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RESUMO

Os conhecimentos de e sobre ciéncia sdo bases necessérias para a construcdo de uma sociedade
critica e participativa em relacdo a ciéncia & tecnologia e seu papel na sociedade. Nesse sentido,
0 campo da educacdo vem desenvolvendo e/ou analisando diversos materiais que possam
auxiliar no conhecimento sobre ciéncia e tecnologia de estudantes em ambientes formais ou
mesmo ndo formais de ensino. Dessa forma, essa pesquisa se apoiou no referencial de
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica e em como o seu desenvolvimento é importante para a
construgéo de aprendizados de e sobre ciéncia e tecnologia, no intuito de avaliar potencialidades
e limitagbes da série Chernobyl (2019), do canal HBO, como recurso para Alfabetizacao
Cientifica e Tecnoldgica (ACT), pensando em sua utilizagdo no contexto escolar. A avaliacéo
da série foi realizada por meio da Analise Textual Discursiva buscando, nas cenas exibidas,
momentos que pudessem constituir unidades de analise coerentes com o objetivo da pesquisa
no que diz respeito a possibilitar ou oportunizar aprendizado ou desenvolvimento de habilidades
e competéncias definidas como relevantes para a ACT. Como resultado, dentre as varias
unidades de analise identificadas, foram propostas categorias por meio da relacdo entre essas
unidades, de forma que as cenas permitiram a identificacdo de oportunidades de se desenvolver
conhecimentos de e sobre ciéncia e tecnologia que sdo consistentes com os objetivos da ACT.
As categorias que emergiram dessa anélise foram: conceitos especificos do campo das ciéncias
da natureza e suas tecnologias; tratamento de concepcGes e compreensdo sobre ciéncia,
tecnologia e suas aplicacfes e limites; concepcbes sobre cientistas e aspectos do trabalho
cientifico; relacGes entre ciéncia, tecnologia e o poder publico/privado na sociedade; relacdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; a sensibilizagéo publica e a indugdo narrativa.
A série, no entanto, se mostrou como um recurso gue pode ndo ser tdo facil de ser trabalhado
no contexto escolar por conta de possiveis desafios técnicos ou estruturais de instituicdes de
educacdo béasica. Ha também a identificacdo de tendéncias narrativas que podem induzir
algumas visdes que ndo sdo comumente aceitas para a comunidade cientifica do campo da
Educacao em Ciéncias, visto que a narrativa produzida é carregada de aspectos ideoldgicos em
relacdo ao momento histdrico do acidente que é utilizado como temaética central.

Palavras-chave: Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica; Chernobyl; Série Dramaturgica.



ABSTRACT

Knowledge of and about science are necessary bases for building a critical and participatory
society regarding science & technology and its role in society. In this sense, the field of
education has been developing and/or analyzing various materials to aid students' knowledge
of science and technology in formal or non-formal educational settings. This research relied on
the framework of Scientific and Technological Literacy (STL) and its development's
importance in constructing learning about science and technology. The goal was to o evaluate
the potential and limitations of the series Chernobyl (2019), from the HBO channel, as a
resource for Scientific and Technological Literacy (STL), considering its use in the school
context. The series' evaluation was conducted through Textual Discursive Analysis, seeking
moments in the exhibited scenes that could constitute coherent analysis units aligned with the
research objective. The results proposed categories through the relationship between these
units, allowing the identification of opportunities to develop knowledge about science and
technology consistent with STL objectives. The emerging categories were: Specific concepts
from the field of natural sciences and their Technologies; Treatment of conceptions and
understanding about science, technology, and their applications and limitations; Conceptions
about scientists and aspects of scientific work; Relationships between science, technology, and
public/private power in Society; Relationships between science, technology, society, and
environment; Public sensitization and narrative induction. However, the series proved to be a
resource that may not be easy to work with in the school context due to possible technical or
structural challenges in basic education institutions. There is also the identification of narrative
trends that may induce views not commonly accepted by the scientific community in the field
of Science Education, since the produced narrative is loaded with ideological aspects related to
the historical moment of the accident used as the central theme.

Keywords: Scientific and Technological Literacy; Chernobyl; Drama series.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa tem como foco a analise de uma série dramaturgica para producéo de
conhecimento no campo da Educacdo em Ciéncias (EC). Nesse campo, a utilizacdo de recursos
audiovisuais é bem documentada e investigacOes dessa natureza sdo frequentes no campo
educacional em geral (Coelho e Viana, 2011; Fu et al, 2022; Silva, 2014; entre outros) . Rosa
(2000, p.33) aponta que “a sociedade moderna tem no uso da imagem e do som uma de suas
principais caracteristicas”. Neste contexto, o uso de recursos audiovisuais para expressar uma
variedade de mensagens, emocdes, comunicagdes e manifestacfes sociais tomou forma e é uma
pratica comum e constante. Os veiculos de informacdo, entretenimento e de educacédo
encontram nesses recursos um meio de chegar ao grande publico, sejam pelas televisdes,
computadores, radio ou na rede de internet, que hoje é o maior espacgo para que este tipo de
recurso se propague.

Dado o potencial de propagacéo de mensagens por este tipo de recurso, se justificam os
trabalhos que investigam contribui¢Ges destes para o campo da educacéo, visto que o publico
jovem da educacdo esta cada vez mais presente em meios digitais que sdo os veiculos por onde
0s recursos audiovisuais mais encontram caminho para disseminagao.

Silva, Santos e Cunha (2017, p.114) defendem que os filmes “precisam ser encarados
no ambito pedagdgico como uma obra de arte e um instrumento pedagdgico de grande valia
para ensinar aspectos relativos a valores, crengas e ideologias” e que “o meio filmico apresenta
relevante conexao com o meio cientifico, seja no &mbito do desenvolvimento de novas técnicas
cinematograficas ou como tematica de meios filmicos”. Indo de encontro a essas afirmativas,
podemos citar algumas obras cinematograficas como exemplos de expressdao de alguma
identidade ou imagem das ciéncias, como filmes de ficcdo como Jurassic Park (1993) que
aborda a genética como um dos temas intrinsecos em sua narrativa, The Day After Tomorrow
(2004) que lida com ficgdo cientifica utilizando a temética de mudancas climaticas, Radioactive
(2019) que aborda um pouco da vida e trabalho de Marie Curie e que j& foi alvo de investigacdo
gue compartilha de alguns elementos com este trabalho, como é o caso de analises que tratam
sobre a compreensdo de elementos na Natureza da Ciéncia por meio de cenas presentes na
producdo, bem como reflexdes sobre o protagonismo feminino nas ciéncias, que permite

reflexdes do carater contextual social e histérico da ciéncia . Estes sdo sé alguns exemplos de
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filmes que se aproximam da ciéncia e seus recursos linguisticos e técnicos. Essa aproximagao
ja configura uma oportunidade para aplicacdo destes materiais no processo de ensino e
aprendizagem.

Silva, Santos e Cunha (2017) relatam que a representacdo publica da ciéncia auxilia na
formacédo do imaginario do publico geral sobre a ciéncia e como se ddo seus desdobramentos.
Esse imaginario é adquirido no contato com materiais de cinema e audiovisuais que abordem a
ciéncia. Nesse mesmo argumento, Cunha e Giordan (2009) defendem que os filmes podem
causar impactos na percepcao publica da ciéncia de formas diferentes e que vao também
impactar nessa formacdo de concepgdes de ciéncia e em como a sociedade pode encarar o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Essa formagdo do imaginario cientifico aparenta ter
peso para 0 campo da educacdo em ciéncias e ser topico de destaque nas pesquisas que
investigam o uso de filmes na EC.

Quanto as investigacdes sobre séries no EC, os resultados encontrados até o momento
de produgéo desta pesquisa ndo sao tdo amplos quanto os filmes. Exemplos de trabalhos que se
encontram nesta linha foram as investigacdes da série da Netflix Sex Education realizadas por
Santos, Santos e Miranda (2020) e Lopes, Franco e Alves (2019) que buscaram identificar
caracteristicas educativas sobre saude em produgdes de entretenimento da gigante do streaming.
Na pesquisa de Lopes, Franco e Alvez (2019), por exemplo, os autores identificaram que a série
oportuniza momentos para o debate de questdes sobre a educagédo sexual que podem por vezes
passar despercebidas em propostas puramente curriculares da educacdo, reforcando que
também hé a possibilidade da identificacdo do publico jovem com o contexto no qual a narrativa
da série se desenvolve. Santos, Santos e Miranda (2020) ja trazem que um momento da série
no qual é abordado um surto coletivo dos personagens causado por ma compreensdo de
elementos da educacdo sexual basica e fazem uma relacdo deste cenario com informacdes e
concepcdes equivocadas encontradas no nosso cotidiano. Novamente aqui, vemos uma forma
que a série pode aproximar contextos de estudantes diferentes e estimular um debate que gere
aprendizagem adequada sobre tematicas para os estudantes num contexto formal de educacao.

A pouca presenga de trabalhos com séries em relacdo ao nimero de trabalhos que lidam
com filmes ndo foi discutido nos referenciais e nas pesquisas encontradas, o que dificulta um
tracado mais especifico dessa escassez. Argumentacdes em torno dessa questdo seriam
especulacbes mais gerais com base em algumas analises que realizamos ao longo desta
pesquisa. Ainda assim, as séries sao caracterizadas por sequéncias de episddios que por muitas
vezes passam em grande quantidade o tempo de duracéo de filmes, o que pode dificultar a real

aplicacdo destes recursos num contexto de educacgéo formal. A dimensdo temporal até pode ser
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um problema relativamente simples de ser superado se trechos especificos dessas producoes
forem selecionados previamente para discussdo com estudantes, mas a experiéncia é diferente
qguando comparada a um acompanhamento das séries de forma integra e dentro do contexto de
desenvolvimento de suas narrativas. Novamente, reforcamos que este argumento, neste
momento do trabalho, parece mais especulativo, mas uma argumentacdo mais elaborada sera
realizada nos momentos de conclusdo da pesquisa.

Esta pesquisa se posiciona, entdo, na categoria de um trabalho do campo da Educacao
em Ciéncias e que fara utilizacdo de uma serie dramaturgica, Chernobyl (2019) da HBO, para
andlise de possiveis contribui¢cdes para a EC numa perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica. Como ja apresentado, investigacOes desta natureza ja foram realizadas com filmes
e, até 0 momento, nenhuma foi encontrada na literatura que tenha lancado 0 mesmo olhar, sob
mesmo referencial no tratamento de uma série dramatlrgica. Portanto, esta pesquisa visa
contribuir com maiores compreensdes sobre este tipo de material no processo de ensino e

aprendizagem.



14

2. OBJETIVOS DA PESQUISA

Essa pesquisa tem como principal objetivo avaliar potencialidades e limitacdes da série

Chernobyl (2019), do canal HBO, como recurso para Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica

(ACT). Nessa avaliacdo, buscamos levantar aspectos presentes na série potencialmente Uteis

para o desenvolvimento de habilidades e indicativos de ACT, considerando essas contribuigdes

num contexto escolar.

2.1. Objetivos especificos da pesquisa

Dentre os objetivos especificos, temos 0s seguintes:

Avaliar as caracteristicas narrativas da série Chernobyl (2019);

Com as caracteristicas levantadas, avaliar a série como um recurso para a educacao
em ciéncias buscando ver as influéncias da narrativa.

Levantar as possiveis discussdes e elementos de aprendizagem das ciéncias naturais
que sao oportunizados com a série.

Realizar uma releitura da série como recurso para a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica.

Propor perspectivas de pesquisa que ainda possam ser realizadas com base nos

resultados que forem obtidos neste trabalho.

A seguir apresentamos dois toépicos com os principais conceitos e trabalhos da literatura

que fundamentaram as analises e discussfes da pesquisa. Inicialmente abordamos o historico,

conceitos e indicadores de alfabetizacdo cientifica. Em seguida discutimos alguns aspectos

relativos ao uso de filmes e séries no contexto da educagdo em ciéncias.
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3. ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

Neste capitulo serdo apresentados os referenciais acerca de Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica (ACT) que embasam e dialogam com as analises da pesquisa. Para esta secéo,
apresentaremos diferentes concepcdes sobre o que caracteriza 0 campo da ACT e elementos
intrinsecos a tematica, trazendo também possiveis indicadores de como a ACT pode ser
desenvolvida e identificada, tanto como campo de pesquisa, quanto para critério de avaliacao
atitudinal de um individuo, o que pode caracterizad-lo como alfabetizado cientificamente e
tecnologicamente.

Dada a complexidade e variedade de concepgdes do campo, apos a apresentacdo dos
referenciais do campo, serdo indicados quais destes apresentados foram adotados para a

producdo da pesquisa.

3.1. O termo Scientific Literacy na literatura: origem e breve histérico em

paralelo a debates sobre a educacéo em ciéncias

O termo Alfabetizacdo Cientifica (AC) deriva de textos em lingua inglesa acerca do
campo da Educacdo, sendo apresentado como Scientific Literacy por Paul Hurd no final da
década de 50. Os trabalhos iniciais que discutiam o termo, seus significados e papel na
Educacdo em Ciéncias parecem centrar sua atengdo em momentos historicos relacionados a
reforma educacional dos Estados Unidos da América (EUA), onde o foco na educacdo se
apresenta, aparentemente, em episddios de conflitos, disputas de influéncia e preocupacdes com
nacOes emergentes no setor cientifico e tecnoldgico, segundo a revisdo de Laugksch (2000)
sobre a historia do termo. Quanto a origem geogréfica dos textos sobre AC na literatura, a
traducdo do termo em lingua portuguesa apresenta certas dificuldades quando se aprofunda o
olhar sobre o tema, havendo conflitos quanto a perspectiva francesa, inglesa e espanhola, bem
como o que se considera como alfabetizacdo, letramento ou cultura cientifica (Sasseron e
Carvalho, 2011). Por hora, o termo “Scientific Literacy” sera traduzido como Alfabetizagdo
Cientifica, enquanto discussdes sobre as concepcdes, traducdo e posicionamento da pesquisa
frente ao campo do conhecimento sobre ACT serdo apresentadas nas unidades seguintes deste
trabalho.

Hurd (1958) apresenta o termo ao discutir sobre como a forma de ensinar as ciéncias da

natureza iria impactar o futuro da ciéncia e tecnologia (CT). O autor pontua que
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a sociedade americana, provocada pelo Sputnik, e como uma sé voz tem se
questionado se suas criangas estao recebendo o tipo de educacdo que as tornara habeis
para lidar com uma sociedade de desenvolvimentos em ciéncia e tecnologia em
constante expansdo (HURD, 1958, p. 13-14, traducdo nossa).

Essa provocagdo citada pelo autor se deve ao momento histérico na Guerra Fria em
relacdo ao langcamento do satélite Sputnik pela entdo Unido das Republicas Socialistas
Soviéticas, um marco da corrida espacial nesse periodo e que gerou preocupagdo com o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico norte americano. Em sua argumentacao ao longo do
trabalho, citando exemplos de avancos cientificos atingidos em um curto intervalo de tempo,
Hurd (1958) afirma que devido ao constante desenvolvimento social propiciado pelas ciéncias
naquele periodo, seria necessario mais que um simples conhecimento casual de fenémenos
cientificos. Reforcou também em seu discurso a questdo de que o entendimento sobre as
ciéncias “nado poderia mais ser considerado como luxo intelectual de poucos” (Hurd, 1958, p.13,
traducéo nossa).

Neste momento, o termo Scientific Literacy passa a integrar uma discussao do autor que
tece criticas sobre 0 modelo de educacdo em ciéncias apresentado na época pelas escolas dos
EUA. Ao atribuir a juventude americana o futuro do desenvolvimento das ciéncias, Hurd (1958)
centra as aten¢des no que julga como uma necessaria reforma sobre o curriculo de ciéncias.

