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Cientificos célebres en el aula. Madame Curie en primera persona
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Resumen: Este trabajo muestra un texto sobre Madame Curie, en el que la propia Marie Curie realiza una ponencia ante alumnos sobre el
descubrimiento de la radiactividad, tratando otras cuestiones, como la importancia del esfuerzo y el papel de la mujer en la ciencia.

Se propone como una actividad que pueden leer o representar alumnos de la materia de Ciencias para el Mundo Contemporaneo, y se dan
ideas para que los alumnos elaboren textos basados en otros cientificos célebres.
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Abstract: This paper shows a text on Madame Curie in which she makes a presentation to students about the discovery of radioactivity, dealing
with other issues, such as the importance of the effort and the role of women in science.
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Introduccion

En 2011, declarado Afio Internacional de la Quimica en
la 72% sesion plenaria de la Asamblea General de la ONU
por iniciativa de la IUPAC y la UNESCO,! se conmemora
el centenario de la entrega del Premio Nobel de Quimica a
Marie Curie, y puesto que fue la primera mujer que lo recibio,
permite resaltar la contribucion de la mujer a la Ciencia.

La actividad que aqui se propone se basa en la figura de
Marie Curie, para que a través de ella los alumnos puedan
interesarse por la Ciencia en general y la Quimica en particular,
valorando su importancia y el papel de la mujer en la misma, de
acuerdo a los objetivos del Afio Internacional de la Quimica.?

Se propone realizarla en la materia de Ciencias para el
Mundo Contemporaneo de 1° de Bachillerato, puesto que la
actividad se adecta a las caracteristicas y objetivos de la mate-
ria, permitiendo ver que la ciencia es una actividad humana
con un contexto social, econdomico y ético, y favoreciendo el
desarrollo de la expresion oral y escrita de los alumnos.’

Por otra parte, puesto que la radiactividad se aplica en
campos que constituyen gran parte de los contenidos del
ambito (medicina, alimentacion, materiales, energia), es inte-
resante dedicar un tiempo de la misma a la figura de Marie
Curie y al origen de la radiactividad.
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Tras el analisis de la actividad se propone una nueva
actividad en la que sean los propios alumnos los que elaboren
textos basados en otros cientificos célebres.

Metodologia

A principio de curso se puede proponer a los alumnos de
Ciencias para el Mundo Contemporaneo que individualmente
busquen informacién sobre Madame Curie, porque van a
tener la oportunidad de asistir a una ponencia que dara ella
misma sobre el descubrimiento de la radiactividad, y en la que
podran hacerle preguntas.

Se debe incidir en la importancia de contrastar la informa-
cién y tener en cuenta la fiabilidad de la fuente consultada. La
bibliografia sobre Marie Curie es muy extensa, hay muchas
paginas web que dedican parte de sus contenidos a resumir
su vida y su obra, y muchos libros escritos sobre su figura,
destinados a lectores de todas las edades.

Tras la busqueda de informacion se explicard a los
alumnos que cinco estudiantes voluntarios hardn una lectura
teatralizada de un texto en el que Marie Curie explica a la
clase el descubrimiento de la radiactividad. Los papeles que
deben repartirse son: Marie Curie, el/la coordinador/a del acto
que presenta a Marie Curie, y cuatro alumnos que le hacen
preguntas (uno de ellos, al menos, deberia ser mujer, como se
vera mas adelante).

Tras la lectura del texto el resto de alumnos de la clase
puede hacer preguntas.

A su vez se creara un grupo de cuatro o cinco alumnos que
se encargara de la escenografia, consistente en mostrar con el
proyector, simultdneamente a la interpretacion del texto, foto-
grafias relativas a la informacion que se va dando: personas
citadas, lugares, edificios, instrumentos, minerales, elementos. ..

Las fotografias las buscaran y seleccionaran los alumnos
con la ayuda del profesor.

Con los estudiantes que se han ofrecido como voluntarios
para la lectura teatralizada se hace una reunion para distribuir
los papeles y trabajar el texto que deben leer e interpretar,
ensayando tanto individualmente como en grupo.

Para que toda la clase se implique y se motive, la activi-
dad puede anunciarse pegando en los tablones de anuncios del
instituto o colegio carteles con el titulo de la ponencia, la hora
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y el lugar. Puede también invitarse a algiin curso de ESO, con
lo que se implica a mayor niimero de alumnos y se motivan
mas. Si es posible, podria hacerse coincidir el dia de la activi-
dad con una fecha que sea significativa.

En el cartel (Figura 1) se puede incluir una fotografia*
que ilustre la actividad y llame la atencion de los alumnos,
asi como el logotipo del Afio Internacional de la Quimica.’

CTTITy
EL DESCUBRIMIENTO
DE LA RADIACTIVIDAD.
Ponente: D* Marie Curie.

Sabin de sctos - 12 h.

Figura 1. Cartel anunciando la actividad con una fotografia de Marie
Curie en su laboratorio de Quimica del Instituto del Radio en Francia.
Abril de 1921.

El dia indicado, a la hora elegida, en el salon de actos (o
en el aula de clase), comienza la actividad.

