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Resumo

Embora a industria cultural se preocupe, muitas vezes, em concentrar
esforcos para proporcionar um simples divertimento, as obras
cinematogrdficas podem ir além do entretenimento e oferecer
possibilidades incomensurdveis de reflexdo de temas no campo
cientifico, tecnologico e social. Por isso, o objetivo deste artigo é
analisar a obra cinematografica Radioactive procurando compreender
contribui¢oes desse filme para a alfabetizac¢do cientifica e tecnologica
da sociedade. Utiliza-se a técnica de Andlise de Conteudo de Bardin. O
filme mostra que a compreensdo sobre a estrutura do datomo estava em
pleno desenvolvimento e revela um pouco da dificuldade para se
entender, naquele momento, a natureza dos raios emitidos pelos dtomos
instaveis mencionados por Marie Curie. A obra cinematogrdfica permite
refletir visoes distorcidas da C&T como a ideia individualista e elitista
que ignora o trabalho coletivo dos cientistas e que entremostra a ciéncia
como sendo uma atividade de homens brancos que estariam aptos a
decidir temas sociais que envolvem C&T. O filme parece nos deixar uma
serie de mensagens, mas podemos destacar aquela que valoriza a
democratizagdo da ciéncia e, principalmente, com a participagcdo
necessaria da mulher como sujeito do processo.
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work
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Abstract

Although the cultural industry is often concerned with concentrating
efforts to provide simple entertainment, cinematographic works can go
beyond entertainment and offer immeasurable possibilities for reflecting
on topics in the scientific, technological and social fields. Therefore, the
objective of this article is to analyze the cinematographic work
Radioactive, seeking to understand the contributions of this film to the
scientific and technological literacy of Society. Bardin's Content
Analysis technique is used. The film shows that the understanding of the
structure of the atom was in full development and reveals a little of the
difficulty to understand, at that moment, the nature of the rays emitted by
the unstable atoms mentioned by Marie Curie. The cinematographic
work allows reflecting distorted views of S&T as the individualistic and
elitist idea that ignores the collective work of scientists and that shows
science as being an activity of white men who would be able to decide
social issues involving S&T. The film seems to leave us a series of
messages, but we can highlight the one that values the democratization
of science and, mainly, with the necessary participation of women as

subjects of the process.

Keywords: Scientific and Technological Literacy, Film; Marie Curie;

Democratization of Science.

I. Introducao

A educacdo cientifica passa por uma série de desafios que se estendem desde a
necessidade de abordagens interdisciplinares e contextualizadas, transitando pela importancia
de se valorizar competéncias que exijam conhecimentos especificos, até a indispensavel
exigéncia de se formar um sujeito critico para atuar com responsabilidade, e de forma
solidaria, no mundo cuja realidade ¢ dinamica. Portanto, a educagdo cientifica pressupde a
conscientizagao.

Nesse contexto, € preciso estar atento as possibilidades das atividades de divulgagao
cientifica que possuem ‘“‘entre seus objetivos a popularizacdo da ciéncia ou a comunicagao
publica da ciéncia, responsaveis por levar esse conhecimento ao alcance da sociedade”
(GALVAO; FELICIO; NOLL, 2020, p. 163). Entre as atividades que podem compor essa
empreitada, destacam-se o teatro e o cinema (MEDEIROS, 2018) como caminhos
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contributivos, pois se entremostram como instrumentos interessantes na aproximacao entre
arte e ciéncia.

Assim, embora a industria cultural se preocupe, muitas vezes, em concentrar esforcos
para proporcionar um simples divertimento, as obras cinematograficas podem ir além do
entretenimento e oferecer possibilidades incomensuraveis de reflexdo de temas no campo
cientifico, tecnoldgico e social (MELO; SILVA, 2019; MELO, 2021).

Um filme que merece tal atengdo, pela amplitude de possibilidades reflexivas
relacionadas a ciéncia, ¢ Radioactive (2019), pois representa uma obra cinematografica que
fala de ciéncia e que coloca a mulher como protagonista, visto que permite observar trés
prémios Nobel a ela associado.

O filme faz uma representagdo da histéria da fisico-quimica experimental Marie
Curie, cientista de origem polonesa (Maria Sklodowska) que vai estudar em Paris em 1891,
pois na Polonia ndo se aceitava mulheres na universidade. Na Franga, conhece Pierre Curie
com quem se casa e tem duas filhas, Iréne e Eve. Marie é interpretada pela atriz Rosamund
Pike e Pierre, por Sam Riley. A obra cinematografica encena o protagonismo de Marie Curie
que, ao lado de Pierre, consegue realizar a descoberta dos elementos Radio e Polonio, bem
como revelar consequéncias de suas instabilidades, a radioatividade?.

E claro que ndo é possivel representar, na integra e numa unica pelicula, os
desdobramentos de uma historia longa e rica, pois observando-se os trabalhos de Peduzzi
(2015), percebe-se que o estudo da radioatividade pode ser discutido comecando desde a
descoberta do raio-X por Wilhelm Conrad Roentgen (1845-1923), passando pelos trabalhos
de Henri Poincaré (1854-1912) e Henri Becquerel (1852-1908), entre outros, para chegar nas
pesquisas da/o Curie. Contudo, mesmo reconhecendo os limites de uma obra cinematografica,
o filme Radioactive possibilita diversas abordagens e olhares potencialmente contributivos ao
ensino de ciéncias.

O longa-metragem, que ¢ uma adaptacdo do livro de Lauren Redniss? intitulado:
Radioactive: Marie & Pierre Curie: A tale of love and fallout?, mostra uma sociedade
francesa conservadora na virada do século XIX para o XX, pois desvela a resisténcia a
liberdade de acao e de pensamento da mulher oferecida, inclusive, por membros da academia.

2 “Radioactive”, Marjane Satrapi, 2019, Reino Unido. Disponivel em:
<https://www.imdb.com/title/tt6017756/?ref =fn_al tt 1>. Acesso em: 20 jul. 2020.

3 Artista e autora de obras de ndo-ficgdo visual. Essa escritora americana usa as artes graficas e visuais
articulando-as com a biografia e a histéria cultural, expandindo, assim, o reino da ndo-ficgio. E também
professora, lecionando na Parsons, a New School for Design, localizada na cidade de Nova York. Disponivel
em: <http://laurenredniss.com/>, em <https://www.amazon.com/Radioactive-Marie-Pierre-Curie-Fallout/dp/
0062416162> e em: <https://en.wikipedia.org/wiki/Lauren Redniss>. Acesso em: 20 jun. 2021.

4 Esse livro baseia-se nas reportagens originais realizadas por Lauren Redniss na Asia, na Europa e nos EUA,
compreendendo entrevistas realizadas pela autora com cientistas, engenheiros, especialistas em armas, com
sobreviventes da bomba atdmica e, inclusive, com a propria neta de Marie e Pierre Curie. O livro, finalista do
National Book Award, articula questdes relacionadas a tecnociéncia nuclear com uma histéria de amor que
acontece na Paris do século XIX. Disponivel em: <http:/laurenredniss.com/> e em
<https://www.amazon.com/Radioactive-Marie-Pierre-Curie-Fallout/dp/0062416162>. Acesso em: 20 jun. 2021.
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A pelicula permite revelar desdobramentos da relagao ciéncia-tecnologia, visto que oportuniza
cenas que articulam o desenvolvimento cientifico e tecnologico, oriundos do trabalho do casal
Curie, com futuras consequéncias sociais € ambientais.