Em suas reflexdes acerca da eficacia da educacdo basica em promover melhores
entendimentos e envolvimento social com a ciéncia e tecnologia, possibilitando continuidade
no processo de expansao do conhecimento, Hurd questiona se, frente aos desafios apresentados

neste contexto e no futuro,

vao os responsaveis pelo curriculo ser capazes de desenvolver o programa educacional
necessario para manter o delicado equilibrio entre forcas cientificas, econémicas e
sociais que serdo encontradas neste periodo? Serad possivel desenvolver o tipo de
educagdo essencial para o avanco cientifico continuo dentro da estrutura da sociedade
livre? Poderé ser desenvolvida uma filosofia da educacdo e um curriculo que prepare
0s jovens para a era da industrializacdo que se aproxima? (HURD, 1958, p. 14,
tradugdo nossa).

Hurd ja destacava o interesse prévio aos anos 50 acerca do entendimento publico da
ciéncia por figuras politicas importantes, citando que, quando ainda era vice-presidente,
Thomas Jefferson apontou que o ensino de ciéncias praticado em variados niveis aparentava
pouca relevancia para o publico (Hurd, 1998). Ainda no artigo publicado em 1958, Hurd aponta
uma existente crise no sistema educacional norte americano, que nao seria resolvida com
simples remendos no curriculo em aplicagdo naquele periodo, mas sim com o enfrentamento de

dois aspectos. Quanto a estes aspectos, destaca que
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o problema imediato se trata de fechar a lacuna que existe entre a riqueza da realizacao
cientifica e a pobreza da alfabetizaco cientifica na América. H4 também o problema
de se desenvolver um programa de educacdo apropriado para as probabilidades futuras
(HURD, 1958, p. 14, tradugdo nossa).

Em meio as criticas ao curriculo e a apresentacdo do termo alfabetizagdo cientifica, o
autor destaca que existiam desafios na elaboragdo de um curriculo, citando o exemplo do que
denomina como Era Espacial, na qual classifica haver um “tremendo volume de conhecimento
cientifico e conceitos dos quais se faz necessario escolher uma pequena porcentagem para a
elaboragdo dos conteudos dos cursos” (Hurd, 1958, p. 15, tradugdo nossa), sendo que os
profissionais de educagdo encontravam dificuldades em adaptar os cursos de ciéncias com uma
pequena gama de conteddos, descartando boa parcela do que ja se havia desenvolvido, uma vez
gue ensinavam por tanto tempo um cumulativo de conhecimentos que pareciam ser eternamente
fundamentais para o ensino de suas areas.

Como consideracdes acerca do que poderia contribuir para a denominada Alfabetizacéo
Cientifica, Hurd aponta que, para a época, 0 ensino pensado na fronteira da descoberta,
explicitando possibilidades para os estudantes nos variados campos de pesquisa e estimulando
um pensamento futuro poderia resgatar o sistema educacional, visto que se levava a pesquisa
para o foco como uma simples coleta de dados seguida de uma deducdo l6gica, afastando a
criatividade do meio cientifico (Hurd, 1958). Dialogando também com sua reflexdo
anteriormente apresentada de gque a ciéncia ndo deve ser pertencente aos poucos, COmo uma
forma de luxo, Hurd também pontua que os avancos cientificos da URSS despertaram e
deixaram evidente que os estudantes menos privilegiados e sem acesso a educacao qualificada
nos EUA eram os mais talentosos e cheios de potencial, concluindo que por meio do curriculo
das escolas basicas ¢ que a “ciéncia ird avangar e se perpetuaram os ideais de um mundo livre”
(Hurd, 1998, p. 52, traducdo nossa).

Tomando as criticas fundamentadas por Hurd como ponto de partida, é possivel
perceber forte ligacdo das falhas apontadas na educacdo cientifica com a forma que
pesquisadores trataram a divulgacdo de conhecimentos no periodo da Primeira e Segunda
Guerra Mundial, bem como posteriormente aos conflitos, conforme argumenta Shen (1975) ao
dizer que a profissionalizacdo dos cientistas exigida pelo contexto social na época das grandes
guerras trouxe mudancgas comportamentais frente ao publico ndo especializado no meio
cientifico. Segundo Shen (1975), “os cientistas criavam seus proprios jargdes, conversavam
sobre ciéncia apenas com seus pares, veneravam pesquisas ndo importa o quao mediocres

fossem” (Shen, 1975, p. 45, tradug@o nossa) e além destes fatores, as praticas comuns no século
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XVIII de expor ciéncia para publicos abertos, embora ndo fosse uma exposi¢do para todos 0s
niveis socioeconémicos, foram abandonadas pelos pesquisadores, criando uma resisténcia ao
compartilhamento de conhecimento que se estendeu até o meio académico no que tange a
formacéo nas ciéncias da natureza de graduandos no campo (Shen, 1975). O ato de ensinar
passou a ser uma atividade renegada pelos cientistas. Entretanto, como o interesse publico no
ensino de ciéncias passou ao foco da sociedade no periodo da guerra fria frente aos avancos
constantes na pesquisa naquela época, impulsionados por corridas armamentistas e espaciais,
0s cientistas passaram a ter um crescente interesse nos niveis de alfabetizacdo cientifica do
publico em geral e na familiaridade da sociedade com os conhecimentos cientificos.

Outra pesquisadora que evidencia o cenario de pouca eficacia da educacdo cientifica
neste momento em que se discutem possiveis reformas nos EUA é Branscomb (1981), que traz
a consideracao de que neste momento de crise e distanciamento da sociedade, pouco dominante
do conhecimento cientifico, e dos cientistas era evidente e que ambos os lados buscavam evitar
esse distanciamento por meio da AC. O nimero crescente de pesquisas nesse momento deixa
claro que o termo scientific literacy foi legitimado por educadores, gerando esforcos de
multiplos pontos da sociedade em torno da discusséo por uma reforma educacional.

Os esforcos realizados pelos EUA motivados pelo periodo da Guerra Fria e as constantes
mudancas no cenario de producdo cientifica e tecnoldgica também sdo destacados por
Krasilchik (2000) ao mostrar que o pais realizou investimentos pesados de recursos humanos e
financeiros na tentativa de induzir a formacéao de novos cientistas e garantir o status de lideranca
norte americana no desenvolvimento espacial. A autora também destaca o contexto educacional
nacional, no qual as disciplinas de ciéncias da natureza passaram a ter sua participacdo no
curriculo formativo ampliado. Krasilchik (2000) ressalta também a mudanca de perspectiva na
educacdo béasica como um todo no Brasil, que passou a ser vista como responsavel pela
formacdo de todos os cidaddos, ndo somente de grupos privilegiados na sociedade.

Apos a introducdo do termo nos anos 50 e sua constante utilizacdo por esta parcela da
sociedade preocupada com a educacdo em ciéncia, 0 que se toma por scientific literacy ganhou
campo nas pesquisas em varias esferas sociais em diversos paises, ainda que o interesse central
estivesse ligado com a perspectiva estadunidense de manutengdo da sua hegemonia cientifica e
tecnoldgica. Com essa popularizagdo do termo, Shamos (1995) aponta que “...politicos e a
midia tém sido igualmente indiscriminados em sua defesa da alfabetizagéo cientifica como algo
que as escolas facilmente atingiriam com a vontade (e a pressdo) para que fizessem” (Shamos,
1995, p. 7, traducdo nossa). Shamos (1995) ainda aponta que essa concepcdo simplista da midia

gerou um olhar redutivo dos esforcos para se atingir a AC no passado, bem como se tornou
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comum & época a pratica de ataque & imagem das escolas, no sentido de expor uma constante
ineficicia acerca do desenvolvimento de individuos alfabetizados cientificamente.

Ainda neste contexto de pressao social, publica e da prépria comunidade cientifica para
melhores préaticas de educacdo cientifica causados pelas disputas no periodo da Guerra Fria,
DeBoer (2000) identifica que haviam aqueles da comunidade cientifica e educadores em ciéncia
que acreditavam que ndo pela pressdo em corridas contra nagdes emergentes deveria surgir o
interesse em melhorar o ensino das ciéncias, mas sim do interesse em tornar possivel a formacéo
de cidaddos que pudessem usar esse conhecimento para desenvolvimento pessoal, ajudando o
individuo a se posicionar numa sociedade que vinha sendo modernizada e que estava em
constante mudanga devido ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. E a esse interesse que
se deu por esta parcela de educadores nao tdo urgente a competitividade dos EUA frente a
outros paises, mas sim ao desenvolvimento da pessoa possibilitado pelo conhecimento em
ciéncias, se deu o nome de AC (scientific literacy).

Fourez (1994) é um importante referencial que também traz consideragdes no aspecto
histérico da ACT sobre as reformas educacionais no sentido de questionar a forma como a
educagdo “para formagdo de cientistas”, idealizada para manter o status quo dos EUA como
nacdo soberana no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, ndo promoveu uma conceituacdo
de ACT que ao invés de dar aos estudantes meios para compreenderem a natureza por meio do
conhecimento cientifico, se induzia os alunos a enxergarem a natureza pela visdo de um
cientista. Esse questionamento coloca em evidéncia 0 ensino que se preocupa em replicar o
método cientifico e que pode gerar visdes ou concepcdes problematicas sobre a ciéncia, como
a visao indutivista e concepcoes elitistas sobre a soberania de poucos individuos que podem
alcancar sucesso relevante nesse campo. Outras visdes também sdo apresentadas e discutidas
com maior afinco na unidade “2.1.3.” deste capitulo.

Embora tenha ganhado legitimacdo no aspecto social pela disseminacdo das
preocupacOes de educadores e 6rgaos governamentais pela midia, alguns autores identificaram
que dada a complexidade e diferentes perspectivas conceituais que circulam a AC/ACT, o termo
scientific literacy passou a ser mais usado comumente como um slogan para a defesa de
reformas ou critica da estrutura curricular das escolas, com pouco aprofundamento sobre qual
era a posicao epistemoldgica de referéncia para o uso do termo em si (DeBoer, 2000; Laugksch.
2000).

Lancando o olhar para a forma como a educacgao em ciéncias se moldou no Brasil, sendo
de forma mais tardia em relacdo aos EUA e a Europa, principais frentes da educagdo em ciéncias

e que de certa forma ditavam as tendéncias, também retomando Krasilchik (2000), nota-se um
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aumento na carga horaria das disciplinas de biologia, fisica e quimica na implementacéo da Lei
4.024 de Diretrizes e Bases da Educacao na década de 60. Na década de 60 ainda teriamos uma
virada de momento politico com inicio da ditadura militar em 1964, sendo que a educacéo, que
acabava de ampliar o ensino das ciéncias da natureza para a formacéo de cidaddos capazes de
desenvolver o raciocinio critico com o exercicio do metodo cientifico na tomada de decisdes
baseada em evidéncias, passava agora para uma visdo de formacdo do cidaddo como
trabalhador, ou seja, numa abordagem profissionalizante, sendo o trabalhador colocado como
peca para o desenvolvimento econémico do pais (Krasilchik, 2000).

A formacdo voltada para o trabalho perdurou durante a década de 80, periodo em que
também houve investimento em formacdo de cientistas para o trabalho cientifico em si nos
EUA, mostrando influéncia das politicas educacionais externas na forma como a educagao
cientifica foi sendo moldada no Brasil ao longo de sua histéria. Krasilchik (2000) ainda traz eu
seu artigo as tematicas que foram centrais no ensino de ciéncias no Brasil, ressaltando que as
crises ambientais, aumento da poluicdo, crises energéticas e outros fatores sociais das ciéncias
fomentaram posicionamentos estudantis que demandaram mudancas na educacdo de forma a
deixar evidente o carater social e os impactos das ciéncias no mundo. Adiciona também que o
final da Guerra Fria e 0 agravamento de problemas sociais e econdémicos ap0s este periodo
demandaram esforgos para preparar jovens e cidaddos para melhor compreenderem os
fendmenos naturais e os significados da tecnologia para a sua vida individual e como cidad&o
responsavel por posicionamentos e tomadas de decis@es, trazendo entdo o termo Alfabetizacdo
Cientifica para o centro da atencdo de educadores.

No cenério nacional, o tom adotado é consoante ao tom das reformas evidenciadas como
necessarias por Hurd em seu trabalho original em 1958, de forma que essas foram as
propagadoras das tendéncias de praticas de ensino das ciéncias da natureza e sofreram
transformacdes conforme o contexto social e de conhecimento cientifico e tecnolégico em que
estavamos. O que diferencia, talvez, a forma como as reformas foram aplicadas no Brasil em
relacdo aos paises desenvolvidos e mais fortes no desenvolvimento cientifico e tecnologico esta
relacionado ao contexto social e as faixas de desigualdade no cenario nacional, argumentacdo
que fica paralela a proposta por Magda Soares (2004) ao discutir sobre o cenario de
alfabetizacéo e letramento no Brasil. Em sua discusséo, Soares (2004) argumenta em defesa de
uma adequacéo do termo, propondo que o letramento € um ato social de dominio amplo da
escrita e leitura como forma de se aplicar conhecimentos e entender fenbmenos, justificando
que o letramento se trata de uma evolucdo da alfabetizacdo. A viséo de Soares (2004) acerca de

uma definicdo semantica mais precisa € discutida em paralelo ao referencial de Freire e Macedo
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(2011) que tecem argumentos em favor do uso do termo “alfabetizagdo”, utilizado nessa
pesquisa e justificado com base na apresentacdo conceitual de alfabetizagdo como um estado
que possibilite ao individuo uma leitura de mundo mais ampla.

No contexto mais atual, novos desafios sé@o observados no que tange a necessidade de
uma ACT e de adequacgdes no curriculo do ensino de ciéncias, visto que constantemente séo
percebidas praticas do ensino das ciéncias ainda irrelevantes para o contexto do estudante
(Batista e Moraes, 2019), além de fatores para além do curriculo e que tangem a formacéo de
professores, investimentos na educacdo, entre outros. E evidente que o campo de pesquisa é
amplo, complexo e que as consideracdes sobre a ACT estando presentes na historia da educagao
em ciéncias em si mostram a relevancia da tematica e sua necessidade de estudo para
educadores que queiram aprimorar seus conhecimentos no campo do ensino.

Na préxima unidade deste capitulo, serdo discutidos os termos utilizados na literatura
da éarea para se tratar a ACT, bem como em qual referéncia deste ponto esta pesquisa se

fundamenta.

3.2. Sobre Alfabetizacéo Cientifica, Letramento Cientifico e outras possiveis
interpretacdes para o campo de pesquisa: visdes opostas, complementares ou
incomensuraveis?

A escolha sobre como tratar este campo de conhecimento da educacdo em ciéncias em
relacdo aos termos e significados demanda um aprofundamento acerca das possiveis traducdes
do termo literacy da lingua inglesa. Sasseron e Carvalho (2011) realizaram um amplo
levantamento bibliografico sobre concepcdes, indicativos e semantica acerca de AC, no qual
apontam que os trabalhos de lingua inglesa acerca do tema usam o termo scientific literacy. Na
lingua espanhola os autores mais utilizados como referéncia utilizam Alfabetizacion Cientifica.
Os franceses utilizam a terminologia Alphabétisation Scientifique. As autoras apontam que
guando olhamos para os textos em lingua portuguesa deste campo, os trabalhos do idioma
francés e espanhol sdo traduzidos como “alfabetizacao cientifica”, enquanto os trabalhos em
lingua inglesa sdo traduzidos como “letramento cientifico”. Adicionando a complexidade neste
campo de estudos, Laugksch (2000) identifica 0 uso da expressdo la culture scientifique em
publicacdes franco fonicas para designar o tema scientific literacy, enquanto Fourez (1994)
identifica em documento da UNESCO o termo literacy sendo traduzido como cultura. Como o
campo de Divulgagéo Cientifica se aproxima mais de estudos do que se entende por uma cultura

cientifica e, com base nas revisdes desta pesquisa, os termos “letramento” e “alfabetizacao”
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possuem um destaque maior em nossa literatura no que se trata de possiveis significacdes para
literacy, serd dada uma maior atencdo para o estudo destes termos para um melhor
posicionamento desta pesquisa por um ou outro. Para tal se faz necessaria uma discusséo sobre
qual € a concepcao adotada por alfabetizacéo e qual a adotada por letramento, uma vez que na
literatura encontramos pesquisas que utilizam os termos para significar o mesmo contexto e
pesquisas que tratam seus significados de forma distinta (Silva e Fusinato, 2022).

