportada por ensinar a
lingua e a cultura de seu pais aos filhos de camponeses da regido, que eram na maioria
analfabetos, pois as escolas sé tinham permissdo para ensinar a lingua e a cultura russa;
e 0s camponeses, logicamente, resistiam em aprender a lingua de um povo que estava
Ihes fazendo passar por tanto sofrimento’?. (QUINN, 1997)

Em uma carta a sua prima Henriette, Marie demonstrava a satisfacdo com o fato
do numero de seus alunos ter aumentado de dez para dezoito, bem como pela dedicacéo

dos aprendizes:

O ndmero dos meus alunos camponeses ja sobe a dezoito.
Naturalmente que ndo comparecem todos diariamente, mas mesmo
assim absorvem-me duas horas por dia. Quartas e sabados retenho-0s
mais tempo — até cinco horas seguidas. Isto me é possivel porque meu
quarto fica no primeiro andar e ha uma entrada autbnoma para a
escadaria do péatio — e assim, como esse trabalho ndo atrapalha as
minhas obrigacdes, tudo se arruma. Grandes alegrias e consolagdes
recebo destes meninos. (CURIE, M apud CURIE, E. 1957 p. 56)

Além dos ensinamentos acima apresentados, Marie buscava aplicar as ideias

positivistas de que era adepta, queria despertar em seus alunos a consciéncia de seus

12«Apos a derrota de Napoledo em Waterloo, em 1815, e o Congresso de Viena, o Czar Alexandre 11 da
Russia, foi nomeado “rei da Polonia” e esse pais passou para o controle conjunto de Russia, Prissia e
Austria. A lingua polonesa foi proibida bem como a literatura e a historia.” (GOLDSMITH, 2006, p.16).
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papéis perante a sociedade e demonstrar a sua indignacdo para a irméd, pelo fato de néo

poder ensinar sem o risco de ser deportada para a Sibéria:

Fiquei abalada com a leitura de um romance de Orzeszkowa, Nas
margens do Nieman. Este livro me deixa obcecada, nem sei mais o
que fazer de mim mesma. Todos 0s nossos sonhos estdo 14, todas as
conversas apaixonadas que nos deixaram com as faces em fogo.
Chorei como uma criancinha de trés anos, Por que, por que esses
sonhos se acabaram? Eu estava decidida a trabalhar para o povo, com
0 povo, e mal tenho podido ensinar uma ddzia de criangas da vila a
ler. Quanto a torna-las consciente de quem sdo do seu papel na
sociedade, isso sequer foi abordado ainda. Ah! Meu Deus, como é
dificil... Sinto que me torno tdo mesquinha, tdo comum. E entdo, de
repente, um choque inesperado, como ler esse romance, me arranca da
minha vida sufocante e sofro horrivelmente. (QUINN, 1997, p. 74).

1.9 - Uma pioneira nas instituicbes de educacao da Franca

Em 1896, Marie adquiriu o certificado para ministrar aulas para 0 ensino
secundario de meninas (ZANTINGA-COPPES; COPPES, 1998), a formacdo na area
pedagogica fora instituida com a criacdo das escolas normais de ensino secundario
(1795), aquele destinado as elites, e primario, que era oferecido a toda a populacéo.
Madame Curie ingressou como a primeira mulher a participar do corpo docente da
escola de Seévres, uma das escolas secundarias pioneiras para meninas na Franca,
instituicdo, na qual os professores vinham da Universidade Sorbonne e do Collége de
France. Fundada em 1881, periodo no qual, o sistema de ensino francés estava passando
por algumas mudancas. Apesar de limitar os saberes que deveriam ser aprendidos, era
uma grande novidade na educacao de mulheres. (QUINN, 1997)

A pequena experiéncia que adquiriu durante o seu periodo como preceptora, ndo
impediu que tivesse dificuldades no primeiro ano de ensino em Sévres, em 1900, talvez
porque suas alunas ndo estivessem acostumadas a disciplinas que possuiam férmulas e
equacOes de grande complexidade (SAVIANI, 2009). Isso era novidade para elas, pois,
anteriormente as mudancas educacionais impostas por Napoledo, quando o ensino
secundario feminino ainda estava sob a tutela da igreja catolica, mulheres s6 poderiam
estudar literatura francesa e linguagem, sendo a maior parte do dia dedicado ao
desenvolvimento de habilidades domésticas, arte, musica, danga e histdria e alguns

conceitos de ciéncias bioldgicas.
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Isto porque, na visdo religiosa, a mulher instruida seria um perigo para a
sociedade, um possivel motivo para esta concepcao, seria o receio de que elas poderiam
querer ocupar um cargo publico e deixasse o que era tido como seu papel, que era ser
esposa, mae e dona de casa. O dominio do grego e do latim, por exemplo, era visto
como “fonte da masculinidade” e, obviamente, nao lhes era permitido.
(MARGADANT, 1990).

Durante a sua formacgdo universitaria na Sorbonne, a jovem Sklodowska
considerava de extrema importancia as atividades experimentais. Essa preocupacéo a
acompanhou quando iniciou sua carreira formal de professora na Escola de Sévres e, a
postura de Marie acerca da experimentacdo fez toda a diferenca para as suas alunas,

como pode ser visto no seguinte relato:

Até chegarmos a Sévres pensavamos gue a fisica fosse inteiramente
aprendida nos livros, onde encontravamos fotos dos aparelhos usados
para estabelecer as leis que estudavamos. (FEYTIS apud QUINN,
1997, p.234).

As suas alunas de Sévres ndo possuiam um contato regular com equipamentos
nem com experimentos, os professores algumas vezes mostravam-lhes aparelhos
similares aqueles que eram utilizados nas grandes universidades, mas ndo permitiam
que os tocassem. Marie, entretanto, aumentou o tempo de suas aulas, e produzia o
proprio material pratico, chegando a levar suas aprendizas para conhecer o laboratdrio
de pesquisa onde ela e Pierre trabalhavam. Ele proprio fazia as demonstra¢des para as

alunas, como foi descrito por Eugénie Feytis, cheio de encantamento:

Foi durante o periodo em que ele tentava medir a quantidade de calor
emitida pelo rédio... e Pierre decidira usar um calorimetro de Bunsen
para isso. Ele mediu para vermos... o calor especifico de uma pequena
amostra de cobre. Ficamos surpresas com a clareza de suas
explicacdes, dadas com a voz lenta e séria, com sua expressdo
luminosa e com a pericia de suas maos longas e artisticas, trabalhando
diante de nds com espantosa confianca. (FEYTIS apud QUINN, 1997,
p.234)

A utilizagdo de experimentos como ferramenta de ensino ja era adotada pelos
filésofos naturais empiristas como John Locke (1632-1704), Francis Bacon (1561-
1626), Auguste Comte (1798-1857) e por outros estudiosos preocupados com 0 ensino
como Jane Marcet (1769-1858) e Michael Faraday (1791-1867). Atualmente, o uso da
experimentacdo como “féormula magica” para promover o processo de ensino-

aprendizagem vem sendo amplamente debatido na formagdo de professores do século
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XXI. Em alguns artigos, a visdo da experimentacdo como ferramenta utilizada apenas
para motivar alunos, ilustrar ou comprovar uma teoria, como algo ludico é fortemente
criticada.

Entretanto, € conveniente lembrar que ndo ocorre aos pesquisadores de ensino de
ciéncias negarem o papel da experimentacdo como ferramenta auxiliar neste delicado
processo, como sendo eficiente para a criacdo de problemas reais que possibilita a
contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de investigacdo, 0 que podera ser
percebido em todas as aulas de Madame Curie. (GUIMARAES, 2009)

Desde o século XVII, como mostra o fragmento abaixo do artigo “O papel da
experimentacao no ensino de ciéncias” de Marcelo Giordan, publicado em novembro de

1999, a experimentacdo tem sido considerada uma forma de fortalecer as ciéncias:

Ocorreu naguele periodo uma ruptura com as préaticas de investigacao
vigentes, que consideravam ainda uma estreita relacdo da natureza e
do homem com o divino, e que estavam fortemente impregnadas pelo
senso comum. A experimentagdo ocupou um lugar privilegiado na
proposicdo de uma metodologia cientifica, que se pautava pela
racionalizacdo de procedimentos, tendo assimilado formas de
pensamento caracteristicas, como a inducgdo e a deducdo. (GIORDAN,
1999)

Retomando a vida académica de Marie Curie, ap6s a morte de Pierre em 19 de
abril de 1906 e um durissimo periodo de luto, a esposa e companheira de trabalho,
retorna as atividades no laboratério, quase sete meses depois. Por ndo conseguir
encontrar nenhum homem, como era conveniente na época, capaz de substituir Pierre,
sO resta a universidade convida-la para ocupar a cadeira do premiado professor Pierre
Curie, e, em cinco de novembro de 1906, Marie iria mudar a historia da Universidade
Sorbonne e das mulheres de Paris, seria a primeira mulher a ministrar aulas para
centenas de pessoas no anfiteatro de fisica. (QUINN, 1997)

Ao entrar no anfiteatro, todos estavam ansiosos, aguardavam que essa
pesquisadora falasse de seu respeitado esposo, do sofrimento que estava passando e
apresentasse uma imagem de uma mulher sofredora e solitaria. Questionava-se, se ela
iria agradecer a oportunidade dada pela universidade. Entretanto, Marie entrou e
comegcou a falar sobre o progresso da fisica. Em seu diario confessa simbolicamente a
seu falecido marido o quanto ficou apreensiva, como queria que ele pudesse vé-la e
como ficou contente em poder mostrar que ela tinha algum valor. (CURIE, E. 1957)

Sem Pierre e trabalhando na Sorbonne, Marie se preocupou com a educacédo de

suas filhas. Ndo concorda com o ensino dos liceus, acha que neles gastam-se muito
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tempo em salas de aula e pouco com atividades interativas, recreativas, de cunho
educativo. Opinido essa, que pode ser verificada no trecho a seguir de uma carta que

escreve a irma Helena:

Tenho as vezes a impressao de que é preferivel afogar as criancas na
lagoa a encerré-las nas escolas que ha aqui. (CURIE, M apud CURIE,
E., 1957, p. 229)

Madame Curie, como mencionado anteriormente, sempre esteve imersa desde
crianca entre as preciosas aulas particulares e as aparelhagens de fisica do pai. Ela era
francamente encantada pela ciéncia, saber, que sempre pautou a sua vida e as suas
aclbes. Dessa maneira, a visdo de como ensinar e aprender as ciéncias naturais
amalgamava a cientista e a educadora, levando-a a ver, no contato com o laboratério, o
mais saudavel e estimulante caminho para o verdadeiro aprendizado e para a
compreensdo dos fendbmenos. Em 1907, aparentemente mobilizados por Marie, um
grupo de estudiosos de ciéncias de Paris decidiu criar uma “cooperativa de ensino”, na
qual cada um dos pais-cientistas ficaria responsavel por uma disciplina e os alunos iriam

assistir a uma aula por dia.
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CAPITULO II

ISAAC WATTS E SEUS CINCO METODOS NO THE
IMPROVEMENT OF THE MIND: “UM GUIA DE
COMO ENSINAR E APRENDER”

2.1- Relatos de Uma Vida: Um Enfoque na Obra que se Dedicou
as “Principais Regras para a Comunica¢do de Conhecimentos

Uteis a Religido, & Ciéncia e a Vida”

Isaac Watts nasceu em Southampton em dezessete de julho de 1674, assim como
Marie, em uma familia envolvida com o0 ensino, seu pai era mestre em uma escola
semelhante a um internato de excelente reputacdo. Watts apresentou uma precoce
atracdo pelos livros, aos quatro anos de idade comecou a aprender Latim,
provavelmente em casa, e depois, foi-lhe ensinado o Grego, Hebraico e aperfeicoou o

Latim através das aulas dadas pelo reverendo John Pinborne'®. (WATTS, 1819)

Figura 13: Isaac Watts

13 Um mestre independente ou autbnomo, muito presente na Inglaterra dos séculos XVI a XVII.
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(Fonte: http://www.poetryfoundation.org/bio/isaac-watts)

A sua dedicacdo e eficiéncia, fizeram com que algumas pessoas de posses de
Southampton se interessassem pelo jovem aprendiz e lhe ofertassem uma quantia
suficiente para manté-lo em uma universidade. Em 1690, Isaac foi para uma Academia,
que de acordo com o prefacio de seu livro, era muito bem estruturada pelo reverendo
Thomas Rowe. Trés anos depois, entrou para a congregacdo ainda sob os cuidados de
Rowe. Ocupou seus horérios livres com literaturas poéticas e depois de deixar a
academia com vinte anos, dedicou dois anos de sua vida a leitura, a meditacdo e a
oracdo, preparando-se para o0 cargo de ministro da congregacdo. (WATTS, 1819)

Ao final dessa época, ele foi convidado por Sir John Hartopp a morar com a sua
familia em Stoke Newington, perto de Londres, como tutor de seu filho, onde
permaneceu até 1698. Quando ele fez o seu primeiro sermdo e tornou-se assistente do
Dr. Isaac Chauncy, ministro da congregacdo em Mark Lane. Apds a morte do reverendo
Chauncy, em 1701, Watts tornou-se seu substituto. (WATTS, 1819)

No século XVIII, Isaac Watts destacou-se por sua colaboracdo na criacdo dos
hinos de igreja, sermdes, bem como livros educacionais para criangas e trabalhos que
envolveram a gramatica, a logica, a astronomia, a pedagogia, a ética e areas afins. Para
os fins dessa pesquisa buscaremos abordar a obra The Improvement of the Mind, que foi
publicada pela primeira vez em 1741 como um suplemento a um trabalho anterior sobre

I6gica. No prefacio da obra, o autor justifica a producao:

Na ultima pagina do tratado de l6gica, no qual eu publiquei muitos
anos atras, é observado que ha muitas outras coisas que podem ajudar
o cultivo da mente e o seu aperfeigoamento em conhecimento, do qual
ndo é usualmente representado entre 0s principios ou preceitos dessa
arte ou ciéncia. Ha assuntos dos quais compdem esse livro, ha
sentimentos e regras, muito dos quais eu os tive em vista e agora me
arrisco a tornar publico. (WATTS, 1743, p. V)

Ainda no prefacio, Watts descreveu que o seu “tratado”, como ele mesmo o
chamou, é composto de observacdes, resultantes de seus proprios estudos, de trabalhos
de outros autores que também buscavam o aprendizado, ou ainda de fatos da vida e
instrucdes para o aperfeicoamento da mente em conhecimento Util, além de ser um guia
para estudantes que buscam maneiras sobre como estudar, obter conhecimentos e meios

de aprendizagem. (WATTS, 1801)
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IMPROVEMENT
THE MIND:
SUPPL‘H&!E.\'T

T0 THE

ART OF LOGIC:

REMARKS Axp RULES

DISCOURSE
EDUCATION or CHILDREN axo YOUTH,

& voLumE

BY 13AAC WATTS, D.D.

Figura 14: Primeira pagina do livro, 1801
(Fonte: Watts, 1801)

Em sua primeira edicao, o livro é dividido em duas partes, a primeira estabelece
“observagoes e regras de como nés podemos alcancar o conhecimento util através de
estudos autodidatas™, contendo a descrigdo dos métodos para o aperfeigoamento da
mente e a segunda contém o “como nds podemos melhor nos comunicar com os outros”
e em 1751 foi publicada pela primeira vez a obra na integra. (BALDINATO; PORTO,
2009; WATTS, 1801). Essa obra &€ de tamanha importancia sendo possivel
encontrar edi¢cdes em praticamente todos os anos, desde a sua primeira publicacdo até
2012, outro fator que demonstra o valor desse trabalho é a utilizacdo do mesmo por
parte de grandes estudiosos, como Michael Faraday e Jane Marcet.

Nesta dissertacdo focaremos especificamente a influéncia de Watts sobre
Faraday, por considerarmos que as técnicas de Faraday assemelham-se ao trabalho de
Marie Curie, no que tange a forma de clarear os seus ensinamentos a partir de préaticas
experimentais.