“Madame Curie en primera persona”

(EI coordinador del acto presenta a la ponente)

COORDINADOR/A: Tenemos el honor de contar con la
presencia de Madame Curie, galardonada junto a su marido
Pierre Curie con el Premio Nobel de Fisica en 1903, “en
reconocimiento —y leo textualmente la notificacion oficial
de la Academia Sueca de Ciencias con la que hizo publico
su galardon— a los extraordinarios servicios que han prestado
con sus investigaciones conjuntas sobre los fenomenos de
radiacion descubiertos por el profesor Becquerel”, cientifico
que compartié con ambos el Premio.

Madame Curie se convierte asi en la primera mujer
ganadora de un Premio Nobel, y desde este momento nues-
tra ponente alcanza fama mundial, es mas, a partir de ese
momento los Premio Nobel comenzaron a ganar reconoci-
miento popular.

Pero sus distinciones no acaban aqui. En 1911, recibe el
Premio Nobel de Quimica, “en reconocimiento a sus servicios
al avance de la quimica con el descubrimiento de los elemen-
tos radio y polonio, el aislamiento del radio y el estudio de
la naturaleza y compuestos de este extraordinario elemento”.
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Es la primera persona galardonada con dos Premios
Nobel y la tnica que los ha ganado en dos disciplinas pro-
venientes de dos dmbitos cientificos, ya que Linus Pauling
tiene dos Nobel, el de Quimica (recibido en 1954) y el de
la Paz (ocho afios después), y Frederick Sanger obtuvo dos
Nobel pero los dos de Quimica (en 1958 y 22 afios después)
y John Bardeen dos de Fisica (1956 y 16 anos despu¢s).

En Madrid hemos tenido la suerte de contar con su pre-
sencia en tres ocasiones: la primera en abril de 1919 para
participar en el Primer Congreso Nacional de Medicina,
junto a su hija Iréne, dando la conferencia “Las radiaciones
de radioelementos y la técnica de su empleo”. En 1931 vol-
veria a Madrid de nuevo con su hija para dar otra conferen-
cia en la Residencia de Estudiantes. “La radioactividad y la
evolucién de la ciencia” y la tercera en 1933, para presidir
una reunion de nuevo en la Residencia de Estudiantes sobre
“El porvenir de la cultura”.

Nos va a explicar el descubrimiento de la radiactividad
y aspectos importantes de la misma. Nadie mejor que ella
para hacerlo.

Muchas gracias por haber aceptado nuestra invitacion.
Cuando quiera puede comenzar.

(Marie Curie agradece la presentacion e inicia la ponen-
cia. Es una mujer delgada y pdlida, vestida de un modo
sobrio. Transmite seriedad, sus palabras son seguras y pre-
cisas. Al principio parece fria, habla sin emocion, pero a lo
largo de la ponencia demuestra gran sensibilidad, y en varias
ocasiones se le quiebra la voz).

M. CURIE: Buenos dias, voy a hablarles del descubri-
miento de la radiactividad y del gran impacto que tuvo en la
ciencia y la sociedad, aunque las primeras investigaciones las
hicimos personas modestas en un lugar modesto, en la Ecole
Municipale de Physique et de Chimie de la rue Lhomond de
Paris, en un laboratorio bastante pobre pero que al menos nos
permitia hacer experimentos.

Me interesaron los experimentos del fisico francés Henri
Becquerel con sales de uranio, y decidi hacer mi tesis doctoral
sobre este tema. Mi marido (que era profesor en esta Escuela
Municipal) también se interesd por el tema, y obtuve una
autorizacion para trabajar con ¢l en el laboratorio.

Para contextualizar nuestras investigaciones comenzaré
citando a Wilhelm Konrad Rontgen, fisico aleman que empe-
z6 a investigar en el campo de los rayos catodicos, y casi ano
y medio después, en concreto el 8 de noviembre de 1895,
observo una radiacion (la llamé X, ya que ignoraba su natura-
leza) que podia atravesar cuerpos opacos. En diciembre de ese
mismo aflo presento su trabajo en una comunicacion hecha en
la Sociedad de Ciencias local, acompafiando a la descripcion
experimental observaciones sobre sus propiedades fisicas.
Por este hallazgo en 1901, cuando la Academia Sueca de
Ciencias concedid por primera vez los premios Nobel, obtuvo
el Nobel de Fisica.

A partir del descubrimiento de los rayos Rontgen,
Becquerel descubrio en 1896 una nueva propiedad de la
materia. Demostrd que las sales de uranio emiten radiaciones
cuya existencia no habia sido reconocida, y que mostraban
notables propiedades, algunas de las cuales eran comparables
con las propiedades de la radiacion estudiada por Rontgen.
Vio que las radiaciones de las sales de uranio se emitian
aunque estuvieran en la oscuridad (no era necesario que se
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iluminara la sal, como en la fluorescencia). Al efecto lo llamd
fosforescencia invisible.

Becquerel comprobd que la nueva radiacion ionizaba los
gases haciéndolos conductores. Lo que yo hice fue estudiar
la conductividad del aire bajo la influencia de la radiacion
emitida por el uranio, y buscar si existian otras sustancias,
ademas de los compuestos de uranio, que convirtiesen el aire
en conductor de la electricidad.