Por isso, este trabalho ¢ orientado pela seguinte questdo: quais contribuigdes, a
promocdo da alfabetizagcdo cientifica e tecnoldgica da sociedade, podem aparecer com a
analise do filme Radioactive? O objetivo deste artigo ¢ analisar a obra cinematografica
Radioactive procurando compreender contribui¢cdes desse filme para a alfabetizacdo cientifica
e tecnoldgica da sociedade (ACT).

I1. Metodologia

O estudo comeca por um contato com a obra cinematografica Radioactive. Nesse
momento, percebeu-se a amplitude das questdes, ligadas a ciéncia, tecnologia e género que
eram oportunizadas no filme. Diante disso, surge o interesse em compreender seu potencial
pedagogico no que se refere ao processo de ACT. Contudo, as categorias de andlise surgem a
priori, do referencial teorico adotado, pois representam os eixos estruturantes de alfabetizagao
cientifica, recomendados por Sasseron e Carvalho (2011), sendo tais categorias:

v’ compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam
sua pratica;

v' compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais;

v' entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Assim, o filme foi contemplado diversas vezes para que trechos pudessem ser
destacados e formassem a unidade de contexto para a Analise de Contetdo de Bardin (2011).
As unidades de contexto foram selecionadas com a inten¢dao de oportunizar o aparecimento de
tematicas relevantes as unidades de registros (UR), pois segundo recomendagdes de Bardin
(2011), a andlise de objetos relacionados a comunicacdo de massa, como o cinema, por
exemplo, pode ser realizada valorizando temas. Por isso, ¢ importante salientar que tais
tematicas foram surgindo ao se observar trechos do filme que se destacavam de acordo com as
categorias ja estabelecidas. Além disso, cada tematica a ser apresentada na UR precisou
proporcionar o surgimento de uma subcategoria (SC) que abrangesse o trecho do filme, mas
que pudesse conversar com uma das categorias estabelecidas a priori.

Assim, apesar dos eixos estruturantes de alfabetizag¢do cientifica, que formam as
categorias, surgirem a priori, todos os elementos (unidade de contexto, unidade de registro e
subcategoria) que conversam com esses eixos, foram aparecendo mediante o contato com o
filme. Tal abordagem pode ser observada no quadro 1, no trecho de anélise do filme.

Em seguida, utiliza-se o referencial tedrico para dialogar e favorecer a interpretacao
dos trechos da unidade de contexto e, assim, consolidar o momento de inferéncia da analise
de conteudo de Bardin (2011).

Diante do exposto, pode-se perceber a estratégia documental da pesquisa, pois se
trata da utilizacdo de filmes como fonte de informagdes (GIL, 2008) e a revisao de
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documentos, como materiais audiovisuais, representa uma técnica importante das pesquisas
qualitativas para a coleta de dados (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2006).

II1. Referencial Teorico

A alfabetizacdo cientifica pode ser encarada como uma dimensdo fundamental da
cultura de cidadania, visto que sua reivindicagdo passa pela necessidade de resistir a reserva
do conhecimento cientifico aos dominios de uma pequena elite (CACHAPUZ et al., 2011).

Assim, a compreensdo do conceito de alfabetizacdao cientifica implica entender a
necessidade de se promover “capacidades e competéncias entre os estudantes capazes de
permitir-lhes a participagdo nos processos de decisdes do dia a dia” (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 60). Isso possibilita entender que a “tarefa do sujeito que pensa certo
ndo ¢ transferir, depositar, oferecer, doar ao outro, tomado como paciente de seu pensar, a
inelegibilidade das coisas, dos fatos, dos conceitos” (FREIRE, 1996, p. 38), mas criar
condigdes para desenvolver sua autonomia.

Nesse contexto, Auler e Delizoicov (2001) mencionam que a alfabetizagdo
cientifico-tecnoldgica “abarca um espectro bastante amplo de significados traduzidos através
de expressdes como popularizagdo da ciéncia, divulgagdo cientifica, entendimento publico da
ciéncia e democratizacdo da ciéncia” (p. 123). Os autores chamam atengdo para a prioridade
do ensino de conceitos na ACT reducionista e o quanto tal prevaléncia pode contribuir para a
aceitagdo de mitos ligados a ciéncia e tecnologia (C&T). Por isso, trabalhar as diversas
dimensdes da ciéncia, oportunizando os conteidos procedimentais, atitudinais e
epistemologicos, possibilita favorecer a conscientizagdo do individuo, representando um
importante “instrumento que serve para eliminar os mitos culturais que permanecem no
espirito das massas” (FREIRE, 1980, p. 93).

A conscientizacdao se faz necessaria, sobretudo, diante de uma realidade dinamica e
por isso se torna indispensavel para que o estudante possa tomar decisdes e “perceber tanto as
muitas utilidades da ciéncia e suas aplicagcdes na melhora da qualidade de vida, quanto as
limitagdes e consequéncias negativas de seu desenvolvimento” (CHASSOT, 2003, p. 99). Por
1ss0, Marques e Marandino (2018) entendem a alfabetizacao cientifica como:

processo que ocorre dentro e fora da escola e que implica: i) a promog¢do de
dialogos e aproximacgées entre a cultura experiencial dos individuos e a cultura
cientifica; ii) a apropria¢do de saberes relacionados a termos e conceitos
cientificos, a natureza da ciéncia, as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
iii) a promog¢do de condi¢oes necessarias a realiza¢do de leituras criticas da
realidade, a participa¢do no debate publico, a tomada de decisdo responsavel, a

intervengdo social em uma perspectiva emancipadora e de inclusdo social (p. 7).
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Essa preocupacdo de se promover alfabetizacdo cientifica direcionando atengdo a
inclusdo social compreende, também, uma participagdo mais democratica da mulher em todo
processo que envolva a producao do conhecimento cientifico.

Ao discutir os termos “letramento cientifico” e “alfabetizacdo cientifica”, Cunha
(2017) questiona o que ¢ socialmente relevante e politicamente pertinente e chama atengdo
para a importancia da discussao do papel da mulher na ciéncia, principalmente quando se trata
de ocupar posicdes de lideranga, pois a predominancia de homens em cargos mais elevados
pode ser conferida em instituigdes como a Sociedade Brasileira de Fisica — SBF que, pela
primeira vez, apds 55 anos de existéncia, apresenta uma mulher eleita para ocupar a sua
presidéncia’, a professora Débora Peres Menezes.