Faraday ao ler a obra de Watts, ficou instigado a fazer coOpias e enviar cartas

dizendo:

Um verdadeiro método eficaz de melhorar a mente da pessoa que Ihes
escreve e de quem recebe... 0 melhorar da mente, pela reciproca troca
de conhecimentos... (HAMILTON, 2003. p. 30)

Empenhado em melhorar suas palestras, Faraday participou de aulas de oratoria
oferecidas por Benjamim Smart no Royal Institution (RI), nas tardes de quinta-feira no
ano de 1818. Suas anotagdes continham aproximadamente cento e cinquenta paginas,

eram detalhadas e intensas, demonstravam a sua determinagdo em ter um estudo preciso
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e em adquirir as ferramentas necessarias ao seu sucesso. O grande interesse
demonstrado por Faraday em uma educacdo adequada para as criancgas € revelado como
sendo influenciado pelos ensinamentos de John Locke (1632-1704), Isaac Watts e pelas
suas lembrancas de sua educacdo, que fora insatisfatéria. (HAMILTON, 2003)

Em toda a obra de Watts pode-se perceber a influéncia das ideias de John Locke.
Em vérios pontos do The Improvement... o estudioso se remete a Locke deixando clara
a sua apropriacdo e admiracdo sobre as ideias desse, como veremos a seguir. Desse
modo, em varias ocasifes, iremos revisitar os conceitos de Locke, principalmente
aqueles presentes na obra mais utilizada por Watts, o Ensaio acerca do entendimento
humano (1690), para melhor evidenciar o dialogo entre os referidos fildsofos. No
presente trabalho utilizamos a vigésima sétima edicéo, de 1836.

John Locke nasceu em vinte e nove de agosto de 1632, na cidade de Bristol e foi
contra as ideias do inatismo, filosofia que afirmava que o homem j& nascia com as
ideias inatas, pensamentos de filésofos como Santo Agostinho (354-430), Santo
Anselmo (1035-1109) e Descartes (1596-1650). No entanto, para ele o conhecimento é
adquirido através de processos denominados experiéncia sensivel que viria da interacéo
com 0 meio externo e reflexdo que viriam do “interior do individuo”. (MARTINS, C.
E.; MONTEIRO, J. P., 1978) Vejamos um trecho em que Isaac Watts confessa que fora

influenciado pelos estudos de John Locke:

Cinco eminentes métodos, por meio dos quais a mente esta
aperfeicoando o conhecimento das coisas. [0 primeiro seria]
Observacéo: inclui tudo que Mr. Locke quer dizer por sensacdo e
reflexdo. (WATTS, 1743, p. 31)

Em outro segmento de sua obra é possivel constatar a presenca de
aconselhamentos ou normas de como proceder para aprender ciéncias, como a
construcdo de esquemas, diagramas, bem como, recomenda que o aprendiz deva deixa-
los em lugares que seriam vistos todos os dias, como em armarios, corredores, que seria
uma maneira de facilitar a memorizacdo dos conceitos. Dentre essas “regras de ouro”,
destacaremos 0s métodos apresentados por Watts dos quais nos apropriamos para
andlise das aulas de Madame Curie. Com a intengdo de ndo sermos repetitivos, algumas

caracteristicas dos métodos so aparecerdo na andlise das aulas, sendo aqui omitidos.
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2.2- Os cinco métodos de Isaac Watts

Em um primeiro momento o autor traz uma descricdo geral dos seus cinco
métodos, que sdo: Observacgao, Leitura, Instrucdo para as Aulas (Palestras Publicas ou
Privadas), Conversacao e Estudo ou Meditacdo. (WATTS, 1743)

O primeiro a ser abordado é a Observacao, que sdo as “notas” que tomamos de
todas as ocorréncias da vida, sejam elas sensiveis, algo que viria do meio externo ou
como Locke descreve que séo “todas as diferentes percepgfes produzidas em nos”
(LOCKE, 1836, p. 52), ou intelectual, algo que é do ser humano, construido pela mente
de cada um, como por exemplo ideias relativas a pessoas ou coisas, para Si ou para
transmitir para os outros. Esse método é fornecido ao ser humano na infancia, com uma
rica variedade de ideias e proposi¢des, palavras e frases. Esse é responsavel por saberes
sensoriais, como por exemplo, “que o fogo queima, que o sol € que fornece a luz, que o
cavalo come relva..” Todas essas coisas, as quais percebemos pelos sentidoS ou
consciéncia ou que sabemos de uma maneira direta, atraves de qualquer exercicio de
nossa prépria reflexdo ou nosso raciocinio, pode ser chamado de observacdo (Watts,
1743). Locke traz uma descrigdo semelhante ao abordar “os passos pelos quais a mente

alcanga varias verdades”, no qual ele diz:

Os sentidos inicialmente tratam com ideias particulares, preenchendo
0 gabinete ainda vazio, e a mente se familiariza gradativamente com
algumas delas, depositando-as na memoéria e designando-as por
nomes. (LOCKE, 1836, p.13)

Quando essa observacdo relatasse qualquer coisa que imediatamente nos
preocupasse e da qual ficAssemos curiosos, isso nos induziria ao que Watts chama de
Experiéncia, o autor diz que para conhecer ou para experimentar, é necessario despertar

um sentimento, “um apetite”, uma paixao... E define experimento como:

Quando nds estamos pesquisando a natureza ou propriedades de
qualquer existéncia por varios métodos de experimenta¢do, ou quando
nés aplicamos algum poder adicional, ou estabelecemos algumas
causas para trabalhar, observar quais efeitos eles poderiam produzir,
esse tipo de observacdo é chamado experimento. (WATTS, 1743,
p.31)
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O segundo método a ser detalhado é a Leitura, que esta relacionado com o
conhecimento adquirido a partir dos trabalhos de outros autores, atraves de suas
publicacdes escritas no qual o leitor passa a fazer parte dos sentimentos, observacoes,
raciocinio e do conhecimento adquirido pelo estudioso, assim como informag6es sobre
outras épocas. (WATTS, 1743, p. 32)

O terceiro método seria as Palestras Publicas ou Privadas que séo as instrucdes
verbais dadas por um professor enquanto os aprendizes ouvem em siléncio. De acordo
com Watts, através desse procedimento se aprende, por exemplo, matematica, através
da apresentacdo de varios teoremas ou problemas, especulacdes ou préticas por
demonstracGes e operacGes, mostradas pelo professor com todos os instrumentos
necessarios para essas operacoes. (WATTS, 1743, p. 32)

O quarto método é a Conversacdo, no qual, através do mutuo discurso e
investigacdo, compreendem-se 0s sentimentos uns dos outros, bem como buscam expor
0s seus proprios sentimentos. Watts afirma que as vezes, em um dialogo, embora ambas
as partes falem, ainda assim o predominio de saberes estd sobre um lado, ele
exemplifica com um encontro entre um professor e um aprendiz que discursam juntos,
que debatem determinado tema, mas ndo deixa claro qual dos dois é o detentor do saber.
Nesse caso, finaliza Watts, o beneficio é frequentemente mutuo, isto é, ambos
aprenderdo se o professor utilizar do método de conversacdo. (WATTS, 1743, p.32)

O quinto e ultimo método, mas ndo menos importante, é a Meditacéo ou Estudo,
que inclui todos os esfor¢cos mentais que fazemos para tornar tudo sobre 0s outros
métodos acima apresentados, Uteis para ampliarmos o verdadeiro conhecimento e a
sabedoria. E pela meditacdo que confirmamos nossa memaria em relagdo as coisas que
passam através dos nossos pensamentos nas ocorréncias da vida, em nossa propria
experiéncia e nas observacdes que fazemos. Através desse método é que construimos
varias conclusdes e estabelecemos em nossa mente principios gerais do conhecimento,
comparamos as varias ideias que derivam de nossos sentidos, ou de operac¢fes de nossas
mentes e assim, podemos uni-los para formar opinides e novas proposi¢cdes. Além de ser
responsavel por fixarmos em nossa memoria tudo quanto aprendemos, e gerar nossa
prépria forma de julgamento da verdade ou falsidade, a forca ou fraqueza do que 0s
outros falam ou escrevem. (WATTS, 1743, p. 33)

E por meditacdo ou estudo que obteriamos longas cadeias de argumentos, e
através da reflexdo alcancariamos profundas e dificeis verdades que antes estavam

ocultas, escondidas na escuriddo. De acordo com Watts, é algo desnecessario provar que
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a meditacdo solitaria, junto com poucas observac¢des, que a maior parte da humanidade
¢ capaz de fazer, ndo é suficiente, para levar-nos a realizacdo de proposicdes
consideraveis de conhecimento, “pelo menos em uma Era tdo aperfeicoada como a
nossa estd, sem a assisténcia de conversagdo e leitura e dos outros métodos que poderdo
ser adquiridos em nossos dias”. (WATTS, 1743, p. 33)

Cada método tem suas vantagens peculiares pelas quais assistem uns aos outros,
e seus problemas, também caracteristicos, que tém de ser superados pela colaboragédo
dos outros, sendo assim, em um segundo momento do livro que destacaremos a seguir,

Isaac Watts aborda as vantagens de cada método.

2.2.1- Observacéo

De acordo com Watts, é através da observacdo, que nossa mente primeiramente
é ocupada com ideias simples e depois com as mais complexas, e assim, estabelecer-se-
ia a base e o fundamento de todo o conhecimento, e nos torna capaz de usar qualquer
um dos outros métodos para melhorar a mente (WATTS, 1743, p. 34). Como podemos
observar que Watts se baseou em Locke, buscamos na obra desse autor, as defini¢des de
ideias simples e complexas para um melhor entendimento. Ideias simples sdo aquelas
que a mente ndo pode formular, nem destruir, sdo obtidas a partir do que vemos e do
gue sentimos, ou seja, “elas ja existem”, e as ideias complexas sd0 formadas a partir da
reunido de varias ideias simples. (LOCKE, 1836, p.62; p.96)

De acordo com Watts todo o nosso conhecimento deriva da observagéo, se sao
ideias ou simples proposicdes, sd0 conhecimentos desenvolvidos a partir da pessoa. E
por meio da observacdo que vemos e conhecemos as coisas como elas sdo, ou como elas
parecem ser para nos. Atraves dela temos a impressdo de que o0s proprios objetos estdo
dentro da nossa mente, dando-nos uma clara e forte concepcéo das coisas, enquanto que,
o conhecimento derivado de aulas, leituras e conversacdo, sem 0 uso de uma observacgédo
meticulosa, irdo nos fornecer mais uma copia das ideias de outros homens, isto €, uma
imagem da imagem que outros nos transmitiram e, portanto, mais uma reconstrugdo do
original. (WATTS, 1743, p. 35)
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Outra vantagem da observacdo apresentada, é que a obtencdo do conhecimento
ocorre ao longo de todos os dias e de todos os momentos de nossas vidas e de nossa
existéncia, a todo o momento estamos adicionando alguma coisa ao nosso intelecto,
assim, somente quando nos estamos dormindo, e mesmo assim, ao relembrar de nossos
sonhos, aprendemos algumas verdades e adquirimos algum fundamento para um melhor
entendimento da natureza humana, com as suas atribuicBes e fragilidades. (WATTS,
1743, p. 35)

2.2.2- Leitura

Com esse método Watts explica que é possivel nos entendermos, de uma forma
muito extensa, com fatos, acdes e pensamentos de vida e morte, da mais remota nagao e
das mais distantes eras, e com tanta facilidade como se eles vivessem em nossa prépria
época e nacdo. Watts compara a leitura, a observacdo e a conversacdo, afirmando que
pela leitura de livros, pode-se aprender algo de qualquer parte da humanidade, enquanto
que pela observacgdo, aprende-se tudo sobre nds, mas apenas aquilo que estamos em
contato direto e que pela conversacdo pode-se aproveitar apenas a assisténcia de poucas
pessoas, aqueles que estdo perto de nds e vivem em uma mesma €poca, que Sa0 NoSs0Ss
contemporaneos. Entretanto, chamamos novamente a atengdo para o0 perigo de nos
restringirmos apenas ao nosso proprio e solitario raciocinio a partir da leitura, mas sem
muita observacdo ou leitura nosso conhecimento é muito limitado. O aperfeicoamento
deve surgir somente de nossas meditacdes e das atribuicOes interiores. (WATTS, 1743,
p. 35)

Assim, pela leitura, as pessoas aprendem ndo somente sobre as acles e
sentimentos de diferentes épocas e nagdes, mas transfere seus conhecimentos e
aperfeicoamentos do mais erudito homem, do mais s&bio e 0 melhor da humanidade,
quando ou onde quer que eles vivam. Ja pela conversacdo e instrucdo, pode ser obtido
conhecimento somente daqueles que estdo ao nosso alcance, sendo sabia ou ndo, e
algumas vezes a esfera limitada de qualquer pessoa de grande eminéncia em sabedoria
ou aprendizado, a menos que aconteca do nosso instrutor ter essa caracteristica,

enquanto que muitos livros que tém obtido grande reputagdo no mundo, sdo produtos de
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grandes e sdbios homens em suas épocas e nagdes, o que amplia muito 0s Nnossos
conhecimentos. (WATTS, 1743, p. 36)

Watts afirma que quando se 1é um bom autor, aprende-se 0 melhor, o mais dificil
e 0 mais refinado sentimento daqueles sabios e instruidos homens que estudaram duro e
se empenharam para escrever seus pensamentos maduros, € o resultado de seus longos
estudos e experiéncia. Enquanto que por conversacdo e em algumas palestras o que se
obtém muitas vezes € somente 0 pensamento dos nossos tutores ou amigos presentes, e
embora eles possam ser brilhantes e muito Uteis podem a principio, serem rapidos,
desordenados e com dicas simples e sem plenitude. Outra vantagem da leitura
apresentada € a possibilidade de revisar o que foi lido, o autor afirma que se pode
consultar a pagina varias vezes, e refletir sobre sucessivas passagens, em nossas horas
serenas e de descanso, tendo o livro sempre & mdo, enquanto que, o0 que nds obtemos

pela conversacdo em aulas, muitas vezes é rapidamente perdido. (WATTS, 1743, p. 37)

2.2.3 - Instrucdes verbais para Palestras Pablicas ou Privadas

O autor comeca a caracterizagdo desse método dizendo que “sempre ha algo de
mais alegre, mais agradavel e divertido no discurso ao vivo de um sabio, erudito e bem
qualificado professor, do que hé na silenciosa e sedentaria pratica da leitura”. Segundo
Watts a variacdo no tom de voz, a boa prondncia, atraem a atencdao, mantém a mente do
ouvinte atenta, alem de transmitir e introduzir as ideias das coisas de uma maneira mais
viva e convincente, do que a simples leitura de livros no siléncio e isolamento
particular. (WATTS, 1743, p. 38)

Um tdpico que nos chamou muita atencao nesse método foi que Watts diz que o
tutor ou instrutor, quando parafraseia e explica outro autor, pode demarcar um ponto
preciso de dificuldade ou controvérsia de seus alunos, e desdobra-lo. Ele poderia
mostrar para seus aprendizes quais 0s paragrafos sao em maior e menor importancia
para o aprendizado daquele tema em particular, e assim ensinar aos seus discipulos
quais 0s autores ou quais as partes de um autor que devem ser lidas sobre qualquer
assunto, poupando-lhes tempo e esforcos em suas disciplinas. Pode mostrar também,

continua Watts, qual era a doutrina dos ancestrais em um compéndio, 0 que poupa 0
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trabalho da leitura de muitos livros. Nele, o professor pode informar quais as doutrinas
ou sentimentos que estavam se desenvolvendo no mundo antes de se tornarem publicas;
bem como familiarizar o aluno com 0s seus proprios pensamentos, experiéncias e
observacdes que talvez nunca fossem publicadas para o mundo, e ainda podem ser
muito Uteis e valiosas. (WATTS, 1743, p. 38)

Segundo Watts, o instrutor nas palestras pode fazer experimentos diante dos
olhos dos espectadores, pode descrever figuras e diagramas, pontos nas linhas e angulos
e fazer demonstracbes de uma maneira inteligente, utilizando os sentidos, que néo
podem ser tdo bem feitos através da mera leitura, apesar de que deixa claro que os
aprendizes devem ter as mesmas figuras em um livro diante de si.