Segundo Bertoldi (2020), a lingua inglesa ndo oferece diferentes palavras para discorrer
sobre alfabetizacdo ou letramento, uma vez que literacy se apresenta no dicionario como um
estado caracterizado pela habilidade de ler e escrever. Entretanto, o autor destaca que a
significacdo de literacy engloba concepcdes de alfabetizacdo e letramento, o que reforga a
necessaria revisdo das no¢oes que cercam estes dois termos.

Soares (2004) aponta que o conceito de letramento se fundamenta mais especificamente
no Brasil em 1980, mesma época em que se desenvolve na Franca, como illettrisme e como
literacia em Portugal. O movimento do letramento surge como fruto de uma “necessidade de
reconhecer e nomear praticas sociais de leitura e escrita mais avancadas e complexas que as
praticas do ler e escrever resultantes da aprendizagem do sistema de escrita” (Soares, 2004,
p.6). Soares (2004) aponta também que o aprofundamento acerca do conceito literacy na lingua
inglesa também ganhou destaque na década de 80, mas que as causas € 0 contexto do interesse
nos estudos do termo foram diferentes nos paises desenvolvidos em relagdo ao Brasil, como um
pais ainda em desenvolvimento. Nos paises desenvolvidos o foco se deu para a constatacdo de
gue a populacdo alfabetizada ndo possuia as habilidades necessarias para exercer préaticas
sociais e cidadds mais complexas que envolvem a linguagem escrita, 0 que deu campo para um
desenvolvimento mais separado de questdes de interesse da alfabetizacdo béasica, entendendo
que aqui o conceito de alfabetizacdo utilizado se enquadra em ‘saber ler e escrever’, ndo indo
além para reflex6es mais complexas sobre o significado social da escrita. Ja no Brasil, Soares
(2004) aponta que as reflexdes sobre alfabetizacdo e letramento se mesclam e acabam por se
confundir conceitualmente, ndo havendo certo distanciamento dos campos de pesquisa como
houve nos paises desenvolvidos.

No processo de misturas e confusdes entre os termos, Soares (2004) aponta momentos
que podem ter contribuido para gerar o cenario onde os termos andam em conjunto, mas sem a
devida reflexdo de suas inferéncias. A autora apresenta um breve historico ao discutir que as
mudangas de perspectivas do behaviorismo para teorias cognitivas no ensino das linguagens,
embora tenha tornado possiveis contribui¢des significativas na formacédo da criangca em sua vida

escolar, também descaracterizou o que se entende por alfabetizacdo, dando um tom negativo
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para metodologias comuns do processo de alfabetizagdo, de forma que o ‘método’ passou a ser
visto como algo tradicionalista e sisteméatico. Como resultado, o foco fonico e silabico do
processo de aprendizagem, considerados como uma forma de pré-requisito para o contato com
materiais de leitura, foi substituido por abordagens que tinham um interesse maior na forma
como o processo de alfabetizacdo se construia no contato direto dos estudantes com o material
de leitura.

Como resultado geral das mudancas de perspectivas, foram percebidas falhas no
processo de alfabetizacdo na Franca, EUA e no Brasil, que foram prontamente relacionadas a
descaracterizacdo da alfabetizacdo, uma vez que 0 processo passou a ser encarado num modelo
construtivo no qual as metodologias classicas ndo necessitavam mais explicitacdo, frente a
crenca de que as relacdes de grafemas e fonemas seriam aprendidas pelos estudantes de forma
implicita (Soares, 2004). Soares (2004) chega a afirmar que o processo mais implicito da
aprendizagem da lingua pode se aproximar mais de uma concepcéo de letramento, enquanto as
regras procedimentais classicas poderiam ser mais entendidas como alfabetizacio. E destacado
também que, embora essa definicdo possa gerar uma falsa no¢do de independéncia de um

processo do outro, dissociar alfabetizacdo de letramento € um equivoco, pois

“pela aquisi¢do do sistema convencional de escrita — a alfabetizacdo — e pelo
desenvolvimento de habilidades de uso desse sistema em atividades de leitura e
escrita, nas praticas sociais que envolvem a lingua escrita — o letramento. N&o sdo
processos independentes, mas interdependentes, e indissociaveis: a alfabetizagio
desenvolve-se no contexto de e por meio de praticas sociais de leitura e de escrita, isto
é, através de atividades de letramento, e este, por sua vez, s6 se pode desenvolver no
contexto da e por meio da aprendizagem das relacdes fonema—grafema, isto é, em
dependéncia da alfabetizagdo” (Soares, 2004, p.14).

Soares (2004) defende entdo que, embora sejam processos interdependentes, é
necessario que se compreenda a especificidade e o embasamento tedrico metodoldgico de cada
pratica, diferenciando o conceito de alfabetizacdo do de letramento, embora reforce que séo
processos que ocorrem de maneira simultanea. Nesta perspectiva, o termo “letramento” parece
estar mais relacionado aos objetivos de uma ACT quando se olha para o seu significado frente
a producdo de pesquisa em educacdo em lingua portuguesa brasileira.

Entretanto, devido ao fato de que a producdo de pesquisa no campo das linguagens
elaborou o conceito de letramento como um aprofundamento acerca do que entendiam por
alfabetizacdo em seus referenciais, sendo um termo novo na época de sua concepg¢do, Cunha
(2017) destaca que ao realizar uma busca em outubro de 2014 no Google Académico com o
termo “alfabetizacdo cientifica”, encontrou 4.180 trabalhos, enquanto na mesma ferramenta,

utilizando “letramento cientifico”, encontrou 714 resultados. O termo alfabetizagcdo ja era
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consolidado na literatura brasileira, 0 que torna sua utilizagdo mais frequente quando se olham
para pesquisas que tenham sido produzidas quando o termo se tornou um slogan na literatura
estrangeira.

Chassot (2003) coloca as ciéncias da natureza como uma linguagem de leitura do
mundo, caracterizando que a AC seria 0 processo que permite o cidaddo fazer a leitura de

mundo pelos olhos do conhecimento cientifico, ao afirmar que

“... defendo, como depois amplio, que a ciéncia seja uma linguagem; assim, ser
alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza. E
um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo” (Chassot, 2003,
p.91).

Baseado na leitura de Chassot sobre uma defini¢do para a AC, Cunha (2017) tece suas
argumentacdes em favor de uma conceituacdo de Letramento Cientifico para o campo de
interesse desta pesquisa ao dizer que Chassot, sem perceber, acaba por ignorar qualquer visdo
de mundo que ndo seja a da ciéncia, estabelecendo um didlogo autoritario e que vai contra as
categorias de interesse de autores estrangeiros para o termo scientific literacy. O autor aponta
que a perspectiva de se ignorar a visdo nao cientifica do mundo deixa de lado conhecimentos
gue podem ser de caracteristica mais popular e de vivéncias, uma vez que este tipo de
conhecimento ndo esta incluso em qualquer tipo de rigorosidade do método cientifico. Fazendo
um paralelo desta postura com o processo de ensino e aprendizagem de linguas, Cunha (2017)
diz que ao se ignorar a forma de uso de um aluno da sua lingua materna quando essa utilizaco
ndo se enquadra na norma culta, deixamos o aluno numa posic¢do na qual va se sentir como um
estrangeiro, como se somente a norma culta fosse valida no processo de comunicagdo. O autor
ainda justifica que “a pressuposicao do ‘analfabetismo’ para toda leitura de mundo que ndo seja
a ‘cientifica’ tira toda a legitimidade do conhecimento tradicional” (Cunha, 2017, p.179).

A escolha de Cunha (2017) pelo termo “letramento cientifico” se dd pela fundamentagao
do termo no campo do estudo de linguagens, havendo forte relacdo com o que Soares (2004)
apresenta sobre os conceitos de alfabetizagdo e letramento. Kleiman (2007) também dé& énfase
a questdo do letramento como uma pratica social do uso da lingua escrita e trata de destacar sua
diferenciacdo do conceito de alfabetizagcdo, considerando esta uma etapa importante do
processo de letramento.

Mamede e Zimmermann (2005) argumentam, adotando o significado de letramento de
Soares (2004), que

A alfabetizacéo refere-se as habilidades e conhecimentos que constituem a leitura e a
escrita, no plano individual, ao passo que o termo letramento refere-se as praticas
efetivas de leitura e escrita no plano social. Assim, uma pessoa letrada ndo é somente
aquela que é capaz de decodificar a linguagem escrita, mas aquela que efetivamente
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faz uso desta tecnologia na vida social de uma maneira mais ampla (Mamede e
Zimmermann, 2005, p.1).

Expandindo o raciocinio, as autoras concluem que, mantidas as diferenciacbes dos
termos “alfabetizagdo” e “letramento”, alfabetizacdo cientifica seria o processo de
aprendizagem dos contetdos cientificos e da linguagem da ciéncia, enquanto o letramento
cientifico seria a utilizacdo destes conhecimentos num contexto social e no cotidiano (Mamede
e Zimmermann, 2005). As autoras ainda apontam as relacfes do letramento cientifico, termo
de escolha das pesquisadoras para tratar das questdes deste campo da educacdo em ciéncias,
com o movimento CTS em termos de que ambos se preocupam para além do conhecimento
cientifico em si, ou seja, buscam compreensdes que vao além de uma abordagem de
aprendizado dos contelidos cientificos e vdo para as praticas sociais possibilitadas pela
aprendizagem das ciéncias (Mamede e Zimmermann, 2005).

Também tomando como base o movimento CTS e ACT, Milaré e Richetti (2021)
apontam que as pesquisas mostram que ambos 0 movimento CTS e a preocupac¢do do campo
de educacdo em ciéncias com a ACT, sendo aqui derivada dos textos originais de Hurd tratando
da crise do ensino de ciéncias, surgiram com a mesma motivagdo em lidar com essa descrita
crise que levava a insatisfagdes com a forma como as ciéncias vinham sendo trabalhadas nas
escolas e como seus impactos no exercicio da cidadania eram limitados. As autoras apontam
essa motivacdo concomitante como fatores que aproximam os dois campos. Ao discutirem
sobre possiveis distanciamentos entre a ACT e a abordagem CTS, se apoiam na questdo de que
o movimento CTS possui um foco maior no papel social da ciéncia, de forma que os contetddos
especificos de ciéncia perdem o protagonismo nas propostas de aplicacdo que busquem
explicitar e valorizar as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, citando as categorias
de abordagem CTS propostas por outros autores e que podem ser aplicadas de forma mais
purista, na qual o conceito cientifico perde muito espaco para 0s seus desdobramentos sociais
em mudltiplas esferas. Essa perda de protagonismo dos conceitos cientificos em si ndo pode
ocorrer num contexto de ACT em destaque (Milaré e Richetti, 2021), uma vez que a
acessibilidade ao conhecimento cientifico e uma aprendizagem da ciéncia como um todo esta
englobada no que a literatura aponta como caracteristicas da ACT.

Fazendo uma relagdo das ideias de Milaré e Richetti (2021) e de Mamede e
Zimmermann (2005), quando as Gltimas trazem que o letramento se trata da compreenséo social
da ciéncia e a alfabetizagdo da aprendizagem conceitual, hd uma fragmentacéo que pode induzir
a essa perda de protagonismo do conceito em si, que € de alta importancia na formacéo cidada

e na promocdo das reformas discutidas previamente na abordagem historica.
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Numa pesquisa relativamente mais recente feita por Silva e Fusinato (2022) é possivel
perceber que os estudos do campo que fazem escolha pelo termo “letramento” parecem ganhar
mais destaque na literatura agora que o termo ja é bem fundamentado e aparece com certa
frequéncia em documentos oficiais e na midia. As autoras encontraram 16.100 resultados para
trabalhos que usam a expressdo “alfabetizacdo cientifica” e 15.400 resultados para trabalhos
que optaram pelo termo “letramento cientifico” ao utilizarem a ferramenta de busca avangada
do Google Académico. Estes nimeros contrastam com o numero de 2014 informado na
pesquisa de Cunha (2017), firmando o termo “letramento cientifico” neste campo de pesquisa.

Em relagdo ao uso do termo “alfabetizagdo cientifica”, partimos da pesquisa de Miller
(1983), na qual o autor apresenta suas considerag0es acerca do campo numa revisao conceitual
e empirica do termo. Um detalhamento maior das concepcBes abordadas na pesquisa sera
realizado na proxima unidade deste capitulo, mas por hora, vamos dar um destaque a uma de
suas compreensdes sobre o campo. Neste trabalho, uma das significagdes propostas por Miller
(1983) para o que se toma por literacy esté reduzida a capacidade de ler e escrever, o que se
toma por “alfabetiza¢do” numa perspectiva reduzida do termo. Entretanto, numa perspectiva
mais ampla, o autor argumenta que num nivel funcional o individuo alfabetizado
cientificamente deve saber ler, compreender e expressar opinides em assuntos de cunho
cientifico. Essa perspectiva mais ampla ¢ discutida na unidade “Evolution of Meaning” em seu
texto sobre alfabetizacédo cientifica, analisando a forma como o conceito scientific literacy foi
moldado com o tempo.

Na mesma perspectiva de evolucao de significado, podemos buscar apoio num conceito
de ACT quando olhamos a concepc¢édo de alfabetizacdo em Freire e Macedo (2011), na qual
Freire destaca que num momento de crise frente ao processo educacional se faz necessario rever

as perspectivas do que se tem pelo processo de alfabetizacdo, na forma que

a alfabetizacdo torna-se um construto significativo na medida em que é encarada como
um conjunto de praticas que funciona para empower, ou para disempower, as pessoas.
Em seu sentido mais amplo, a alfabetizacdo é analisada conforme funcione para
reproduzir a formacéo social existente, ou como um conjunto de praticas culturais que
promove a mudanca democrtica e emancipadora... valemo-nos de um conceito de
alfabetizacdo que transcende seu contetdo etimologico. Isto é, a alfabetizacdo nédo
pode ser reduzida ao mero lidar com letras e palavras, como uma esfera puramente
mecanica. Precisamos ir além dessa compreensao rigida da alfabetizacdo e comegar a
encara-la como a relagdo entre os educandos e o mundo, mediada pela pratica
transformadora desse mundo, que tem lugar precisamente no ambiente em que se

movem os educandos (Freire e Macedo, 2011, p. 8).

Se tomarmos como referéncia o conceito de alfabetizacdo proposto em Freire e Macedo

(2011), saimos de uma visdo reduzida e passamos a uma concepcdo ampliada sobre a
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alfabetizac&o na forma de uma evolucdo conceitual. A proposta apresentada pelos autores nesta
obra, originalmente publicada em lingua inglesa em 1987 em sua primeira edicao, veio de forma
prévia as consideracGes de Magda Soares sobre o conceito de letramento como uma forma de
nomear as praticas sociais resultantes do aprendizado da lingua escrita. Nesta perspectiva de
alfabetizacdo em Freire e Macedo (2011), as praticas sociais sdo uma forma mais aprofundada
do processo de alfabetizacdo do cidaddo como forma de emancipagéo.

