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METODOS PARA ENSINAR FiSICA

Em um periodo de grandes
descobertas e reviravoltas
cientificas, uma mulher polonesa
naturalizada francesa destacou-se
em meio a uma sociedade
declaradamente machista e
preconceituosa.

Marie Curie executou estudos
pioneiros com a radioatividade
(nome dado por ela ao fendbmeno
descoberto por Becquerel),
desenvolveu um método para medir
a radioatividade em conjunto com
seu marido (Pierre Currie),
descobriu dois novos elementos
guimicos (o radio e o pol6nio),
desenvolveu um método de
isolamento do radio, entre outras
contribuicbes que marcaram e
fizeram surgir uma nova area da
fisica: a radioatividade. Por seus
trabalhos ela ganhou dois prémios
Nobel: um em fisica, em 1903, e
outro em quimica, em 1911.

Em 1891, Marie foi para Paris
estudar na Sorbonne, onde
comecou a assistir as aulas de Paul
Appel, Gabriel Lippmann (que
futuramente seria o primeiro a
apresentar suas descobertas para
a academia de ciéncias), e Edmond
Bouty. L3, ela conheceu Jean Perrin,
Charles Maurain e muitos outros
fisicos que fariam parte de sua vida.
Trabalhava durante a noite em seus
estudos e praticamente vivia a pao
com manteiga e cha.

Além de encontrar dificuldades
financeiras, enfrentava o
preconceito que sofria devido ao
fato de ser mulher e estrangeira.
Em 1893 diplomou-se em ciéncias
fisicas com as melhores notas de
sua classe, comecou a trabalhar no
laboratério de pesquisas de
Lippmann e, em 1894, graduou-se
em matemadtica com a sequnda
melhor nota.

Neste mesmo ano conheceu Pierre
Curie em uma visita a casa de um
amigo e cientista polonés. Neste
periodo, Marie estava com 27 anos
e Pierre tinha 35.

Ele ja era chefe em um laboratdrio
de fisica. Os dois tinham muito em
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Para a maioria dos professores,
conseguir fazer com que os alunos
aprenda fisica é uma tarefa das
mais dificeis. Mas a cientista Marie
Curie, ganhadora de dois prémios
Nobel, e de trés prémios Gegner da
Academiade Ciéncias de Paris, de-
monstrou que é possivel empolgar
ascriancascomoensinodadiscipli-
na.Elafoiaautorade 10li¢Bes, desti-
nadasespecificamente aum grupo
de filhos de cientistas da Universi-
dade de Sorbonne (Franga), e de-
fendia a tese de que o melhor ensi-
no decorre sempre da maneira co-
mo o professor consegue transmi-
tir conhecimentos sélidos, de for-
maamenae divertida.

Aproposta destaaulado JT,em
parceriacom o Nucleo de Comuni-
cacaoeEducacédo (NCE-USP),coor-
denado peloprofessor IsmardeOli-
veiraSoares, € instigaroalunoaco-
nhecer os conceitos de fisica por si
préprios, com experimentos sim-
ples. A aula de hoje foi baseada no
livro “Aulas de Marie Curie: anota-
das por Isabelle Chavannes, em
1907”,editadopelaEduspetraduzi-
dopeloprofessor Waldyr MunizOli-
va, que propde esta aula.

SitedaNovaEscola
trazaulasdo JT

Os planos de aula publica-

dos pelo JT,em parceria
como Nucleo de Comunicacdoe
EducacaodaUSP, coordenado pelo
professor Ismar de Oliveira Soa-
res, estdo disponiveis aos professo-
res nosite da RevistaNovaEscola
(www.novaescola.org.br). O aces-
soélivre e podem ser feitos down-
loads. Os professores também po-
demsugerir ao JT temas paraas
aulas publicadas aos domingos por
meio do site: www.usp.br/nce.

comum: o amor pela natureza e pelo
campo, pouca ambic¢do financeira e uma
grande paixdo pela pesquisa e 0s
estudos. Apesar de ter uma mae
extremamente religiosa, Marie era mais
crente na ciéncia, o que lhe fez
abandonar a igreja depois dos vinte
anos e realizar seu casamento com
Pierre Curie em uma cerimonia civil.

Marie Curie escreveu em sua
autobiografia: "Pierre ndo tinha religiao
e eu ndo praticava".

Seu casamento, em 25 de julho de
1895, marcava o come¢o de uma
sociedade que logo alcangou resultados
de significado mundial.

Marie comecou a estudar os raios
descobertos por Becquerel, descobrindo
dois novos elementos que a tornaram
famosa. Mas além da fama, os seus
preciosos materiais Ihe deixaram (assim
como Pierre) desgastada.
Especialmente durante o periodo em
que trabalhava purificando o radio. Ela
sentia muitas dores nas articulacdes,
ressecamento, rachamento das maos
e também feridas que demoravam
muito tempo para cicatrizar.

Pierre tinha problemas nas costas
gue ndo o deixavam sequer
dormir, também
possivelmente devido as
massivas doses de radiagdo.