Acrescenta ainda que mesmo quando o assunto do discurso fosse “moral, l6gica
ou retorica e que ndo viesse diretamente sob a percep¢cdo dos sentidos, um tutor deve
explicar as suas ideias por exemplos familiares claros ou simples semelhanga, como
raramente encontrava-se em partes de um livro”. E interessante notar o quanto as ideias
de John Locke influenciam a obra de Watts, em um trecho de sua obra ele traz essa
mesma preocupacdo de tornar algo compreensivel para alguém que ndo estava

habituado com um determinado assunto, assim, diz que:

[...] qguando uma pessoa faz uso do nome de qualquer ideia simples, e
percebe que ndo é entendida, ou esta em perigo de ser enganada, é
obrigada, pelas leis da engenhosidade e objetivo do discurso, a
declarar o seu significado e a tornar conhecida qual ideia isso pretende
significar. [...] Deste modo, para tornar conhecido a um camponés o
que a cor feuille-morte significa, sera suficiente dizer-lhe que é a cor
de folhas murchas caindo no outono... (LOCKE, 1836, p. 378)

Para Watts, a presenca do professor para sanar duvidas e remover as dificuldades
dos discipulos é fundamental, sendo assim, quando o tutor em suas aulas entrega
alguma questdo dificil, ou se expressa de maneira em que 0 ouvinte ndo capta
claramente as suas ideias, € sugerido que o mesmo tivesse a oportunidade de, no
minimo quando a aula termina, ou em outro momento adequado, inquirir sobre como a
sentenca deve ser entendida ou como a dificuldade pode ser esclarecida e removida. Se
for possivel, o ideal é ter uma livre conversa com o tutor, ou no meio da aula ou mais no
final dela, relativo as duvidas ou dificuldades que ocorreram para o ouvinte, conduzindo
a divida a uma conversa ou a um discurso participativo para todos. (WATTS, 1743, p.
39).
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2.2.4 - Conversacgao

Ao abordar este método, o autor diz que quando se conversa com um amigo
sdbio, tem-se a sua ajuda presente para explicar toda palavra e sentimento que parecem
obscuros em seu discurso e para informar todo o significado, entdo assim, o risco de
uma interpretacdo ou entendimento equivocado é menor, enquanto que em um livro,
tudo que é realmente incompreensivel pode permanecer sem ser entendido, sem
solucdo, uma vez que o autor ndo esta ao lado para ser inquirido sobre o seu sentido.
(WATTS, 1743, p. 40)

Ao fazer uma comparacdo entre esse método e a Leitura, Isaac Watts deixa
explicito que as dificuldades que surgem em nossa mente devem ser removidas por uma
esclarecedora palavra de nosso correspondente, 0 que seria uma desvantagem da
Leitura, que se uma dificuldade ou questdo surgir em seus pensamentos, dos quais o
autor ndo tenha mencionado, devemos nos contentar com a auséncia de uma resposta ou
solucgéo para isso, afinal “Livros ndo podem falar”. (WATTS, 1743, p. 41)

Segundo Watts, ndo somente as ddvidas que surgem na mente sobre algum
assunto do discurso sdo facilmente propostas e resolvidas na conversacdo, mas as
verdadeiras dificuldades que encontramos nos livros e em nossos estudos particulares
podem encontrar uma ajuda em uma conversa informal. Pode acontecer que, durante
uma reflexdo sobre um assunto complicado, passam varios meses sem solucgdo. Isso
acontece algumas vezes, porque talvez nds tenhamos trilhado um caminho de raciocinio
errado, e nosso trabalho, enquanto insistimos em permanecer em um erro que nem
sabemos se esta errado, ndo é somente inGtil e sem éxito, mas muitas vezes nos leva a
um longo caminho de erros, por falta de ser corrigido no primeiro passo. Mas se
anotarmos essa dificuldade quando lemos, poderemos propor essa divida a algum
conhecido e sana-la, consequentemente a dificuldade desaparecerd. (WATTS,1743, p.
41).

A conversagdo é responsavel por trazer velhos conceitos Uteis de dentro da
lembranga; desdobra e exibe tesouros do conhecimento escondidos com o qual a leitura,

a observacédo e o estudo tinham antes ocupado a mente. Por mdtuo discurso, a alma é
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despertada, ressalta os tesouros do conhecimento e aprende como torna-los mais Uteis
para a humanidade. “Um homem de ampla leitura, sem conversacao ¢ como um
avarento, que vive somente para ele mesmo”. (WATTS, 1743, p. 42).

Ele afirma que nas conversas é que ocorrem o despertar da vontade de aprender,

como no seguinte trecho:

Frequentemente tem acontecido em discursos livres, que novos
pensamentos estranhamente saem e as sementes da verdade brilham e
resplandecem através da companhia de um interlocutor, a calma e
silenciosa leitura nunca teria excitado tais sementes. Pela conversacao,
ambos irdo dar e receber o beneficio; como pedras, quando colocadas
em movimento e atritadas uma contra a outra, produzem um fogo vivo
em ambos os lados, que nunca teria surgido dos mesmos materiais
rigidos em um estado de repouso. (WATTS, 1743, p. 44)

Outra vantagem considerada por Watts, € que a conversacdo fornece ao
estudante o conhecimento dos homens, como a leitura fornece através do livro. Um
homem que vive todos os seus dias entre os livros, pode ter acumulado uma pilha de
conceitos; mas ele deve ser considerado um mero estudioso, um contemplador do
mundo, para ele falta o dialogo, o debate, que é possivel com a conversacdo. Sendo
assim, ele traz uma discreta critica a maneira como as faculdades moldam os seus

alunos, padroniza e limita os conhecimentos dos mesmos, ao dizer que:

Um eremita, que tem sido calado em sua cela, em uma faculdade tem
contraido um tipo de molde e uma ferrugem em cima de sua alma e
todo os seus ares de comportamento tem certo constrangimento para
eles; mas esses ares incomodados sdo desgastados pelos graus da
companhia; o ferrugem e o molde sdo arquivados e escovados pela
conversacdo educada, o0 estudante torna-se um cidaddo ou um
cavalheiro, vizinho, amigo, ele aprende como vestir seus sentimentos
nas cores justas como bem os estabelece em uma luz mais forte.
(WATTS, 1743, p. 44)

Watts afirma que quando o individuo faz algum uso de seus conhecimentos
adquiridos no mundo, ele esta aperfeicoando a teoria pela pratica, entretanto, para ele,
ndo basta aplicar o conhecimento, deve-se considerar que algo mais é necessario, além

de conhecimentos dos homens em livros, e, portanto, desenvolveu o préximo método.
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2.2.5 - Meditacdo ou Estudo

Pode-se perceber que esse método é de extrema importancia para o efetivo
aperfeicoamento da mente que Watts objetiva alcancar, apenas as aulas, as leituras e a
conversacdo, sem uma reflexdo, ndo séo suficientes para fazer do homem um ser de
conhecimento e sabedoria. E o proprio pensamento, a reflexdo, o estudo e a meditagio
que devem atender a todos os outros métodos de aperfeicoamento e melhora-los. Mais
uma vez é possivel verificar uma semelhanga com os escritos de Locke, ao tratar sobre a
Percepcdo, ele traz a importancia da observacdo acompanhada da reflexdo propria do

individuo, como segue o trecho abaixo:

Cada um saberd melhor o que é a percepcao refletindo acerca do que
ele mesmo faz, quando V&, ouve, sente etc., ou pensa, do que mediante
qualquer explicacdo de minha parte. Quem quer que reflita acerca do
que se passa em sua mente, ndo pode omiti-la, e, se ndo reflete, todas
as palavras no mundo ndo podem leva-lo a ter qualquer nocéo dela.
(LOCKE, 1836, p.81)

Todos os métodos abordados até este momento podem fornecer muitas ideias de
homens e coisas, mas € a propria meditacdo e a organizacdo de nossos pensamentos, que
devem formar nossos julgamentos, agrupar ou separar as ideias. A mente é responsavel
por julgar o que concorda ou discorda das ideias adquiridas e formar proposicdes
verdadeiras. Leitura e conversacdo devem auxiliar nesse processo mental fornecendo
argumentos para sustentar as proposi¢des formadas, mas € o nosso proprio estudo e
raciocinio que devem determinar se essas proposi¢cGes sdo verdadeiras e se esses
argumentos sao justos e solidos. (WATTS, 1743, p. 45)

Sabe-se que ha mil coisas que nossos olhos ndo veem e que nunca viriam ao
nosso alcance imediato de conhecimento e observacédo, devido a distancia, ao tempo e
aos lugares onde tais coisas acontecem. Esses fatos sdo conhecidos através de consultas
as outras pessoas e aos livros. Mas, depois de tudo, € nossa propria reflexdo e
julgamento que devem determinar o que nos devemos aceitar e pelo trabalho da mente
penetramos fundo em temas do conhecimento e transportamos nossos pensamentos as
vezes para muito longe sobre muitos assuntos. E nosso proprio raciocinio que desenha

qualquer verdade para o outro e forma todo um esquema ou conhecimento a partir de
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umas poucas informacdes que nos recebemos de alguém. Examinando essas situacoes,

Watts conclui que:

Quem gasta todo o seu tempo ouvindo aulas, ou debrugcado sobre os
livros, sem observacdo, meditagdo ou conversa, terd mais um mero
conhecimento histérico de leitura e de dizer apenas sobre 0 que 0s
livros ou homens nos informam e até onde eles sdo dignos de nossos
créditos e assentimentos. (WATTS, 1743, p. 47).

E a meditacdo e o estudo que transferem, transmitem 0s conceitos e 0s
sentimentos dos outros para n6s mesmos, e entdo fazé-los propriedade nossa, aprendé-
los. E nosso proprio julgamento sobre eles, bem como nossa memaria sobre eles, que 0s
tornam propriedade nossa (WATTS, 1743, p. 48). Tanto Watts quanto Locke tratam de
uma mesma maneira a memoria, como uma ferramenta para o aprendizado, eles a
colocam onde ficam retidas as ideias e quando necessarias, pelo processo de reflexdo,
sdo resgatadas para serem aplicadas. (WATTS, 1743; LOCKE, 1836)

Finalizando a sua descricdo do método Estudo ou Meditacdo, Watts diz que,
através do mesmo, aperfeicoam-se as informacdes que se tém adquirido pela
observacdo, conversacdo e pela leitura: aquele individuo, que sé conversa sem
observacao, leitura ou estudo obtém mais um leve e superficial conhecimento, e corre o
risco de ser portador de equivocos; aquele que apenas confia em si mesmo, em seu
isolamento e em sua propria observacédo restrita das coisas e é ensinado apenas pelos
proprios pensamentos solitarios, sem instrucdo por aula, leitura, ou conversacao livre,
estd em perigo de se restringir a um vao conceito de si mesmo e a um desprezo
irracional pelos outros.

Por fim, ele obtém apenas uma verdadeira, limitada e imperfeita visdo e
conhecimento das coisas que raramente lhe permite aprender a fazer alguma coisa Util
do seu conhecimento.

Ao finalizar esse panorama geral sobre seus métodos, Watts conclui alertando
que os cinco métodos de aperfeicoamento apresentados devem ser desenvolvidos em
conjunto e integrados, dessa forma sdo aproveitados em um todo. Embora ele deixe
claro que, em sua opinido, dois desses, leitura e meditacdo, devem ser empregados
muito mais do que palestras publicas ou conversacdo. Mas seria melhor para o
aperfeicoamento se os métodos fossem utilizados de acordo com a necessidade do

publico, da ciéncia em estudo, podendo ser aplicados individualmente ou em conjunto.
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CAPITULO III

BUSCA PELA CARACTERIZACAO DA
METODOLOGIA DE ENSINO EM MARIE CURIE

3.1 - A “COOPERATIVA DE ENSINO” NAS ANOTACOES DE
ISABELLE CHAVANNES.

Como ja mencionado no capitulo 1 dessa dissertacdo, na Cooperativa de Ensino
(1907- 1908) cada um dos pais-cientistas ficaram responsaveis por uma disciplina e 0s
alunos assistiam a uma aula por dia, as de fisica, que eram ministradas por Marie que

aconteciam nas tardes de quintas-feiras e nas palavras de Eve, ao término da li¢ao:

A porta abre-se; aparece um sortimento de bolos, tabletes de
chocolate, laranjas, para o lanche coletivo. E mastigando e discutindo,
as criangas dispersam-se. (CURIE, E., 1957, p. 231)

O livro que reline as anotacOes utilizadas neste trabalho traz imagens das
anotacdes feitas de proprio punho por Isabelle e a traducdo para o portugués, bem como
desenhos graficos em algumas paginas para ilustrar, descricdes de experimentos,
aparelhos, vidrarias, que foram feitas pelos responsaveis pela edicao do livro e que ndo
foram desenhadas pela aluna. (CHAVANNES, 2007)
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Figura 15: Reprodugdo da capa do livro das anotagdes de Isabelle Chavannes.
Fonte: (Chavannes, I. Em Aulas de Marie Curie. Sado Paulo. Edusp, 2007)

As dez aulas trazem titulos que antecipam o tema a ser trabalhado no dia.
Devido a precisdo e a clareza desses, surgiu-nos a davida sobre o fato de eles terem sido
dados por Marie, por Isabelle Chavannes ou pelos editores do livro. Entramos entdo em
contato com Rémi Langevin - detentor do manuscrito de sua tia-avo - que gentilmente
nos informou que esses ja constavam nos ficharios de Isabelle, ndo podendo, entretanto
afirmar que foram dados pela educadora ou pela aluna.

Impossivel estudar esse precioso tesouro sem descrever como estivemos perto
de perdé-lo. Acreditamos que todos os estudiosos da Historia da Ciéncia e
pesquisadores em Ensino de Ciéncias partilham da angustia e ao mesmo tempo a
gratiddo sentida por nds ao ler a feliz coincidéncia com que o Professor de Matematica
da Universidade de Bourgogne, sobrinho-neto de Isabelle Chavannes, discorre como

esse material foi salvo:

Um dia, meu av0d decidiu arrumar o que se encontrava no pordo e em
particular um bal de papéis de sua irma Isabelle Chavannes. Eu fui
encarregado de colocar na caldeira o que ele desejava queimar. De
repente minha atencdo foi atraida pelo contetdo de um fichério preto:
ele continha as anota¢Bes tomadas por Isabelle durante as aulas de
fisica elementar dadas por Marie Curie. Meu avd deu-me de presente
o fichério e as anotacBes. (LANGEVIN apud CHAVANNES, 2007,

p.11)

Segundo as valiosas anotacdes de Isabelle, pode-se perceber a maneira dialdgica
de conduzir os experimentos utilizados por Marie, estimulando o raciocinio dos seus
alunos, evitando antecipar os resultados, levando-os a raciocinar e a tomarem decisoes
sobre os conceitos tratados, instigando-os, encorajando-0s e mesmo divertindo-se com

eles. Vale mencionar um trecho do livro de Isabelle Chavannes em que Marie questiona
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a seus alunos sobre como fariam para manter quente um liquido em um recipiente, 0s
alunos imediatamente propdem ideias como isolamento, envolver o material com la e a
professora, em tom jocoso, responde que comegaria por tampar o recipiente.

Por todo o encantamento despertado em um historiador da ciéncia e estudioso de
ensino de quimica, é absolutamente impossivel nos furtarmos a uma andlise dos
argumentos e estratégias utilizadas por Madame Curie. Em cada aula, em cada
experimento realizado por esta seleta plateia que, até mesmo pela faixa etaria — entre
sete e treze anos — interroga, busca raizes, dialoga, reflete e se diverte, até entdo
intocaveis para aquelas criancas, laboratorios da imponente Universidade Sorbonne, ou
no “santuario” da Rua Lhomond.

Em nossa pesquisa, procuraremos ressaltar em episodios selecionados das dez
aulas, algumas partes dos didlogos em que a constru¢cdo do conhecimento se faz mais
evidente. Em sua obra O que é Dialética?, Konder comenta que “aos poucos, [a
dialética] passou a ser a arte de, no dialogo, demonstrar uma tese por meio de uma
argumentacdo capaz de definir e distinguir claramente os conceitos envolvidos na
discussdao” (KONDER, s.d. p.3), analisando por esse prisma acreditamos poder afirmar
que as aulas de Madame Curie buscavam o caminho da dialética.

Lembrando que a instru¢do publica na Franca de entdo, era dividida em dois
niveis paralelos de ensino, o primario que representava todo o ensino para as criancas
das classes populares, que estudavam até os treze anos e 0 secundario, que escolarizava
desde a sexta até a ultima série, as criangas das elites sociais do pais, aqueles que
deveriam cursar uma universidade. Essa modalidade atendia apenas em torno de quatro
a cinco por cento das criangas nesta faixa etaria e eram esses alunos, que pretendiam
seguir 0s seus estudos, que a Cooperativa buscava preparar.

Na verdade, ao escrever o prefacio do livro “Aulas de Marie Curie: anotadas por
Isabelle Chavannes em 1907, o famoso membro da academia de ciéncia e professor
emérito da Ecole Polytechnique de Paris Yves Quéré, ndo se furta a comparacdes dos
métodos utilizados por Marie aqueles propostos pela Academia de Ciéncias - tanto na

Franca quanto no Brasil - pelo projeto La main & la pate, ou “Mao na Massa'®”

, Cuja
metodologia de ensino é baseada em questionamentos e do qual o professor Quéré tem

sido um dos maiores divulgadores em todo 0 mundo.