Neste posicionamento, Silva e Fusinato (2022) trazem que “nessa vertente, pode se
considerar que a AC contribui para a organizacdo do raciocinio, colaborando, ainda, para o
desenvolvimento de um pensamento mais questionador em relacdo aos acontecimentos do
cotidiano” (Silva e Fusinato, 2022, p. 6). E fundamentado em Freire que as autoras se
posicionam no uso de Alfabetizacdo Cientifica como termo para o campo de pesquisa da
educacdo em ciéncias.

Nesta pesquisa adotamos também o referencial de Freire para tratarmos da alfabetizacdo
cientifica e tecnologica, utilizado nas pesquisas de Silva e Fusinato (2022), Sasseron e Carvalho
(2011), entre outras.

Entretanto, a discussao sobre as concepcdes ainda é necessaria para nos posicionarmos
em relacdo ao que se entende pela ciéncia e pela tecnologia no campo da educacgdo abordado
neste presente trabalho.

3.3. Sobre o conceito de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica: concepcoes

acerca do tema segundo a literatura

Ja nos momentos iniciais em que faz presenca na literatura, o termo Scientific Literacy
aparece relacionado as consideragdes sobre educacdo cientifica num contexto de certo
progresso do conhecimento cientifico e tecnoldgico, bem como em preocupacfes acerca de
falhas e projec@es futuras sobre as ciéncias demandam um olhar sobre a AC e seus fundamentos
(Branscomb, 1981; Hurd, 1958; Laugksch, 2000; Shamos, 1995; Shen, 1975). Embora a
alfabetizacéo cientifica tenha sido citada e ganhado atengdo em torno da década de 50 e anos
posteriores, demonstrando aproximacgdes com o que o publico compreendia sobre as ciéncias
da natureza, preocupacfes quanto ao que é necessario que o publico geral conhega sobre ciéncia
ja sdo encontradas antes mesmo desta época (Shamos, 1995). No que se trata de uma definicao
para o real significado do termo Alfabetizacdo Cientifica (como traducdo de Scientific

Literacy), ha algumas perspectivas a serem consideradas para a formacdo de um embasamento
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tedrico, pois conforme DeBoer (2000), definir o que se considera como Alfabetizacdo Cientifica
tem sido um exercicio desafiador.
Como ponto de partida, temos a perspectiva adotada por Benjamin Shen que considera

que

nos talvez possamos definir alfabetizacdo cientifica como uma familiaridade com
conhecimentos cientifico, tecnoldgico e de medicina, popularizados em varios niveis,
por parte do publico geral e setores pablicos especiais por meio de circulagdo de
informacdes na midia e pela educacéo dentro e fora das escolas (Shen, 1975, p.45-46,
traducgdo nossa).

Shen (1975) apresenta uma estrutura para caracterizar o conceito de AC em trés
categorias: (i) pratica, (ii) civica e (iii) cultural. O autor argumenta que embora ndo sejam
mutualmente exclusivas, as categorias podem ser distinguidas em relacdo uma a outra por seus:
objetivos, publico-alvo, conteddos presentes, formato e meios de disseminagéo.

Tratando primeiro da AC pratica, Shen (1975) destaca que esta é a categoria mais
urgente de ser disseminada, argumentando que existem “bilhdes de pessoas vivendo em
profunda pobreza e que possuem pouco acesso as informacdes cientificas praticas em salde,
nutri¢do, agricultura moderna, etc. que poderiam aliviar em certo nivel seus pesares” (Shen,
1975, p.46, traducdo nossa). O autor classifica como AC prética a posse de conhecimentos
cientificos que possam ser utilizados no enfrentamento e solucdo de problematicas do cotidiano,
reforcando que esta definicdo estd mais aproximada de problemas no campo da salde e
sobrevivéncia. Problemas como ma nutricdo, mortalidade infantil e desafios no setor da
agricultura sao atribuidos por Shen (1975) a fatores que, embora estejam ligados com uma forte
desigualdade socioecondmica que ndo pode ser resolvida simplesmente com a informacéo de
cunho cientifico, também tém relacdo direta com falta de educacao de qualidade para o publico
jovem e de regides rurais, seja em paises mais pobres ou desenvolvidos.

Quanto a forma como a AC pratica deve ser entregue a populacdo, Shen destaca que se
“requer um esforco coordenado de comunicagdo em massa (midia)” (Shen, 1975, p. 47,
traducdo nossa). Como exemplo, cita a utilizacdo de programas, livros e o uso da producdo
voltada para canais de televisdo que buscam entregar conhecimento com técnicas de
entretenimento para o publico-alvo. O autor também salienta que para que tal esforco seja
possivel, também se faz necessario que os programas de alfabetizagdo linguistica sejam bem-
sucedidos, principalmente nos paises em desenvolvimento e mais socialmente vulneraveis, uma
vez que nestas regides a necessidade de AC pratica é mais explicita. Dados os devidos destaques

as ag0es coordenadas por varios meios de comunicagéo, pela educacdo e a atividade cientifica,



29

Shen (1975) argumenta que a AC préatica é importante demais para que seja de responsabilidade
Unica de cientistas e pesquisadores.

A AC civica e definida por Shen (1975) com base eu seu objetivo de tornar o cidadao
habil para reconhecer ciéncia e os assuntos cientificos que o afetam, bem como afetam os seus
representantes publicos, possibilitando um envolvimento com questBes cientificas no meio
democrético de forma a buscar enfrentamento de problemas e elaboracdo de politicas publicas
e da legislacéo. O autor destaca que o publico geral sempre acaba por dar suas consideracdes,
opinides ou se envolver em questdes democraticas de impostos, eleicdes ou representacdes
politicas, mas que quando a questdo publica envolve os conhecimentos cientificos, a populagédo
tende a deixar para os especialistas da area, tendo pouca participacdo como cidaddo nesta
questdo ou situacdo problema. Shen (1975) classifica que essa falta de envolvimento esta
atribuida a falta de conhecimento sobre o assunto mais que ao simples desinteresse na questéo.

O autor aponta a consideracéo de que saber

“como” um projeto técnico (cientifico) é implementado é fungdo de um especialista
(cientista), mas a decisdo mais simples sobre utilizar ou ndo este projeto deve
permanecer com os cidaddos e os seus representantes (Shen, 1975, p.48, traducédo
nossa).

Segundo Shen (1975), para se atingir um nivel eficaz de AC civica, sdo necessarias duas
acles. A primeira se trata de expor o publico geral ao conhecimento cientifico de forma
massiva, expandindo o que se V& na escola em nivel basico e utilizando as midias como entrega
de informacéo e noticias. A segunda acao se trata de discutir as questdes cientificas envolvidas
em problemas sociais de forma acessivel ao publico geral, abandonando jargdes e excesso de
tecnicismo, facilitando a compreensdo mais aprofundada do problema em questdo. O autor
também trata de especificar que dominar informacdo cientifica para resolver problemas
cotidianos (AC pratica) ndo € o mesmo que conhecer implicacGes mais profundas da ciéncia na
sociedade e na atuacao cidada (AC civica).

A AC cultural € definida por Shen (1975) como um momento de apreciac¢do da ciéncia,
deixando claro que nesse aspecto, 0 objetivo ndo é a solucdo de problemas ou questdes mais
complexas, mas sim a criacdo de “uma ponte entre as lacunas de ‘duas culturas’ (Shen, 1975,
p.49, traducdo nossa). Para esclarecer sua visdo, o autor exemplifica a AC cultural como um
engenheiro lendo poesia, um estudante de ciéncias da natureza lendo sobre historia, ou seja,
ndo ha finalidade profissional, apenas um tom de curiosidade e interesse no aprendizado. Shen
também aponta a necessidade de meios de comunicacdo e midia na atuacao direta no problema

de pouca AC cultural sendo exercida na sociedade, sendo que o0 autor também contrasta sua



30

visdo com a de escolas de pensamento que acreditem que para se saber “um pouco” sobre
ciéncia é necessario um treinamento basico no campo com um conjunto de conhecimentos
técnicos que exigem muito tempo. Segundo o autor, essa segunda linha de pensamento ignora
o fator de que pessoas fora do campo das ciéncias ja possuem suas atividades diarias de maneira
que esse treinamento basico toma um tempo que nédo esté disponivel para a formacdo. O autor
reforca entdo que a AC cultural ndo estd interessada em formar cientistas, mas sim espalhar
conhecimento de forma que entretenha o seu publico-alvo enquanto enriquece seu
conhecimento.

Apoio para um AC civica é encontrado também com Hurd (1998) que declara que a AC
em si é vista como uma competéncia civica necessaria para se pensar sobre ciéncia e suas varias
interacdes com o meio social e seus desafios. Hurd (1998) traz a consideracdo de que um
conceito para AC deve reconhecer as multiplas for¢as de mudanca na sociedade que impactam
diretamente o campo das ciéncias da natureza e as interagdes humanas, como a emergéncia da
era da informacdo e as novas formas das comunicagdes. Com essa onda de mudancas estao as
industrias cada vez mais interessadas em conhecimentos cientificos, “o que leva a
guestionamentos acerca de quem tem a posse da ciéncia e tecnologia produzidas pelo meio
industrial” (Hurd, 1998, p. 410, tradugdo nossa). Questionament0s dessa natureza vao ao
encontro de perspectivas educacionais que fazem parte dos curriculos modernos nacionais,
visando promover investigacdo, reflexes e analises criticas como parte das habilidades e
competéncias gerais a serem desenvolvidas no percurso da educacdo basica (Brasil, 2018).

As consideracdes de Branscomb (1981) descrevem que possiveis definicdes para a AC
sdo ‘“‘saber como saber”, “entender ciéncia”, “habilidades de ler escritos cientificos” ou a
“habilidade de seguir conhecimentos humanos sistematizados”. Nessas consideragdes, declara
que o saber ler, escrever e sistematizar conhecimentos pode ser compreendido como
alfabetizacdo cientifica metodoldgica, abordando o papel das hipoteses e da experimentacao
acerca da interpretacdo de fendmenos cientificos. Além de uma alfabetizacdo metodoldgica, a
autora propdes outras categorias para descrever unidades especificas dentro da AC:

I — Profissional: habilidade de reconhecer a metodologia e participar na criagéo e
sistematizacdo de conhecimentos para exposi¢éo na sociedade.
Il — Universal: habilidade do cidaddo reconhecer e lidar com os acontecimentos e

fendbmenos cientificos do seu cotidiano.
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11 — Tecnoldgica: habilidade de entender e selecionar tecnologias e ferramentas que
melhor servem as necessidades cotidianas, bem como possuir as competéncias para lidar
com essas tecnologias. Como exemplo: automaveis, torradeiras.

IV — Amadora: estaria atrelada a ciéncia como entretenimento. A autora relaciona neste
nivel de AC os fas de “Star Wars” e participantes de programas de ciéncia amadora e
leitores de material cientifico.

V — Jornalistica: tipo de AC de jornalistas que adaptam para linguagens acessiveis ao
publico leigo (ndo especializado) os contetdos cientificos de diversos campos.

V1 — Politica: habilidade de um representante politico eleito de tomar decisdes, quando
estas requerem dado nivel de conhecimento da ciéncia, e de suas prever possiveis
consequéncias desta decisdo.

VIl — Politica publica: habilidade do pablico geral de exercer suas vontades e de
influenciar oficiais eleitos nas decisbes que demandam conhecimento cientifico e

técnico.

A autora ainda aponta que podem ser identificados outros tracos que ajudem a
caracterizar a AC, mas que estas oito categorias listadas podem contribuir de forma satisfatoria
para descrever a AC (Branscomb, 1981), num contexto de orientacdo para elaboragdo de
curriculo, dado que todo o debate acerca do tema se devolve em contexto de crise educacional
(Fourez, 1994).

Branscomb (1981) destaca que as categorias listadas ndo podem ser encaradas como
Unicas e independentes, uma vez que a AC depende de conjuntos de habilidades que véo ser
desenvolvidas nas categorias numa relacdo interdependente numa sociedade orientada pelo
desenvolvimento das tecnologias. E reforcada também a nog&o ampliada de se considerar a AC
para evitar delimitar apenas como a capacidade de ler e escrever sobre ciéncia, o que levaria a
exclusdo de parcela da populagdo que conta principalmente com outros recursos como fontes
primarias de informac&o.

Miller (1983) aponta que ao avaliarem os indices de AC de estudantes nos EUA foram
aplicados testes que mediam o nivel de entendimento dos alunos das normas da ciéncia e dos
conteudos especificos das disciplinas de maior destaque nesse campo, mas anota que paraa AC
se tornar relevante na situacdo contemporanea naquele momento, uma nova dimensao deveria
ser levada em conta nos testes, o que também implica em abrir espaco para que o aprendizado
desta dimensé&o seja mais efetivo nas disciplinas. A dimensdo proposta trata sobre percepcoes

dos impactos da ciéncia e tecnologia na sociedade, levando em conta também os impactos de
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politicas acerca deste campo que deveriam emergir dado o contexto de desenvolvimento de
C&T.

Os testes realizados nas décadas de 70 e que foram descritos na pesquisa de Miller
(1983) apontam alguns fatores que evidenciavam problemas no ensino das ciéncias em sala,
deixando claro que as dimensdes propostas para a AC eram pouco proveitosas. Outro ponto
evidenciado pelo autor na reviséo dos testes de outros pesquisadores foi de que havia certa
apreciacdo do conhecimento cientifico por parcela da populacdo dos EUA, mas que esta
apreciacdo estava numa perspectiva de altas expectativas para o desenvolvimento da ciéncia
numa visao mais positiva dos impactos do desenvolvimento do conhecimento em si. Também
foi destacado no trabalho de Miller que a populacdo mais velha nos EUA tinha pouco interesse
sobre o desenvolvimento da C&T. Em resumo, o autor informa que os testes dessas dimensdes
foram realizados de forma descoordenada e que pouco colaboraram para se compreender mais
sobre a AC e sobre indices de AC da populacao.

Bybee (1995) também aponta dimensdes para a AC de sua perspectiva, apontando da
seguinte forma: (i) AC funcional; (ii) AC conceitual e processual; (iii) AC multidimensional.
Na AC funcional, o autor detalha o desenvolvimento de conceitos basicos e das técnicas atrelas
ao conhecimento cientifico e tecnoldgico. Neste momento hé a valorizagdo da importancia do
aprendizado do conceito em si, fator que, segundo o autor, leva a maioria dos professores a
enfatizarem esta dimensdo enquanto pouca eficacia é percebida no desenvolvimento de (ii) e
(iii). Na AC conceitual e processual ha a significa¢do dos alunos frente ao conceito, colocando
0 individuo numa condicdo de estabelecer relacGes entre os conceitos e o cotidiano com
percepcao também das caracteristicas metodoldgicas da ciéncia. O estabelecimento de relagdes
se aproxima da dimensdo pratica proposta por Shen (1975). Na AC multidimensional ha a
valorizacdo maxima do aprendizado do conceito de forma que o individuo possa reconhecer a
ciéncia no cotidiano, bem como adquirir novos conhecimentos, explicar o que aprendeu e
aplicar seus aprendizados no seu contexto de forma mais ampla, ndo centrada apenas no
ambiente escolar.

Lorenzetti e Delizoicov (2001) fazem um paralelo entre Shen (1975) e Bybee (1995) ao
colocarem que Shen aponta as habilidades que serdo utilizadas por individuos frente as suas
necessidades e 0 contexto em que seus conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sdo colocados,
enquanto Bybee destaca a compreensédo de significados que os conceitos cientificos possuem

para se atingir uma alfabetizacéo cientifica.
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Ainda tratando de dimensfes sobre a ACT, temos 0s eixos estruturantes da AC

propostos por Sasseron e Carvalho (2011) na pesquisa de revisdo bibliogréafica das autoras. Os

eixos apresentados sdo:

Compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais.
Trata da construgdo de conhecimentos com os alunos de forma a possibilitar que estes
individuos apliquem o aprendizado no seu dia a dia. A importancia deste eixo é elevada
em funcdo de uma sociedade integrada ao desenvolvimento cientifico e tecnologico de
forma que entender estes conhecimentos fundamentais permite melhor posicionamento
do aluno em relacdo as situagOes cotidianas que vao exigir um certo grau de
entendimento sobre algum aspecto fundamental da ciéncia e tecnologia.

Compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam
sua pratica. Trata da formacdo de melhores concepc¢des sobre a pratica da ciéncia em
si, compreendendo como uma atividade humana sujeita a transformac6es em funcao do
contexto de seu desenvolvimento e que possui certo rigor quanto ao aspecto
metodoldgico. Também se valoriza aqui o aprendizado que amplie a visdo do aluno
acerca do impacto publico das ciéncias de forma que seja quebrada a nogdo positivista
de uma ciéncia sempre pensada para o progresso humano e neutra, desprovida de
conexBes com a acdo humana em si e todas as suas complexidades éticas.
Entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente. Eixo que trata da identificacdo das relagcdes entre essas esferas e toda a
complexa dindmica de acBes e consequéncias das decisdes cientificas. Valorizar este
campo € também valorizar 0 movimento CTS que surgiu como perspectiva de

abordagem para a crise educacional, junto ao campo da ACT.

Neste ponto, concordamos com 0s eixos propostos pelas autoras no sentido de se pensar

uma pratica educacional voltada para a AC/ACT, de forma que posicionamos a pesquisa como

uma analise de desafios e contribui¢bes do uso de uma producdo dramatdrgica também pensado

para o contexto escolar. Os eixos de Sasseron e Carvalho (2011) serdo adotados como

referencial de andlise principal para este trabalho, uma vez que englobam uma revisdo das

contribuicdes de variados autores ao discutirem a AC/ACT e suas implicacBes conceituais,

possibilitando que as autoras construissem suas consideracGes em sua pesquisa de revisdo com

0s principais nomes da pesquisa neste campo. O detalhamento sobre a utilizagé&o desta pesquisa

como referencial sera discutido no préximo capitulo.
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Discutindo também acerca de habilidades necessérias para o desenvolvimento da ACT,
para quem interessa o desenvolvimento da ACT, bem como sobre o porqué da utilizacdo do T
como tecnologia, expandindo a no¢do prévia de alfabetizacdo cientifica para alfabetizacédo
cientifica e tecnologica, trazemos algumas consideracdes de Hurd e de Fourez para destaque
neste topico.

Hurd (1998) coloca a AC como um processo que coloca o individuo em condigdes de
usar conhecimentos cientificos em seu contexto, possibilitando mudancgas na ciéncia, numa
sociedade democrética e na adaptabilidade frente ao constante desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia. O autor e outros pesquisadores que estudam a AC num contexto de crise destacam
que sdo necessarios esfor¢os para a formulagdo de um curriculo que atenda essa formacéo de
AC. Dentre os esforcos realizados para se fundamentar um curriculo educacional centrado no
aprendiz em termos de prepara-lo para lidar com as mudancas que influenciam o bem-estar
humano, Hurd (1998) destaca que habilidades atreladas a Alfabetizagdo Cientifica e
Tecnoldgica poderiam ser desenvolvidas pelo aprendizado de um conjunto de conceitos
fundamentais de variados campos, como: satde (bioldgica, comportamental, social, ambiental),
bem-estar (condicdo fisica e seguranca, aprimoramento de sistemas bioldgicos),
autoconhecimento (natureza humana, identidade humana), ambiente (ecologia e protegéo
ambiental), sistemas de comunicacdo (fontes, processamento e utilizacdo de informacao),
ciéncia (interacOes entre tecnologia, sociedade e cultura), crescimento e desenvolvimento (do
nascimento até idade avancada), fatores atrelados ao aprendizado (autoaprendizagem,
construindo capital econdmico, reconhecendo processos), interacdes sociais humanas e
colaboracdo na resolucdo de problemas, diversidade humana (no nivel individual, cultural e em
termos de valores), qualidade de vida (critérios sociais, biologicos, estéticos, elementos fisicos),
solucdo de problemas da vida (tomada de decisdo, pensamento préatico, julgamentos, atitudes),
mudanca de imagem ou perspectiva na ciéncia (concepcdes histdricas, presente e futuras no
campo), problemas ainda em persisténcia na ciéncia e tecnologia (uma fronteira infinita em
relacdo ao descobrimento), ciéncia contemporanea e politicas publicas, alimentos e agricultura
(biotecnologia, engenharia genética), conhecimento de vida (ajustes pessoais e sociais), salde
publica (drogas ilegais, controles em situacGes pandémicas, guerra contra o cancer, doengas
sexualmente transmissiveis), dindmicas de crescimento populacional (exploséo populacional),
diversidade de ecossistemas (extingdo de espécies), energia (recursos e controle energetico),
valores éticos, morais e questdes judiciais na ciéncia e tecnologia, participagdo em atividades
relacionadas a ciéncia e comunidade (reciclagem, transporte urbano e saneamento basico),

heranca genética em seres humanos, plantas e animais (biotecnologia), exploracdo do mundo
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bioldgico e fisico (conhecimento sobre a experiéncia com a natureza, sistema ecoldgico e
mudancas globais), pesquisas estratégicas em ciéncia e tecnologia em questbes de relacdes
humanas e sociais, e qualidade de vida, iniciacdo de programas de acéo relacionados a questao
de apoio social humano (atrelado as politicas publicas). Todas essas contribui¢des listadas pelo
autor parecem contribuir para um melhor entendimento de mundo e participacdo na construgéo
do papel do individuo na sociedade pelos olhos do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Em um trabalho de revisdo da literatura acerca da historia do termo AC e de suas
diferentes concepcdes, Laugksch (2000) aponta que a AC foi considerada por certo tempo como
um slogan para a reforma educacional nos EUA, defendida ja na década de 50 pelo artigo de
Hurd. O autor também argumenta que ha elementos controversos no campo de concepcdes da
AC, apresentando sua argumentacdo discernindo quatro grupos de interessados no
desenvolvimento de uma AC e que estes grupos focam em diferentes publicos, o que pode
mudar a concep¢do de ACT conveniente para estes publicos. Os grupos propostos pelo autor
sdo divididos em: (i) comunidade de educadores em ciéncias, (ii) membros das ciéncias sociais
e pesquisadores de opinido publica, (iii) socidlogos da ciéncia e educadores em ciéncias que
optam por uma aproximacao socioldgica aos temas de ciéncia e (iv) pessoas envolvidas com a
divulgacdo de contetido cientifico em espacos informais e ndo formais, como nas noticias,
museus, entre outros espac¢os. Segundo Laugksch (2000), o publico-alvo de (i) é constituido por
estudantes na fase escolar inicial e adolescentes, enquanto os grupos (ii) e (iii) focam no publico
adulto, considerado como aqueles que ja estdo fora da vida escolar em nivel basico. Ainda
segundo o autor, o grupo (iv) foca em todo o publico, sendo que a AC desenvolvida por (i), (ii)
e (iii) e relevante para o resultado do trabalho de divulgac&o do grupo (iv).

Colocando o interesse de diferentes grupos numa ACT, Fourez (1994) faz um paralelo
entre a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica com o processo de alfabetizacdo de linguagens
ocorrido no século XIX, onde argumenta que tanto a classe operéria, trabalhadores, quanto os
patrdes tinham consciéncia de que era necessario e importante que se soubesse ler e escrever.
O autor destaca que, embora houvesse resisténcia inicial da classe social mais economicamente
dominante, houve a consideracdo de que trabalhadores com acesso a alfabetizagdo linguistica
iria gerar uma mao de obra mais qualificada para desempenhar as fungfes num contexto de
progresso social. J& a classe trabalhadora percebeu a alfabetizagdo como um exercicio de
emancipacdo para ser mais bem instruida para a vida no contexto social da época, sendo que
“assim a escola passou a ser obrigatoria” (Fourez, 1994, p.17). Apresentando este processo
como um discurso quase unénime de que a alfabetizacdo é fundamental ao desenvolvimento da

dignidade humana, o autor justifica seu paralelo de uma ACT, uma vez que se entoa que 0



36

conhecimento cientifico e tecnoldgico é fundamental para a inser¢do na sociedade moderna,
que possui com a tecnologia uma forte relacdo de interdependéncia (Fourez, 1994).

Concordamos aqui sobre a necessidade de uma ACT e adotamos o mesmo tom de
Lorenzetti e Delizoicov (2001) ao compreendermos o desenvolvimento da ACT como um
processo vitalicio e que possui maior énfase na vida escolar do individuo, sem querer ignorar
as contribuicGes e o papel dos espagos e momentos externos a educagdo formal nessa formacao.
Concordamos também com uma ACT na perspectiva de Fourez (1994), que descreve a
necessidade em se discutir sobre o T em ACT ao questionar as questdes atreladas a natureza
ndo so da ciéncia como também da tecnologia.

Fourez (1994) diz que a tecnologia e a ciéncia ndo estéo tdo distantes em termos de suas

defini¢bes quando colocamos a natureza de cada uma em evidéncia e que

“a diferenca epistemologica das ciéncias e das tecnologias seria relativa ao seu espago
de aplicacdo... as ciéncias estariam, dentro desta perspectiva, tdo ligadas a uma
finalidade e intencionalidade humanas quanto as tecnologias: poderiamos considera-
las como tecnologias intelectuais” (Fourez, 1994, p.49, traducdo nossa).

Neste contexto, Fourez (1994) coloca a ACT como um processo que deve ser aplicado
com certo cuidado para que ndo haja relacdes ou aproximacdes com perspectivas tecnocratas
que visem a criagdo de uma sociedade orientada ao consumo das tecnologias por si so,
destacando que € necessario se valorizar o aspecto de ambas como producbes humanas, para
humanos de forma que ambas se relacionam.

Entretanto, a forma como tratamos a natureza da tecnologia no momento em se discute
uma ACT é extremamente relevante, pois segundo Fourez (1994), h4 a possibilidade de a
tecnologia ser encarada como uma simples ferramenta de ciéncia aplicada.

O autor também argumenta que dado o contexto de uma sociedade tecnolégica, uma
ACT ndo pode ser desenvolvida sem que haja coeréncia entre investimentos no
desenvolvimento cientifico e tecnolégico em relacdo aos investimentos em programas
educacionais que busquem eficacia na aprendizagem, uma vez que a ACT surgiu como uma
das alternativas no combate a educagdo cientifica ineficaz que eventualmente levaria a
desaceleracdo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (Fourez, 1994).

Ainda com base na difusdo da ideia de uma sociedade da tecnologia, se faz importante
compreender 0 que se entende por tecnologia e como sua natureza se relaciona ao meio
cientifico. Veraszto et al. (2009) indicam que atualmente parece dificil se discernir a ciéncia
em si da tecnologia, visto que nos encontramos numa sociedade modernizada e cercada por

dispositivos provenientes dos rumos tomados pelo desenvolvimento cientifico e tecnologico.
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Os autores destacam também que o entendimento do termo “tecnologia” se da de diferentes
formas ao longo da historia, devido as mudancas de interpretacdo dos grupos sociais que
buscam descrever o assunto. Como reflexdo acerca do termo na pesquisa de Veraszto et al.
(2009), ganha destaque a questdo de que a origem de termo tecnologia esta atrelado ao préprio
conceito de técnica e que, apesar de comumente serem entendidos como conjuntos de recursos
e objetos desenvolvidos por engenharia, também deve se englobar no entendimento do termo
0s momentos e contextos de sociedade, bem como suas implicacfes no desenvolvimento
tecnoldgico, nos quais foram desenvolvidos. Isso expande o conceito mais pragmatico de
tecnologia como estudo da técnica e adiciona também a compreensdo dos aspectos humanos e
da forma como este campo de producédo de conhecimento afeta e é afetado por estes aspectos.

Essa compreensdo se aproxima muito do que se busca, por exemplo, nos estudos da
historia e filosofia da ciéncia, que busca entender os contextos como forma de quebrar a nogéo
de constante progresso de teorias cada vez mais robustas e exatas. Essa compreensdo da
tecnologia como algo que depende de fatores sociais e que pode impactar e ser impactada nestes
fatores implica numa compreensao social de ciéncia ja presente nas reflexdes de perspectiva
CTSA, que é um campo cujo desenvolvimento também colabora para alcar melhores
indicadores de ACT na sociedade. Estabelecendo este paralelo entre ciéncia e tecnologia e 0s
aspectos historicos, sociais e humanos atrelados ao seu desenvolvimento, compreendemos aqui
que, embora 0s conceitos mais especificos de ciéncia e tecnologia por si s6 possam ser
diferenciados na literatura, seus contextos os aproximam como campos de estudo quando se
objetiva falar de educacdo.

No que tange este trabalho, nos posicionamos como a favor de uma ACT como forma
de certa evolucdo no conceito da AC em termos de que a ciéncia e a tecnologia possuem suas
linguagens, metodologias e naturezas proprias e em relacbes complexas entre si, sendo que a
mesma influéncia que a ciéncia exerceu em épocas de disputas internacionais mais acirradas, e
ainda exerce hoje, parece ser a mesma quando olhamos para as tecnologias e o destaque dado
as suas producdes atualmente. Também concordamos ser importante o estudo de uma ACT para
que os discursos tecnocratas ndo ganhem campo e criem concepgdes distorcidas da tecnologia

como ja vimos acontecer nas visfes positivistas da ciéncia.
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3.4. Sobre indicadores de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica: habilidades

e competéncias do individuo cientificamente e tecnologicamente alfabetizado

A complexidade do campo de estudo da ACT, suas concepgdes e objetivos é evidente
apos as discussdes apresentadas nas unidades prévias deste capitulo, o que também se reflete
guando séo colocadas avaliacdes da ACT em si sob pauta.

Algumas consideragdes sobre possiveis indicativos de um individuo alfabetizado
cientificamente e tecnologicamente serdo apresentadas nesta unidade na tentativa de fornecer
mais argumentos para as relacGes e analises a serem realizadas na pesquisa. Utilizaremos para
este aprofundamento os trabalhos de Hurd (1998) e Fourez (1994) como principais guias para
as analises no que tange atitudes e indicativos de ACT no individuo, realizando também
intersec0es com outros referenciais para estabelecimento de relages.