Na escola, algumas/ns professoras e professores naturalizam e negam a existéncia de
questdes de género na Ciéncia e na sociedade, negam o ambiente cientifico como
desfavoravel para as mulheres e justificam a ndo permanéncia em algumas areas cientificas
como falta de determinacdo (HEERDT; BATISTA, 2016), na formacdo de professoras e
professores de Ciéncias as “questdes de género sdo tipicamente negligenciadas” (MARTINS,
JUNIOR, 2020, p. 616). Diante do exposto, uma possibilidade de se promover ACT na
educacdo cientifica, oportunizando-se refletir sobre questdes que envolvem C&T, bem como
sobre seus desdobramentos sociais, pode ocorrer ao levar em consideragdo 0s eixos
estruturantes propostos por Sasseron e Carvalho (2011), quais sejam:

v’ compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam
sua pratica,

Refere-se a ciéncia como um arcabougo de conhecimento dindmico, em constante
transformagao, amparado por um processo de aquisi¢do de dados, por analises e por sintese de
resultados que fundamentam os saberes. Possibilita auxiliar para que tanto o carater humano
quanto o social, caracteristicos das investigagdes cientificas, sejam destacados. Ademais,
vislumbra contribuicdes comportamentais dos atores diante de informagdes que exigem
reflexdes, levando-se em conta o contexto, antes de situagoes de tomada de decisao.

v’ compreensdo badsica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais;

Para este eixo, almeja-se a constru¢do de conhecimentos cientificos que possam ser
aplicados pelo individuo, de maneira apropriada, em situagdes diversas do seu cotidiano.
Assim, refere-se a importancia da compreensdo de conceitos-chave para o entendimento de
informacdes e situagdes relacionadas ao dia a dia.

v’ 0 entendimento das rela¢bes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente.

Neste eixo, preocupa-se com entrelagamento das esferas, pois a solugdo rapida de um
problema, numa area especifica, pode ocasionar, posteriormente, o surgimento de um novo
problema associado. Por isso, compreende uma necessidade de entender as aplicagdes dos

S Disponivel em: <https://noticias.ufsc.br/2021/06/professora-da-ufsc-e-a-primeira-mulher-eleita-para-presidir-
a-sociedade-brasileira-de-fisica/>. Acesso em: 22 jun. 2021.
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conhecimentos construidos pelas ciéncias levando em conta as ag¢des que podem ser

provocadas pela utilizacao destes.

IV. Analise do filme Radioactive

Nesta secdo, apresenta-se a andlise do filme Radioactive por intermédio da
metodologia da Andlise de Conteddo de Bardin (2011), oportunizando-se entrever
contribui¢des dessa obra cinematografica a promog¢ao da ACT. A formacao das unidades de
contexto compreende trechos do filme que se destacaram em relacdo as categorias
estabelecidas a priori. Também foi mediante o contato com o filme que surgiram as tematicas
das UR e as SC abrangendo tais tematicas.

O quadro 1 sistematiza o processo de andlise do filme e, portanto, os trechos
apresentados na unidade de contexto constituem falas, acdes e sentimentos que sdo frutos de
uma representacdo de personagens de uma obra cinematografica e que ndo pretendem ser
apresentados como objetos fidedignos da Histdria da Ciéncia. Por isso, as conversas, atitudes,
percepgoes e procedimentos de Marie e Pierre, apresentados no mencionado quadro, sdo, na
realidade, de personagens que interpretam a(o) cientista na no filme Radioactive.

Quadro 1 — Analise de conteudo de trechos do filme Radioactive

Categoria SC | UR Unidades de contexto
o < s | Para explicar a radioatividade no filme, Marie faz uma analogia com a
%] &)
@ .8 ° = . . A
50 L R 3] = | uva: “pense numa uva. Como ela vira vinho? Vocé a esmaga ¢ cla
s 5 8 2 g, !E = . L.
oS L 5 T g = 2 | fermenta. Imagine se elas proprias se esmagassem e fermentassem e
S » B 8 3 5 g . )
B 8 5 O © 2 | transformassem sua propria natureza. E se eu disser que enquanto a uva
£ 8 £ § o | &
© 8 3 o © 3 s | se transforma em vinho, gera uma poderosa fonte de energia, poderosa
8 9 8 & § <} 2
g 2 @ 3] = 2 | para fazer acontecer. Vocé se animaria, certo? Entdo, a ciéncia esta
s O -3 =
o
O 8= mudando...”.
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A

énero na ciéncia

Questdes de g

A mulher na ciéncia

» As relagoes de género na academia:
Marie protesta junto aos membros da universidade, pois seus
equipamentos sdo retirados do lugar, ela ndo tem um espago ¢ ndo ¢
respeitada pelos colegas, visto que os membros insinuam que seus
equipamentos ocupam espago ¢ incomodam os demais e, assim, ¢
convidada a sair do laboratério que ocupava. Ela conversa com a irma:
“Talvez por eu ser polonesa? Ou por que nido sou homem?”. Marie
consegue um laboratorio, equipamentos e materiais para a realizagdo da
pesquisa por meio de Pierre. Pierre conta a Marie que foi promovido a
professor na Sorbonne, logo apos eles terem apresentado a descoberta
dos dois novos elementos, polonio ¢ radio. Pierre fala a Marie “nosso
trabalho esta concorrendo ao prémio Nobel [...] a honra s6 menciona o
meu nome”. Pierre vai receber o prémio Nobel e quando retorna, diz a
Marie: “meu discurso falou apenas de vocé e do seu trabalho”. Marie
responde: “sou apenas a esposa”. Apos a morte de Pierre, Marie é
indicada para ocupar sua cadeira como professora da Sorbonne. Porém,
ao discutir com os membros da academia, um deles se desculpa com os
demais, dizendo: “perdao cavalheiros, atitude tipica, infelizmente”.

» As relagées de género na vida privada:
Sua fragilidade ¢é representada enquanto um ser humano que tem medo
de “entrar no hospital”. Ao ser pedida em casamento, proclama que
jamais sera a mulher que Pierre quer que ela seja, “sou egoista”. Pierre
contesta ao dizer: “n3o, ¢ autocentrada”. Contudo, o episddio
entremostra seu desejo de ser pedida em casamento. Pierre termina
dizendo: “nunca te consideraria minha mulher, gostaria de dividir minha
vida com vocé€”. Marie aparece nas cenas cuidando das filhas e fala para
Pierre: “estou te dando filhos e mantendo a sua casa”. Ap6s a morte de
Pierre, Marie diz: “eu nio consigo fazer nada sem ele”, relatando tal
sentimento a Paul.

» As relagées de género na sociedade:
Numa discussdo com a esposa de Paul, Marie escuta: “vocé é Marie
Sktodowska, a polonesa imunda que inventou um veneno”. As cartas do
relacionamento de Marie e Paul sdo publicadas no jornal, expondo-a e
isso fica explicito na cena em que se fala: “a imprensa esta indignada
pelas mulheres terem prazer. Sim, estou falando de sexo”. Isso incitou o
odio fazendo com que Marie escutasse: “saia da Franga, imigrante suja.
Volte para seu pais, polonesa suja”. Além disso, os jornais publicam: “o

ministro reexaminara a nomeagao da senhora Curie”.
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Pierre e Marie anunciam a comunidade cientifica a descoberta dos
2 elementos Rédio e Polonio. Marie diz: “todos achdvamos que os dtomos
. O . .. - -~
& e eram finitos e estaveis. Acontece que alguns ndo sdo e em sua
=] =
%g B instabilidade, eles emitem raios ¢ eu os chamei de radioatividade.
i3,
= ) . .
L8 4 s 'g Estamos aqui para dizer que fundamentalmente, entenderam mal o
R=gn =
< < ~ ’ ~ . . .
S § = 3 £ | atomo”. O filme mostra a aclamagdo e reconhecimento dos jornais com
12} 5} < =]
< B=] o) At ;1 y 4. . .
s 8 5 'g w» | matérias: “Polonio e Radio descobertos. O Radio viola as leis
Q O 9 o = . I . , . . .
’§ 2 g b5 g fundamentais. Atomos instaveis”. Marie aparece diversas vezes
£ & 2 = . . .
8 5 ° < ortando um frasco com seu produto radioativo. Pierre a informa:
= &
e g “Recebemos outro pedido de sais aromaticos radioativos. Prevencao
o
O %: para calvicie”. E mostra outros produtos que derivam de suas pesquisas:
(] wprr . . . 7. . .