14 Esse projeto também atua no Brasil, com o0 nome de Ciéncia a Mdo, em algumas universidades como
na Universidade Federal de Vicosa (UFV) em Minas Gerais, na Universidade de Séo Paulo (USP) em S&o
Paulo.
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Logo no titulo do prefacio, “Uma pedagogia moderna”, o estudioso ndo deixa

duvidas quanto a sua viséo sobre 0 método de ensino da cientista. Em suas palavras:

Marie Curie [...] suscita perguntas [...] que sdo as de cada um,
principalmente aquelas com que nos bombardeiam as criangas todos
os dias. Ela as faz suas, trazendo as criancas a resposta, em uma
maiéutica que se desenvolve na observacdo, na experimentacdo e na
reflexdo. (QUERE apud CHAVANNES, 2007, p.14)

3.2 - PRIMEIRA AULA: EM QUE SE DISTINGUE 0 VACUO DO AR

A primeira aula registrada pela sua aluna Isabelle, data de vinte e sete de janeiro
de 1907, foi realizada na Ecole Municipale de Physique et de Chimie de Paris (EPCI)
situada na Rua Lhomond™. Nessa aula a cientista visa desenvolver juntamente com os
seus alunos o conceito de vacuo. Podem-se notar nas falas da educadora, evidéncias de
que a sua intencdo ndo era a de fazer o experimento sozinha e deixar seus alunos
passivos, nem de deixa-los fazer os experimentos sem a sua colaboracdo. Esse padrao
em sua fala se assemelha a um detalhamento na descricdo do método conversacdo de
Watts, no qual ele diz que ¢ através do “discurso mutuo e inquérito que se aprende 0S
sentimentos dos outros, bem como a se comunicar”® (WATTS, 1743, p. 32),
entendemos que esse trecho se assemelha a uma aula com a participacdo dos alunos,

sendo vejamos:

Marie Curie (MC): Aqui temos uma garrafa... Ela parece vazia. O
que ha 1a dentro? (p. 27)

Ap0s a resposta dos alunos de que ha ar, Marie continua:

MC: Como vocés podem saber que ha alguma coisa dentro? (p. 27)

15 Apenas para recordar a importancia desse laboratorio, chamado por muitos estudiosos da época de “o
Santuario” que, gragas a amplitude de visdo do entdo diretor da EPCI Mr. Schiitzenberger, que cedeu para
o professor de fisica Pierre Curie e para uma estudante de ciéncias da Sorbonne é onde foi desenvolvidas
as pesquisas do casal. Ali desenvolveram pesquisas tais, como a descoberta do Polénio e do Rédio, o
dificil isolamento desses elementos e a determinagdo de suas propriedades quimicas, varios aparelhos de
medicdo de emissdes radioativas, entre outros. Pode-se dizer que essas paredes viram tomar corpo dois
prémios Nobel.

'8 Todos os trechos citados de Isaac Watts s&o traducdes nossas.
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Na fala acima e, em sua atitude apresentada a seguir, percebe-se a intencdo da
educadora em fazer com que seus alunos questionem, investiguem, esta caracteristica
assemelha-se a outro trecho, também do método Conversagdo, o qual nos leva a
entender que, se vocé ndo tem uma clara ideia do que é falado, deve esforcar-se para
obter uma concepcao mais expressiva através de investigacdo (WATTS, 1743), ou seja,
o0 aluno ao estar diante dos experimentos apresentados, através da investigacédo, ele
construiria um significado proprio de tudo o que estava vendo.

Ela propde que eles mergulhem garrafas “vazias” dentro de um reservatdrio de
agua. Isabelle descreve que primeiro, ao abrir a tampa da garrafa dentro do
reservatorio, mantendo o gargalo para cima a 4gua entra, mas nés “Vemos sair bolhas
[...] Havia ar na garrafa e é este ar que sai. Como ele € mais leve que a agua, ele sobe a
superficie”. As andlises que conduziam a conclusdes conforme aquela formulada por
Isabelle, ao realizar o experimento, nos remeteram a outra caracteristica, que nos foi
possivel perceber em todo o livro de Isaac Watts, que os métodos por ele propostos
possuiam como caracteristica crucial o aperfeicoamento da mente (como o proprio titulo
deixa claro), nota-se que o autor aconselha a deixar o aprendiz terminar logicamente o
seu discurso antes da resposta do instrutor (WATTS, 1743). Watts recomendava que 0
ouvinte apresentasse um raciocinio sobre o assunto exposto, sem que o falante deixasse
claro, antecipadamente, o que estava querendo dizer. Podemos notar que essa
caracteristica estd presente nessa aula, ao observarmos a conclusdo formulada por

Isabelle, apos realizar o experimento. E Madame Curie prossegue:

MC: Fechemos novamente a garrafa depois de té-la esvaziado, e
vamos abri-la no interior da 4gua mantendo o gargalo para baixo. O
que acontece? (p. 27)

“A 4gua sobe um pouco dentro da garrafa, comprimindo o ar que ela contém,
porém este ar detido pelo vidro do frasco ndo pode subir até a superficie: ele fica preso
no fundo da garrafa e a 4gua ndo pode enché-la” [descreve Isabelle]. Neste trecho
percebe-se novamente a caracteristica acima abordada no método Conversacgao.

Outro trecho da mesma aula, Marie esforca-se para que seus alunos
compreendam primeiro o fenbmeno e s6 depois incorporem a linguagem cientifica,
chamou-nos a atencéo, ainda no método Conversacao, que Watts aconselha ao tutor que
ao perceber uma pessoa inexperiente em matéria de debate, deve guia-la a um
conhecimento claro da matéria (WATTS, 1743), ou seja, quando o professor observar

que o seu aluno ndo estd tendo um ““vocabulario cientifico” adequado para dialogar
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sobre determinado assunto, cabe a ele fazer o ajustamento deste, apresentando primeiro
uma forma de expressdao popular e entdo fazer a transicdo para a linguagem coloquial.
No referido episddio, Marie propde que fizessem um experimento com o mercurio,
imergindo a garrafa que a continha de cabega para baixo em um recipiente cheio de
agua, mas antes de retirarem a tampa, ela pergunta o que ird acontecer, e seus alunos

rapidamente respondem:

Alunos (AL): O mercario ira para o fundo do recipiente. (p.28)

“Iréne tira a tampa do frasco ¢ de fato o belo e brilhante mercurio desce

rapidamente para o fundo do recipiente” [descreve Isabelle]:

AL: E que ele é mais pesado do que a 4gua.

MC: E quase isso, mas ndo é bem isso. Sera que uma pequena gota de
mercurio é mais pesada que a agua de uma grande garrafa?

AL: Ah, ndo!

MC: Porém se, se enche uma garrafa com agua e uma garrafa igual
com mercurio, qual serd a mais pesada?

AL: Aguela em que se pés mercurio.

MC: Entdo vejam vocés, € preciso dizer que ‘para um mesmo volume,
0 mercurio pesa mais do que a agua’. Em lugar de dizer esta longa
frase, diz-se: ‘o merctrio é mais denso do que a agua’. [...] O ar é
menos denso que a 4gua, como nos ja observamos ha pouco. (p. 28)

Sendo extremamente cuidadosa para que seus alunos ndo desenvolvam uma
concepcao equivocada acerca do assunto, Madame Curie destaca que utilizaram para o
experimento dois liquidos, mas que “ser liquido” ndo era uma condi¢do Unica para
comparar a densidade entre 0s corpos, e conduz o seleto grupo a uma comparacao entre
a madeira e o chumbo, ensinando-os a determinar a densidade de corpos sélidos por
deslocamento do volume de liquidos.

Em outro experimento € feito com uma pera de borracha, Marie chama atencédo
para uma propriedade do material daquele objeto, os alunos observam e sentem o ar que

0 objeto libera e se enche novamente:

MC: A borracha é um corpo elastico. Depois de apertarmos uma pera
de borracha, por causa de sua elasticidade, ela retoma por si sua forma
inicial e o ar € forgado a voltar para dentro da pera. (p. 30)
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Ela faz uma comparagdo com o ar nos pulmdes. Nesse trecho percebemos uma
semelhanca com uma caracteristica destacada por Watts no método Palestras Publicas
ou Privadas, em que ele diz que “Um tutor ou instrutor quando parafraseia ou explica
outro autor [ou outra situacdo] pode tirar um ponto preciso de dificuldade ou
controvérsia” (WATTS, 1743, p. 38), sendo assim, ao fazer analogias, Marie facilita o

entendimento do que estava tentando elucidar aos seus alunos, ao dizer:

MC: Quando se respira, as costelas se erguem, os pulmdes se abrem e
0 ar entra como na pera de borracha. (p. 30)

Em outro trecho, esta mesma caracteristica se faz presente:

MC: Apertemos agora a pera de borracha dentro da agua. Quando ela
retoma a forma inicial, é a 4gua que a enche desta vez. Diz-se que a
pera aspirou a agua. Pode-se fazer 0 mesmo com 0 peito e com a
boca. Eu aspiro agua por um tubo que se comunica com um vaso; eu
aspiro 4gua com uma pipeta. (p. 32)

A passagem abaixo € um exemplo do que pode ser observado em Varios outros
momentos das suas aulas. No método Conversagdo, Watts destaca que “um tutor deve
explicar ideias através de exemplos familiares, claros” (WATTS, 1743, p. 39), essa
preocupacao pode ser notada em varios momentos da aula de Marie Curie, ja que a
educadora busca trazer para a realidade dos seus alunos os experimentos que estavam
fazendo. Onde aquele fenébmeno com a pera acontece na vida deles? Quando se trata da
construcdo do conceito de vacuo, trabalhando com uma pera que libera o ar e enche-se

de &gua, ela explica como funciona a succéo através de um canudo:

MC: Aspirando-se, abrem-se os pulmdes; faz-se um vacuo e a agua
sobe. (p. 32)

Posteriormente, mantendo um experimento relacionado com o outro, nota-se
uma preocupagdo em ressaltar para os seus futuros universitarios, a importancia da

ciéncia e do desenvolvimento tecnoldgico:

MC: Porém, nem sempre se pode aspirar 0 necessario com a boca.
N&o se pode retirar com a boca todo o ar de um recipiente, longe
disso. Aqui temos um aparelho que se chama trompa de agua, que
serve para aspirar ar e por consequéncia produzir vacuo. (p. 32)
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Figura 16: Pagina do livro de Isabelle Chavannes com o desenho da trompa de agua (p.33)
Fonte: (Chavannes, I. Em Aulas de Marie Curie. S&o Paulo. Edusp, 2007)

Marie desenvolve atividades que retomam o que ja foi feito durante a aula,
demonstrando para seus alunos que ha uma relacdo entre os experimentos, que esses ndo
sdo isolados. Isso fica evidente no momento em que ela utiliza a trompa de vacuo para
retirar o ar de dentro da campanula (vaso de vidro em forma de sino ou de pequena
redoma), para mostrar 0 que aconteceria se, em um sistema onde ha uma campéanula
tampada por uma bexiga de porco, fosse retirado todo o ar, além de introduzir o

conceito de pressdo atmosférica, que sera tema da proxima aula.

Figura 17: Pagina do livro de Isabelle Chavannes contendo o desenho da campanula tampada com a
bexiga (p.35)
Fonte: (Chavannes, Em Aulas de Marie Curie. S&o Paulo. Edusp, 2007)
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Mais uma vez retomamos a caracteristica contida em Watts acerca do uso de
analogias, demonstrando mais uma vez onde o vacuo, que era o tema central desta aula,

esta presente na vida deles. E ela conclui:

MC: Existe ar no interior da campanula e fora dela, e este ar pressiona
com a mesma forca os dois lados da pele de bexiga. O que acontece se
se retira 0 ar da campanula? Vamos ver. [...] (p. 34)

MC: [...] Ela vai estourar se continuarmos, se tirarmos quase todo o ar
da campanula, isto &, como se costuma dizer, produzindo vacuo. (p.
34)

Pode-se perceber no trecho acima, que mais uma vez, ela apresenta aos seus
alunos a linguagem cientifica, ao concluir que se o recipiente fica completamente sem
ar, isso € chamada de vacuo, caracteristica ja apresentada.

Depois se faz um novo experimento, onde a campanula fica em cima de uma
bexiga e retira-se o ar da mesma, demonstrando que a pressdo do ar na bexiga torna-se
mais forte do que a pressdo do ar que esta na campanula, sendo assim, a bexiga dilata.
Chamou-nos a atencéo o fato de que, ao término desses dois experimentos com a bexiga
e com a campanula, Madame Curie faz com que as criangas expliquem o que aconteceu
em cada um, para ter certeza de que eles realmente estavam compreendendo o0s
conceitos que ela apresentava.

Fica evidente em muitos momentos, o incentivo & busca pelo questionamento,
pela reflexdo. No trecho abaixo, além de marcar a caracteristica investigativa, notamos
que, ela aplica o conceito de vacuo, que acabara de ser construido juntamente com a
turma e traz uma aplicacdo para 0 mesmo. Em qual situacédo, além das ja abordadas em
relacdo ao cotidiano do aluno, este conceito pode ser Util? O que se pode determinar

utilizando o vacuo?

MC: Serd que o ar € pesado? N&o € tdo facil saber como no caso da
agua ou das pedras. Entretanto vamos tentar descobrir. Aqui temos um
baldo de vidro que tem uma torneira. Este baldo tem uma capacidade
de 5 litros, isto &, se ele estiver cheio de &gua e for esvaziado,
encheremos cinco garrafas de 1 litro com a agua do bal&o. Produz-se
vacuo neste baldo e pesamos. (p. 36)

Durante esse experimento, lIsabelle registra 0 que é observado e o que ela
conseguiu concluir, além de estimular o raciocinio em relacdo ao funcionamento de uma
balanca, ao equilibrio, o que nos indica a caracteristica ja mencionada onde se permite

que o aluno construa um raciocinio l6gico sobre o assunto:
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Isabelle Chavannes (IC): Para pesa-lo nés o prendemos no prato de
uma balanca e colocamos no outro prato até que a agulha da balanga
esteja bem vertical no ponto marcado zero. Em seguida n6s fazemos
entrar ar no baldo, abrindo a sua torneira; nés ouvimos um ligeiro
assobio. E o barulho do ar que entra no baldo. O prato onde esta o
baldo se inclina; o baldo é, portanto mais pesado cheio de ar do que
vazio. Entdo sabemos agora que o ar € pesado. Os pesos que sdo
necessarios acrescentar no outro prato para restabelecer o equilibrio,
isto é, para trazer a agulha da balanca ao zero, nos indicam o que
pesam 5 litros de ar. Dividindo por 5, n6s temos o peso de 1 litro de
ar, aproximadamente 1,3 gramas. (p.37)

E exclama a admirada Isabelle:

IC: E bom lembrar que, enquanto 1 litro de 4gua pesa 1 quilograma, 1
litro de ar pesa 1,3 gramas. (p.37)

Marie confirma o raciocinio de Isabelle e parte para o ultimo experimento desta

aula, no qual utiliza uma lampada incandescente, a educadora inicia:

MC: Temos aqui uma lampada elétrica. Existe ar dentro dela? Ndo,
porque o filamento de carbono que deve ficar incandescente nesta
lampada queimaria no ar. Porém, pode haver ai outro gas, gas de
iluminagdo, por exemplo. Vejamos. N6s mergulhamos a ld&mpada na
agua com a ponta para baixo. Nés quebramos esta ponta dentro da
agua, e a 4gua enche imediatamente toda a ldmpada. Se ndo houvesse
vacuo na lampada, a 4gua ndo poderia enché-la assim de uma vez. (p.
38)

Neste experimento, ela retoma os assuntos que foram trabalhados durante toda a
sua aula, o vacuo, a presenca de ar em recipientes teoricamente vazios e
consequentemente, temos praticamente todas as caracteristicas abordadas no presente,
nesse trabalho. Tal pratica demonstra que Marie ndo deixava um experimento sem
conexdo com os outros e, a todo o momento, aproveitava-se de algum conceito ou
algum equipamento ja utilizado para que seus alunos vissem outra forma de aplicar o
mesmo processo (0 mesmo raciocinio) para resolver outro problema, como no trecho
exemplificado acima, em que foi utilizado um procedimento semelhante no inicio da
aula. Foi feita a verificacdo do que havia dentro da garrafa para se concluir o que havia
dentro da lampada. Vale a pena ressaltar que a compreensao e aceitacdo da existéncia
do vacuo nunca foi uma tarefa trivial para os estudiosos de ciéncia, e Madame Curie
explica-o de forma natural, concatenada e coerente para uma plateia ainda iniciante nas

ciéncias.
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3.3 - SEGUNDA AULA: EM QUE SE DESCOBRE QUE O AR PESA
SOBRE 0S OMBROS

A segunda aula tem como possivel objetivo desenvolver o conceito de pressédo
atmosférica e é datada de trés de fevereiro de 1907, esse assunto foi brevemente
introduzido em sua aula anterior. Iniciou-se a aula com uma retomada do que ja fora
visto atraves de recordacdes feitas pela propria professora e pela montagem da trompa

de vacuo:

MC: Vimos na ultima aula que o ar exerce pressao. Aqui temos uma
grande pera de borracha que contém ar. Ela se comunica com um
pequeno baldo de borracha fina que esta, no momento, mole e frouxo.
Se eu quiser aumentar a pressao na pera grande, comprimindo o ar que
ela contém, eu vejo o pequeno baldo tornar-se redondo e cheio, 0 que
prova que a pressdo aumentou neste baldo. O ar da pera comunica-se
com o0 ar do baldo por um pequeno canal e a pressdo ndo pode
aumentar de um lado sem aumentar, a0 mesmo tempo, do outro. (p.
41)

Apos esta introducéo, a educadora faz uma comparacgdo entre o que acabou de
dizer e 0 ambiente em que eles se encontram 0 que se adapta a caracteristica elucidada
por Watts de utilizar-se das analogias para facilitar o entendimento. Essa estratégia era
muito utilizada por estudiosos do século XIX, como Jane Marcet que ao ter contato com
a quimica e reconhecer nela uma ciéncia de suma importancia, escreveu Conversations
on Chemistry em 1805, didlogos entre uma professora que além de utilizar
experimentos, utiliza analogias para ensinar a suas duas alunas'’. (BALDINATO;
PORTO, 2009)

Sendo, vejamos:

MC: Este quarto comunica-se com o exterior pelas portas e janelas; a
pressdo do ar que ele contém é a mesma que a pressao do ar no
exterior. Esta pressdo é o que se chama pressdo atmosférica. O que se
pode fazer para aumentar a pressdo do ar em uma pera de borracha?

