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Programa: Tudo se Transforma
Episodio: Marie Curie
Duragao: 10 minutos
Area de aprendizagem: Quimica
Conteudo: Radiotividade
Conceitos envolvidos: radiotividade.

Publico-alvo: 32 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Explicar a radioatividade através da histéria de
Marie Curie.

Objetivos especificos:

Reconhecer a evolugdo das descobertas cientificas
relacionadas a radiagdo;

Descrever a descoberta de elementos radioativos;
Identificar as descobertas de Réntgen e Becquerel;
Explicar o surgimento dos raios-X;

Reconhecer os riscos e os beneficios da radiacdo.

Pré-requisitos:

N&o ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos cada)
sera suficiente para o desenvolvimento das ativida-
des propostas.



Introducao

O programa Tudo se Transforma adota o formato de um
documentario televisivo. O episodio intitulado Marie Curie
tem como foco contar a histdria desta personagem e sua
importancia para a Quimica, ja que ela foi a responsavel
pela descoberta de elementos radioativos e cunhou 0o nome
radioatividade. Através desta biografia, o video explora um
pouco da histdria da Quimica e aborda acontecimentos mar-
cantes, como a descoberta dos elementos Polonio e Radio.

Este é um assunto que podera instigar os alunos a fazer co-
mentarios e criticas. Deixe que eles exponham suas ideias
e opinides, desde que o fagam de forma ordenada. Promo-
va um clima de confianca, liberdade e respeito durante a
dindmica para que eles se sintam suficientemente seguros
para levantar hipoteses e propor explicagdes que levem

a refletir sobre a relagdo entre o conhecimento quimico,

a tecnologia e a vida social. Incentive, quando possivel,
discussdes que relacionem o que esta sendo estudado com
a visdo de mundo deles.

Verifique, com antecedéncia, a disponibilidade dos recursos
necessarios para a apresenta¢do do video no dia previsto:
um computador ou um equipamento especifico de DVD
conectado a uma TV ou projetor multimidia.

|

professor!

Tente criar um clima des-
contraido, que permita
aos alunos levantar ques-

toes sem acanhamento.
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| Desenvolvimento

Seria interessante comecar a aula perguntando aos alunos se eles conhecem mulheres que tiveram uma participacao impor-
tante na Histéria. E bem provavel que eles mencionem mulheres do final do século XX e inicio do século XXI, como a primeira
mulher presidente do Brasil. Explique, entdo, que no século XIX, esta lista ndo era tdo extensa e Marie Curie foi uma excecao,
ocupando um lugar de destaque ao abrir as portas da ciéncia para o sexo feminino.

A DESCOBERTA DOS RAIOS-X

Durante os primeiros anos de casamento de Pierre e Marie, a ciéncia comecou a se transformar
radicalmente, o século XX estava chegando!

Uma das contribui¢des mais importantes de Marie Curie foi a participagdo no processo de descoberta da radioatividade. Essa
descoberta so foi possivel gragas ao desenvolvimento da ciéncia. Explique aos seus alunos que Marie Curie, nascida Maria Sklo-
dowska, jd acompanhava essa evolugao quando ainda vivia em sua terra natal, a Polonia. Quando chegou a Paris, conseguiu se
matricular em Sorbonne e dali continuou a acompanhar o desenvolvimento da ciéncia, o que incluia a descoberta dos raios-X,
realizada pelo alemao Wilhelm Conrad Rontgen.

Em poucas palavras, vocé pode explicar a seus alunos que raios-X sdo produzidos sempre que elétrons encontram um obsta-
culo. Rontgen fez esta descoberta por acidente. Ele estava trabalhando em uma experiéncia com feixes de elétrons utilizando
tubo de descarga de gas. O cientista percebeu que havia uma tela fluorescente que brilhava quando o feixe de elétrons era
ligado dentro de seu laboratdrio.

Até este ponto, ndo havia novidade alguma, afinal, ja era sabido que, comumente, material fluorescente brilha ao reagir com
radiagdo eletromagnética.

Congele o video no momento em que aparecem imagens do experimento de Rontgen e explique que o que surpreendeu o cien-
tista foi o fato de o tubo onde estavam sendo realizados os experimentos ser feito de papeldo grosso e escuro, assim Rontgen
concluiu que esse talvez seria 0o motivo para o bloqueio de boa parte da radiagdo. Diga para a turma que embora o video fale
que a folha de platinocianeto de bario tinha sido velada, na realidade, o que foi velado foi um filme fotografico. A tela de plati-
nocianeto era fosforescente e emitiu luz.