‘fosforo radioativo, cigarros de radio, chocolate radioativo, creme

dental radioativo e po de arroz radioativo”.

Pierre fala para Marie que um dermatologista percebeu uma diminui¢do
©n O ¢
223 2 consideravel no tamanho de um tumor cancerigeno ao utilizar cloreto de
O < = , e . ,oqe
k72 it 5 radio; Marie pergunta: “ele acha que o nosso radio pode curar o
3.9 &

Q — A . , .
o 2 = —. | cancer?” e Pierre responde: “[...] é apenas o comeco. Eu posso sentir
o “ v =2 < .
O S g 3} 9 | nosso trabalho brilhar [...] mudando o mundo”. Nesse momento (do
.o 3 2
© % —g € | g | inicio do século XX), o filme avanga no tempo e dois trechos ganham
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no fatidico 6 de agosto de 1945.

Fonte: autores

Categoria: Compreensiao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica

Esta categoria aparece nos trechos do filme e permite refletir sobre modelo cientifico
e sobre questdes de género na ciéncia, sendo estes os elementos a serem discutidos nas
subcategorias.

Subcategoria: Modelo cientifico

E importante dizer que, segundo Alves (1981, p. 38), “modelos sdo construgdes
intelectuais, palpites, apostas baseadas na crenga de que existe uma relagdo de analogia entre
0 que conhecemos e o que desejamos conhecer”. Contudo, existem criticas sobre a concepgao,
que se restringe a uma questdo de similaridade, envolvendo o modelo e a entidade que esta
sendo modelada, pois “assumir os modelos como representagdo de algo, implica em
reconhecer que se conhece suficientemente esse ‘algo’ ao ponto de ser capaz de identificar o
seu conteudo, bem como a maneira de representa-lo” (MOZZER; JUSTI, 2018, p. 157).
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Assim, ao empregar a metafora da uva, a personagem que representa Marie no filme
lanca mao de um modelo para a interpretacdo da radioatividade, pois a analogia com a uva
permite perceber que os modelos representam construtos objetivamente simplificados
(aproximagoes) da realidade que se quer estudar, oportunizando explicagdes e informagdes
relativas a entidade sob estudo (BATISTA, SAVI e LUCAS, 2011), ndo uma reprodugao fiel
do original.

Nesse contexto, os trabalhos de Mozzer e Justi (2018) destacam que a elaboragdo de
modelos pode acontecer mediante buscas ou criacdes que se estabelecam por relagdes de
similaridade (analogia) atribuida entre um dominio que se conhece e outro desconhecido ou
insuficientemente conhecido.

Sabe-se, hoje, da existéncia de alguns elementos quimicos que apresentam nucleos
instaveis, ou seja, aqueles que se desintegram de forma espontanea e, por isso, sdo chamados
radioativos. Para antever isso, a personagem que representa a cientista faz uma interessante
analogia com as uvas, qual seja: “imagine se elas proprias se esmagassem e fermentassem e
transformassem sua propria natureza”. Isso permite perceber que “na ciéncia, portanto,
modelos ndo sdo miniaturas, copias em escala reduzida. Nao conhecemos o original para dele
fazer uma réplica” (ALVES, 1981, p. 35).

Diante do exposto, a metafora da uva possibilita compreender que as analogias
podem igualmente ser compreendidas como artefatos de pensamento, pois aquele ou aquela
que raciocina analogicamente, poderd buscar ou criar relagdes com intuito de gerar e/ou
aumentar o seu conhecimento relacionado a um dominio alvo (MOZZER; JUSTI, 2018).
Assim, observando-se o trecho do filme que destaca: “e se eu disser que enquanto a uva se
transforma em vinho, gera uma poderosa fonte de energia, poderosa para fazer acontecer”,
pode-se perceber, segundo Mozzer e Justi (2018), o quanto uma cientista, como Marie Curie,
por exemplo, pode estabelecer modelos funcionando como ferramentas que oportunizam a
elaboracao de ideias.

Por outro lado, ao idealizar a uva esmagando e fermentando sozinha, “transformando
sua propria natureza”, pode-se interpretar que a personagem parece propor bem mais do que
um modelo para compreender a natureza da matéria, ou seja, parece vislumbrar um modelo de
mulher como sujeito de transformacao social cujo “papel no mundo ndo ¢ s6 o de quem
constata o que ocorre, mas também o de quem intervém como sujeito de ocorréncias”, pois
“no mundo da Histodria, da cultura, da politica, constato ndo para me adaptar, mas para mudar”
(FREIRE, 1996, p.77). Sim, para mudar, visto que as mulheres ndo eram aceitas pela
Academia de Ciéncias e eram inibidas de participarem de atividades cientificas numa Franca
hostil as mulheres e aos estrangeiros (PUGLIESE, 2009).

Nada melhor do que observar os trés prémios Nobel, relacionados a familia Curie,
apresentados no filme. O primeiro em Fisica em 1903 pelo estudo sobre a radioatividade (com
seu marido Pierre Curie e Antoine Henry Becquerel). O segundo em Quimica em 1911 pela
descoberta dos elementos Radio e Polonio, ambos de Marie Curie. O terceiro, o Nobel de
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Quimica em 1935 de sua filha Iréne Joliot-Curie (com seu marido Frédéric Joliot-Curie) pelo
descobrimento da radioatividade artificial (PEDUZZI, 2015; CORDEIRO, 2011).

Esses prémios e a construgdo desses conhecimentos permitem pensar na importancia
de uma participagao mais democratica da mulher na ciéncia, pois a desigualdade de género,
que estruturava a identidade nacional na Franga, até permitia a participagdo de mulheres em
espacos masculinos, mas sem for¢a, sem autonomia e com resisténcias (PUGLIESE, 2009).

Assim, a0 mencionar que “a ciéncia estda mudando”, a personagem parece direcionar
atencao também para a inser¢ao da mulher como protagonista nesse campo de conhecimento,
pois o “mundo ndo ¢. O mundo estd sendo. [...] mudar ¢ dificil, mas ¢ possivel” (FREIRE,
1996, p. 76-79).

Subcategoria: Questdes de género na ciéncia

O filme apresenta representagdes da humana/mulher/cientista localizada em um
tempo e contexto especifico e, diante disso, questiona-se: € se madame Curie ndo tivesse
casado com Pierre? Qual seria a historia da radioatividade? Ao se olhar para o tempo e espaco
em que viviam e as relacdes de género existentes naquele momento, pode-se dizer que as
chances de sucesso de Marie na ciéncia seriam reduzidas, pois “as mulheres foram proibidas
de estudar nas universidades europeias [...] até o fim do século XIX e foram excluidas dos
direitos de cidadania nas democracias do mundo ocidental at¢é o século XX”
(SCHIENBINGER, 2001, p. 47-48).