Para ello utilicé un instrumento creado por mi marido
Pierre y su hermano Jacques. Ambos habian descubierto el
fendbmeno que posteriormente se llamaria piezoelectricidad,
ya que observaron que si a ciertos cristales se les sometia
a variaciones de presion aparecian cargas eléctricas en su
superficie, y a la inversa, si esos cristales eran expuestos a la
accion de un campo eléctrico se comprimian o dilataban. A
partir de estas investigaciones disefiaron el electrometro de
cuarzo piezoeléctrico que permitié el estudio de la actividad
radiactiva de las sustancias.

Colocaba el material a estudiar sobre una placa metalica
frente a la que se encontraba otra placa metalica que servia
de condensador, dentro de un tubo de aire enrarecido (a baja
presion), y utilizaba el electrometro para comprobar si pasaba
corriente eléctrica por el aire contenido entre las placas (a
mayor intensidad de corriente, mayor actividad radiactiva de
la sustancia).

Por cierto, en el Museo Nacional de Ciencias Naturales
de Madrid se conservan prototipos de instrumentos creados
por mi marido, y en concreto un electrometro de cuarzo
piezoeléctrico de laton y madera que es el segundo ejemplar
fabricado por la Société Centrale de Produits Chimiques de
Paris, que pertenecié al Departamento Curie del Instituto
de Radiactividad de la Universidad Central de Madrid
(Instituto en el que gentilmente me nombraron Directora
Honoraria la primera vez que visité Madrid).

Con estos experimentos comprobé que la emision de
rayos era una propiedad atomica del uranio cualquiera que
fueran las condiciones fisicas o quimicas de la sal. Examiné
también otros compuestos de uranio y vi que todos eran acti-
VOs, y mas cuanto mas uranio contenian.

Vi también que los compuestos de torio eran muy acti-
vos (el 6xido de torio sobrepasaba en actividad al uranio
metalico), y el niobio, cerio y tantalo parecian ser ligera-
mente radiactivos.

Lo que me llamé mucho la atencion fue que la pechblenda
(6xido de uranio) y la calcolita (fosfato de cobre y de uranio)
eran mucho mas activos que el uranio. La explicacion que
podia darle a este hecho era que estos minerales tuvieran un
elemento mucho mas activo que el uranio.

Se lo dije a mi marido y dej6 las investigaciones que esta-
ba realizando para ayudarme. Lo que intentamos fue aislar el
posible elemento, o elementos, que habiamos detectado indi-
rectamente en los minerales. Yo me encargué de los anlisis
quimicos y Pierre de los fisicos. Empezamos a trabajar con
una muestra de 100 g de pechblenda y después de tres meses
de intenso trabajo pudimos presentar, el 18 de julio de 1898, en
la Academia de Ciencias, un articulo titulado “Sur une subs-
tance nouvelle radioactive, contenue dans la pechblende”.

Tras someter a la pechblenda a tratamientos quimicos
vimos que el cuerpo activo permanecia junto a bismuto, no
podiamos separarlo completamente, pero veiamos que al ir
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haciendo separaciones incompletas ibamos obteniendo pro-
ductos cada vez mas activos.

No se me olvidara el momento en que, tras haber afiadido
sulfuro de hidrégeno a nitrato de bismuto y recoger el precipi-
tado para medir su actividad comprobé que era 150 veces mas
activo que el uranio (parece que estoy viendo mi cuaderno de
laboratorio en el que subray¢ este dato). Ese mismo dia Pierre
colocd una muestra de sulfuro de bismuto impuro en un tubo,
calento el vidrio y vio que se depositaba un polvillo negro. El
polvillo tenia una actividad 330 veces superior a la del uranio.

Creiamos haber encontrado un metal desconocido hasta
el momento, aunque los analisis espectrograficos que hizo
Eugeéne Demargay todavia no permitian identificar un nuevo
elemento. No obstante pedimos que si se confirmaba su exis-
tencia se denominara polonio, en honor a mi pais, Polonia (soy
de Varsovia, mi apellido antes de casarme era Sklodowska).

Quiero destacar que en el articulo que presentamos fue
la primera vez que se empleaba la palabra radiactividad (es
decir, activa en radiacion, que emite radiaciones). Introduje
este término porque los rayos de Becquerel se identifica-
ban con los compuestos de uranio y de torio, pero ahora se
comprobaba que esta propiedad no era exclusiva de estas
sustancias. A las sustancias que presentaban esta propiedad
las llamé radiactivas, y a la propiedad radiactividad. Después
este nombre se adoptd de forma general.

Por otra parte, en nuestras investigaciones vimos que al
separar el bario de la pechblenda podia existir otro elemento
con ¢€l, ya que si bien la muestra tenia la apariencia quimica del
bario casi puro, la muestra mostraba una actividad tres o cuatro
veces mayor que la del uranio. El nuevo elemento debia existir
en cantidades mintsculas, pero su actividad debia ser enorme.