(p.42)

17 Jane Marcet foi uma mulher da alta sociedade inglesa do século XVIII. A obra aqui citada ¢ uma
introducdo a ciéncia, escrita por ela, baseada em conferéncias ministradas pelo professor e quimico
Humphry Davy (1778-1829). (BALDINATO; PORTO, 2009)
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Uma das criangas responde a pergunta, dizendo que bastava comprimi-la,
diante de tal reacdo, Marie apresenta uma alternativa, com um exemplo bem comum na
época, as bicicletas, que estavam sendo consideradas como uma grande revolugdo na
forma de locomocdo. Temos aqui a caracteristica ja mencionada, onde o professor/tutor
deveria dar explicacbes baseando-se em exemplos familiares para o ouvinte. Essa
tendéncia em tentar aproximar a ciéncia do “leigo”, seja utilizando analogias ou
exemplos do cotidiano, seja buscando utilizar uma linguagem que fosse de féacil
compreensdo, é notada em Marie, e em alguns filésofos naturais, como Hélene Metzger
(1889-1944) que escreveu La Chimie com uma linguagem adaptada do vocabulério
técnico, visando o bom entendimento da quimica para aqueles que ndo estavam
habituados a essa ciéncia, Jane Marcet que na obra supracitada, ao optar por utilizar
didlogos entre uma professora e duas alunas, coloca o leitor como participante daquela
aula por ela descrita, utilizando-se de uma linguagem de facil compreensdo para o
publico “leigo” (BALDINATO; PORTO, 2009) e, séculos antes, Joseph Priestley
(1733-1804), na obra A Familiar Introduction to the Study of Electricity (1786), que
dizia:

Eu sei por experiéncia que, quando estamos ensinando jovens, ou
aqueles que sdo iniciantes no conhecimento de alguma coisa, nédo
podemos utilizar muitas palavras, ou variar muito a forma de

expressdo; muitas palavras sdo inconvenientes comparando com 0 uso
de poucas. (PRIESTLEY apud OLIOSI; FERRAZ, 2009)

Sendo assim, retomemos Marie que em seguida explicita:

MC: Sim, porém h& um outro meio: é fazer entrar ar nela. Existem
bombas como uma bomba de bicicleta que servem para introduzir ar
em um recipiente. Como se enche um pneu de bicicleta? Fazendo
entrar ar neste pneu. Pela chegada de uma nova quantidade de ar, a
pressdo do ar que estd na camara torna-se maior, e 0 pneu enche.

(p.42)

Incentivando seus alunos a investigar, a professora parte para 0 proximo
experimento que iria elucidar como a pressdo do ar é transmitida, complementando o
anterior e ja desenvolvendo um caminho cognitivo, para um melhor entendimento do
ensaio que se seguiria. E importante ressaltar que além de todas as caracteristicas
detalhadas por Watts para um bom professor, no capitulo VI — Of Living Instructions
and Lectures, of Teachers and Learners do The Improvement of the Mind, ele aborda

justamente o frequente questionamento por parte do professor, para colaborar com o
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progresso e 0 melhoramento de seus alunos, segue ainda dizendo que o professor deve
ter interesse, paciéncia e adaptar o seu metodo aos seus aprendizes. (WATTS, 1743, p.
100)

No trecho da aula abaixo, percebe-se mais uma vez, a preocupa¢do quanto a

compreensdo do que havia acabado de ser demonstrado:

MC: Temos aqui dois pequenos baldes de borracha que se
comunicam. Eu mergulho um destes balGes na agua; vejo o outro
encher. Isto prova gque a pressdo aumentou no conjunto formado pelos
dois baldes e o tubo que os une. O gque pressionou o0 baldo que esta na
agua?... A agua, evidentemente, mas também o ar que exerce pressdo
sobre a agua. Esta Ultima pressdo se transmite através da agua.
Quando este baldo estava na superficie da agua somente a pressao
atmosférica o pressionava. Quando eu o enfiei na agua ele teve que
suportar a pressdo atmosférica e a pressdo da agua. Desde que este
baldo se mantenha dentro da agua, a pressdo fica a mesma nos dois
baldes, porem quanto mais profundamente eu o mergulho, maior é a
pressdo no conjunto. VVocés entendem que quanto maior a quantidade
de &gua sobre o baldo mergulhado, maior é a pressdo gque a agua
exerce? (p. 42)

Figura 18: Pagina do livro de Isabelle Chavannes contendo o desenho dos baldes se comunicando (p.43)
Fonte: (Chavannes, I. Em Aulas de Marie Curie. Sdo Paulo. Edusp, 2007)

Visando desenvolver uma perspectiva do todo e preocupada com o efeito que
poderia causar a elaboragdo de um experimento sem destacar as suas distin¢des, Marie,
faz um novo experimento, agora para demonstrar o que acontece com a pressao da agua.
O que aconteceria? Essa se transmitiria como a do ar, anteriormente demonstrada? Apos

indagar seus alunos, comeca o experimento utilizando um tubo em U:

MC: [...] Com este tubo vamos mostrar que a agua, como 0 ar,
transmite as pressdes as quais esta sujeita. Eu encho de agua este tubo
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e tampo cada uma das extremidades com uma rolha de borracha. Eu
empurro com a mao a rolha da direita e vejo que a rolha da esquerda
se levanta; se é a rolha da esquerda que eu empurro, é a da direita que
se levanta. Vocés véem como a agua transmite mesmo a pressao a que
estd submetida. (p.44)

No trecho acima, dois fatores nos chamaram a atencdo: Primeiramente, a
presenca do “Eu”, indicando que a experiéncia foi toda desenvolvida pela professora,
para que os seus alunos observassem. Posteriormente o experimento é refeito pelos
alunos, podemos inferir que a intencdo era fazer com que o0s alunos analisassem
cuidadosamente o esquema desenvolvido, e fossem capazes num segundo momento, de
reproduzi-lo, montar o aparato e elaborar as suas proprias conclusdes. E, neste
experimento ela também ndo questiona seus alunos em relacdo ao que eles esperavam
que acontecesse, como € verificado em outros momentos das suas aulas. Acreditamos
que a falta de questionamento neste momento seria uma forma de fazer com que os
proprios alunos associassem 0 que aconteceu com os baldes de borracha ao que iria
acontecer com as rolhas ou que fossem capazes de fazer suas prdprias perguntas
reflexivas, sem ser necessario um incentivo da professora. Outro experimento foi
realizado para demonstrar a transmissdo da pressdo da agua.

Marie, com sua personalidade detalhista, tinha a preocupacdo de que seus
alunos generalizassem quanto as observagdes feitas durante as aulas praticas, sendo
assim, como no experimento anterior seus alunos puderam observar que o baldo de
borracha sofria pressao da agua por todos os lados, desenvolveu um experimento a que
seus alunos seriam capazes de visualizar a pressdo comprimindo em apenas um sentido.
Watts aborda esse assunto na segunda parte de seu livro, no capitulo I — Methods of
Teaching, and Reading Lectures no qual diz que quando varios fatos sdo definidos em
conjunto eles devem ser abertos por partes e assim tratados. (WATTS, 1801, p.204)

Com o intuito de esclarecer para os seus alunos como a agua chega a suas
residéncias, mais uma vez utilizando-se de exemplos conhecidos, a educadora ira trilhar
um caminho que perpassa desde explicar 0 que sdo vasos comunicantes e como
funcionam até como varia a pressdo de acordo com a substdncia que estd sendo

utilizada:

MC: Temos aqui um tubo em U; ele forma com seus dois ramos dois
vasos gue se comunicam. Eu coloco agua por um dos ramos do tubo;
eu vejo esta agua atingir o mesmo nivel nos dois ramos. A &gua que
estd na parte horizontal do tubo em U fica em equilibrio, ndo mexe
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mais, porgue ela sofre a direita e a esquerda a mesma pressdo: a
pressdo atmosférica e a de uma mesma coluna de agua. (p.48)

Marie sempre teve a preocupacdo com o material que seria utilizado, neste
trecho, auxilia seus alunos a como poderiam construir o seu proprio tubo em U, o que
aproxima os utensilios de um laboratorio aos materiais comuns da vida dos estudantes.
E ao questiona-los sobre a possibilidade de esta-lo utilizando para realizar a mesma
experiéncia, ela transfere aquela ciéncia feita dentro de um laboratério, para a vida de

seus alunos fora dele:

MC: Aqui temos ainda dois vasos comunicantes: dois frascos iguais,
unidos por um tubo de borracha. Pode-se fazer a mesma experiéncia?

(p. 48)

Iréne auxilia a mée a repetir o mesmo experimento utilizando agora o tubo em U
feito pelos alunos, pode-se supor, através das anotagdes de Isabelle e de sua concluséo,
que fora compreendido o que acabara de ser apresentado por Madame Curie, ja que,
Isabelle apropria-se do discurso da professora, utilizando o termo pressdo atmosférica e
0 conceito de propagacao da pressao, marcando a caracteristica ja apresentada na qual é

sugerido que o préprio aluno desenvolva um raciocinio sobre o assunto:

IC: Irene pde agua no frasco da esquerda e uma parte desta agua vai
para 0 frasco da direita. Parece que hd mais &gua no frasco da
esquerda. Porém, ndo. A &gua acaba por atingir a mesma altura nos
dois frascos. A &gua que esta no tubo de borracha ndo se movimenta
mais, pois ela esta pressionada igualmente a direita e a esquerda. A
pressdo exercida em cada lado é a pressdo atmosférica mais a pressao
de uma mesma coluna de &gua. (p. 50)

Até o momento, os experimentos realizados eram constituidos de um mesmo
material (ar ou agua), a fim de ampliar os conhecimentos, um novo experimento sera
realizado utilizando mercurio e agua. E importante ressaltarmos, que n3o conseguimos
confirmar se Madame Curie seguia algum livro de experimentos, o que é sugerido em
muitos momentos por Watts, que os experimentos deveriam ser acompanhados por
imagens em livros, bem como, as aulas deveria ter leituras de livros, podendo esses ser
escritos pelo professor, caso ele ndo concorde com o que é escrito por algum outro autor
(WATTS, 1743). Como observamos que lIsabelle descreve em muitos momentos como
0 experimento foi realizado, desenha-o0, podemos supor que na aula, os alunos néo

seguiam um roteiro impresso e sim as etapas propostas pela professora.
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Sendo assim, durante as suas descri¢fes podemos observar também, que ela
consegue fazer conclusbes apresentadas nos experimentos ja realizados, como por
exemplo, ser capaz de antecipar o aspecto que ira ter o mercurio no tubo em U, bem
como questionar o experimento por si s6, sem a intervencao da professora, 0 que Watts
sugere aos aprendizes, que eles ndo devem estar presentes em uma aula sem questionar.
(WATTS, 1743)

A professora prossegue com 0 experimento:

MC: Eu coloco mercario num tubo em U; ele vai naturalmente atingir
0 mesmo nivel nos dois ramos. Porém se eu colocar &gua no ramo da
esquerda, 0 que vai acontecer? A agua perturbard muito o mercario?
Um pouquinho, pelo menos. O mercdrio baixou ligeiramente do lado
em que eu coloquei a gua. (p. 52)

Diante do resultado do experimento, os alunos séo questionados se sabiam o que
estava agindo naquela coluna de mercurio, caracteristica essa, que Watts trata nas regras
para o aperfeicoamento da conversacdo, no qual ele diz que para 0 melhoramento, para
“sair da ignorancia”, 0 aluno tem de perguntar, investigar para obter mais informagoes
sobre o que tem davida (WATTS, 1743, p. 133). Sendo, vejamos:

MC: O que é que pressiona em cada lado o mercirio que estd em
equilibrio na parte horizontal do tubo em U? A direita é a pressao
atmosférica e a coluna de mercirio e, a esquerda, a pressdo
atmosférica, a coluna de 4gua™ e uma pequena coluna de merctrio.
Para compensar a pequena altura de mercirio que diminuiu a
esquerda, foi necessaria uma coluna de &gua de grande altura. (p. 52)

'8 De acordo com Heléne Langevin-Joliot e Rémi Langevin no livro Aulas de Marie Curie, anotacdes de
Isabelle Chavannes, houve um esquecimento na redacao desse trecho, “coluna de agua” foi acrescentado
pelos autores.
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Figura 19: Pégina do livro de Isabelle Chavannes contendo o desenho da coluna de mercurio que foi
medida por um dos alunos (p. 53)
Fonte: (Chavannes, I. Em Aulas de Marie Curie. S&o Paulo. Edusp, 2007)

A educadora anuncia que o préximo experimento sera divertido e adiciona um
po6 fluorescente - cuja composicdo ndo foi detalhada - a agua, que fica com um tom
amarelo esverdeado. Transfere-a para vasos comunicantes nos quais, uma extremidade é

um tubo estreito e na outra um tubo afunilado:

IC: [...] Madame Curie abaixa bastante o tubo estreito e a agua, que
quer atingir o mesmo nivel tanto neste tubo como no afunilado com o
qual se comunica, escapa pela ponta do tubo estreito formando um
belo jato de agua verde. (p. 54)

E assim, consegue concluir o seu exemplo, que sera o tema central da proxima
aula. No trecho abaixo, a educadora utiliza as analogias e exemplos comuns para
conectar 0 experimento a vida de seus alunos, caracteristica constante nas aulas aqui
apresentadas. Assim, associa 0s vasos comunicantes ao cano e a caixa de dgua de uma

casa.