Assim, para se analisar e compreender questdes de género, representam-se relacdes
da vida de Marie Curie, interpretadas no trabalho cinematografico, que supostamente teriam
ocorrido na academia, no ambiente doméstico e na sociedade. Tem-se a oportunidade de
pensar a mulher e cientista Marie Curie possibilitando desconstruir alguns mitos, como o
estereotipo do cientista homem e branco. Oportuniza-se compreender o quanto a ciéncia, €
outros espagos de constru¢do do conhecimento, pode ser um ambiente extremamente hostil ao
género feminino, sobretudo, as mulheres de classe baixa entremostrando interseccionalidades
que devem ser levadas em consideracdo ao pensar nas mulheres cientistas nos dias atuais, o
quanto foram e ainda s3o silenciadas por um sistema cientifico de relagdes de poder
(FAUSTO-STERLING, 2000; SCHIENBINGER, 2001; HOOKS, 2013; MAFFIA, 2014).

»  As relagoes de género na academia sdo representadas no filme de forma tensa,
cheias de conflitos. Na pelicula, Marie era um corpo deslocado num ambiente masculino,
machista e mis6gino, um ambiente hostil que causa o afastamento das mulheres da ciéncia.

Logo no inicio, a personagem que representa a cientista discute com um professor
sobre seu espaco no laboratorio, ¢ desrespeitada e convidada a se retirar, visto que ¢
considerada como um aborrecimento para os colegas. Tais barreiras institucionais, o que
Schienbinger (2008) denomina de culturas da ciéncia, impostas ao género feminino,
fortalecem o afastamento das mulheres da ciéncia. Esses habitos, costumes e rituais da
academia que governam a linguagem, os estilos de interagdes, os modos de vestir, as
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hierarquias de valores e praticas desenvolveram-se historicamente ndo contando com a
presenca das mulheres (SCHIENBINGER, 2008)

Além disso, Marie era polonesa e isso ¢ retratado como um obstaculo as realizagdes
da cientista durante o filme, ao dizer: “talvez por eu ser polonesa?”’. Sobre isso, a pesquisa de
Cordeiro (2011) mostra que Marie Curie sofre ataques xenofdbicos na Franca e os estudos de
Pugliese (2014) articulam tais ataques a uma Franca impregnada pelo “caso Dreyfus®”.

Ao trazer essa reflexdo para o nosso tempo, podemos pensar na “interseccionalidade
como um sistema de opressao interligado” (AKOTIRENE, 2020, p. 21), que atravessa o ser
mulher, tal conceito possibilita “combater as opressdes multiplas e imbricadas e, portanto,
como um instrumento de luta politica” (HIRATA, 2014, p. 69). Assim, o filme pode
oportunizar discussdes interessantes no ensino de ciéncias que busquem refletir, por exemplo,
as limitagcdes de um feminismo que nao considere aspectos como a pobreza, a regionalidade e,
inclusive, a cor da pele da mulher como obstaculo na Academia.

E preciso destacar, no entanto, que de acordo com os estudos de Pugliese (2009),
Marie Curie ndo tinha vinculo com institui¢des universitarias e o laboratorio que proporciona
o inicio de suas pesquisas na Franca ¢, na verdade, num galpdo conseguido por Pierre na
Ecole de Physique et Chimie Industrielle (EPCI), ou seja, numa escola municipal em que
Pierre trabalhava em Paris ¢ ndo na universidade como aparece no inicio do filme
Radioactive. Os estudos de Martins (2003), a partir dos cadernos de laboratorio dos Curie,
também mostram o inicio das pesquisas de Marie Curie, ocorrendo em 1897 mediante
atividades de compreensao dos aparelhos no laboratério, amparada por Pierre € nao em
laboratdrios universitarios.

Assim, o filme permite refletir a necessidade do outro, no caso um homem branco
que fosse solidario, pois havia diversos obstadculos impostos a cientista. O mesmo ocorre na
indicacdo do prémio Nobel, seu marido ndo concordava em receber tal prémio sozinho e
exigiu a revisdo da comissdo julgadora. Nesse viés, a pelicula coaduna com a pesquisa de
Pugliese (2009), revelando-se que Marie estava novamente na dependéncia da solidariedade,
apesar do amplo conhecimento de que as pesquisas eram originalmente dela, a cientista era
vista como uma “auxiliadora” na produgdo cientifica. Isso mostra que “o poder que o género
conferia a organizagdo das relacdes era substancial, e ndo € a toa a invisibilidade das mulheres
na historia da ciéncia” (PUGLIESE, 2007, p. 369).

Cordeiro (2011) revela que a oportunidade para Marie ser professora na Sorbonne s6
ocorre ap6s a morte de Pierre. Contudo, ao ser convidada para concorrer a cadeira, a

6“0 caso Dreyfus ¢ um dos processos juridicos mais famosos de todos os tempos. Alfred Dreyfus, capitio do
exército francés, foi acusado de ser o autor de uma carta oferecendo documentos militares aos alemaes,
encontrada pelo servigo de contraespionagem da Franga. Submetido a uma prova de caligrafia, o judeu alsaciano
(regido da Franca que havia sido anexada ao Império Alemao em 1871) foi condenado como traidor da pétria.
Esse episodio criou todo um embate na Franga que redundou em uma perseguicao nacionalista e antissemita aos
judeus, por parte dos ‘cristdos franceses de sangue puro’. [...] em 1906, a Corte de Cassagdo reconheceu
definitivamente a inocéncia de Dreyfus [...]. Este caso dividiu a Fran¢a entre os nacionalistas conservadores e os
progressistas republicanos” (PUGLIESE, 2009, p. 163).
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personagem que interpreta Marie diz aos demais professores que sO assumiria por um
reconhecimento de competéncia € ndo por um sentimento de pena. Apesar dos prémios
recebidos e dos conhecimentos gerados até aquele momento, ela ¢ uma mulher e, assim, o
filme apresenta a constante necessidade de uma cientista reafirmar seu espago na Academia.
Sabe-se que as mulheres ndo avangam na carreira em propor¢do semelhante aos homens, o
denominado “teto de vidro” (SILVA; RIBEIRO, 2012), uma barreira supostamente invisivel
de obstaculos que limitam e dificultam a carreira de diferentes mulheres na ciéncia
(SCHIEBINGER, 2001). Contudo, a segregagao hierarquica de Margaret Rossiter ¢ apontada
por Schiebinger (2001) como um conceito mais util, quando comparado ao do “teto de vidro”,
pois mostra que quanto mais elevada for a estrutura de poder e prestigio, menos mulheres sao
encontradas.

Nao bastava ser uma cientista brilhante, contra ela estava seu corpo, corpo
desvalorizado, corpo de mulher. Isso pode ser interpretado no filme quando um dos membros
da academia, ap6s discussdo com a cientista, fala aos demais: “perdao cavalheiros, atitude
tipica, infelizmente”, estereotipando a cientista, de certa forma, como alguém subversiva e
nos remetendo aos tempos sombrios cuja fogueira da inquisicdo queimava mulheres por se
envolverem em atividades realizadas por homens da ciéncia (CHASSOT, 2011).

O filme termina mostrando a foto da quinta Conferéncia de Solvay de 1927, que
reine desde 1911 os principais fisicos e quimicos para discutirem sobre tematicas
relacionadas a ciéncia. O tema abordado em 1927 foi: “Elétrons e Fétons”. A Fig. 1 apresenta
a mencionada foto.