Para comprovar essa teoria, ele colocou inUmeros objetos entre o tubo e a tela. A cada novo experimento, a surpresa: a tela
continuava brilhando. Ao colocar a méao na frente do tubo, viu, admirado, a silhueta de seus ossos projetada na tela fluorescen-
te. Assim aconteceu a descoberta dos raios-X e gragas a essa descoberta, Rontgen recebeu, em 1901, o primeiro prémio Nobel
da Fisica da Histdria.

Pergunte aos seus alunos se eles sabem o motivo dos raios terem recebido o nome de raios-X. Diga a eles que a explicagdo esta
relacionada com a Matematica. Nesta ciéncia, a letra X é a designacdo para algo desconhecido, logo, Rontgen ndo hesitou em
utilizar essa denominacgao. Curiosamente, pouco depois da descoberta, os raios passaram a ser chamados de raios de Rontgen,

mas o cientista preferiu a designagao inicial e esse foi o nome popularmente adotado.

BECQUERELE A RADIA(_;AO

Apos aimportante descoberta dos raios-X, um cientista francés chamado Henry Becquerel decidiu dar continuidade a esse
estudo e conseguiu obter resultados surpreendentes. Ele é hoje considerado o descobridor da radioatividade.

Aproveitando as ideias de Rontgen, o cientista envolveu filmes fotograficos em papel preto e deixou tudo em uma gaveta com sal,
sulfato duplo de uranilo e potassio K2(UO)2(SO4)2. Depois de alguns dias, ele abriu a gaveta e ficou surpreso ao perceber que os
filmes estavam manchados. Como ndo houve nenhum contato com o sol, o cientista descartou imediatamente a hipdtese de as
manchas terem sido causadas por raios solares e creditou o fato a um tipo de radia¢do proveniente do Uranio. Para comprovar sua
teoria, Becquerel realizou mais testes com outros sais e descobriu que apenas aquele contendo Uranio causava as manchas.

O cientista impressionou a comunidade cientifica com este estudo e recebeu o Nobel de Fisica em 1903, ao lado do casal
Curie. Pierre e Marie Curie também receberam o prémio porque deram continuidade a esse trabalho, buscando o elemento que
gerava o fendmeno descoberto por Becquerel. Foi assim que Marie Curie descobriu, junto com seu marido, novos elementos

ainda mais radioativos que o proprio Uranio.

RADIOATIVIDADE E ELEMENTOS RADIOATIVOS: POLONIO E RADIO

Neste momento da aula, seria interessante destacar, através de uma linha do tempo, a velocidade dos acontecimentos. Lem-
bre a seus alunos que os estudos de Rontgen aconteceram em 1895 e Becquerel iniciou suas pesquisas em 1896. Dois anos de-
pois, Marie Curie percebeu que o fendmeno era algo totalmente novo e cunhou o nome radioatividade. Ressaltando as datas,
fica facil perceber como a ciéncia se desenvolvia rapidamente no final do século XIX.

|

mais detalhes!

Para saber mais sobre

os raios-X e seu funcio-
namento, acesse o site
How Stuff Works? no link
http://ciencia.hsw.uol.
com.br/raios-x.htm. Vocé
pode acessar, também,

o site e-fisica, através do
link: http://efisica.if.usp.
br/moderna/raios-x/

raios-x/

Audiovisual | Programa Tudo se Transforma | Marie Curie




Voltando ao ponto do descobrimento do Polonio e do Radio, destaque a imagem que mostra o grau de radiagdo destes e deixe
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que os alunos debatam sobre a importancia da descoberta desses dois Ultimos elementos.

Explique que Marie Curie estava estudando a estranha radiacdo emitida pelos compostos de Uranio e a condutividade elétri-
ca do ar produzida por esses raios. Ao colocar um composto de Uranio perto de um objeto eletrizado, ele se descarregava; a
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cientista fez testes desse efeito usando um instrumento que seu marido havia inventado, um aparelho de medidas elétricas que

utilizava um quartzo piezoelétrico.

Foi assim que os dois novos elementos foram descobertos. No dia 26 de dezembro daquele ano, a descoberta foi anunciada a
Academia de Ciéncias de Paris. Ao lado do marido, Marie afirmou que os raios de Becquerel faziam parte de um fenémeno da
natureza que deveria ser chamado de radioatividade.
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A partir de entdo, os esfor¢os de Marie se concentraram na tentativa de descobrir as propriedades e, principalmente, o peso
atomico dos elementos descobertos. Peca para seus alunos pesquisarem na Tabela Periddica o que foi descoberto por Marie
Curie em 1902.