MC: E desta maneira que, em nossas cozinhas, a 4gua chega pela
torneira que se abre ou que se fecha a vontade. A &gua esta hum tubo
estreito ou num cano que se comunica com uma caixa de agua
colocada muito no alto, assim o cano e a caixa de agua formam dois
vasos comunicantes. (p. 54)

A turma realiza um experimento do qual a pressdo atmosférica sustenta uma

coluna de dez metros de agua:

MC: Temos aqui um longo tubo fechado em uma das extremidades.
Este tubo tem aproximadamente 2 metros de comprimento. Encho-o
de &gua, depois o tapo com o dedo. Viro-o de cabeca para baixo e
levo-o0 para dentro de um recipiente contendo agua. Dentro da &gua eu
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retiro meu polegar; deste modo eu abro tudo o tubo, porém a agua nédo
desce. Ela permanece no alto do tubo. O que é que sustenta a agua
neste tubo? O que mantém esta coluna de &gua de 2 metros? E a
pressdo atmosférica que atua sobre a agua do recipiente. No tubo ndo
ha ar e nenhuma pressdo é exercida sobre a 4gua. Eu pego agora um
tubo de 3 metros; refaco a mesma experiéncia com este tubo. Eu vejo
ainda a agua subir até o alto do tubo. Poderiamos pegar um tubo de 4
metros de altura, ainda aconteceria a mesma coisa. [...] Se esta sala
fosse bastante alta, nds pegariamos um tubo de 10 metros de
comprimento, e nds ainda veriamos a gua subir até o alto, empurrada
pela pressdo atmosférica. Porém se nds pegdssemos um tubo de 11
metros, a agua nao subiria até a extremidade do tubo. A pressdo
atmosférica é bastante forte para sustentar uma coluna de &gua de 10
metros e ndo é suficientemente forte para manter uma de 11 metros.
(p.54 e p. 56)

Um experimento semelhante é feito, utilizando mercurio para que os alunos
percebam que a pressao atmosférica ndo age somente na dgua. Ela comeca questionando
seus alunos a respeito do que aconteceria, 0 que é abordado em varios momentos do
livro do Watts, que seria despertar uma curiosidade ou uma paixao, para que o ouvinte

quisesse averiguar sobre o que estava presenciando, vejamos:

MC: Se a pressdo atmosférica sustenta uma coluna de dgua de 10
metros, sera que ela tem forca para sustentar uma coluna de mercurio
da mesma altura? (p. 56)

Os alunos ao tentarem responder ao questionamento da professora, empregam

conceitos desenvolvidos durante os experimentos:

IC [Marie explicando®®]: N&o, o mercdrio é muito mais denso do que
a agua; a pressao atmosférica ndo poderd sustentar tanto. (p.56)

E entdo, a professora continua. Acreditamos que esse experimento foi

particularmente feito por ela, devido a toxicidade do mercurio:

MC: Vamos ver. Tomemos como ha pouco, um tubo de cerca de 2
metros, fechado em uma de suas extremidades. Eu encho este tubo
com mercurio, fecho com o polegar, viro-o de cabeca para baixo,
levo-o para dentro de um recipiente contendo mercurio; retiro meu
polegar dentro do mercdrio e observo o que se passa. (p. 56 e p. 58)

Diante dos resultados obtidos através do experimento, os alunos perceberam

qual € a intensidade da pressdo atmosférica. A fim de mais uma vez trazer o conceito

19 Em alguns momentos néo fica claro quem estava falando, o nome fora dos colchetes é de interpretacéo
nossa e, outra possivel alternativa seria aquela que aparece dentro dos colchetes.
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para o cotidiano do aluno, Marie faz uma elucidacdo da acdo da pressdo atmosférica

sobre 0s corpos de seus atentos e curiosos aprendizes.

MC: Vocés veem que a pressdo atmosférica que pesa sobre nds todos
tem uma forca bastante grande. [...] Sem duavida vocés estdo todos
comprimidos; vocés tém aproximadamente um peso de 1 quilograma
sobre cada centimetro quadrado de seus corpos. Vocés estdo
impressionados de ndo estarem esmagados, porém vocés estdo
habituados a estarem sujeitos a pressdao atmosférica e seus corpos
estdo preparados para suporta-la. Existem em nosso organismo
liquidos e tecidos que resistem e também gases que pressionam em
sentido contrério. (p.58)

Como ja foi mencionado em muitos trechos das aulas até o momento
apresentadas, a educadora tenta, sempre que possivel e sem forcar, uma plausivel
relacdo entre a ciéncia e a vida do aluno. Pode-se notar, em que muitas das vezes que
essa relacdo aparece, esta vinculada ao corpo dos seus alunos, atualmente, ndo sao
poucos 0s estudiosos que propdem o ensino das ciéncias naturais através de eixos
tematicos, no qual ocorreria uma juncdo entre a informacdo cientifica e o contexto
social, como é indicado pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000), mas,
acreditamos que ndo basta apenas citar exemplos ou buscar conexdes aleatorias, porém
sim criar situacdes que tivessem alguma semelhanga com o cotidiano de seus aprendizes

e € isso que verificamos nas aulas de Marie.

3.4 - TERCEIRA AULA: EM QUE SE COMPREENDE COMO A Agua
CHEGA A TORNEIRA

Esta aula é datada de dez de fevereiro de 1907. O seu objetivo central parece ter
sido o de propiciar uma interacdo entre os conceitos ja apresentados em um Unico
exemplo que havia sido utilizado, de forma breve, na aula anterior. Madame Curie inicia
a sua aula arguindo seus alunos sobre o que sabem acerca do barémetro, em Vvarios
momentos de sua aula nota-se a preocupacdo em querer identificar o que seus alunos
sabem sobre o assunto que iria abordar o que é uma caracteristica que se verificava
presente em outras grandes personalidades como Guyton de Morveau (1737-1816),

Michael Faraday, Jane Marcet, Laplace (1749-1827), bem como, o reverendo Isaac
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Watts, que quando aborda o método de conversagdo, destaca a importancia de conhecer
0 seu publico para que haja uma boa conferéncia. Marie prossegue com o experimento e
acreditamos que esse tambem sera realizado por ela mesmo, pelo menos na parte onde
ha o manuseio do mercurio, pois Isabelle diz que “ela coloca o mercurio no tubo...”
Entretanto, nota-se claramente a participagdo dos alunos nos momentos em que fazem

as medicOes, ou através de questionamentos:

IC: [...] Ela coloca merctrio num tubo?®, fecha-o com o polegar, vira-
0 de cabeca para baixo. N6s vemos que entrou no mercdrio um pouco
de ar. Ha uma grande bolha que Madame Curie movimenta e que
recolhe as pequenas. Ela faz com que a bolha saia junto com um
pouco de mercurio, leva o tubo para uma cuba com mercurio e retira o
polegar que mantinha no tubo. O merclrio desce no tubo. NOs
medimos com um metro a altura em que ele parou no tubo. Noés
encontramos agora 75 centimetros.

MC: O que sustenta 0 mercurio no tubo?
AL: E a pressdo atmosférica. (1)

MC: Quando existe ar fechado no tubo, o que é mais forte: a pressao
deste ar ou a pressao atmosférica?

IC: Aline Perrin explica que € a pressdo atmosférica, ja que ela é tdo
forte quanto a pressdo deste ar somada a coluna de mercdrio no tubo.

(@)

MC: Néo poderiamos aumentar a pressdo do ar fechado neste tubo?

3)
AL: Sim, comprimindo-o.

IC: Comprime-se este ar empurrando o tubo para baixo: a coluna de
mercurio tornou-se mais curta, porque o ar que esta em cima pressiona
mais.

MC: Veja agora que a coluna de mercurio atingiu 0 mesmo nivel no
tubo e na cuba. Isto significa que a pressao do ar fechado no tubo é téo
forte quanto a pressdo atmosférica. Para que esta pressdo fosse mais
forte que a pressdo atmosférica, seria preciso empurrar o0 tubo
suficientemente para que o nivel do merclrio que ele contém fosse
mais baixo que o nivel do mercurio na cuba. (p. 65 e p. 66)

Através do didlogo acima, verificamos que a professora, tenta problematizar,
criar uma situacao para seus alunos resolverem. Quando recebe a resposta de que seria a
pressdo atmosférica (1), ela ndo confirma e nem diz que esta errado, pois acreditamos

que ela queria certificar-se se 0s alunos tinham conhecimento do que estavam falando e

% Tubo fechado em uma das extremidades (nota do tradutor do livro de Isabelle Chavannes)
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ndo s6 reproduzindo uma linguagem que ela havia introduzido anteriormente. Marie
continua indagando seus alunos como foi visto na aula anterior, sobre a forca que a
pressdo atmosférica exercia a sua aluna entdo responde que essa seria mais forte (2),
uma vez que ela associou o0 experimento anterior ao atual, diante disso, a professora
tenta fazer com que eles mesmos percebam que ndo € possivel generalizar, que o que
aconteceu no experimento anterior pode ndo acontecer sempre. Faz mais uma pergunta
(3), que ira ser a introducdo para mais um experimento no qual iriam ver que a pressao
atmosférica ndo é a maior.

Todo o desenvolvimento anterior além de englobar as caracteristicas do Isaac
Watts ja abordadas nas outras aulas, remete-nos ao que Bacon chamou de experiéncia
escriturada que compreenderia o “conjunto de no¢des acumuladas pelo investigador
quando, tendo sido posto de sobreaviso por determinado motivo, observa
metodicamente e faz experimentos” (BACON, 1979, p. XVIII), ou seja, a partir do
momento que os alunos ja haviam vivenciado aquele conjunto de informacdes, Marie
propds mais um experimento para que os alunos observassem e fossem capazes de
elaborar as suas proprias conclusdes.

O préximo experimento € uma complementacdo do anterior, se no primeiro
adicionou-se ar, neste a professora ira retirar o ar para que seus alunos sejam capazes de
desenvolver um raciocinio diante das duas situacdes e até mesmo para que ela pudesse

observar se eles haviam compreendido 0 que aconteceu no experimento anterior:

MC: Temos aqui um tubo com dois ramos. Eu coloco mercirio neste
tubo. Ele chega & mesma altura nos dois ramos. Em ambos os lados é
a pressdo atmosférica que atua sobre o mercurio. Se eu soprar num
lado e feché-lo rapidamente, o mercurio abaixa um pouco deste lado,
pois eu introduzi ar ao soprar e a pressao tornou-se mais forte que do
outro lado onde atua somente a pressdo atmosférica. Agora aspiremos
em lugar de soprar. De que lado vai subir o mercurio?

AL: Do lado em que se aspira.

MC: De fato, aspirando-se retira-se ar e a pressdo do ar que fica é
mais fraca. (p. 66)

Através da retomada do exemplo de como a dgua chega as residéncias de seus
alunos, Marie introduz o proximo assunto que € o funcionamento de uma bomba e de
suas partes constituintes, no qual ird mostrar a ligacdo entre os conceitos de vacuo e

pressao atmosférica:
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MC: Aqui estd um grande reservatorio de agua. Este reservatdrio
comunica-se com um vaso por um tubo. Se o vaso estiver mais
elevado que o reservatério, nada acontece; se ele estiver menos
elevado, pela extremidade do tubo sai um jato de &gua que escoa no
vaso. E assim que a a4gua chega a nossas casas. Ela ¢ trazida por uma
tubulacdo que vem de um reservatorio situado mais acima do que
nossas casas. Para um apartamento no sexto andar é preciso que a
agua venha de um reservatorio mais alto do que o sexto andar do
prédio. [...] Como vai a 4gua ao grande reservatério? Ela pode vir, por
um tubo, de nascentes nas montanhas; porém, se a tirarmos de um rio
mais baixo que o reservatorio, é preciso trazé-la através de bombas (0s
canos que conduzem a agua sdo de chumbo).

MC: Uma bomba se comp6e de um cilindro (corpo da bomba), de um
pistdo que desliza no corpo da bomba, de um cano de aspiracéo e de
um cano de compressao. O cano de aspiracdo vai buscar 4gua em um
poco, por exemplo. Eleva-se o pistdo, o vacuo é produzido; a agua
empurrada pela pressdo atmosférica sobe no cano de aspiragdo e
levanta uma valvula, uma espécie de esfera, depois segue para 0 corpo
da bomba. O pistdo, descendo, empurra a 4gua que se apoia sobre a
valvula do cano de aspiracdo e a fecha. Entdo a agua é obrigada a
passar ao cano de compressdo; ela empurra uma vélvula e chega ao
reservatorio. Para bombear a &gua é preciso ter um certo trabalho:
levantar e abaixar o pistdo. (p. 69 e p.70)

Figura 20: Pagina do livro de Isabelle Chavannes contendo o desenho da bomba (p. 71)
Fonte: (Chavannes, I. Em Aulas de Marie Curie. Sdo Paulo. Edusp, 2007)

Dando continuidade a aula, o proximo assunto trabalhado foi o principio de
Arquimedes, que havia sido explicado utilizando objetos que os alunos ja estavam
habituados e conceitos ja estudados, mais uma vez se faz presente a caracteristica de

utilizar exemplos familiares:

MC: Temos aqui trés provetas nas quais vocés veem um ovo. A
proveta A contém &gua; o ovo, mais denso que a agua, vai ao fundo.
Na proveta B ha dgua salgada o bastante para ser exatamente tdo densa
quanto o ovo; o ovo fica em suspensdo nesta agua. Na proveta C ha
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agua mais salgada ainda; o ovo flutua nesta agua, porque é menos
denso que ela. [...] Na &gua pode-se boiar € ndo no ar; é porque na
agua perde-se uma boa parte do peso. (p. 72 e p. 74)

Esta primeira parte permite que se faca um experimento que simule a situacdo de
um corpo entrando na agua. Em varios momentos a professora utiliza-se de analogias,
de comparacOes, de exemplos, que acabam por nos remeter ao estimulo que muitos
estudiosos que a precedem usam como uma forma de facilitar o entendimento de
conceitos mais abstratos e complexos.

Voltemos as aulas:

MC: Aqui temos dois cilindros de cobre, um oco e outro macigo. O
macico cabe exatamente no oco; logo eles ttm o mesmo volume.
Tomemos uma balanca. Num dos pratos nés suspendemos o0s dois
cilindros. Colocamos graos de chumbo no outro prato até estabelecer
0 equilibrio. Vamos ver o que acontece se o cilindro macico mergulha
na agua.

IC: O prato com gréos de chumbo abaixa.

MC: Quando um corpo mergulha na &gua, ele se comporta como se
pesasse menos que no ar. (p. 74)

No trecho acima, Madame Curie ¢ cuidadosa com o seu discurso, dizendo “ele
se comporta como se pesasse menos que no ar’’ para gque seus alunos vejam que o corpo
ndo mudou de peso, mas estd em um sistema diferente em condic@es diferentes, outra
vez, vemos 0 cuidado com a linguagem utilizada, uma preocupacdo recorrente dos
atuais pesquisadores do ensino de ciéncias. Ela explica o que acontece para que 0 corpo

suba:

MC: A &gua pressiona por cima e por baixo, porem por baixo ela
pressiona mais fortemente e levanta o corpo. Vamos ver quanto o
cilindro mergulhado na 4gua pesa menos que no ar. Enchemos de agua
o cilindro oco que esta por cima. O equilibrio se restabelece. Portanto
o cilindro pesa menos mergulhado na agua, o equivalente a um
cilindro de agua. [...] (p.74)

A continuacdo da aula sera importante tanto para entendimento desta aula,

quanto para a abordagem de préximos assuntos como o da aula de nimero cinco:

MC: Temos aqui um vaso com um tubo de escoamento que permite a
saida do excedente de dgua. Colocamos sobre o prato da balanca que
suspende os cilindros uma pequena taca de vidro. Enchemos de agua
até o nivel do tubo de escoamento. Mergulhamos o cilindro macigo na
agua e recolhemos na pequena taca, que ja foi pesada, a &gua que saiu
pelo tubo de escoamento, causando o desequilibrio na balanca.
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Colocamos de volta esta taga com a agua no prato da balanga; o
equilibrio se restabelece. A perda de peso do cilindro era, portanto,
exatamente, o peso do volume da agua deslocada. (p. 74 e p. 76)

Temos visto que muito é questionado sobre o porgqué de se estudar ciéncia ou de
se estudar certos conceitos. Essas indagacfes, muitas das vezes ocorrem devido ao
caminhar das aulas, que trazem conceitos desconectados, ensinados sem uma
preocupacgao com a ordem em que irdo ser apresentados, podem trazer uma viséo para o
aluno de que ndo héa utilidade ou necessidade de saber sobre determinado assunto.
Acreditamos que Marie se preocupava com esse impacto sobre a aprendizagem de seus
alunos, e por isso tenta manter as aulas conectadas, para que seja possivel notar a
necessidade de entender um conceito antes de outro. Assim, terminar a aula utilizando

uma balanca foi também uma forma de introduzir o tema da proxima aula.