Fig. 1 — Foto da quinta Conferéncia de Solvay de 1927.
Fonte: <https://pt.-wikipedia.org/wiki/Confer?C3%AAncia_de Solvay>.

A foto da conferéncia de 1927 permite refletir a ciéncia moderna como um campo
ocidental, elitista, masculino e branco, entremostrando a ciéncia como um espaco que pretere
a diversidade e que oferece resisténcia ao género feminino. Assim, embora a mencionada foto
mostre um corpo ilustre de pesquisadores como Max Planck, Paul Dirac, Albert Einstein,
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Erwin Schrédinger, Arthur Compton, Louis de Broglie, Werner Heisenberg, Max Born, Niels
Bohr, entre outros, a unica pessoa da foto a conquistar dois prémios Nobel, e em areas
diferentes, ¢ Marie Curie o que nos permite refletir sobre contribuigdes a ciéncia mitigadas
pelo processo de exclusao das mulheres, por meio de discursos e praticas ndo neutras. Isso
nos remete, de certa forma, ao ano de 1965, quando o fisico tedrico Richard Feynman ¢
laureado com o Prémio Nobel de Fisica por estudos na area de eletrodinamica quantica e, na
ocasido de sua palestra de premiacdo, utiliza uma fala machista e miségina ao comparar
mulheres, de maneira esdrixula e sexista, a sua teoria fisica (LICIO; SILVA, 2020).

Assim, ao terminar com essa imagem, o filme parece querer chamar atengdo, no
minimo, para a ciéncia como um espago pouco democratico. Além disso, possibilita refletir
sobre uma imagem distorcida da ciéncia, apresentada inclusive nessa obra cinematografica, de
que cientistas, como Marie e Pierre, trabalham praticamente isolados em seus laboratérios
(CACHAPUZ et al., 2011). A foto da conferéncia de 1927 permite pensar numa ciéncia
coletiva que aborda situagdes abertas, ndo somente experimentais como se destaca no filme.
Os trabalhos de Pugliese (2009) e Cordeiro (2011) mostram que assuntos e hipdteses sobre
radioatividade foram exploradas também por outros diversos cientistas, nesse periodo —
William Crookes, Rutherford, Elster e Geitel, Friedrich Giesel, Kauffmann, Ramsay e Soddy,
entre outros — alguns inclusive em discussodes diretas e agitadas com os Curie como Georges
Sagnac, Jean Perrin, Andre Debierne e Urbain, por exemplo.

»  As relagoes de género no ambiente doméstico se destacam no longa-metragem
quando a personagem que interpreta Marie cuida das criancgas e realiza trabalhos domésticos e
0 personagem que interpreta Pierre, em nenhum momento do filme, ¢ representado dessa
maneira. Quando Pierre retorna das honrarias do primeiro prémio Nobel, no filme, Marie se
encontra organizando a casa € muito insatisfeita por ndo ter participado desse momento de
reconhecimento da Academia, pela ciéncia produzida, cuja justificativa era o nascimento da
filha. As questdes do publico para os homens e do privado para as mulheres causam a divisdo
sexual do trabalho (PUGLISE, 2009). Hoje, as mulheres ocupam também o espago publico,
mas ndo deixaram de ocupar o privado, e muitos homens continuam afastados do mundo
doméstico, desvelando que as relagdes de poder e assimetrias permanecem (SOUZA;
GUEDES, 2016).

O ambiente competitivo da ciéncia se constitui em uma desvantagem para o género
feminino e isso pode ser percebido nesse momento de pandemia com a redug¢do no niimero de
publicagdo das mulheres cuja explicagdo estd relacionada aos cuidados com filhos/as e aos
afazeres domésticos, 0 mesmo ndo ocorrendo com os homens com tal dissimetria persistindo
em pleno século XXI (AGUIA, 2020). Na pesquisa de Silva e Ribeiro (2012), ao entrevistar
pesquisadoras, percebe-se que questdes relativas ao trabalho doméstico e a maternidade estdao
presentes nos discursos e tais questdes fazem com que as mulheres precisem optar entre
carreira, vida conjugal e pessoal, além da maternidade, enquanto os homens dificilmente
precisam se confrontar com essas questoes.
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»  As relagoes de género na sociedade se entremostram no filme quando a
personagem que representa Marie se relaciona com o colega de laboratorio Paul, provocando
a flria da sociedade e se tornando noticia de capa de jornais. Os discursos apresentados nessa
pelicula permitem refletir a mulher normalizada, aquela que nao vive sua sexualidade e ao
viver, torna-se um escandalo. No filme, Marie deixa de ser Curie, a cientista, para se tornar
“uma imigrante suja”, ndo mais bem quista na Franca. Os estudos de Pugliese (2009) mostram
que a repercussao desse caso, na imprensa, fora tdo intensa que os comissarios do prémio
Nobel chegam a enviar um comunicado a Marie sugerindo que a cientista nao fosse até a
Suécia receber pessoalmente o prémio na Academia. Tais estudos revelam também que Marie
rejeita essa solicitagdo e se dirige a Estocolmo para receber o segundo Nobel, mas ao retornar
a Franga, ¢ surpreendida ao ter sua casa apedrejada. A repercussdo desse caso na imprensa nos
remete a seguinte questdo: quando esse mesmo papel ¢ atuado por um homem, qual a reagdo
da sociedade? Ele deixa de ser um cientista brilhante? Provavelmente ndo, pois “cientistas
como Einstein — que inclusive foi um dos que apoiaram enfaticamente Marie Curie — tinham
alguns filhos ‘bastardos’ e nunca receberam um tratamento desses” (PUGLIESE, 2014, p. 3).

O longa-metragem mostra que durante sua vida, Marie Curie foi vitima de violéncias
de género, porém, hoje ainda se encontram exemplos de sexismo ostensivo, sobretudo,
quando homens publicos dizem: “O Brasil ndo pode ser o paraiso do turismo gay. Quem
quiser vir aqui fazer sexo com uma mulher, fique a vontade””. Isso mostra que o sexismo,
menos frequente que no passado, ainda persiste entre as pessoas, mesmo que se possa
compreender como “sem inten¢do” (SCHIEBINGER 2001).

Enquanto pesquisadora, Marie precisava tornar evidente nao apenas a existéncia de
novos elementos quimicos, mas necessitava acima de tudo provar que uma mulher poderia
produzir tais conhecimentos, pois “se Marie Curie fez-existir a radioatividade, ndo foi fora de
um ‘sistema regional de lutas’” (PUGLIESE, 2009, p. 66-67). Marie Curie produziu o
discurso da radioatividade e o discurso da radioatividade produziu a Marie Curie que
conhecemos, edificando um caminho para as mulheres na ciéncia e nos fazendo perceber que
“qualquer discriminagdo ¢ imoral e lutar contra ela ¢ um dever por mais que se reconheca a
for¢a dos condicionamentos a enfrentar” (FREIRE, 1996, p. 60). Por isso, trazer sua trajetoria
para reflexdes, mesmo que por meio de representagdes filmicas, mostra que hoje € necessario
ir além para se revelar o protagonismo de outras importantes mulheres na ciéncia.