Le pedimos ayuda al jefe de los trabajos de qui-
mica mineralogica de la Ecole de Physique et Chimie
Industrielles, Gustave Bémont. Al intentar aislar el elemen-
to, primero obtuvimos una sustancia en estado de cloruro
hidratado con una radiactividad 60 veces mas fuerte que el
uranio metalico, pero tras sucesivas separaciones llegamos
a una sustancia que tenia una actividad 900 veces mayor
que la del uranio. Se nos acabd la muestra pero seguramente
podriamos haber conseguido mayor actividad; ademas los
resultados espectrograficos realizados por Demargay vis-
lumbraban que seguiamos un camino acertado. Tras varios
meses de trabajo, el 26 de diciembre presentamos nuestro
descubrimiento en la Academia.

Anuncidbamos asi la existencia de un nuevo elemento
mucho mas importante que el polonio en cuanto a actividad
radiactiva. Propusimos denominarlo radio.

Pero queriamos aislar el elemento, y para ello se nece-
sitaban tratamientos semi-industriales. Gracias al gobierno
austriaco logramos varias toneladas de pechblenda (reci-
bimos 8 toneladas entre julio de 1899 y marzo de 1900 de
las minas de San Joachimsthal en Bohemia, actualmente
Jachymov, en la Republica Checa), y la Société Centrale de
Produits Chimiques aceptd colaborar con nosotros. Debo
nombrar también la colaboraciéon de André Debierne, un
antiguo alumno de Pierre, que fue mi principal ayudante
tras su muerte.

Hago un inciso para comentarles que Debierne obtuvo
en 1899 una sustancia activa en un precipitado de hierro que
separ6 de la pechblenda y que denominé actinio, elemento
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que también descubri6 de manera independiente el quimico
Giesel tres aflos después.

Contintio con el radio. Poder aislar radio puro fue un pro-
ceso muy largo y complejo: en 1902 habiamos logrado, por
cristalizacion fraccionada, obtener 1 dg de cloruro de radio
puro, cinco afos después habiamos logrado separar 40 cg, y
no pudimos aislar radio metalico puro hasta 1910, mediante
un proceso electrolitico. Como ven, desde el inicio de nues-
tras investigaciones pasaron 12 afios hasta que pudimos aislar
radio (el polonio todavia seguia irreductible). Mi marido ya
no conocié ese momento.

Por supuesto este trabajo no podriamos haberlo hecho
solos en nuestro laboratorio. Quiero destacar la colaboracion
desde 1904 con el quimico industrial Armet de Lisle que esta-
blecid una factoria de radio en Nogent-sur-Marne, corrié con
los gastos del tratamiento de la pechblenda y nos dejo, desde
1908, una zona de la fabrica a nuestra disposicion.

Con todo lo descrito pueden imaginarse que el radio tenia
un precio muy elevado (en 1921, 1g costaba 100.000 dolares),
pero su vida media, es decir, el tiempo que tarda en desin-
tegrarse la mitad de los dtomos de una muestra, y por tanto
disminuir su actividad a la mitad, es de 1600 afios, frente a
138 dias del polonio y 4500 millones de afios del uranio, y
puesto que tiene una intensidad 3000 veces superior a la de
la misma cantidad de uranio, es el elemento radiactivo que
combina vida media e intensidad elevada.

Los radioelementos no se utilizaron solo con fines indus-
triales o cientificos, también médicos.

En 1900 Giesel y Walkoff vieron en Alemania, pero de
manera independiente, los efectos biologicos del radio. A partir
de estas observaciones mi marido publicé al afio siguiente un
articulo con Becquerel titulado “La accion fisiologica de los
rayos del radio”. Exponiéndose durante unas horas a una sal
de bario radificado colocada en el brazo, encima de una hoja
de celuloide, se producia un efecto parecido al de los rayos de
Rontgen: enrojecimiento de la piel, seguido de inflamacion, for-
macion de llagas y destruccion de la epidermis, reconstituyén-
dose muy lentamente con la formacion de una cicatriz. Los que
trabajabamos con estas sales sufrimos lesiones en las manos, en
los dedos y en los ojos. No conociamos el efecto dafiino de la
radiacion y no utilizabamos medidas de proteccion.

A su vez sobre 1904 los médicos galos empezaron a ver la
importancia de la radiactividad como instrumento terapéutico.
Primero pensaron en ¢l como analgésico, como tratamiento de
patologias diversas o incluso para rejuvenecer; se aplicaba
errdneamente o se le atribuian propiedades que no tenia.

Pero también fue tomando protagonismo la aplicacion de
sustancias que contuviesen radio sobre superficies con tumo-
res, con el proposito de disminuir su tamafio o eliminarlos
completamente, basandose en la capacidad enérgico-destruc-
tiva de estas sustancias. Se establecio asi una nueva disciplina
médica: la radioterapia.

Poco antes de la Primera Guerra Mundial se cre6 el
Instituto del Radio.

En 1911 comenzo la creacion del “Pabellon Pasteur” (que
se termino justo antes del inicio de la guerra), dirigido por el
médico Claude Regaud. Estaba destinado a la investigacion
biologica y médica, y en €l se hacian estudios radiofisiologicos.

En 1912 comenzod la construccion del departamento de
Fisica General y Radiactividad, que me ofrecieron dirigir
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tanto desde el Instituto Pasteur como desde la Sorbona, y que
se denominé el “Pabellon Curie”, centrado en investigacio-
nes fisicas y quimicas, asociado a mi catedra de la Sorbona
y por tanto dependiente de la Facultad de Ciencias. Cuando
se inici6 la guerra en 1914 no estaba totalmente terminado,
pero un afio después me trasladé a ¢l con la ayuda de mi hija,
mi mecanico y mis coches radioldgicos en los que pudimos
transportar el material.