Nas mudancas de curriculo da educacao basica que moldaram a reforma do ensino, Hurd
(1998) aponta que, uma vez que a AC deva promover um exercicio civico por parte do cidadao
fomentando compreensdes mais amplas sobre os envolvimentos da ciéncia e tecnologia na
sociedade, um individuo alfabetizado cientificamente é aquele que: consegue distinguir
especialistas de desinformados no assunto; consegue distinguir teorias de dogmas, dados de
mitos ou folclore; reconhece que quase todos os fatores da vida de uma pessoa foram
influenciados pelo desenvolvimento de ciéncia e tecnologia de alguma forma; reconhece que a
ciéncia no contexto social possui dimensdes politicas, éticas, judiciais e interpretacdes por
valores morais; reconhece caracteristicas de como o conhecimento cientifico em termos de
pesquisa é produzido e validado; utiliza o conhecimento cientifico em questdes do seu cotidiano
em varias esferas quando apropriado (decisbes individuais, sociais, resolucdo de problemas);
consegue diferenciar ciéncia de pseudociéncia; reconhece a natureza cumulativa da ciéncia
como uma fronteira sem limites (no que tange a possibilidades de desenvolvimento de novos
conhecimentos); reconhece cientistas e pesquisadores como produtores de conhecimento
cientifico e os cidaddos como os usuérios deste conhecimento; reconhece lacunas, riscos,
limites e probabilidades ao tomar decisdes que envolvam conhecimentos de cunho cientifico e
religioso; sabe analisar e processar informag6es com finalidade de producdo de conhecimento
gue va além de fatos; reconhece que conceitos cientificos, leis e teorias ndo sdo verdades
imutéveis, mas sim conhecimento construido e passivel de mudangas; reconhece que problemas
pessoais e sociais que envolvam conhecimento cientifico podem exigir mais do que
simplesmente uma resposta “certa”, sendo passiveis de interpretagdes por valores e leis;

reconhece quando uma relacdo de agdo e reacdo ndo deve ser estabelecida; entende a
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importancia da pesquisa como produgéo vinda da curiosidade de um cientista; reconhece que a
economia global é influenciada pelo desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia; reconhece
quando questdes culturais, éticas e morais estdo intrinsecas a resolucdo de problemas sécio
cientificos; reconhece quando alguém ndo possui conhecimento o suficiente para a tomada de
uma decisao racional acerca do problema (em ordem cientifica); sabe distinguir propaganda de
evidéncias, fatos de ficgcdo, senso comum de embasamento tedrico e conhecimento de opinido;
reconhece que a resolucdo de problemas de ordem cientifica pode exigir consideracdes de
diversos campos do conhecimento, incluindo ciéncias naturais e humanas; reconhece que ha
muito ainda ndo explicado ou estudado em ramos das ciéncias, havendo margem para
descobertas significantes no futuro; reconhece que a AC é um processo de adquirir, analisar,
sintetizar, codificar, avaliar e utilizar conhecimentos de ciéncia e tecnologia em contextos
humanos e sociais; reconhece uma relacéo entre ciéncia e tecnologia, bem como destes campos
com questdes humanas; reconhece que a producdo cientifica e a solucdo de problemas
cotidianos (adaptacdo de processos e aumento de capacidade de atividades humanas)
enriquecem o capital de algum individuo (valores atrelados a CT e economia); reconhece gque
desafios no campo das ciéncias sao resolvidos coletivamente e ndo de maneira individual;
reconhece que solucdes imediatas de problemas sécio cientificos podem gerar novos
problemas; reconhece que solucgdes de curto e de longo prazo para problemas sdcio cientificos
podem ndo apresentar as mesmas respostas.

Enquanto o trabalho de Hurd (1998) faz uma descricdo mais direta das habilidades
listadas por outros autores como fatores que indicam alguém alfabetizado cientifica e
tecnologicamente, o trabalho de Fourez (1994) ja traz as considerac@es do autor sobre como os
saberes que traz em sua obra séo relevantes no contexto social tecnoldgico em que o ser humano
se encontra.

Na complexidade de fatores que circundam o tema da ACT, Fourez (1994) traz em suas
consideracdes os critérios da National Science Teacher Association (NSTA) para 0 que se
considera uma pessoa alfabetizada cientificamente e tecnologicamente. Nas consideracfes do
autor sao apresentados os critérios da NSTA seguidos de uma discussdo sobre a relevancia de

cada topico. Essa apresentacdo do autor junto aos critérios sera elucidada na sequéncia.

Utilizar conceitos cientificos e integrar valores e saberes para tomar decisdes responsaveis
na vida cotidiana
Neste critério € notavel a interacdo entre o desenvolvimento do conhecimento cientifico

do individuo para uma aplicagdo pratica em seu contexto social em maltiplas situagdes. Fourez
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traz a argumentacdo de que o0s jovens tendem a criar uma fronteira entre os seus aprendizados
de ciéncia e as decisdes que tomam em suas vidas, independentemente da finalidade daquela
decisdo. O autor reforca que desenvolver este critério pode auxiliar o individuo no

reconhecimento de questdes éticas e politicas atreladas ao conhecimento cientifico.

Compreender que a sociedade exerce um controle sobre as ciéncias e as tecnologias, assim
como as ciéncias e as tecnologias deixam suas marcas na sociedade

Aqui as relacdes defendidas por Fourez (1993) sdo no sentido de que é necessario
compreender que a sociedade, em seus variados grupos de influéncia, também gera impactos
nas ciéncias e tecnologias. Ha um certo consenso que jovens reconhecem a influéncias destes
campos na sociedade, mas falham em perceber a producéo de conhecimento destas areas como
fruto do intelecto humano. Essa falta de compreensdo poderia gerar uma falsa nocao de que

este conhecimento é desenvolvido por si so.

Compreender que a sociedade exerce um controle sobre as ciéncias e as tecnologias por via
dos subsidios que lhe fornece

Aqui o autor justifica, caso ainda ndo haja clareza quanto a dimenséo do critério anterior,
que o controle vai para além do puramente social e da aprovacao do trabalho cientifico, afetando
também a dimensdo econémica da produtividade cientifica e tecnoldgica. Essa categoria pode
ser interpretada tanto como uma necessidade de que haja uma relacdo de suporte social e
politico ao desenvolvimento das ciéncias por meios econdémicos, quanto para uma maior
responsabilidade com os recursos financeiros no que tange a controlar os avangos cientificos

de forma critica, assim como devem fazer os pesquisadores.

Reconhecer tanto os limites como a utilidade das ciéncias e tecnologias no progresso do bem-
estar humano

Aqui, Fourez (1993) fala sobre a relevancia deste indicador no que diz respeito a se
confrontar os movimentos anti cientificos pelo reconhecimento do que é possivel e de
comodidades trazidas para a populagdo por meio do desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia. Entretanto, também enfatiza que néo é correta uma nocéo distorcida e dogmatica do
progresso cientifico, propagada pelo que o autor chama de missionarios da ciéncia que nédo

possuem conhecimento sobre questes naturais das ciéncias.
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Conhecer os principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e ser capaz de aplica-los

Esse ponto pode dar a entender que uma pessoa alfabetizada cientificamente e
tecnologicamente deve ter amplo dominio sobre teorias e leis da ciéncia para que possa aplicar
no seu cotidiano, o que soa um tanto utépico. Além disso, Fourez (1994) destaca que esse ponto
pode parecer controverso, pois é dificil definir quais seriam estes principais conceitos e o que
exatamente quer dizer conhecé-los e saber aplica-los. Dialogando com a consideracao do autor,
podemos, talvez, buscar como referéncia para estes conceitos o que € proposto hoje nos variados
documentos que tratam sobre a estrutura curricular da educacdo basica, embora estes
documentos sejam um construto que constantemente passa por alteragdes, seja pelas mudangas
politicas ou adequacdo ao contexto no qual a sociedade se molda.

O autor também destaca que aqui essa compreensdo como parte da vida em sociedade,
visto que numa cultura onde conceitos de ciéncia sdo devidamente apreciados pelo publico
geral, a ndo obtencdo deste conhecimento pode privar o individuo de uma participacéo social
mais efetiva e significativa.

Entretanto, € questionado se € fornecido para os alunos o suficiente para que
compreendam 0 que a propria comunidade cientifica considera importante e principal em
termos de conhecimentos cientificos especificos. Fourez (1994) salienta também que é
necessario cuidado e se manter critico a tendéncia de se pragmatizar ou listar aspectos que

tomem como referéncia um simples conjunto de fatores lineares que véo levar a ACT.

Apreciar as ciéncias e as tecnologias pelo estimulo intelectual que elas providenciam

Aqui Fourez (1994) destaca que este fator possibilita ir além da compreenséo da ciéncia
e tecnologia como meros instrumentos e valorizar as contribui¢des que desafios da ciéncia e da
tecnologia trazem para o estimulo cognitivo, ou seja, como pensar em desafios ajuda a estimular

raciocinios e pode propiciar prazer ao individuo por seu envolvimento nestes desafios.

Compreender que a producao de saberes cientificos depende de processos de investigacao e
de conceitos tedricos

Neste aspecto, Fourez (1994) argumenta que a ACT deve ir para além da aplicacdo de
resultados de experimentos e técnicas cientificas. Argumenta que € necessario entender que a
pratica da ciéncia ndo é puramente tedrica ou tedrica-experimental, mas que vai também colocar
seres humanos em contato em processos de investigacao e que esses seres humanos possuem

historia e cultura. O autor também relata que € necessario compreender que 0s processos de
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investigacdo dependem de recursos humanos, financeiros e que a gestdo destes recursos
também ¢é parte da atividade cientifica.

Aqui, aparentemente, o autor expande o entendimento da unidade proposta pela NSTA
para 0 que se entende por uma investigacdo cientifica. Essa compreensdo mais ampla € algo
defendido por varios campos da EC, sendo principalmente colocada em pauta em estudos sobre
a Natureza do Conhecimento Cientifico.

Saber reconhecer a diferenca entre resultados cientificos e opinides pessoais

Aqui o autor defende que ndo ha tanta necessidade de argumentacdo, uma vez que ha
uma aceitacdo mais universal do quéo diferentes séo as duas perspectivas. Mas ressalta que o
entendimento cientifico sobre resultados é também carregado de fatores sociais e histéricos e
gue nao podem ser tratados como verdades absolutas. Defende que a educacao possui o desafio
de dar a populacdo mais vulnerdvel socialmente o entendimento de que a ciéncia é construida
e mutavel sem que se dé o entendimento de que ha nas ciéncias um excesso de relativismo.

Aqui podemos dialogar com o autor ao dizer que esta nocéo carece de reforco em todas
as esferas sociais, visto que compreensdes equivocadas sobre o desenvolvimento do trabalho
cientifico sdo por vezes veiculadas dentro das proprias escolas. Também concordamos que deve
ser feito este processo com cuidado, visto que relativizar demais a ciéncia em fatores sociais e
histéricos ignorando o peso de concordancias da comunidade cientifica em relacdo a fenémenos
ja bem estudados e descritos de forma precisa pode abrir espaco para questionamentos sobre a
“veracidade” de um conceito de forma incoerente, o que ¢ um fendomeno social visto, por

exemplo, na disseminacédo das pseudociéncias, que atacam principios cientificos consolidados.

Reconhecer a origem da ciéncia e compreender que o saber cientifico € provisério e sujeito
a mudancas segundo o grau de acumulacéo dos resultados e investigac6es

Fourez (1994) destaca que € necessario entender a natureza provisoria e passivel de
revisao dos conhecimentos cientificos desenvolvidos. Este ponto refor¢a a nogéo de revolugdes
dentro das ciéncias e ajuda a quebrar aquela compreensdo linear que é, por vezes, dada a
entender no processo e ensino e aprendizagem. Entretanto, o autor destaca que a forma como a
NSTA apresenta este topico fechando com “segundo o grau de acumulacdo dos resultados”
pode dar a entender uma visdo positivista de constante progresso e de linearidade das ciéncias
naturais. A visdo de que a ciéncia € um cumulativo de resultados rumo a novos avangos e
constantes melhoras de suas aplicacdes é parte das concepcdes equivocadas da Natureza do

Conhecimento Cientifico, portanto a NSTA deixou certa ambiguidade ao propor que, ainda que
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provisorio e mutavel, a ciéncia e tecnologia depende de acumulacdes de resultados. Essa
argumentacdo parece ser, no entanto, uma critica mais a forma como a qual a NSTA apresentou
a orientacdo do que uma incerteza quanto a qual nogédo é mais adequada de se adquirir a respeito

da Natureza do Conhecimento Cientifico em si.

Compreender as aplicacdes das tecnologias e as decisdes implicadas na sua utilizagao
Fourez (1994) aponta que este topico pode ser encarado de forma reduzida ou ampla.
Enquanto na reduzida se resumiria a entender o funcionamento e finalidade de um dispositivo,
a perspectiva ampliada envolve compreensdes da tecnologia como producdo humana e que sua
aplicagdo pode gerar problemas e impactos na sociedade, ainda que vise resolver outros. Essa
concepcao ampla embarga também o entendimento de que as tecnologias podem moldar
comportamentos sociais devido as consequéncias de sua aplicacdo e usa como exemplo as redes
de telefonia, que moldaram toda uma geracdo acostumada a processos de comunicacdo em
distancia mais lentos. Essa perspectiva ampliada é o que o autor defende que va remover o
individuo do papel de simples consumidor passivo de um produto tecnoldgico para coloca-lo

na condicao de ser critico quanto ao uso e suas consequéncias.

Possuir conhecimento para apreciar o valor da investigagdo e do desenvolvimento
tecnoldgico

O autor defende que ha duas maneiras de se entender este comportamento. Primeiro
defende que essa apreciacdo seria pelo conhecimento mais amplo das ciéncias e da tecnologia
e resultaria em valores culturais e humanistas. Segundo, coloca que uma possivel interpretacao
também é a de tornar o ser um defensor de politicas que favorecam constantemente o
desenvolvimento da tecnologia. Fourez (1994) coloca que a necessidade de se valorizar o
aspecto humano ¢ parte essencial para compreender de forma mais ampla as ciéncias e as
tecnologias e que uma abordagem de defesa de politicas publicas sem o senso critico do que é
relevante ou ndo para o desenvolvimento social ndo é objetivo de uma ACT eficaz. A primeira
interpretacdo parece, portanto, estar mais adequada ao que se espera de um individuo
alfabetizado cientificamente e tecnologicamente.

Faz sentido também essa interpretacdo quando olhamos para as visfes sobre a ciéncia
em si que sdo compartilhadas para a compreensdo da tecnologia como producdo humana
dependente de contexto histérico e social. Uma abordagem de defesa constante do
desenvolvimento das tecnologias sem pesar o critico sobre elas parece pregar uma Visdo

tecnocrata.
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Extrair da sua formacao cientifica uma visdo de mundo mais rica e interessante

A defesa do desenvolvimento deste comportamento é a que aparenta ir mais de encontro
ao principio de se tornar o aprendizado das ciéncias naturais um processo prazeroso para 0
estudante, indo de encontro, novamente, a valorizacdo do lado humanistico envolvido em toda
a questdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. O autor aponta que ha sim aqueles que
sabem atuar bem neste contexto, mas que se uma parcela maior da populagéo tiver a mesma
experiéncia, talvez haja um inicio da formacéo de uma pratica da ciéncia e da tecnologia como
cultura popular mais disseminada.

O desenvolvimento dessa visdo de mundo mais rica e interessante pode estimular
debates publicos sobre ciéncia e tecnologia com argumentos mais bem fundamentados.
Considerando o cenério atual, que ja lida com o desenvolvimento de inteligéncias artificiais e
questdes mais complexas sobre limites da tecnologia, o desenvolvimento desta competéncia ou
comportamento é de grande importancia para que a sociedade melhor se posicione sobre o que

estd sendo colocado em evidéncia.

Conhecer as fontes validas de informacao cientifica e tecnologica e recorrer a elas quando
tiver que tomar decisoes

Fourez (1994) classifica essa habilidade como de trés vias. Primeiro, o individuo deve
recorrer as fontes como livros e especialistas. Apds, deve conseguir processar as informacdes
sobre ciéncia e tecnologia de forma a compreender e avaliar suas fontes de informacéo. E por
fim, deve saber tomar decisdes pesando 0s cenarios possiveis com seu conhecimento cientifico
e tecnoldgico quando for colocado de frente com situacbes que demandem que esse
conhecimento seja aplicado. Novamente temos um cenario no qual a tecnologia ganha destaque
por conta do desenvolvimento das inteligéncias artificiais, algoritmos e outros recursos
atrelados a internet, computacdo e servicos, no qual essa habilidade é de extrema relevancia

para o desenvolvimento do cidadao.