3.5 - QUARTA AULA: EM QUE SE APRENDE A PESAR

Esta aula é datada de dezesseis de abril de 1907 e tem como possivel objetivo,
explicar como funciona uma balanca e suas partes, mesmo o equipamento ja tendo sido
utilizado em outras aulas, ele ainda ndo havia sido detalhado. Esta aula também
permitiu o desenvolvimento de raciocinio matematico como podera ser visto mais a

frente:

MC: Uma balanga se compde de diversas partes. Aqui temos o
travessdo da balanca. E esta peca comprida; a parte que é alongada é
formada pelos bragos. Temos aqui o cutelo. O travessao repousa sobre
0 suporte pelo cutelo. O cutelo serve para pousar o travessao a fim de
que ele possa se balancar. Na extremidade de cada braco do travesséo,
penduram-se pratos. Ha diversas maneiras de pendurar os pratos. Aqui
estd uma balanca de cozinha. Nesta balanca, 0s pratos sdo suspensos
nos bracos do travesséo por simples ganchos.

Temos aqui outra balanca. Nesta aqui, na extremidade de cada braco
do travessdo esta um cutelo sobre o qual pousa uma peca céncava
suportando os pratos. Esta balanca tem uma trava; é esta espécie de
chave que permite imobilizar os pratos quando ndo estdo em uso. As
balancas que tém travas sdo muito sensiveis. (p. 81)

Os alunos montam e desmontam as balancas, os mais velhos ficam com a mais

complexa (trés cutelos) e os mais novos com a mais simples (balanga de cozinha).
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Marie continua a explicar a Ultima parte da balanca e depois eles comegam a fazer

medicOes e a desenvolver calculos matematicos para concluir o peso da limalha de

cobre e da quantidade de &gua utilizada:

MC: O fiel serve para indicar a posicao do travessao. O travessdo nao
pode se movimentar sem que o fiel se movimente. Quando 0s pesos
colocados nos dois bragcos sdo iguais, tudo se passa como se ndo
houvesse nada sobre os pratos. A posicdo dos pesos nos pratos da
balanca ndo altera o equilibrio. Diz-se que a balanca esta em equilibrio
quando os pesos colocados nos pratos si0 0s mesmos. E necessario
sempre que 0 que estd apoiado sobre os cutelos se desloque
verticalmente. Nés vamos agora pesar alguma coisa. Iréne e Jean vao
pesar limalha de cobre num cadinho. (Quando uma balanga tem uma
trava, ndo podemos colocar peso sem antes té-la travado.) Francis vai
pesar fragmentos de cobre. Colocam-se os fragmentos sobre um prato.
O que acontece?

AL: Ele desce.

MC: E preciso colocar pesos sobre o outro prato para também fazé-lo
descer. Para pesar, usam-se pesos que estdo na caixa de pesos.
Procura-se primeiro um peso bem grande, depois tenta-se um menor e
assim por diante. N&o se deve fazer mudancas bruscas nos pesos sobre
a balanca. Quando os pesos colocados sdo muito grandes, tira-se:
guando ndo sdo suficientes, acrescenta-se. (p.82)

Figura 21: Pégina do livro de Isabelle Chavannes contendo o desenho da balanca de trés cutelos (p.83)

Fonte: (Chavannes, I. Em Aulas de Marie Curie. Sao Paulo. Edusp, 2007)

Isabelle traz as observacOes feitas da pesagem da limalha de cobre e do

cadinho. Iréne pesa o cadinho e obtém a massa igual a 39,5g e Jean pesa a limalha de

cobre com o cadinho e obtém a massa igual a 126g. Isabelle entdo demonstra o seu

raciocinio:
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IC: 126 gramas — 39,5 gramas = 86,5 gramas. Aline e Marguerite
pesam inicialmente uma pequena garrafa vazia, em seguida cheia de
agua. A garrafa pesa 14,7 gramas. Cheia de agua ela pesa 64,5
gramas. O peso da agua que ela contém € de:
64,5 gramas — 14,7 gramas = 49,8 gramas. (p. 84)

Com os resultados tedricos, Marie sugere que eles comprovem esses

resultados:

MC: Comprovemos esta ultima medida. Um litro de agua pesa 1
quilograma ou 1000 gramas. Um litro equivale a quantos centimetros
cubicos?

AL: Mil centimetros cubicos

MC: Um centimetro cubico de dgua de agua pesa entdo 1 grama. Eu
sei que esta pequena garrafa contem 50 centimetros cubicos; seria
entdo preciso verificar que a agua que ela contém pesava 50 gramas.
As meninas encontraram 49,8 gramas. Esta muito bom. Elas pesaram
bem. (p. 84)

Nesta etapa da aula, nos deparamos com um assunto muito debatido, tanto nos
autores de outrora como nos estudiosos do século XXI, a motivagdo. O ensino
experimental é motivacional ou ndo? Em quais circunstancias? Dar um refor¢o positivo
é bom, é ruim? Devemos deixar claro que ndo estamos querendo dizer qual é a forma
correta de ensinar, até porque, existem diferentes salas de aula, alunos, locais, € muitos
fatores influenciam na metodologia que sera aplicada, porém, como pode ser percebido
na Gltima fala de Madame Curie, nota-se um refor¢o positivo para seus alunos mais uma
vez pode perceber estratégias utilizadas pela educadora de manter o aluno interessado e
motivado naquilo que esta fazendo.

Watts, em varios momentos reforgca que o professor precisa estar interessado e
comprometido com os seus aprendizes, tem de ter paciéncia, e acrescenta que 0
professor ndo deve censurar ou interromper bruscamente o seu aluno, pois isso pode
fazer com que ele se contraia e consequentemente ndo participe mais das aulas.
(WATTS, 1743)
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3.6 — QUINTA AULA: EM QUE SE MEDE A DENSIDADE DE
SOLIDOS E LiQUIDOS

Esta aula é datada de 14 de maio de 1907. Para trabalhar com o conceito de
densidade, assunto que foi brevemente tratado na primeira aula de Mme Curie, ela
busca alcancar o seu suposto objetivo trilhando um caminho através de conceitos, para
que seus alunos em um processo interno, reflexivo, como Watts diz em seu método
denominado Meditacdo ou Estudo, consigam no final compreender o que seria
densidade, como compara-la em relagdo a materiais diferentes, entre outros assuntos. A
professora inicia a sua aula trabalhando com o tema matéria, conduzindo seus alunos a

observar as diferencas entre um material e outro:

MC: Tudo que se toca é matéria. Temos aqui cubos. Um cubo é um
corpo que tem 6 faces. Cada face é um quadrado. Todos os quadrados
sdo iguais num cubo. Francis vai medir quantos centimetros tem o
lado de cada face destes cubos. [...] Nds temos 3 cubos e cada um tem
4 centimetros de lado. Estes 3 cubos sdo, portanto, semelhantes, mas
um é de chumbo, um é de ferro e um é de madeira. Apesar de terem a
mesma forma, estes cubos ndo tém o mesmo peso. Eles ndo sdo, por
consequéncia, feitos com a mesma matéria.

Eles ndo tém, alids, a mesma cor: dois sdo de metal e 0 outro madeira.
Nestes que sdo de metal, hd um que se pode riscar com a unha e o
outro ndo, o que significa que um é menos duro do que o outro. (p. 91)

Antes de haver a pesagem dos cubos, um dos alunos, Jean Langevin, diz que o
de chumbo é o mais pesado, neste momento Madame Curie corrige-o0 mudando a sua
linguagem, o que é uma caracteristica dessa educadora. Busca diligentemente auxilid-lo
a entender o porqué de haver essa diferenca e instrumentalizi-lo a compreender quais as

condigdes que deve se considerar para comparar dois corpos:

MC: Nao se deve dizer o mais pesado, porém, o mais denso. Se eu
colocar um cubo de chumbo e um cubo de madeira, os dois com 4
centimetros de lado, nos pratos de uma balan¢a, eu descubro que o
chumbo é mais pesado que a madeira; porém, se eu colocar sobre 0s
pratos da balanga um pouco de chumbo e o cubo de madeira, qual vai
pesar mais?

Jean Langevin [AL]: A madeira
MC: Para comparar 0 peso dos corpos, é preciso considerar 0 mesmo

volume destes corpos. Cada vez que nds quisermos saber qual é a
matéria mais densa, ndés compararemos porcles iguais. Se, com 0



88

mesmo volume, o chumbo é mais pesado que a madeira, diz-se que 0
chumbo é mais denso que a madeira. (p. 92)

E interessante notar nessa aula, que a educadora utiliza um conceito que ja foi
apresentado na primeira aula, quando ela compara o peso do mercurio com 0 peso da
agua na primeira aula, ela conduz os seus alunos a concluir que, para essa comparacgao,
€ necessario que haja duas garrafas de mesmo volume. Watts, quando aborda o método
Meditacdo ou estudo, discursa sobre a importancia da memoria para resgatarmos
conhecimentos que ja nos foram apresentada e tornados “propriedades” nossas, através
de processos da nossa propria mente (WATTS, 1743, p. 46).

Iréne, Aline e Marguerite pesam o0s cubos e obtém os seguintes valores: Cubo
de chumbo — 720,5 gramas; Cubo de ferro — 497,5 gramas; Cubo de buis** — 62,3
gramas. Esses resultados demonstram o que Marie acabara de explicar, como 0s corpos
tinham o mesmo volume, era possivel saber qual era 0 mais denso através do seu peso.

Os experimentos anteriores abordavam a densidade de sélidos, para ndo deixar
seus alunos com o pensamento de que sO corpos no estado solido possuiam densidade,
indaga-os:

MC: Como proceder com liquidos para saber qual é o mais denso?
Na&o se pode fazer cubos de liquido. Servimo-nos de uma garrafa.

IC: Paul e Jean pesam inicialmente uma garrafa vazia; ela pesa 33
gramas. Depois, cheia de agua, ela pesa 204 gramas. O peso da agua
que ela contém obtém-se subtraindo do peso da garrafa cheia de agua
0 peso da garrafa vazia:

204 -33=171

Ha 171 gramas de agua. (p. 93)

Atraveés da narrativa de Isabelle observa-se que ela utilizou-se do raciocinio da
aula anterior para calcular a massa de agua na garrafa, indicando que aquele
conhecimento fora expressivo para ela, ja que o aplicou sem nenhuma intervencao da

professora. Marie continua o experimento:

MC: Eu peso a mesma garrafa cheia de 6leo; encontro 162 gramas. O
peso do dleo que esta garrafa contém é: 162 gramas — 33 gramas =
129 gramas. (p. 93)

Isabelle conclui:

2L Buis é um arbusto, sempre verde de madeira dura (NT). (CHAVANNES, 2007)



89

IC [MC]: A agua contida nesta mesma garrafa pesava 171 gramas. Eu
vejo que a dgua é mais densa que o 6leo. (p. 93)

Para comparar liquidos diferentes, Marie faz com que os alunos pesem garrafas
iguais vazias e com os liquidos, para analisar qual é o mais denso, retomando o que ela

ja havia dito na aula anterior, em relacdo ao volume dos solidos:

IC: Francis vai pesar um frasco menor e o pesara cheio de agua, cheio
de mercurio e cheio de éleo, para ver quais sao 0s mais densos desses
liquidos. Francis pesa o frasco vazio; encontra 14 gramas. Ele o pesa
cheio de mercdrio e encontra um peso de 729 gramas. O peso do
mercurio contido no frasco é entéo:

729 gramas — 14 gramas = 715 gramas.

O frasco cheio de 4gua pesa 67 gramas, ele contém entdo dgua com o
peso de:

67 gramas — 14 gramas = 53 gramas.

O frasco cheio de 6leo pesa 62 gramas; ele contem entdo o 6leo
pesando:

62 gramas — 14 gramas = 48 gramas.

No6s vemos que, num mesmo volume, o volume deste pequeno frasco,
0 mercurio é mais denso que a agua e a agua mais densa que o 0leo.

(p. 94)

No trecho acima, percebe-se a conclusdo que Isabelle Chavannes consegue

formular através da explicacéo e do experimento.

3.7 - SEXTA AULA: EM QUE SE MEDE A DENSIDADE DE
OBJETOS QUAISQUER

Esta breve aula, datada de catorze de maio de 1907, é complementar & anterior,
onde os alunos deveriam utilizar do mesmo raciocinio para medir a densidade de corpos

sem formas especificas:

MC: [...] Para um cubo nés pudemos calcular o volume conhecendo o
comprimento de seu lado; porém, temos aqui uma porcdo de enxofre
de forma completamente irregular. E impossivel calcular seu volume.
Pois bem, h& gente esperta que encontrou, apesar disto, 0 meio de
saber quantos centimetros cubicos tinha aquela por¢do de enxofre.
Vamos descobrir este meio usando um vaso com tubo de escoamento.

Agui temos nosso vaso com um tubo de escoamento. Vamos enché-lo
de &gua até o nivel do tubo de escoamento, depois mergulha-se
completamente a porcdo de enxofre na agua deste vaso. Recolhe-se
cuidadosamente em uma proveta graduada a 4gua que sai pelo tubo de
escoamento quando se mergulha o enxofre. O numero de centimetros
clbicos de agua expulsos pelo enxofre indica o volume do enxofre.
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Recolhemos 83 centimetros clbicos. Agora, para ter a densidade, é
suficiente pesa-lo e dividir o peso encontrado por 83. (p. 98)

Depois de haver trabalhado desde outras aulas, o processo utilizado para medir
o volume de uma garrafa de agua e com isso medir a sua densidade, ao fim desta aula,
Marie fara novamente a mudanca na forma de falar de seus alunos, que € uma
caracteristica presente no método Conversacdo de Watts, que aparece em varias outras
aulas em que o reverendo propde ao tutor que ao perceber uma pessoa inexperiente em
matéria de debate deve guia-la para um conhecimento claro da matéria (WATTS, 1743),

e esclarecer aos seus alunos qual € 0 nome para esta técnica:

MC: E facil, como vimos saber o volume de uma garrafa, pesando-a
vazia e cheia de dgua. Tem-se o volume procurado tirando-se o primeiro
peso do segundo. A garrafa cheia contém tantos gramas de 4gua quantos
centimetros cubicos ela possui. Procurar o volume de &gua que uma
garrafa contém chama-se medir sua capacidade. Um litro contem 1000
gramas ou 1000 centimetros cubicos de agua. (p. 100)

Mais uma vez ela denomina cientificamente um processo utilizado no cotidiano
dos alunos.

3.8 — SETIMA AULA: EM QUE SE REVE O PRINCIPIO DE
ARQUIMEDES

Esta aula tem data de quatro de junho de 1907. Seu objetivo principal parece ser
0 de retomar o principio de Arquimedes, portanto essa aula serd uma introducdo para a
proxima aula sobre como os barcos flutuam, sendo assim, Marie inicia a aula abordando

justamente esse tema e durante a sua fala utiliza-se dos conceitos ja apresentados:

MC: Ha corpos que flutuam e corpos que se afundam. Para que um
corpo flutue, é preciso que ele seja menos denso que a agua. O que
acontece se colocarmos vidro na agua? Ele afunda. Entretanto, se
colocarmos este cristalizador, ele ndo afunda. E por causa da sua
forma.

E preciso, para que um corpo afunde que ele seja macico, que ndo seja
oco. (p.103)

Ela retoma os experimentos das aulas trés e seis, mas agora os interligando:
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MC: Eu coloco sobre o prato de uma balanga um vaso que contem
agua e equilibro a balanga. Eu mergulho na égua do vaso um pedago
de enxofre suspenso por um suporte rigido. Perde-se no equilibrio na
balanga. O vaso estd mais pesado unicamente porque o enxofre esta
mergulhado na &gua. O vaso ganhou em peso 0 que pesaria este
pedaco de enxofre se fosse feito de agua.

Eu equilibro agora a balanga tendo sobre um prato um vaso com tubo
de escoamento cheio de agua até o nivel deste tubo. Recolho a agua
que o pedaco de enxofre faz sair ao ser inteiramente mergulhado. O
vaso desta vez ndo aumenta de peso porque sai um volume de agua
igual ao volume do enxofre. (p.104)

Assim, a professora resgata 0s conceitos apresentados anteriormente e tem a
possibilidade de verificar, colaborar com o progresso e 0 melhoramento dos mesmos,
caracteristica reforcada por Watts e j& apresentada por nos anteriormente.