Diran que qué es eso de los coches radiologicos, pues bien,
a pesar de que la Primera Guerra Mundial sea recordada como
“guerra de la quimica” por la utilizacién de gases toxicos, hay
otro aspecto de la ciencia que hay que recordar y que demues-
tra la amplitud que la aplicacion de los descubrimientos cienti-
ficos puede tener: la historia de la radiologia durante la guerra.

Tuve la idea de los coches al ver que no habia instala-
ciones radiologicas en los hospitales de campo para localizar
balas, fracturas.... Solicité a la Cruz Roja francesa y a la
Unién de Mujeres de Francia un coche radiologico dotado de
una dinamo, un aparato de rayos X, un equipo radioldgico,
cortinas, pantallas y guantes.

Mi hija Iréne y yo nos recorrimos los campos de batalla.
También lo condujeron antiguos estudiantes y profesores de la
Ecole Normale donde trabajé. Al final de la guerra teniamos
20 coches y supervisé la instalacion de 200 salas radiologicas
en hospitales de lo cual, al igual que todos los que colabora-
mos en esa tarea, estoy orgullosa, ya que se hicieron mas de
un millon de radiografias que permitieron diagnosticar huesos
fracturados, dislocaciones de articulaciones, localizar balas en
tejidos blandos... tan habituales en tiempos de guerra.

(Guarda un momento silencio y continiia su exposicion).

Les he hablado del descubrimiento de la radiactividad y
del impacto que tuvo, pero debo decir que no sabiamos qué la
causaba, cudl era su origen.

Si dijimos desde el principio que era una propiedad ato-
mica de los cuerpos, y pensabamos que o bien los cuerpos
radiactivos poseian la energia que emitian o eran transforma-
dores de energia exterior.

En 1899 Pierre Curie y yo vimos que todos los cuerpos
situados en el entorno de sales de radio se volvian activos
temporalmente, y Ernest Ruherford lo vio para el torio.

Mi marido daba preferencia a la experimentacion y des-
defiaba la especulacion tedrica. Asi nuestra metodologia era
lenta pero segura: en el estudio de fenomenos desconocidos
se pueden hacer hipotesis muy generales pero hay que avan-
zar paso a paso con la ayuda de la experiencia.

La Ley de las transformaciones radiactivas que habiamos
apuntado mi marido y yo, pero que fue desarrollada por
Rutherford y Soddy entre 1902 y 1903, era una hipotesis
que adquiria un grado creciente de confianza pero no debian
rechazarse otras posibilidades.

En 1903 Ramsay y Soddy demostraron espectroscopica-
mente que la emanacion del radio generaba helio.

Les propongo que investiguen los resultados a los que lle-
garon otros cientificos, como Thomson, Villard, Rutherford,
Gamow, Gurney y Condon ..., inférmense de como se deter-
mino la existencia de radiaciones £, 7 y @, y como la fisica
cuantica suministraba una explicacion satisfactoria para la
emision de particulas @.

Es importante en este punto que distingan que a lo largo
de mi exposicion les he hablado del descubrimiento de la
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radiactividad natural, pero son Iréne Curie y Fréderic Joliot
quienes descubren la radiactividad artificial.

Ya he citado a lo largo de esta ponencia a mi hija Iréne,
que continud mis pasos en el estudio de la radiactividad.
Siendo todavia adolescente me acompaind en los trabajos
radioldgicos durante la guerra de los que ya les he habla-
do, después estudié en la Sorbona y se gradud, como yo,
en Fisica y Matematicas. En 1920 entré a trabajar como
ayudante en el Instituto del Radio y cinco afios después pre-
sentd su tesis doctoral titulada “Recherches sur les rayons
a du polonium, oscillation de parcours, vitesse d’émission,
pouvoir ionisant’.

Un afio después se casod con Fréderic Joliot que también
trabajaba en el Instituto del Radio y al que introduje en el
campo de la radiactividad, dedicdndose a desarrollar métodos
para estudiar depositos electroliticos de radioelementos.

Juntos investigaron la medida y caracterizacion de emi-
siones radiactivas, y posteriormente se interesaron por los
trabajos que se estaban llevando a cabo en el laboratorio
Cavendish, bajo la direccion de Rutherford.

En 1919 Rutherford habia descubierto que un nucleo de
nitrégeno absorbia una particula alfa, emitiendo un proton
y transformandose en un nucleo de oxigeno, y su grupo de
investigacion descubrid que cuanto mas rapidamente viajaban
las particulas alfa, mas transformaciones generaban.

En 1932 Iréne Curie y Frederic Joliot comprobaron, con
una camara de ionizacion conectada a un electrometro y pos-
teriormente con una camara de niebla, que al trabajar con una
muestra de polonio, la radiacion que observo Bothe en 1930
(radiacion neutra muy penetrante) era capaz de provocar la
emision de protones de una capa de parafina.

La lectura del articulo que Curie y Joliot escribieron sobre
estos resultados le sirvio a Chadwick, assistant director de
investigacion del Cavendish, para descubrir el neutrén, que
Rutherford habia supuesto retomando la idea que habian dado
otros cientificos afios antes.