Apresente a seus alunos os motivos dados pela academia para, em 1911, agraciar a cientista pela sequnda vez com um prémio
Nobel, desta vez, em Quimica: “em reconhecimento pelos seus servicos para o avan¢o da Quimica, pelo descobrimento dos
elementos Radio e Polonio, o isolamento do Radio e o estudo da natureza dos compostos deste elemento”.

Os PERIGOS DA RADIAGAO

Pierre Curie prendeu uma pedra com material radioativo no préprio brago. Aquilo fez uma lesao,
uma Ulcera, que nunca cicatrizou.

Destaque no video o momento em que o entrevistado conta a histéria do material radioativo preso ao brago de Pierre Currie,
que causou uma lesdo incuravel. Explique que hoje em dia todos sabem que essa é uma atitude totalmente inadequada mas,
naquela época, os cientistas estavam buscando respostas e ndo achavam que poderiam ser prejudicados com testes aparente-
mente inofensivos como esse.




Lembre que Marie Curie também sofreu devido a falta de conhecimento sobre o perigo do intenso contato com isdtopos
radioativos. Ela, que mantinha substancias radioativas brilhantes em seu criado mudo, contraiu o que hoje é conhecida como a
doenca da radiacdo. Em 1934, morreu de leucemia, mas é inegavel que o problema de saude estava relacionado com o envene-
namento radioativo.

Para que seus alunos tenham no¢do da gravidade da doenga da radiacdo, conte a eles que até hoje os cadernos utilizados pela

pesquisadora ndo podem ser manuseados por permanecerem altamente radioativos.

E preciso tomar muito cuidado quando sdo realizados experimentos com substancias quimicas, em especial, radioativas, mas a
regra vale para quaisquer substancias, mesmo as ndo radioativas. E por isso que o trabalho em laboratério exige a utilizacao de

EPIs, equipamentos de protec¢ao individual.

Os BENEFiCIOS DA RADIAGAO

O casal viu que aquilo poderia ter uma aplicacdo médica. Hoje, milhares, sendo milhdes de pesso-
as, devem a vida aos efeitos da radioterapia.

E bem provével que os alunos associem a radioatividade a algo negativo. Isso acontece porque alguns momentos tragicos da
Historia, como o uso da bomba atémica em Hiroshima e Nagasaki, sdo associados a ela. Porém, poucas pessoas fazem a asso-

ciagao da radioatividade aos avancos da medicina, por exemplo.

Explique aos seus alunos que a radioatividade é um fend6meno quimico natural que pode ser explorado de varias maneiras. O
casal Curie percebeu imediatamente a importancia da radioatividade para a medicina.

Durante a Primeira Guerra Mundial, Marie Curie, jd viUva, passou a defender o uso da radiografia moével no tratamento de
feridos e tratou de colocar em pratica suas teorias, desenvolvendo uma maquina de raios-X portéatil, colocada em uma ambu-
lancia que foi dirigida por ela em direcdo a frente de batalha para cuidar de soldados doentes. Gragas ao seu esforco, depois da

guerra, a radioterapia comecou a ser praticada, gerando um enorme avango na medicina.

O mundo cientifico percebeu a importancia da radioatividade e inUmeros cientistas se voltaram para estudos nessa area. A
descoberta do Radio colocou a disposi¢do de pesquisadores uma fonte de radiagdo muito mais intensa do que o Urdnio e o

Torio, o que contribuiu para avancos significativos naFisica e, também, na medicina.
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ESTUDOS SOBRE RADIAGAO NO BRASIL

Madame Curie chegou a visitar o Brasil, atraida pela fama das aguas radioativas de Linddia.

Depois da guerra, Marie Curie voltou suas aten¢des para a organizagdo do seu laboratério e a busca de verbas para novas pes-
quisas. Com esse proposito, visitou os Estados Unidos, onde foi recebida como grande estrela da ciéncia, e visitou também o
Brasil, interessada em conhecer as famosas aguas radioativas de Linddia.

Vale a pena explorar com seus alunos a histdria deste lugar. Explique que a cidade de Linddia possui fontes de agua que chegam
a 28° C. Um médico italiano chamado Francisco Tozzi chegou ao local, no interior de Sdo Paulo, em 1900. Apds ouvir histdrias
de doencas que foram curadas gragas ao uso das aguas, ele mandou amostras para serem analisadas e descobriu que realmen-
te havia propriedades curativas ali. Vislumbrando uma fonte de renda significativa, comprou as terras ao redor das fontes de

agua e construiu as termas.