Juntamente com Pierre e
Becquerel, ela recebeu um
prémio Nobel em Fisica, o que
era inédito, para uma mulher,
na época.

A morte de Pierre, ao ser atropelado
por uma carroca, foi um imenso chogque
para Marie, que chegou a escrever
cartas de amor para ele enguanto seu
corpo estava sendo velado.

Apesar de sua morte, Marie continuou
suas atividades ganhando um segundo
e inédito Prémio Nobel, desta vez em
quimica, junto com sua filha Irene.

INTRODUCAO
Afisicaelementar proposta

nestaatividade faz parte daprimei-
raaulade Madame Curie,comoela
eraconhecida, e procuramostrara
diferencaentreovacuoeoar.“Tra-
ta-sedeumasériedequatro peque-
nos exercicios dirigidos aos alunos
do ensino fundamental, fazendo-
os descobrir por si préprios o que a
ciénciatem anos ensinar”, explica
Oliva. Odesenvolvimentodessetra-
balhoajudaosalunosase prepara-
rem melhor para os aprendizados
defisicadoensinomédio. Curieto-
mao cuidado de ensinarumacién-
cia horizontal, em que a crianca,
guiada pela méo de um adulto,
avanca sem dificuldade no campo
dosaber.

OBJETIVOS

Desenvolver a capacidade de
observacéo,comparacadoereflexdo
diante dareacéofisicadoselemen-
tosutilizadosnapréatica. Emboraes-
sas atividades tenham sido desen-
volvidas ha muito tempo podemos
afirmar que Marie Curie ja faziana
sala de aula atividades de modo
educomunicativo, proporcionan-
do que as descobertas individuais
fossem partilhadas de modo a au-
mentar o campo de conhecimento

Asescolas de ensino funda-

mentale médiotématéo
dia 31de agosto para preencheros
dados doCenso Escolar2007. As
informacdes devem ser enviadas
pelainternet no site: www.mec.gov.

Escolas deverﬁ preencher dados do Cnso

Marie assumiu a cadeira de seu
falecido marido na Sorbone e tornou-
se membro da Academia Francesa de
Medicina, duas posicdes também
inéditas para uma mulher.

Ja com idade avancada e a salde
bastante desgastada, Marie tornou-se
diretora do instituto de rddio com a
ajuda de sua amiga e jornalista Marie
Meloney. Mas, em 4 de julho de 1934,
Marie Curie morre, em Sancellemoz,
Suica, de leucemia.

dosalunos, proporcionandodesco-
bertas cientificas acessiveis aos jo-
vens, podendo ser realizaveis no
dia-a-dia e a0 mesmo tempo rica
de umsentido profundo.
MATERIAL
Garrafa vazia, balde cheio de
agua,péradeborracha, balanca, re-
cipiente de vidrocomsaidadear.
DESENVOLVIMENTO
Aulal-Quandoovéacuosedis-
tinguedoar
1°experimento: Pegue umadgarra-
favazia.Retireatampa, mostreaos
alunosqueelaestavazia. Pergunte
se eles acham que existe algo den-
tro da garrafa. Em seguida feche a
garrafa com a tampa, mergulhan-
do-a num balde com &4gua com o
gargalo para cima. Peca a um alu-
noquedestampeagarrafasemtira-
la da 4gua. Imediatamente a 4gua
encheraorecipiente, aparecendo,
em seguida, muitas bolhas saindo
de dentro da garrafa pelo gargalo.
Pergunte, entdo, o que formou es-
sas bolhas de ar? Se os alunos de-
monstrarem que ndo sabem expli-
car o fendmeno, diga a eles que ja
haviaar dentrodagarrafa, embora
naoparecesse. Peloarsermaisleve
que a agua ele sobe para a superfi-
cie.
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br/inep/educacenso. Ndo é neces-
sdrio baixar o programa, bastando
fornecer os dados solicitados pelo
sistema. Nesse mesmo endereco
haorientacdes que esclarecem
davidas quanto ao preenchimento.

2° experimento: Feche novamente
agarrafaap0sté-laesvaziado. Colo-
que-a no balde com agua, com o
gargalo para baixo. Quando estiver
totalmente submersa, destampe a
garrafa. Mantendo o recipiente
comogargalo parabaixo, pergunte
aosalunosoqueestdacontecendo.
Se ndo souberem explicar, mostre
gue a agua entra um pouco dentro
da garrafa, comprimindo o ar que
seencontradentrodela. O ar, aofi-
car detido pelovidrodagarrafanédo
apenasficaimpedidodesaircomo,
ao ficar preso no fundo da garrafa,
ocupa um espaco, impedindo, as-
sim, que aaguaentre.