En 1934 mi hija Iréne y Fréderic Joliot descubrieron la
radiactividad artificial. Vieron que cuando irradiaban una
lamina de aluminio con una preparacion de polonio, la 1dmi-
na continuaba siendo radiactiva atin después de eliminar la
preparacion de polonio. Observaron lo mismo con el boro y
con el magnesio.

Fue para mi toda una alegria tener en mis manos el tubo
de cristal que mi hija y Fréderic me dieron con el primer
radioelemento artificial. Un afio después les concedieron el
Premio Nobel de Quimica.

El descubrimiento de la radiactividad artificial supuso el
nacimiento de una nueva etapa, y todo un desarrollo de la
fisica nuclear hasta la actualidad que les propongo estudiar.
Fermi, Hahn, Strassmann, Meitner, Frisch... son algunos de
sus primeros protagonistas.

Como curiosidad les comento que Joliot cred el primer
ciclotron de Europa occidental.

Hagan un estudio completo, de modo que reflexionen
sobre las aplicaciones negativas de estos conocimientos,
como son las bombas atdmicas, pero también sobre las posi-
tivas, como la utilizacién de la energia nuclear para generar
electricidad o los grandes avances en medicina nuclear.
Inféormense también de las aplicaciones que la fisica nuclear
tiene en muchos ambitos, se sorprenderan...

© 2011 Real Sociedad Espafiola de Quimica

WWW.Iseq.org

M? Araceli Calvo Pascual

No hay que temer nada en la vida, s6lo hay que enten-
derlo. Les animo a que se interesen por la Ciencia, por la
Quimica, forma parte de sus vidas, y es con el conocimiento
cientifico como una sociedad puede crecer.

Muchas gracias.

COORDINADOR: Muchas gracias por su exposicion, si
le parece empezamos el turno de preguntas.

(Dirigiéndose a los alumnos) Aprovechad la ocasion de
poder preguntar lo que querdis a una mujer que nos acaba de
relatar el gran trabajo que la llevé a ganar dos Premios Nobel.

ALUMNO 1: ;Qué le gustaba hacer cuando tenia nues-
tra edad?

M. CURIE: (Mas cercana) La ciencia me apasionaba y
es a lo que me dediqué profesionalmente, pero también me
gustaba la sociologia y la literatura, leia mucho y la poesia
me encantaba. También me ha gustado siempre disfrutar de la
naturaleza y el ejercicio fisico, andar por la montafia, nadar y
remar en el mar, trabajar en el jardin...

Os recomiendo estar siempre activos, contribuye a enri-
quecerse como persona.

ALUMNO 2: ;Y como podia sacar tiempo para todo?, jyo
no tengo tiempo de estudiar todas las asignaturas!

M. CURIE: Planificandome y teniendo claro que para
conseguir lo que se quiere hay que trabajar, esforzarse.

La mayoria de vosotros tenéis muchas mas facilidades
que las que tuvimos otras generaciones; tuvimos dificultades
econdmicas, geograficas, y en el caso de las mujeres una difi-
cultad afiadida por serlo.

Yo en concreto queria estudiar Matematicas y Fisica en
Paris, era la pequefia de cinco hermanos, mi madre murid
cuando yo tenia 9 afios, y la situacion econdmica en casa
impedia que todos fuéramos a la Universidad, por lo que
hice un acuerdo con mi hermana Bronia, que queria estudiar
Medicina en Paris, para que pudiéramos estudiar las dos.
Primero estudiaria ella, y yo trabajaria y la ayudaria econo-
micamente, y cuando ella fuera médico, iria yo a estudiar a
Paris con su ayuda. Asi fue, y tuve que trabajar duro, muy
duro, como institutriz, para poder estudiar en la Universidad
de Paris. Pero lo consegui. Inicié con 24 afios mis estu-
dios en la Facultad de Ciencias de la Sorbona, en la que,
de 1825 alumnos matriculados en 1° solamente 24 éramos
mujeres, y tuve que estudiar intensamente desde el principio,
porque vi que mis compaiieros franceses estaban mucho
mejor preparados que yo.

Mi vida posterior tampoco fue facil. Me casé con 28 aios,
he tenido dos hijas, con 30 afios tuve la primera y con 37 afios
la segunda, y me quedé¢ viuda con 38 afios (mi marido muriod
en un accidente de trafico).

Debo decir que mi suegro se fue a vivir con nosotros
al poco tiempo de nacer mi primera hija, y me ayudo en el
cuidado y educacion de las dos, pero murié cuando mi hija
pequefia tenia 5 afios y la mayor 12.

Como os imaginaréis esta situacion y dedicarme a la
docencia y a la investigacion requirié trabajar muchas horas
al dia, y tener que renunciar a muchas cosas, pero tengo un
principio: no dejarse abatir ni por los seres ni por los aconte-
cimientos. Ademas, recordaba lo que mi esposo solia decir a
veces, que, incluso sin €1, debia continuar mi trabajo.

ALUMNA 3: Pero lo habra tenido mucho mas dificil por
ser mujer, ;verdad?
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Ha sido dificil ser mujer en un ambito, en mi época, reser-
vado a los hombres.