As termas ficaram famosas e atrairam a atencao de Marie Curie que, na época, estava justamente aprofundando suas pesqui-
sas sobre radiac¢do. Ela visitou o local e funcionarios disseram, na época, que ficou realmente impressionada, reconhecendo que
as fontes possuiam caracteristicas raras.

Pesquisas posteriores indicaram que a agua mineral de Linddia atingia 3.179 maches na escala radioativa. Explique que mache
é uma unidade de medida radioativa e o termo foi criado em homenagem ao fisico austriaco Heinrich Mache. Desde 1985, a
unidade foi trocada por Becquerel, em homenagem ao cientista francés mas, ainda hoje, alguns estudiosos insistem em utilizar
o termo antigo. Para que os alunos entendam a dimens&o deste valor, vale citar que as famosas dguas de Jamichou atingem
185 maches e as fontes de Bad Gastein, na Austria, 155.

De acordo com o Cédigo de Aguas do Brasil, sdo consideradas 4guas radioativas aquelas que contiverem Radénio em dissolu-

¢do, obedecendo aos seqguintes limites:

e Fracamente radioativas: apresentam, no minimo, um teor em Radénio compreendido entre 5 e 10 unidades mache por
litro, a 20° C e 760 mm de Hg de pressao;

e Radioativas: apresentam um teor em Raddnio compreendido entre 10 e 50 unidades mache por litro, a 20° Ce 760 mm de
Hg de pressao;

¢ Fortemente radioativas: apresentam um teor em Radonio superior a 5o unidades mache, por litro, a 20° Ce 760 mm de
Hg de pressao.



a)

b)

©)

Atividades

Organize um “julgamento” sobre a radiagdo em sala de aula, levantando aspectos positivos e negativos. Divida a turma em
dois grupos, o primeiro deverd pesquisar sobre os beneficios da radiacdo. Lembre aos alunos que existem outras utilizagoes
além do uso médico. O segundo grupo devera realizar uma pesquisa sobre os maleficios da radia¢ao. Peca que eles fagam um
levantamento histdrico destacando os momentos em que o homem usou de forma negativa esse fenémeno. Ao final do traba-
lho, peca que cada aluno escreva um texto pequeno com suas opinides sobre o uso da radiagdo com base no que foi levantado

pela turma.
Peca aos alunos que destaquem na Tabela Periddica os elementos radioativos, apontando suas propriedades.

Sugira para a turma que eles se dividam em grupos. Cada grupo deve pesquisar uma fonte de agua mineral brasileira, desta-

cando suas caracteristicas em relagdo a composi¢ao quimica, gases, temperatura etc.

Avaliacao

E interessante tentar adotar uma avaliagao formativa durante o uso desses recursos pedagdgicos para que possamos orientar
nossa tomada de decisdes em relagao a dindmica do processo de ensino-aprendizagem. A avaliagdo comeca quando nos envol-
vemos com a defini¢ao de objetivos, a proposi¢do de critérios e a atribuicdo de parametros geradores de conceitos e notas.
Os momentos de avaliagdo do grupo constituem, também, excelentes oportunidades para avaliar nosso proprio trabalho e os
objetivos propostos inicialmente, reformulando e repensando a¢des futuras.

Os debates estabelecidos apos as projecoes, mesmo sendo livres, sdo momentos importantes para avaliar a construcgao de con-
teudos conceituais, procedimentais e atitudinais. Os questionamentos apresentados pelos alunos sdo importantes indicadores
para determinar se os objetivos foram atingidos ou se havera necessidade de se aprofundar mais algum conhecimento.

Questdes baseadas no conteldo apresentado no programa podem ser elaboradas e incluidas em instrumentos formais de

avaliagdo, como provas e testes.
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4] Interdisciplinaridade

Convide o professor de Historia para contribuir na elaboracdo de uma linha do tempo para que os alunos possam situar o momen-
to historico das descobertas relacionadas a radiotividade e suas relagdes com acontecimentos mundiais.

Proponha ao professor de Geografia contribuir na localizagao das diferentes fontes de dgua mineral radioativa no Brasil e no
Mundo.

Para maiores esclarecimentos sobre o uso da radioatividade na medicina a participagdo do professor de Biologia podera ser
solicitada.
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