3° experimento: Encha uma péra
de borracha (que pode ser adquiri-
daem qualquer farmacia) e, em se-
guida, solte o ar nela contido, aper-
tando bem devagar, perto do rosto
de uma crianca. Pergunte o que a
crianga sentiu e por que isso ocor-
reu.Casoacriangangosaiba, expli-
que aos alunos que foi 0 vento que
tocou arosto do menino ou dame-
nina,istoé oaresteveemmovimen-
to, correndo de um lado para o ou-
troao sofrer a presséo, por minima
que tenha sido. Nesse sentido,
quanto mais a bexiga estiver cheia
maior sera a quantidade de vento

que ela produzira. Com a mesma
pérade borracha, explique aos alu-
Nos que —por ser um corpo elastico
—aosoltaroar queestadentrodela,
retomard, por si sé, asuaformaini-
cial. Esse movimento é chamado
de "elasticidade".

Outra agao possivel de ser explica-
daéarespiracdo. Quandonadsrespi-
ramosascostelasseerguem, ospul-
mdesseabrem e oarentranos pul-
mobesdamesmaformacomoacon-
teceucomapérade borracha.
4°experimento: Antesde iniciar es-
se experimento, Marie Curie ensi-
na no livro como produzir vacuo
com umatrompad'agua. Sera que
oar é pesado? Nao é taofacil desco-
brir, como acontece no caso da
agua ou das pedras. Entretanto, é
possivelchegarla. Paraisso, mostre
a seus alunos um recipiente de vi-
drofechado, mas com umatornei-
ra para saida de ar. Este recipiente
deve teracapacidade de 5litros, is-
toé,seeleestivercheiodeaguaefor
esvaziado,daparaenchercomtran-
quilidadecincogarrafasde umlitro
com a agua proveniente do reci-
piente de vidro. Produz-se vacuo
neste recipiente e 0 pesamos.

Para peséa-lo, prenda o recipiente
no prato deumabalancae coloque

Bibliografia

B AAulas de Marie Curie
Anotadas por Isabelle
Chavannes, em 1907.

Ed. Edusp, 2007

FONTE: EQUIPE DE
CONSULTORIA
EDUCOMUNICATIVA:
IZABEL LEAO E CARMEN
GATTAS.

PESQUISA- JT/NCE-USP

O Ncleo de Comunicagdo e

Educacdo da USP quer ouvir a

opinido do leitor do JT sobre as
sugestdes de aula propostas aos
domingos. Se vocé ja desenvolveu
alguma das atividades sugeridas na
coluna “pais e mestres'e tem interesse
em relatar a sua experiéncia ou até
mesmo quer sugerir novos temas, entre
em contato por meio do site:
http://www.usp.br/nce/email

pesos no outro prato até que aagu-
Iha da balanca esteja bem na verti-
cal,nopontomarcadozero. Emse-
guida, faga entrar ar no recipiente,
abrindoatorneira. Serdouvidoum
ligeiro assobio. E o barulho do ar
queentranorecipiente.Opratoon-
de est4 o recipiente se inclina para
baixo.Ficademonstradoqueoreci-
piente é, portanto, mais pesado
quando cheio de ar do que quando
semar.
Mais pesado. Quanto? Os pesos
que sdo necessariosacrescentar no
outro prato para restabelecer o
equilibrio, isto é, para trazer aagu-
Iha da balanca ao zero, indicam o
que efetivamente pesam 5 litros de
ar. Dividindo este valor por 5, te-
mos o peso de um litro de ar, que é
aproximadamentede1,3gramas.E
interessante lembrar que, enquan-
tollitrodeaguapesalquilograma,
llitrodear pesal,3gramas.

PAPELDOEDUCADOR

Na medidaem que os exerci-
cios préaticos de fisica elementar
vao se compondo, o professor vai
encorajando a participacgao coleti-
va, levantando questionamentos e
relacionando-os com o dia-a-dia,
deformaque oaluno possavisuali-
zar e entender por si proprio.

Até 6/7, educadores podem inscrever projetos no Prémio Victor Civita Educador Nota 10.0
concurso é para professores do Infantil e Fundamental. Informacdes no: www.fvc.org.br.

Professor: carreira
pouco procurada

Enquete do Ministérioda

Educacao mostraque ape-
nas 8,4%dos internautas, inscri-
tos no Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem), pretendem ser pro-
fessores do ensino fundamental ou
médio. Para profissoes ligadas as
artes, somente 5,8% dos estudan-
tes manifestaraminteresse. As
mais procuradas sao ciéncias biol6-
gicas e satide. Dos mais de 10.500
participantes dapesquisa, 30,3%
optaram por essas carreiras.
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Omelhorensinode-

corresempredaver-
dadetransmitida por
meiodo conhecimento
doconteuddopor parte
dosprofessores."

Waldyr Muniz Oliva

Aberto preparatorio
deconcursoem SP

O Centrodo Professorado

Paulista (CPP) estacom
inscricoes abertas paraocurso
preparatério paraguem vai prestar
oconcursode professor da Prefei-
turade Sao Paulo. O curso aborda-
raas matérias paraguemtenta
uma vagade professor de educa-
cdoinfantil, fundamental |, ensino
médio e coordenador pedagégico.
O edital do curso estano site: www.
cpp.org.br. Mais informacdes pelo
telefone: 11-3340-0569.