Sélo otra mujer se gradud el afio que yo de toda la
Universidad de Paris (y el ailo que me gradué en Matematicas
solo otras 4 mujeres se graduaron conmigo). Fui la segun-
da mujer en convertirme en doctora en Ciencias Fisicas
(la primera fue la cientifica alemana Else Neumann en la
Universidad de Berlin) y la primera mujer que dio clase en una
Universidad, en la Sorbona, lo que cred una gran expectacion.

A mi marido le dieron una catedra en la Facultad de
Ciencias desde que nos concedieron el Premio Nobel
de Fisica, catedra que pudo disfrutar por poco tiempo (no
llego a dos aios, se la dieron en octubre de 1904 y muri6 el
19 de abril de 1906). Cuando murié me propusieron sucederlo
en sus clases. Dudé si aceptarlo o no, pero lo hice; empecé las
clases el 5 de noviembre, como professeur-adjoint y desde
1910 fui professeur titulaire.

Seguramente os estaréis preguntando: ;me habrian pro-
puesto la catedra si no hubiera ocurrido aquel fatal accidente?...

Oiréis también los comentarios de personas que opinan
que yo recibi el Premio Nobel gracias a mi marido...

Por mi parte si os puedo decir algo, mi trabajo en el labora-
torio y en el aula no ha sido menor por ser mujer, pero no sé si,
aun con la misma contribucion cientifica, habria tenido las mis-
mas oportunidades sin la ayuda de mi marido... Pensad en ello.

ALUMNO 4: Tengo entendido que, a pesar de haber
obtenido dos premios Nobel, no llegaron a admitirla en la
Academia de las Ciencias de Francia...

(El coordinador interviene)

COORDINADOR: No es de extrafar, las Academias de
Ciencias han sido muy poco proclives a admitir mujeres entre
sus miembros. La Académie des Sciences de Paris no admitio
como miembro de pleno derecho a una mujer hasta 1979; en
Espafia la primera mujer que se admitié en la Academia de
Ciencias de Madrid fue Margaritas Salas en 1986, y otros
paises tienen todavia mucho por hacer en este aspecto. La
introduccion de la mujer en todos los ambitos ha sido y esta
siendo muy dificil.

M. CURIE: (Dirigiéndose a los alumnos) Investigad desde
cuando en Espafa y en otros paises las mujeres pueden estu-
diar, dedicarse a la Ciencia... analizadlo. Consultad fuentes
bibliograficas que os permitan conocer ejemplos concretos de
mujeres dedicadas a la Ciencia a lo largo de la historia y en la
actualidad. Asi veréis el papel de la mujer en la Ciencia, y si
hay diferencias comparando épocas distintas y paises distintos.

(Tras responder a todas las preguntas Marie Curie ter-
mina su intervencion).

Espero haberos transmitido ademas de breves aspectos del
descubrimiento de la radiactividad, mi amor por la Ciencia y
mi gusto por el esfuerzo.

Estudiad, la recompensa sera aprender, y los conocimien-
tos os daran la posibilidad de ser mas libres.

Mis padres se dedicaban a la ensefianza y me inculcaron
creer profundamente en la importancia de la educacion. Mis
primeras clases de Matematicas, Fisica y Quimica las recibi
de mi padre, y yo di clase a mis hijas y a los hijos de mis com-
pafieros durante dos aflos en una especie de cooperativa en la
que cada uno dabamos un dia de clase a la semana a nuestros
hijos en nuestro lugar de trabajo. Quiero con ello, por wiltimo,
destacar la labor de vuestros profesores, que son claves para
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la cultura cientifica de los futuros ciudadanos, y para favore-
cer el nacimiento de vocaciones cientificas, fundamentales en
cualquier sociedad.

En este Afio Internacional de la Quimica pensad que voso-
tros sois el futuro de esta Ciencia, tenéis que ser conscientes
de su importancia en el desarrollo de vuestras vidas, sea cual
sea vuestra futura profesion, pero ademas puede que muchos
de vosotros os encarguéis de ensefarla, de investigar en
ella... en definitiva, de contribuir a mejorar las condiciones
y la calidad de vida de los demas. Os animo a ello. Muchas
gracias por vuestra atencion.

Analisis de la actividad y propuesta de nuevas
actividades

Puesto que todos los alumnos habran recabado informa-
cion sobre Marie Curie, es interesante que se haga un analisis
de la actividad en el que se pongan de manifiesto las dife-
rencias entre las informaciones obtenidas en funcion de las
fuentes consultadas.

Debo decir que me ha resultado llamativo ver hasta qué
punto varian los datos no so6lo entre distintas fuentes, sino
dentro de la misma fuente; en concreto dentro de un mismo
libro pueden encontrarse fechas o comentarios incoherentes
con lo dicho en paginas anteriores.