As obras cinematograficas conseguem atingir um publico amplo e que se reconhece
em diferentes mulheres como, por exemplo, as cientistas negras estadunidenses do filme
“Estrelas além do tempo”. Por isso, precisamos representar e colocar em evidéncia a trajetoria
de outras mulheres que estdo fora do eixo ocidental de producdo de conhecimento e que por
vezes ndo conseguiram ser bem sucedidas por conta das barreiras impostas e do “teto de
vidro” que invisibiliza os tantos obstaculos que dificultam a carreira cientifica dessas

7 Disponivel em:  <https:/www.terra.com.br/noticias/brasil/brasil-nao-pode-ser-pais-do-mundo-gay-diz-
bolsonaro,e3fc1683369c71b5e887a6ed79493e4d68othted.html>. Acesso em: 11 ago. 2020.
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mulheres (SCHIEBINGER, 2001). O ensino de ciéncias pautado na perspectiva tedrica da
alfabetizacdo cientifica e das teorias feministas tem um papel fundamental nessas discussoes,
pois pode ser oportunizado com a utilizagdo de filmes que possibilitem refletir sobre a
concepeao individualista e elitista que apresenta a ciéncia como uma atividade a ser realizada
por homens, revelando que essa imagem equivocada da ciéncia contribui significativamente
para segregacdes de natureza social e sexual (CACHAPUZ et al., 2011).

Categoria: Compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais

Tal categoria se entremostra em diversos excertos do filme e oportuniza refletir sobre
a radioatividade natural sendo este o contetido a ser analisado na subcategoria.

Subcategoria: Radioatividade natural

Ao se falar da instabilidade dos atomos e da radioatividade natural, envereda-se
numa dimensdo importante da ciéncia, a conceitual. Tal conteudo abrange o entendimento de
conhecimentos especificos (ROSA; MARTINS, 2007). Porém, ao anunciar que os 4tomos nao
eram finitos e que alguns ndo eram estaveis, a personagem que representa Marie entremostra
no filme um entrelace dessa dimensdo supracitada com outros conteudos importantes da
ciéncia que correspondem as suas dimensdes atitudinal, procedimental e epistemoldgica, pois
revela o carater dindmico do conhecimento cientifico e mostra que o fato da ciéncia se
encontrar em construcdo, possibilita observar o seu progresso articulado a desafios que
necessitam de investigagdes (CHASSOT, 2011).

Assim, ¢ importante ressaltar que a cinebiografia ora analisada possibilita perceber
elementos fundamentais, que contribuiram para a constru¢do do conhecimento cientifico, no
éxito dos trabalhos de pesquisa de Marie e Pierre Curie, na concep¢do de Martins (2003),
quais sejam:

v’ permite contemplar a utilizagdo do método elétrico, que além de possibilitar
resultados quantitativos, oportunizando excluir efeitos espurios, era um método
rapido;

v’ oportuniza observar a hipdtese da propriedade atdmica relacionada a emissdo de
radiacdes ionizantes;

v possibilita contemplar o papel do acaso, que tornou possivel descobrir minerais mais
ativos quando comparados ao uranio puro;

v’ permite observar a atitude de se preocupar com anomalias, pois Marie Curie poderia
nao ter dado atengdo ao caso da pechblenda (mineral de uranio que teimava em se
apresentar mais ativo do que o urdnio metéalico, contrariando observagdes de
Becquerel) e ter prosseguido rotineiramente sua pesquisa para concluir sua tese.
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Nesse contexto, para entender as dificuldades de compreensdo da radioatividade
natural, ¢ preciso lembrar que o casal Curie e Becquerel sdo agraciados com o Nobel, por
esses estudos sobre a radioatividade, em 1903. Porém, a experiéncia de Hans Geiger e Ernest
Marsden, conhecida como experiéncia de Rutherford, que revelaria a existéncia de um nucleo
atdmico denso, com carga positiva e raio bem inferior ao raio atdmico, seria realizada
somente em 1909. Isso mostra que a compreensao sobre a estrutura do atomo estava em pleno
desenvolvimento e revela um pouco da dificuldade para se entender, naquele momento, a
natureza dos raios emitidos pelos atomos instaveis mencionados por Marie Curie.

Hoje, sabe-se que a desintegracdo do nucleo ¢ responsavel pela produgao dos raios
alfa (o), beta (B) e gama (y). Destarte, parece nao haver duvidas de que a radioatividade
anunciada por Marie e Pierre Curie representava um conhecimento cientifico carregado de
incertezas, pois ha fortes indicios de que, naquele momento, quase ndo se conhecia,
relativamente a esses raios, seu poder de ionizacdo. A particula o, por exemplo, apresenta
maior poder de ionizagdo, quando comparada com as outras emissdes, pois € a que contém
maior massa. Por isso, ao interagir com atomos essa radiagdo provoca a retirada de elétrons
dos mesmos e possibilita alterar estruturalmente as moléculas de DNA, no caso dos seres
vivos, desenvolvendo inclusive o cancer diante de exposi¢cdes em longo prazo.

Nesse viés, pode-se dizer que esse contato com os conhecimentos conceituais,
permite refletir sobre uma visdo equivocada da ciéncia, transmitida inclusive no ensino,
mencionada nos trabalhos de Cachapuz ef al. (2011), qual seja, a concepcao a-historica da
ciéncia que ignora a evolugdo dos conhecimentos e que ndo atenta para as limitagdes do
conhecimento cientifico da atualidade. Possibilita, assim, compreender a visdo
falsificacionista, mencionada por Chalmers (1993), que apresenta um carater dindmico da
ciéncia cujo conhecimento nao ¢ completo, nem perfeito, revelando um grau de incerteza no
conhecimento que possuimos (SAGAN, 1996).

O filme oferece interessantes oportunidades para se refletir sobre tais questdes, pois
apresenta cenas em que a personagem que representa Marie aparece portando um frasco com
seu produto radioativo, bem como de quando ¢ informada por Pierre sobre um pedido para
que produzam sais aromaticos radioativos. Nesse momento, 0 personagem que interpreta
Pierre mostra outros produtos desenvolvidos oriundos do conhecimento construido pelo casal
Curie: “fosforo radioativo, cigarros de radio, chocolate radioativo, creme dental radioativo e
p6 de arroz radioativo”. Tais cenas permitem refletir o quanto precisamos ser “menos
dogmaticos para conseguirmos trabalhar com incertezas” (CHASSOT, 2011, p. 104) diante do
conhecimento cientifico, pois “ndo basta ter boas intencdes para ser verdadeiramente
responsavel. A responsabilidade deve enfrentar uma terrivel incerteza” (MORIN, 2008, p.
118). Por isso, ao dizer que: “fundamentalmente, entenderam mal o 4&tomo”, a personagem
que interpreta Marie direciona atencdo para um atributo importante de atitude cientifica, a
aceitacdo das incertezas na ciéncia (PIZZATO et al., 2019). Isso, claro, direciona olhares para
o aspecto insalubre do trabalho com a pechblenda desenvolvido por Marie e Pierre Curie.
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E preciso ressaltar, no entanto, que apesar do filme Radioactive apresentar uma
atencao especial a pechblenda, ndo da a mesma énfase a calcolita, outro importante mineral
(fosfato de cobre e uranila) que aparece nos estudos de Curie (1898). Os dois minerais de
uranio, que possuem atividades maiores que a do proprio uranio, sao fundamentais para Marie
acreditar num elemento mais ativo que o uranio, hipoteticamente presente nesses minerais
(CURIE, 1898). Contudo, tal obra cinematografica coaduna com as observacdes de Cordeiro
e Peduzzi (2011) quando apresenta o exaustivo trabalho de Marie Curie procurando pelo
hipotético elemento, que posteriormente revelou-se serem dois, na realidade, polonio e radio.