Ter uma certa compreensdo da maneira que as ciéncias e as tecnologias foram produzidas
ao longo da historia

Nesse ponto, se reforca a questdo do contexto social, historico e das influéncias destes
nas orientacbes e demandas de producdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico.
Compreender esses pontos nos possibilita compreender nosso cenario de mundo e quais
desdobramentos nos trouxeram até o presente, enquanto permitem reflexdes pertinentes para

possiveis desenvolvimentos futuros.
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Fourez (1994) destaca que os interesses da ACT ainda nos deixam diversos
questionamentos acerca do seu desenvolvimento, como por exemplo a compreensdo da
Natureza do Conhecimento Cientifico e da Tecnologia e como a comunidade cientifica pode
chegar ou ndo a consensos sobre o que deve ser ou ndo considerado como concepg¢édo adequada
destes campos. Para além disso, também ha os questionamentos de até que ponto esse campo
de estudo se permite distanciar de perspectivas positivistas e tecnocratas da ciéncia e tecnologia.
Todos os questionamentos sdo pertinentes ainda hoje frente aos desafios modernos da educacéo
em promover uma melhor formacdo num contexto no qual o consumismo e a producdo em
massa perduram.

Outro referencial importante para o esclarecimento acerca de indicadores é a
contribuicdo de Marandino et al. (2018), que traz em seu trabalho outras categorias de
indicadores que parecem ter um aspecto mais geral e englobam diversos elementos do que Hurd
(1998) e Fourez (1994) trazem. Seus indicares vao para além do fator sala de aula, abrangendo
também aspectos da educacdo ndo formal e da comunicacdo publica da ciéncia, que podem se
apresentar em variadas fontes de informacao, incluindo as producdes de entretenimento que
optem por abordar fendmenos cientificos. A autora e colaboradores classificaram em seu
trabalho quatro indicadores para tratar de questes atreladas a ACT. Os indicadores sdo:
cientifico, interface social, institucional e interacéo.

O indicador cientifico trata das consideracfes sobre compreensdes de conteldos
cientificos especificos. Neste ponto, se assemelha muito ao eixo estruturante da ACT | de
Sasseron e Carvalho (2011). Neste indicador, Marandino et al (2018) sinalizam que estdo
contidas a¢bes que ao comunicar ao publico sobre o conhecimento cientifico, faz uso de teorias,
leis, conceitos e produtos da ciéncia. Também se incluem aqui aspectos da Natureza do
Conhecimento Cientifico (NdC), o que expande a compreensdo do indicador ao eixo de
Sasseron e Carvalho (2011) e aproximam dos aspectos atitudinais da NSTA discutidos por
Fourez (1994). Entre os aspectos de NdC se encontram as controvérsias, a producdo cientifica,
0 carater historico e social, a imagem do cientista, entre outros elementos.

O indicador de interface social cobre aspectos das relagdes entre a ciéncia e a sociedade,
no que tange a participacao social na construcdo das demandas de pesquisa, avaliagéo, opinido
publica, atuagcdo em debates com temas cientificos, entre outros. Neste indicador também temos
a questdo de valores éticos da sociedade que podem estar intrinsecos nos debates sobre ciéncia
e tecnologia de forma a moldar seu desenvolvimento. As influéncias em politicas que

circundam as tematicas cientificas e tecnoldgicas também sdo presentes aqui.
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Quando colocamos o indicador institucional em pauta, tratamos do aspecto de que
ciéncia e tecnologia sdo desenvolvidas com instituicGes destes campos do conhecimento que
sdo responsaveis pela producdo, disseminacdo e fomento do desenvolvimento destes
conhecimentos. Aqui encontramos suporte para refletir sobre para quem, por meio de quem e
guem comunica sobre as pesquisas em ciéncia e tecnologia. Também se inserem nessas
discussdes os grupos cientificos e seu papel de valida¢do do conhecimento desenvolvido. Neste
indicador estdo aspectos da divulgacdo e comunicacdo cientifica, as institui¢des financiadoras
de pesquisas, entre outros aspectos.

O indicador de interacdo trata de interacdo humana com o processo de educacdo e
comunicacdo publica da ciéncia, com foco principalmente nos espacgos ndo formais, visto que
no espaco formal o indicador que aparentemente apresenta mais presenca € o cientifico. Essa
interacdo, segundo as pesquisas de Marandino et al (2018) pode ser fisica, na qual o individuo
entra em contato com o material ou acdo de comunicacao publica, estético-afetiva, que ocorre
guando emoc0es séo estimuladas em ac¢des que ndo necessariamente envolvam a manipulagéo
de aparatos ou a¢fes mais concretas. Tocar nas emocdes é uma forma de criar vinculo e que
pode gerar aproximacdes entre o individuo alvo da ACT e o conhecimento em ciéncia e
tecnologia. Neste sentido, nossa pesquisa investiga um material com potencial de trabalhar
nesta dimensao por meio das narrativas e das emocdes dos personagens. H& também a interacédo
cognitiva que estimula o raciocinio e seu desenvolvimento com desafios e situagdes problema
gue sdao comumente enfrentadas nas ciéncias.

Neste sentido e dado também a complexidade dos indicativos de um individuo
alfabetizado cientificamente e tecnologicamente, nos apoiamos nas concepg¢des que tratam a
ACT como um processo vitalicio (Lorenzetti e Delizoicov, 2021), no qual o individuo
vivenciara os contetdos cientificos sistematizados na vida escolar, enquanto experimenta o
contexto social e 0 mundo externo as paredes da escola tendo estes conhecimentos como uma
bagagem que torne possivel sua compreensao dos fenémenos que o cercam.

Encerrando este capitulo, para esta pesquisa adotamos os referenciais de uma ACT
embasada na alfabetizacdo como processo, no lugar de um conceito de letramento, bem como
em consideragOes que aproximam a natureza da ciéncia da natureza da tecnologia no que tange

as suas metodologias, espacos de aplicacéo e frutos da produgdo humana.
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4. USO DE FILMES E SERIES NA EDUCACAO EM
CIENCIAS

Apresentamos neste capitulo algumas breves consideracdes sobre como o uso destes
recursos pode interagir com a formagao das concepgdes e conhecimentos sobre ciéncia de um
individuo.

Dois momentos caracterizam este capitulo.

No primeiro, tratamos de apresentar algumas consideracGes sobre o uso de filmes e
séries na EC de forma a levantar caracteristicas consideradas importantes para alinhar trabalhos
com este tipo de recurso, buscando também apresentar algumas pesquisas relevantes dentro do
tema.

No segundo, sdo apresentados alguns trabalhos que irdo auxiliar no processo analitico
desta pesquisa, uma vez que aproximaram o uso de filmes e séries de investigacfes do campo
da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica. Buscamos apresentar também algumas possiveis
intersecdes de investigacdes da ACT com campos da Divulgacdo Cientifica, Educacdo em

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, bem como outros interesses da EC.

4.1. Seéries, filmes e producdes dramaturgicas de entretenimento
na educacdo em ciéncias: uma breve discussao

O uso de filmes para investigacdes da Educacdo em Ciéncias ja € uma pratica
consolidada no meio educacional dada a potencialidade destes recursos para o estimulo de
emocOes e a passagem de mensagens dos mais variados géneros para o espectador. Neste
sentido, filmes e séries possuem um potencial extenso para estreitar elos comunicativos com o
publico geral.

As pesquisas que tratam desta tematica como género de pesquisa geral, sem optarem
por analises de alguma producdo especifica, trazem consideragdes importantes sobre esse
estreitamento de comunicagdo e sobre vinculos que podem ser criados entre a ciéncia e 0
cinema. Aqui tratamos do que denomina por formacdo do imaginario cientifico no pablico
geral. Antes de entrarmos num detalnamento maior sobre 0 que seria esse imaginario,
apresentamos algumas consideragdes importantes no que tange ao uso de recursos audiovisuais
na EC.
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4.1.1. Sobre o uso de recursos audiovisuais em propostas pedagdgicas: preocupacoes
técnicas e de fundamentacgdo pedagdgica

Dentre os recursos audiovisuais mais presentes na cultura popular, temos os filmes, as
séries de televisdo e canais de streaming, desenhos animados e videos de canais de contetdo na
internet com os mais variados focos e nichos de entretenimento. Dado o trago social de que este
tipo de tecnologia é quase que propriedade undnime da populacdo em termos de contato e
utilizacdo deste recurso, temos consequéncias para 0 campo da educag¢do como um todo, visto
que “o uso de imagem e de som como instrumentos de apoio ao Ensino data dos primdrdios do
desenvolvimento desses meios” (Rosa, 2000, p.33).

A natureza deste tipo de trabalho, apesar de encontrar suporte no aspecto ludico e no
entretenimento de estudantes como promotores de aprendizagem, pode ser justificada com mais
propriedade quando relacionamos o simbolismo destes recursos. Rosa (2000) reforca que no
processo de decifrar os codigos de linguagem de um filme, lidamos com processos semelhantes
ao proéprio processo de aprendizagem da leitura e da fala, pois lidamos com a palavras, seus
sons e significados, bem como fazemos uso de interpretacao de expressdes. Mas o autor também
destaca que, assim como na leitura e fala, esse processo deve ser ensinado e o professor ndo
deve assumir que o estudante pode aprender conceitos sobre ciéncia no ato de simplesmente
assistir a um filme. E necessario que o professor adeque a codificacio e releitura das cenas para
0 objetivo da aprendizagem de forma planejada, se atentando ao curriculo e as estratégias
pedagdgicas que possam extrair resultados significativos do uso do recurso para a EC. Além
disso, Rosa (2000) afirma que no meio da EC, o conteddo em si é mais importante que o0 meio,
visto que imagens sozinhas ndo tém o mesmo poder que a palavra e os conceitos envolvidos. O
autor pontua também ao longo de seu trabalho possiveis justificativas para o uso de recursos
audiovisuais como ferramentas na EC e na sequéncia ja cede critérios para como utilizar bem
essas ferramentas. Aqui iremos destacar 0s argumentos gerais que remetem ao planejamento do
professor, que deve ter o cuidado de planejar a aula com este recurso de forma adequada,
conhecendo o recurso e tendo o visto antes de colocar seus alunos em contato com o material,
bem como checar se ha viabilidade técnica de uso e aplicacdo do recurso no momento de aula.
Os argumentos de Rosa (2000) mostram que a utilizagdo dos recursos ndo deve ser
simplesmente levada como alternativa lidica a uma aula bem ministrada, muito menos como
um substituto imediato ao ndo preparo de uma aula. Outro destaque também vai para as
condigdes que a unidade escolar oferece para a utilizacdo deste tipo de recurso de forma que a
experiéncia seja satisfatdria e sujeita ao minimo possivel de imprevistos que quebrem a imerséo

dos estudantes no material que o professor gostaria de trabalhar.
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Podemos resumir entdo que o uso destes recursos esta atrelado ao: (i) planejamento
pedagogico bem fundamentado do docente; (ii) dominio do docente em relagdo ao recurso a ser
utilizado; (iii) condicdes de infraestrutura da unidade escolar; (iv) abertura do espaco de aula
para dialogo com os estudantes de forma a acessar suas consideracfes sobre a utilizacdo do

recurso apés aplicacdo da estratégia.

4.1.2. A interface entre ciéncia e cinema: sobre a formacao do Imaginéario Cientifico

Como ja colocado anteriormente, o uso de recursos audiovisuais na educagdo ndo é
novidade, uma vez que desde 1910 j& eram identificados documentarios sobre botéanica e
zoologia em crescimento na Europa (Oliveira, 2006). Oliveira (2006) argumenta que existe,
inclusive, um vinculo entre a ciéncia e o cinema de forma que os filmes foram palco de
divulgacdo de avancos cientificos ao longo dos anos e, portanto, corroboram para a formacao
da imagem da ciéncia no publico geral.

A ciéncia em si ja foi inimeras vezes representada por meio de filmes e producGes
dramaturgicas com foco no entretenimento. Cunha e Giordan (2009) descrevem que “a historia
do cinema pode ser contada a partir da busca do homem em reproduzir a imagem em
movimento” (Cunha e Giordan, 2009, p. 9) e que neste contexto surgiu o filme Le voyage dans
la lune, em 1902, que é apontado como o primeiro filme de ficgdo cientifica produzido. Desde
entdo, representacbes cientificas no meio cinematografico e de entretenimento apenas
ganharam campo e conquistaram o publico em diferentes formas de abordagem.

Quando adotamos uma perspectiva mais critica frente as producées de entretenimento,
podemos perceber o impacto que estas obras possuem na formacdo de concepgdes sobre a
ciéncia para o publico geral devido as escolhas de representacéo da ciéncia e cientistas por estes
recursos. Cunha e Giordan (2009) apontam que essas representacdes no meio cinematografico
podem gerar interacGes que vao, de certa forma: (i) refletir, realcar ou intensificar a opinido
publica sobre certos temas de cunho cientifico; (ii) inserir novas compreensdes no publico sobre
algum tema; (iii) modificar intencionalmente as compreensdes do publico sobre um dado tema.
Essas trés possibilidades sdo impactantes, uma vez que podem levar a discussdo sobre a ciéncia
para diferentes grupos sociais em conversas informais do cotidiano.

Essa formacdo de concepgdes € um importante foco de estudo que contrasta com o
campo da EC em diversos pontos, incluindo o alvo desta pesquisa, a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica.

Oliveira (2006) aponta que os modelos explicativos e as analogias foram utilizados para

entender fendmenos de conceitos cientificos, bem como na busca de formar percep¢des mais
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adequadas do trabalho cientifico em trabalhos com de Gerald Holton, Laudan e Abrantes.
Nesses modelos o autor descreve um conceito que classificou como o “imaginario cientifico”,
sendo que este conceito se difere do que se entende por “imaginagdo cientifica”. Em
semelhanca, ambos 0s conceitos estdo, segundo Oliveira (2006), centrados em ideias mais que
em elementos praticos da ciéncia, mas enfatiza que essas ideias permitem aprofundamentos
epistemoldgicos do campo da EC. Em relagdo as diferencas entre essas ideias, o autor chama
de “imaginacao cientifica” o que se preocupa com a formagdo de novos pesquisadores ou
cabecas para a atuacdo no meio cientifico. Essa caracteristica foi muito valorizada durante anos
dentro da educacdo cientifica que visava levantar os nimeros de pesquisadores e pessoas do
meio cientifico para conservar a ideia de progresso cientifico e tecnol6gico que se instalou como
jargdo na sociedade, principalmente nos momentos crise da educacdo em ciéncias descritos nos
trabalhos de Hurd (1958, 1998). Ja o “imaginario cientifico” é mais amplo e embarga outras
relaces do meio cientifico com a percep¢do do publico geral. Oliveira (2006) também deixa
claro que nessa amplitude, definir o que se trata como imaginario pode ser um desafio do ponto
de vista de pesquisa, mas ja nos fornece uma ideia inicial de que este imaginario dialoga com
no¢oes sobre a Natureza do Conhecimento Cientifico, relacdes CTS e outras dimensdes da
atuacdo cientifica que ultrapassam as nocoes tecnicistas e mais classicas que tratam as ciéncias
como ‘“‘exatas”.

Oliveira (2006) traz que os filmes séo veiculos que lidam com varias formas e inten¢des
guando falamos sobre representacGes da ciéncia nas telas, trazendo também que essas
representacdes sdo generalizadas. Para isso, argumenta que filmes ja consideram seu publico-
alvo antes mesmo de sua producdo entrar em estagios iniciais e, portanto, ja dialogam com o
imaginario cientifico do publico geral antes mesmo desse publico tomar conhecimento da obra.
Pensando nessa corrente filosofica, as produgdes cinematogréficas diante do argumento de
Oliveira (2006) talvez tenham um impacto que reforca muito mais concepgdes prévias sobre
ciéncia do que modificam ou criam raizes, que sdo os cendrios de possibilidade descritos por
Giordan e Cunha (2009). Ainda neste argumento, Oliveira (2006) traz que podemos olhar para
os filmes com representac@es cientificas como retratos de uma época ou de uma sociedade e
suas crencas sobre a atividade cientifica.