Es importante que los alumnos conozcan la bibliografia
utilizada para la elaboracion del texto, asi como proponerles su
consulta si son fuentes que no habian utilizado cuando buscaron
informacion sobre Marie Curie. De toda la bibliografia consul-
tada, se ha seleccionado la siguiente para la redaccion del texto:
 Paginas web que se han considerado representativas.®-!13
e Libros que pueden encontrarse en las librerias,'*2” y que

por tanto pueden recomendarse a los alumnos para fomen-
tar la lectura de libros de divulgacion cientifica.

e Libros que no estan a la venta en las librerias pero que,
a través de la web,?® pueden leerse gratuitamente,?*3 o
descargarse gratuitamente.?!-30

37-40

e Libros de los que pueden leerse fragmentos a través

de la web.*!

 Articulos de revistas que pueden entregarse a los alumnos.*>*

Ademas del necesario analisis de los contenidos cientifi-
cos, puede ser interesante analizar con los alumnos como se
ha presentado a Marie Curie.

En el texto expuesto he intentado mostrar a Marie Curie
como una mujer muy trabajadora que amaba lo que hacia,
mas que como una persona fuera de lo comin, como estd
reflejada en muchas de sus biografias. Este modo de presentar
al protagonista se repite en otras biografias de cientificos que,
seglin palabras de Kragh,>® logran convertirse en superventas
glorificando, novelizando al héroe como un genio que lucha
contra un mundo contemporaneo estapido.

Creo que mostrar al cientifico de un modo real, como la
persona que es o ha sido, con sus valores, pero también con
sus limitaciones, puede contribuir mucho mas a fomentar en
el alumno su interés por la Ciencia.

El analisis de la actividad puede incluir también el anali-
sis del cartel disefiado para anunciarla, en concreto la fecha
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elegida y la fotografia expuesta. Se les puede pedir a los
alumnos que indiquen si la fecha es representativa de algin
acontecimiento relacionado con Marie Curie, y qué aspectos
reflejados en la exposicion sugiere la fotografia. En concreto
en el cartel expuesto (Figura 1) he elegido el 11 de diciem-
bre porque fue el dia en que Marie Curie dio su conferencia
Nobel, al dia siguiente de la ceremonia de concesion del
Premio Nobel de Quimica, y la fotografia, seleccionada entre
todas las encontradas en la bibliografia, porque refleja a una
mujer entregada al trabajo en un laboratorio de Quimica.

Una vez que se ha hecho el andlisis en el aula, y teniendo
en cuenta que en el texto Marie Curie anima a los alumnos
a que investiguen acerca de la radiactividad, de otros cienti-
ficos, y en concreto de mujeres que han jugado y juegan un
papel importante en la Ciencia, puede proponerse, si el profe-
sor lo estima conveniente en funcién de los resultados obte-
nidos con la actividad, que los alumnos a lo largo del curso,
por grupos heterogéneos (en el grupo debe haber alumnos
de cada una de las modalidades de Bachillerato) elaboren un
texto sobre una persona célebre dedicada a la Ciencia, en el
que de un modo creativo pero riguroso, se trate algiin aspecto
de uno o varios de los temas que figuran en los contenidos de
la asignatura.

En la seleccion de la bibliografia, en la elaboracion del
texto y disefio del cartel que anuncie la actividad y en la
preparacion de la exposicion contaran con la orientacion del
profesor de la asignatura.

Si se sugieren textos escritos en inglés y francés, la activi-
dad puede realizarse en colaboracion con el Departamento de
Lenguas Extranjeras, como actividad interdisciplinar.

En concreto si se quiere continuar estudiando la figura de
Madame Curie tras la actividad descrita, la revista Chemistry
International publicd recientemente un monografico sobre
diversos aspectos de Marie Curie,’! que puede trabajarse en
la materia de Lengua Extranjera (Inglés).

También, tanto en la materia de Inglés como de Francés,
pueden verse peliculas o fragmentos de ellas en version original
sobre Madame Curie,”>> haciendo un debate posterior en el
que se analice la pelicula en base a lo trabajado anteriormente.

Conclusiones

Considero que la lectura en clase del texto sobre Marie
Curie puede ser Util para fomentar la divulgacion cientifica,
desarrollar destrezas basicas y despertar el interés de los
alumnos por la Ciencia y por seguir profundizando en su
estudio, tanto en el campo de la radiactividad como en la obra
de otros cientificos.

Este modo de trabajar permite desarrollar competencias
necesarias para la vida laboral y estudios posteriores:

e Competencia en comunicacion lingiiistica: mediante esta
actividad se aprende a construir un discurso, se argumenta
y comunica.

e Competencia digital y tratamiento de la informacion:
este trabajo permite la buisqueda, recogida, seleccion,
procesamiento y presentacion de la informacion de dife-
rentes fuentes.

e Competencia para aprender a aprender: permite al
alumno/a construir y transmitir el conocimiento cientifico.
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e Competencia en autonomia e iniciativa personal: con
esta actividad se contribuye a la formacioén de un espiritu
critico, capaz de cuestionar dogmas y desafiar prejuicios.

Ademas esta actividad, unida a la creacion de textos sobre
otros cientificos célebres de la manera expuesta, en cursos cla-
ves en los que los estudiantes se orientan hacia un tipo de estu-
dios u otro, puede contribuir a fomentar vocaciones cientificas.

No obstante puede aplicarse en otros cursos, tanto de
Secundaria como de Universidad, adaptando la bibliografia
sugerida y la profundizacion de los conceptos en funcion de
la asignatura y el nivel al que va dirigido.
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