Outro aspecto importante destacado nesse filme, e amparado pelos estudos de
Martins (1990), refere-se a percep¢do de que os raios urdanicos (raios de Becquerel) nao
representavam um fendmeno isolado, apresentando-se a ampliacdo desse fendmeno para
outras radia¢des semelhantes, como os raios toricos. Tal generalizacdo ¢ mencionada na
cinebiografia que enfatiza Marie Curie como a autora do nome “radioatividade”.

Categoria: Entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente

Esta categoria, entremostrada nos trechos do filme, permite refletir sobre o modelo
linear de desenvolvimento sendo este o elemento a ser analisado na subcategoria.

Subcategoria: Reflexdo sobre o modelo linear de desenvolvimento

E importante salientar que o modelo linear de desenvolvimento, que aparece na
subcategoria do quadro 1, apresenta o desenvolvimento cientifico como elemento basilar de
um bem-estar social (LUJAN LOPES et al., 1996). Porém, as duas cenas destacadas no filme,
apresentadas na unidade de contexto do mencionado quadro, deixam entrever um
questionamento: esse modelo linear de progresso esta realmente sempre direcionado ao bem-
estar da sociedade? Mesmo que se possa imaginar uma resposta positiva, € preciso se
perguntar: de qual parcela da sociedade?

Para se resolver um determinado problema, como o cancer, por exemplo, C&T
podem proporcionar significativas contribuigdes que derivam inclusive dos trabalhos de
Marie e Pierre Curie, pois C&T sdo essenciais no contexto da produgao (AULER;
DELIZOICOV, 2001). No entanto, C&T nao dispdem de um mecanismo intrinseco que
pudesse garantir que todos os garotos enfermos de Cleveland de 1957 tivessem acesso ao
tratamento oferecido a Peter. Alias, as benesses de C&T ndo sdo democraticas, ainda hoje,
pois 0 acesso a um tratamento radioterdpico depende de dimensdes que escapam dos
dominios meramente tecnocientificos, enveredando pelos campos socioecondmico e politico.

Na mesma linha de pensamento, ¢ importante salientar que esse modelo linear de
progresso ¢ sustentado por uma concepg¢ao de ciéncia salvacionista (AULER; DELIZOICOV,
2006). Diante disso, a cena da bomba caindo sobre Hiroshima, destacada no filme, permite
desvelar tal concep¢do como um mito que necessariamente precisa ser discutido e refletido.
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Por isso, Radioactive permite um olhar diferente e apropriado ao modelo de
progresso apresentado na Fig. 2.

DC > gera> DT> proporciona > DE> determina > DS >

Fig. 2 — Modelo linear de progresso Fonte: autores, adaptado de Auler e
Delizoicov, (20006).

Nesse modelo, o desenvolvimento cientifico esta na base, gerando o
desenvolvimento tecnoldgico que, por sua vez, proporciona o desenvolvimento econdmico
necessario para se determinar o desenvolvimento e bem-estar social (LUJAN LOPES et al.,
1996). O filme, entretanto, possibilita desmontar a base desse modelo quando entremostra,
diante das duas cenas destacadas na unidade de contexto do supracitado quadro, que esse
molde de progresso esta alicercado, na realidade, por uma Ciéncia Golem cuja metafora
permite entrever o conhecimento cientifico como um poderoso ser encantado da mitologia
judaica que consegue proteger seu criador das investidas do inimigo e, a0 mesmo tempo,
representa uma ameaca que pode mata-lo, pois se trata de um gigante com imensa vitalidade,
mas extremamente desajeitado (COLLINS; PINCH, 2010).

Curiosamente, o filme apresenta a cena de 1945 da Little Boy caindo sobre o Japao
quando Pierre Curie discursa, em Estocolmo na Suécia, na cerimonia de premiagdo do Nobel
em 1903. Tal comparacdo parece reducionista, do ponto de vista da Historia da Ciéncia, mas
representa uma excelente ocasido para se perceber a necessidade de se democratizar o acesso
a ciéncia, pois “o homem comum depara-se diariamente com técnicas oriundas da ‘ciéncia
fundamental’ e que, basicamente, nao ¢ capaz de compreender” (JAPIASSU, 1981, p. 133) e
o conhecimento cientifico ¢ um empreendimento importante demais para ser destinado
somente a responsabilidade dos cientistas e bastante perigoso de ser confiado inteiramente aos
estadistas ou ao controle absoluto do Estado (MORIN, 2008).

IV. Consideracoes finais

,

E importante relembrar a questdo que norteia esse artigo — quais contribuigdes, a
promocado da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica da sociedade, podem aparecer com a
analise do filme Radioactive? — para que se possam inferir algumas consideragoes.

Inicialmente, pode-se dizer que o filme Radioactive represente um interessante
objeto de aprendizagem por oferecer possibilidades de ser interpretado num rico dialogo com
eixos estruturantes recomendados a promogao da ACT.

O filme oferece a possibilidade de se contemplar um conteudo curricular, a
radioatividade, articulado a outras areas de conhecimento, oportunizando perceber a
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imbricada rela¢do da ciéncia com a tecnologia e os desdobramentos dessa relagdo no campo
social, politico e militar, com os devidos cuidados historiograficos.

A obra cinematografica permite refletir sobre visdes distorcidas da C&T como a
ideia individualista e elitista que ignora o trabalho coletivo dos cientistas e que entremostra a
ciéncia como sendo uma atividade de homens brancos que estariam aptos a decidir sobre
temas sociais que envolvem C&T. O protagonismo de Marie Curie, que indubitavelmente
representa um estimulo para o sucesso de sua filha Iréne, destacado no filme, entremostra-se
como um componente atitudinal em potencial na contribuicdo para que mulheres e meninas se
identifiquem e se interessem pela ciéncia e pela carreira cientifica.

Assim, a analise dessa pelicula nos fez perceber que se uma obra cinematografica
ndo pode ser compreendida como uma representacao fidedigna da Historia da Ciéncia, ela
pode ser percebida como uma forma de enxergar tal representagdo e, com isso, possibilitar
discussodes epistemologicas e axioldgicas que quase sempre escapam dos planejamentos nas
aulas de ciéncias.

Diante disso, o filme Radioactive pode ser utilizado como um instrumento
problematizador das relacdes de género na C&T, possibilitando refletir a historia de vida de
mulheres na ciéncia e contribuir para discussoes que valorizem a equidade de género na
constru¢do do conhecimento cientifico; pode ser utilizado também como um objeto
problematizador das relagdes entre CTS ou de questdes relativas a Natureza da Ciéncia, ou
seja, o filme permite discussdes que direcionam a promogao da ACT. Contudo, algumas cenas
dessa pelicula permitem recomendar cuidados, pois a luz da Histéria da Ciéncia®, ha
distor¢odes que precisam ser refletidas numa proposta de ensino de ciéncias em sala de aula.

Finalmente, o filme parece nos deixar uma série de mensagens, mas podemos
destacar aquela que valoriza a democratizacdo da ciéncia e, principalmente, com a
participagdo necessaria da mulher como sujeito do processo.
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