3.9 — OITAVA AULA: EM QUE SE DESCOBRE COMO FAZER
FLUTUAR OS BARCOS

Esta aula é datada de dezoito de junho de 1907. Antes de comecar a explicar
sobre como um barco flutua, a professora faz uma reviséo sobre os assuntos que foram
vistos até 0 momento, 0 que nos permite observar que Marie se preocupa em saber
como 0s seus alunos estdo caminhando em seus estudos, como ja apresentada na quarta

aula, que serdo Uteis para a sua elucidacao:

MC: Um corpo mergulhado na agua torna-se mais leve o equivalente
a um mesmo corpo feito de dgua e de mesmo volume. Pode-se usar
este fato para medir o volume de um corpo. Prende-se 0 corpo a um
dos pratos de uma balanga, equilibra-se a balanca, mergulha-se o
COrpo na agua e vé-se quantos gramas é necessario acrescentar para
restabelecer o equilibrio. O numero necessario de gramas € igual ao
namero de centimetros cubicos que tem o corpo. (p. 107)

Ela comeca falando dos corpos que flutuam, retomando algumas explicac@es ja

dadas, mas néo esclarece como funcionam os barcos, instiga seus alunos a buscarem:

MC: Eu gostaria agora de explicar a vocés como se comportam 0s
barcos. Vocés sabem que ha corpos que podem flutuar. Quando um
objeto é macigo e ndo tem vazios, é preciso, para que ele flutue que
ele seja menos denso do que a agua. Ha corpos que boiam muito bem.
Um corpo ereto, de grande altura e de pequena se¢do transversal ndo
pode flutuar, porque ele ndo tem equilibrio estavel; porém pode-se
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colocar-lhe lastro, carrega-lo na parte inferior. Carregam-se 0s barcos
na parte inferior para assegurar a sua estabilidade, para que eles néo
oscilem. Nds chamaremaos flutuador todo corpo que pode flutuar. Qual
é a condicao para que um corpo possa flutuar? VVamos procura-la.

MC: Os flutuadores perdem de peso 0 que pesaria a parte imersa se
fosse feita de agua. (A parte imersa chama-se arena). Pesemos nossos
flutuadores e depois vejamos o que eles deslocam de agua quando
flutuam, fazendo-os flutuar num vaso com tubo se escoamento e
recolhendo em uma proveta graduada a 4gua que sai.

MC: Um flutuador, para flutuar, deve entdo deslocar tantos
centimetros cubicos de &gua quanto pesa em gramas. Em outros
termos: Para que um corpo flutue, ele deve deslocar um peso de agua
igual ao seu. (p. 107 e p. 108)

No trecho acima, pode-se perceber duas das caracteristicas ja apresentadas no
presente trabalho; primeiro ao utilizar o barco como exemplo, algo que era comum aos
alunos, mais uma vez ela faz a “ponte” entre algo recorrente da vida de seus alunos, que
é aconselhado por Watts, quando ele diz que se deve fazer uso de exemplos familiares
aos ouvintes e ao trocar termos “comuns” por termos técnicos ou por vocabulos mais

formais, que é a preocupagdo com a linguagem utilizada.

3.10 — NONA AULA: EM QUE SE FAZ FLUTUAR UM OVO

Esta aula tem data de dois de julho de 1907. O objetivo desta aula é o de
verificar como e o porqué os corpos flutuam em agua pura ou em agua salgada. Todos
os alunos pesam flutuadores de diferentes materiais e cristalizadores vazios, para

poderem fazer a comparacgéo posteriormente com eles cheios:

MC: Vocés verdo que um flutuador na agua salgada afunda menos
que na &gua pura. O flutuador desloca sempre tantos gramas quanto o
Seu peso, porém, para obter 0 mesmo peso é preciso menos
centimetros cubicos de dgua salgada do que de agua pura. Aqui temos
vasos com tubo de escoamento que contém agua salgada até o nivel do
tubo. Vamos fazer flutuar nossos flutuadores e nossos barcos e nos
recolheremos, nos cristalizadores cujos pesos conhecemos a agua
salgada que nossos flutuadores fardo sair. (p. 111)

Os alunos fazem as devidas medicdes e os calculos matematicos do modo como
ja foram apresentados. Essa foi a introducdo para o experimento que Madame Curie

gostaria de fazer com seus alunos que € o de verificar o comportamento de ovos e de
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6leo em agua pura e salgada, além de fazé-los verificar o que aconteceria se houvesse

uma perturbacdo no sistema:

MC: Noés sabemos que na agua pura 0os ovos vao ao fundo. Aqui
temos ovos que estdo na agua salgada e eles flutuam porque eles séo
menos densos que esta agua. Vocés todos vao acrescentar agua pura a
agua salgada até que a mistura fique tdo densa quanto os ovos. VVocés
perceberdo isto porgue 0s ovos ficardo entdo suspensos na agua.

MC: Nos vamos fazer agora uma bela experiéncia. Aqui estdo dois
vidros. Em um hé agua e 6leo: o 6leo flutua porque ele é menos denso
gue a 4gua. No outro ha éleo e alcool; o bleo estd no fundo porque ele
é mais denso que o alcool. Ja que o bleo flutua sobre a dgua e que ela
afunda no alcool, pode-se fazer uma mistura de agua e alcool de modo
que o Oleo ndo afunde e nem flutue nela. Vocés verdo que o 6leo
tomaré entdo a forma de uma bola e vai ficar muito bonito. (p. 112)

Parece-nos que aqui, além de reforcar os conceitos sobre densidade, fechar o
conceito de Arquimedes, nossa educadora ndo se furtou a tentacdo de “encantar” a

plateia com um belo e atraente experimento.

3.11 - DECIMA AULA: EM QUE SE FABRICA UM
BAROMETRO

Esta € a Gltima aula anotada por Isabelle Chavannes e data de 14 de novembro
de 19072, O barébmetro ja apareceu na terceira aula, mas para verificar 0s
conhecimentos prévios da turma, neste momento, os alunos ja estariam preparados o
suficiente, através de toda a abordagem conceitual que foi apresentada no decorrer das
aulas, para produzir um e entender o seu funcionamento.

Como pode ser observado em toda a nossa pesquisa até 0 momento, antes de
abordar o objetivo da aula, Marie trabalha o que ja foi visto de alguma forma, seja
através de recordacdes induzidas por ela, de experimentos, de questionamentos, ou,

como neste caso, atraves de experimentos com material de conhecimento dos alunos:

MC: Para ver se a pressdo atmosférica € muito forte, vamos fazer a
experiéncia seguinte. Tomemos um vaso de vidro que parece um pote

2.0 espaco de tempo entre a aula anterior, ministrada em 02 de julho de 1907 e essa, em novembro do
referido ano, possivelmente foi devido ao periodo de férias escolares na Europa.
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de doces. Na parte de baixo ha um tubo de vidro com uma torneira
que permite produzir vacuo. Na boca do vaso, ha uma membrana de
bexiga bem esticada e fortemente amarrada. N6s produzimos vacuo
neste vaso e vemos a membrana se curvar e depois estourar com uma
forte detonacéo (p. 115).

MC: Aqui temos uma seringa: ela serve para aspirar um liquido. E um
tubo de vidro com uma extremidade afinada. Neste tubo entra um
pistdo de borracha que ndo deixa passar o ar. Vamos tentar aspirar
agua: nds baixamos o pistdo e colocamos a ponta da seringa na agua.
Levantamos o pistdo e a &gua sobe, pois produzimos vacuo no interior
da seringa.

Sob o pistdo, hd uma pequena bolha de ar. Para nos livrarmos dela,
colocamos a seringa na agua e expulsamos a que esta na seringa; a
bolha de ar é também empurrada e sai. Puxando novamente o pistéo,
temos a seringa completamente cheia de agua (p. 115)

Nesta Ultima aula, é possivel ver o esfor¢o da professora em conectar o que foi
estudado na primeira aula, percebe-se mais uma vez que ela busca o tema vacuo, e 0
trabalha em alguma outra circunstancia, como por exemplo, numa seringa. No trecho
abaixo ela ja explica o principio do bardbmetro através de uma analogia entre um tubo
comum e o funcionamento de uma seringa:

MC: [..] Se se produz vacuo em num tubo que mergulha sua
extremidade aberta na cuba de mercdrio, o mercurio sobe até chegar
proximo de 75 centimetros. E o principio do bardmetro. Aqui temos
um tipo especial de barbmetro: € um tubo longo, recurvado na parte
inferior. Um dos lados é fechado e ha vacuo; o outro é aberto e é por
onde entra ar. Pode-se assim medir a pressdo atmosférica.

A altura do mercurio num tubo depende da pressdo do ar contido nele.
Produzindo-se mais ou menos o vacuo, podemos fazer o mercurio
subir a diferentes alturas. Quando a pressdo € a mesma em duas
provetas de diferentes didmetros, o mercdrio sobe a mesma altura em
ambas. (p. 120)

Como j& mencionamos anteriormente, essa caracteristica de utilizacdo de
analogias, é indicada por Watts e utilizada por Jane Marcet em seu livro Conversations
on Chemistry na tentativa de facilitar o aprendizado, mas pode-se verificar que ambas
tém o devido cuidado com a linguagem, para que ndao ocorram erros de compreenséo.
Chamou-nos a atencdo que neste momento, Isabelle faz anotacdes de conhecimentos ja
vistos, que seriam importantes ela saber para compreender o que a professora estava
explicando, o que demonstra que ela reconhecia quais informacdes eram necessarias
para a devida interpretacdo do experimento, e podemos deduzir que ela havia

compreendido os ensinamentos das aulas anteriores:

IC: Quando o mercurio sobe num tubo acima do nivel da bacia cheia
de mercurio, é porque a pressdo atmosférica é mais forte do que a
pressdo do ar que esta no tubo.
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Quando o merclrio desce no tubo abaixo do nivel de mercirio da
bacia, é porque a pressdo atmosférica é menos forte que a pressao do
ar contido no tubo.

Quando o nivel do mercario do tubo e o do mercirio da bacia séo
iguais, é porque a pressao atmosférica é igual a pressdo do ar que esta
no tubo. (p. 120)

Apos toda a explicacdo, os alunos vdo montar e testar o seu barémetro. Isabelle

narra como construiu o seu:

IC: [...] Eu pego um tubo de 1 metro de comprimento e pequeno
didmetro, encho-o lentamente de mercario com um funil de vidro.
Entretanto resta um pouco de ar. Fecho o tubo com o meu dedo e
movimento esta bolha de ar que nele permanece, e deste modo ela
carrega as outras bolhas para fora. Nesta operacdo € muito dificil ndo
se perder mercario. Em seguida encho o tubo completamente com
mercurio, tampo-o com meu dedo, viro-o de cabeca para baixo na
bacia cheia de mercurio e destampo o tubo dentro do mercurio. Este
desce e para na altura de 75 centimetros.

Sendo assim, dentre as varias metodologias de ensino que ressaltam nas aulas de
Marie Curie, uma caracteristica predominante que podemos apontar é a Investigacao,
método de ensino presente em alguns pensadores contemporaneos de Marie, como
Watts, que em contextos diferentes, mas com argumentos bem semelhantes, defendiam
a importancia da interacdo entre o fendbmeno e a experiéncia para que a aprendizagem se
desse de modo mais significativo.

O questionamento, o planejamento, a coleta de evidéncias, as explicagcdes com
base nas evidéncias e o didlogo entre professor/aluno, sdo algumas das caracteristicas
inerentes a essa metodologia e constantemente utilizados nas aulas de Marie.

Alguns autores do século XX1°® apontam o método de Ensino por investigacao
como algo premente para o ensino atual. Com os nomes de inquiry, ensino por
guestionamentos, dentre outros, ndo sdo poucos 0s artigos que estimulam de modo
pertinente o seu uso. Entretanto, como pudemos notar o Ensino por Investigacdo nédo €
exatamente uma preocupacao atual, pois ja fazia parte do cotidiano da cientista Marie
Curie e de varios de seus contemporaneos e antecessores, como cremos ter explicitado

nos trechos selecionados.

28 Como por exemplo, Danusa Munford, Maria Emilia Caixeta de Castro e Lima, além de ser o tema de
uma especializacdo lato senso na Universidade Federal de Minas Gerais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Durante toda a nossa pesquisa perpassamos pela vida da cientista a fim de tracar
as possiveis influéncias na construgdo do seu perfil educacional. Sabiamos, ao
propormos essa analise historico-metodoldgica, que muitas seriam as questdes de dificil
verificacdo que estariamos levantando e que permeariam nossos estudos, mesmo
quando, a guisa de conclusdo, Chronos, o senhor do tempo, nos exigisse um ponto final.
Entretanto, apesar do diminuto nimero de registros de trabalhos em que Mme Curie
insurge como educadora, nossas pesquisas nos permitem aventar a influéncia direta de
alguns filésofos como Auguste Comte e seu positivismo empirista, pois através das
inimeras biografias por nés consultadas e ja citadas na dissertacdo, certificamo-nos de
que ela teve contato com tais ideais desde a juventude em Varsdvia. Quanto a John
Locke e lIsaac Watts, podemos apenas constatar algumas semelhancas entre os
pensamentos dos mesmos e sua forma de ensinar, visto que ndo encontramos registro de
consultas da estudiosa as obras desses fildsofos da natureza.

O fildésofo inglés Herbert Spencer, defensor da valorizagcdo do ensino de ciéncias
nos curriculos no século XIX (KULESKA, W. A, s.d.) e do ensino por investigacao
possuia a concepcdo de que através da utilizacdo do laboratério o aluno poderia
compreender os fenbmenos naturais, o que seria mais dificil ou até impossivel de
acontecer utilizando apenas livros. Spencer pode ter contribuido, mesmo que
indiretamente, para a escolha de Marie Curie na forma de ministrar as aulas na
cooperativa, através de experimentos, ja que ela havia tido contato com um dos seus
livros, como ja mencionado neste trabalho.

Durante toda a vida de Mme Curie, conforme cremos ter abordado neste estudo,
faz-se notoria a vocacao para 0 ensino e o respeito ao conhecimento cientifico, podemos
ponderar que ela considerava a experimentagdo como uma ferramenta facilitadora do
seu proprio aprendizado e que, provavelmente, por analogia, estimava que ao utilizar-se
dessa metodologia poderia obter o mesmo éxito que ela propria alcancou na construcao
do seu conhecimento cientifico.

Composto por dez aulas experimentais, no fichario de Isabelle Chavannes pode-
-se observar que em cada uma das aulas, em cada estimulo, em cada experimento, é

perfeitamente possivel perceber a preocupagdo de Marie Curie com a assimilacdo do
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conhecimento e que esse se desse de maneira solida, duradoura e contextualizada.
Mesmo correndo o risco de sermos anacronicos, ndo podemos deixar de ressaltar que
esta cientista que de repente ensina, ou esta educadora que jamais se aparta da ciéncia,
traz na sua maneira de trabalhar o ensino, algo que ainda hoje se espera de um bom
educador, apenas para citar algumas das qualidades que nos saltam aos olhos, como a
linguagem, a semiose, a busca pela evolucdo dos saberes, a contextualizacdo e a
dialética. A cooperativa durou apenas dois anos, visto que os organizadores estavam
receosos de que seus filhos tivessem dificuldades para ingressar na universidade, assim
como teve Pierre Curie.

Acreditamos também ter conseguido com o presente trabalho destacar na
personalidade de Marya Solomée Sklodowska-Curie a consciéncia do seu papel como
cientista e, acima de tudo seu esfor¢o e dedicacdo para mostrar esses valores aos seus
alunos durante as suas aulas experimentais.

Vale lembrar que todas as tentativas de compreensdo e caracterizacdo do
trabalho da professora polonesa erradicada na Franga apenas arranham a realidade de
seu trabalho, visto que esse foi construido durante um sem-nimero de problemas
politicos, sociais, filosoficos e ideoldgicos que afetaram o periodo de vida dessa
cientista-educadora. Basta ressaltar que ela ja nasceu em uma Poldnia cativa e pelo pais
de sua eleicdo participou ativamente de uma guerra mundial além da pesada luta pelos
direitos das mulheres a um ensino igualitario que atingia seu apice no final do século
XI1X e primeira metade do século XX.

Quanto a Cooperativa e seus métodos de ensino, torna-se impossivel néo
levantar questdes tais como, conversariam esses eminentes educadores sobre quais as
estratégias que utilizariam? Havia uma coeréncia entre 0 modo de trabalhar da nossa
estudiosa e de seus companheiros? Buscariam todos eles aulas que fugissem ao formato
padrdo? Estariam eles buscando uma metodologia prépria, ou como suspeitamos
estavam com “os pés assentados sobre ombros de gigantes”?

Por tudo isso, temos por certo que muitos trabalhos hdo de surgir, em um futuro
proximo, e que contribuirdo, como a tessitura de um grande tapete cuja urdidura, por

sua grandiosidade, s6 podera ser identificada se construida a varias maos.
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