Nesse sentido, estudar as potencialidades dos filmes para a EC abrange também uma
reflex@o historica social importante de como a ciéncia foi vista por um determinado publico em
determinado local e momento no construto social no qual se desenvolveu, reforgando relagoes
importantes com a Histdria e Filosofia da Ciéncia que configuram importantes pontos para a

boa formacdo de estudantes da Educacédo Basica.
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Para corroborar um pouco mais com a argumentacao sobre o lagco que ciéncia e cinema
possuem, olhamos novamente para o trabalho de Cunha e Giordan (2009) que trazem produgdes
sucesso de critica e audiéncia como Jurassic Park (1993) que reflete um periodo no qual a
genética vinha ganhando campo e as expectativas do publico em geral sobre suas fronteiras
rumavam para um imaginario de grandes progressos e manipulagdo genética como algo que
eventualmente se tornaria trivial. Os autores também destacam em sua pesquisa algumas outras
fases da representacdo cientifica no cinema, com destague para momentos que buscavam
refletir os avancos e interesse na aventura espacial, desenvolvimento da medicina, até
momentos que destacam interacOes entre ciéncia, sociedade, tecnologia e relaces de poder na
atuacao cientifica. H4 também um contexto de desenvolvimento do género de desastres naturais
e artificiais nos quais ha participacdo da comunidade cientifica nos momentos de crise. Essas
fases parecem alinhadas aos momentos histdricos e sociais nos quais 0s assuntos pareciam estar
alinhados ao interesse publico ou ao que se pretendia levar ao publico, o que reforca a
argumentacao de Oliveira (2006) sobre movimentos de reflex&o sobre a imagem da ciéncia por
épocas do cinema.

Neste contexto de produgbes que permitem o estabelecimento de relagdes com a ciéncia
e tecnologia encontramos filmes como Impacto Profundo (1998), Matrix (1999) para géneros
que seguem o caminho da fic¢do, enquanto temos filmes e séries como O Oleo de Lorenzo
(1992), Chernobyl (2019), Trés Dias que Mudaram Tudo (2023) que focam em fendmenos de
acontecimento real enquanto adaptam as narrativas para o entretenimento. Dentre as producdes
qgue abordam acontecimentos reais, Feldman (2021) aponta para as minisseries Holocausto
(1978) e Chernobyl (2019) como frutos do cinema e entretenimento que abordam a tragédia
humana e traumas que podem despertar comocgao social no sentido de revitalizar debates,
estimular questionamentos e colocar o papel do Estado em destaque na interacdo com 0s
fendmenos representados. Esse tipo de abordagem cinematogréafica traz uma oportunidade de
analisar como as representac@es cientificas e da tecnologia sdo apresentadas nestes momentos
de crise para um maior aprofundamento de conceitos, entendimento de modelos, relacbes CTS,
Historia e Filosofia da Ciéncia, Divulgacdo Cientifica, entre outros elementos pertinentes para
aEC.

Fica evidente a importéncia de se compreender, portanto, 0 material ou recurso a ser
trabalhado no contexto da educacao formal ou ndo formal em relacéo aos estimulos que pode
provocar para a formacao do que se entende por imaginario cientifico, bem como compreender
que o reforco ou a criacdo de nogdes sobre ciéncia e tecnologia no meio do entretenimento

podem gerar impactos para além da aprendizagem de sala de aula dos estudantes, podendo
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definir a forma como estes individuos expostos ao material podem conceber suas noc¢des de
ciéncia e cientistas no cotidiano em situa¢Ges variadas que envolvam questdes de peso
significativo para a atuacdo social, como o desenvolvimento da C&T e a atuacdo das politicas
publicas e interesses de grupos especificos neste campo.

Nos argumentos aqui apresentados, é possivel estabelecer uma linha de trabalho entre a
formagdo do imaginario cientifico e o desenvolvimento de elementos de interesse da ACT de
forma que, com devido dominio do docente em relacao aos critérios para uso de filmes e séries
na EC no contexto formal, ha possibilidade de avaliar como a producdo impacta o imaginario
do estudante num primeiro momento ao ser exposto ao recurso. Apos a exposi¢ao e apreciacdo
inicial, é possivel articular debates e didlogos em relacdo aos aspectos de C&T presentes nas
cenas e como essa representacdo pode corroborar com melhores concepgdes da cientista,
ciéncia, tecnologia, pesquisa, atuacdo junto a sociedade, entre outros diversos aspectos do

campo da Educacédo que interessam para um melhor desenvolvimento do individuo.

4.1.3. As pesquisas com filmes e séries: algumas formas de abordagem e interesses de
analise no campo da Educacéo em Ciéncias

Buscamos aqui entender um pouco sobre como as pesquisas da EC vém utilizando
filmes e séries para a producdo de conhecimento, visto que o0s argumentos de pesquisadores
citados anteriormente apontam para a relevancia destes materiais.

Em uma revisao sobre como se caracterizam alguns trabalhos com este tipo de midia na
EC Machado e Silveira (2020) identificaram que, estudando e analisando pesquisas que
buscaram investigar estes recursos no periodo de 2006 a 2017, os trabalhos tiveram como
objetivo aplicar analises aprofundadas das produgdes, com um enfoque CTS que é caracterizado
por Lorenzetti (2021) em suas falas como a ferramenta que ira possibilitar o desenvolvimento
da ACT. O enfoque CTS, como discutido anteriormente, pode em vezes nao ter uma atencédo
tdo grande aos conceitos cientificos, mas estes também podem atuar na formacé&o do imaginario
cientifico, 0 que mais uma vez aproxima nossa pesquisa dos interesses da ACT. Machado e
Silveira (2020) também apontam que, embora haja interesse em investigar de forma
aprofundada estes recursos, apenas um trabalho dentre os identificados no periodo descrito,
chegou a ser pensado para aplicacdo em sala de aula e anélise posterior de suas contribuicdes.
Isso mostra 0 qudo complexa é a aplicagdo em si dos recursos do ponto de vista do planejamento
pedagogico, mas em nivel algum descaracteriza as raizes e as interagcdes entre a ciéncia e o

cinema ou a pertinéncia dos estudos destes materiais.
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Outros trabalhos ja buscaram investigar potenciais de filmes paraa ACT, como é o caso
da pesquisa de Santos e Silva (2017) que identificou no filme Avatar momentos propicios para
apresentacdo de abordagens centradas em fendmenos fisicos, fauna e flora, bem como o tema
sustentabilidade, que segue ainda forte na sociedade por conta das recentes transformacées em
nosso planeta.

O interesse deste trabalho estd também na ACT e possibilidades de desenvolvimento
das aprendizagens e elementos deste campo por meio da minissérie Chernobyl, lancada
integralmente em 2019 como temporada Unica. Seu impacto social foi consideravel, uma vez
que a série revitalizou diversos debates no meio social sobre a seguranca da producéo de energia
nuclear pelo processo de fissdo, como relatado em entrevistas e conversas com membros da
Eletronuclear (Whitaker, 2019), na qual membro da empresa brasileira responsavel pela gestao
das usinas de Angra I, Angra Il e Angra 11, no estado do Rio de Janeiro, aproveitou 0 momento
de calor no assunto para assegurar que € um método de producdo de energia seguro e que Sao
extremamente raros os acidentes com este tipo de técnica. O interesse em relacdo ao debate
publico gerado com a producédo também é relevante quando olhamos para como a narrativa da
producdo aborda a natureza controversa de questdes quanto ao uso de certas formas de
tecnologia e conhecimento cientifico, bem como coloca em evidéncia as relagbes politicas e
vieses ideoldgicos em suas cenas. Por este aspecto, a minissérie provocou reagdes diversas em
diferentes locais, com a critica especializada elogiando a producédo, enquanto 0 governo russo
criticou a forma como a URSS foi colocada na producdo como uma instituicao que agravou as
condicdes do desastre em jogos politicos. Ha também aqueles que teceram criticas para algumas
fundamentacbes fisico-quimicos e bioldgicas apresentadas pela série, embora tenha sido
elogiada quanto ao cuidado em relagdo a coeréncia em relagdo aos conceitos de ciéncia
abordados nos episodios.

Evidencia-se aqui, novamente, o impacto de producdes de cinema e séries na educagédo
em ciéncias e na disseminagdo de conhecimento. Com o0 ganho de campo das ciéncias em
debates sociais provocados por estes recursos, temos uma importante configuracéo de destaque
para a cultura popular e o imaginario cientifico que podem ser abordados com pauta e
planejamento adequado em ambiente escolar na promocdo da democratizacdo dos
conhecimentos cientificos, classificados por Auler e Delizoicov (2001) como uma funcao
essencial para a educacdo neste contexto de C&T intrinsecos em todas as esferas sociais do

nosso cotidiano.
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4.2. Interfaces das pesquisas em Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica com producdes de entretenimento: um breve contexto

das producdes académicas

As pesquisas no campo da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT) sdo variadas
quando olhamos para as fontes de dados dos pesquisadores. Diversos tipos de materiais, sejam
de finalidade educacional ou ndo, vém sendo tratados analiticamente para aprofundamento no
estudo de suas potencialidades como recursos que possam promover a ACT.

Uma das interfaces mais comumente perceptivel no que tange o tratamento analitico de
producdes de entretenimento, como os filmes e séries, é entre a ACT e a Divulgacéo Cientifica
(DC), dadas as caracteristicas de ambas de serem desenvolvidas ndo somente nos espagos
escolares. Essa interface foi abordada, por exemplo, na pesquisa de Siqueira e Brandao (2021),
em analises de videos de DC publicados em rede. Os pesquisadores selecionaram o canal
Manual do Mundo, do Youtube, como material para anélise em seu trabalho. O canal €é
classificado pelos pesquisadores como de divulgacdo cientifica, sendo o maior do ramo no
Brasil em termos de nimeros de inscritos e de visualizages dos contetdos publicados, o que
permite classificar o canal como de grande impacto na formacao de opinido e conhecimento do
publico geral em relacdo as tematicas tratadas. O foco de analise dos autores do trabalho foram
os videos do canal que estavam mais atrelados a Quimica, na tentativa de inferir se tais
conteddos poderiam ser utilizados como instrumentos de Alfabetizacdo Cientifica. Utilizando-
se da pesquisa de Sasseron e Carvalho (2011), discutida no referencial de nossa pesquisa,
Siqueira e Branddo (2019) utilizaram trés eixos construidos pelas autoras que 0s denominaram
como estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, partindo entdo para uma andlise de contetdo
com os eixos como referencial tedrico. Na pesquisa, observaram algumas tendéncias dos videos
em titulos que exageravam conceitos ou poderiam contribuir com visdes sensacionalistas dos
temas cientificos abordados, sendo que tambéem relatam ter encontrado erros conceituais nas
producdes. Ao relacionarem o0s videos aos eixos de Sasseron e Carvalho, classificaram a
identificacdo desses eixos, individualmente, como muito presente, pouco presente e ausente,
havendo predominancia do eixo 1 (Siqueira e Brandao), que se refere a conceitos cientificos e
a apropriacdo destes de forma correta (Sasseron e Carvalho, 2011). Os autores finalizam
dizendo que recursos como 0s canais de DC possuem grande importancia na divulgacao e
popularizacéo da ciéncia num contexto de forte presenca do publico alvo na internet e que o

canal escolhido tem suas contribuigdes positivas para tal funcéo, desde que sejam utilizados por



55

professores com a devida discussdo de outros aspectos ndo abordados nos videos em si,
principalmente relacionados aos eixos de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) 2 e 3
que utilizaram em seu referencial. Essa pesquisa é um pequeno exemplo de como analises de
recursos para além de livros didaticos e outros materiais de ensino formal podem ampliar os
conhecimentos acerca da formacéo segundo principios da ACT.

O advento da internet ndo sé trouxe a possibilidade ampliada de pesquisas com recursos
de DC presentes na rede, mas também potencializou o contato do publico geral com producdes
de entretenimento de forma generalizada, uma vez que os servigos de streaming como Netflix,
Amazon Prime Video, Star Plus, Max Plus (servi¢co que engloba a HBO), Globo Play, entre
outros, entregam constantes producdes dramatirgicas, documentérios e séries com as mais
variadas tematicas. Vez ou outra, tematicas de cunho mais cientifico podem ser abordadas
nessas producdes, fendmeno que ja ocorria em salas de cinema por meio dos filmes muito antes
dos servigos de streaming tomarem a rede da internet. Essas produgdes se revelam como
potenciais recursos para o campo da Educacdo em Ciéncias, como ja discutido anteriormente
neste capitulo, ndo sendo diferente quando lidamos especificamente com a ACT como
referéncia para a producédo da pesquisa.

Neste contexto, Melo, Nevez e Silva (2018), ao analisarem a animacéo Wall-e (2008),
destacam que o “divertimento proporcionado pela animagao pode se revestir de aprendizados
aos atores, principalmente, se o planejamento da acdo vislumbrar a Alfabetizacdo Cientifico-
Tecnoldgica (ACT) dos envolvidos” (Melo, Neves e Silva, 2018, p. 89). Ao tratar sobre a
questdo do lixo no planeta, o filme toca num assunto que é discutido pela comunidade cientifica
h& muito tempo, com diversas problemaéticas levantadas sobre a postura com a qual a sociedade
encara a gestdo do que se considera lixo. E neste foco que os autores que analisaram o filme
também levantam questionamentos de partida interessantes acerca do consumismo da
sociedade atual e se é necessario destague maior ao assunto nas aulas de ciéncias na educacgéo
formal, bem como sobre o proprio valor atribuido ao lixo (como recurso, meio de subsisténcia,
entre outros) partindo de outros pontos de vista e das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) que tangem a tematica. Neste trabalho, os pesquisadores criaram, por meio de
revisdo da literatura acerca da ACT, uma categoria de anélise denominada “contribui¢cdes ao
desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifico-Tecnologica” que foi subdividida em mais cinco
subcategorias que foram denominadas por: a) A Prevaléncia da Perspectiva Tecnocrata:
categoria na qual usa momentos do filme para refletir sobre perspectivas tecnocratas que
ignorem a construgdo social das ciéncias e das tecnologias, deixando de lado seu aspecto

democratico e reduzindo a producdo de conhecimento a func@es objetivas de maquinas; b) A
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Perspectiva Salvacionista atribuida a C&T: categoria na qual os autores discutem sobre
situacdes que surgem no filme quando a tecnologia é vista como uma constante solucionadora
de problemas. A intencdo aqui era refletir em relacdo a nocéo da ciéncia e tecnologia como
provedoras de bem-estar e qualidade de vida. Os autores discutem aspectos da Natureza da
Ciéncia, outro forte campo na Educacdo em Ciéncias, como a possibilidade de ambas serem
falhas, uma vez que sdo produgdes humanas e possuem os tracos de erros humanos da mesma
forma; ¢) O Determinismo Tecnologico: onde os autores utilizam excertos do filme para
discutirem sobre como as tecnologias podem assumir um papel no qual a necessidade de se
sustentar um sistema de consumo tem prioridade sobre a necessidade de interagdes humanas
construtivas, exemplificando com o caso da televisdo, que antes unia vizinhos para
acompanharem seus programas prediletos, enquanto hoje é mais vista como causa de
isolamento entre pessoas, Visto que se tornou um dispositivo relativamente comum nos lares;
d) A Tendéncia Behaviorista no Ensino de Ciéncias: os autores destacam que o filme traz, pelas
acoes do robd Wall-e, uma importante reflexdo sobre o condicionamento de méaquinas versus o
pensamento cognitivo superior, para o além da funcao determinista. Essa reflexdo é relacionada
pelos autores ao comportamento de professores nas aulas de ciéncias, que usualmente
condicionam seus alunos aos exercicios e a repeticdo constante de férmulas, sem haver estimulo
ao aprendizado aprofundado de fendmenos pertencentes aos campos das ciéncias; e) A Caverna
de Platdo e as outras “prisdes” que se desvelam: aqui os autores discutem “prisdes” ou cavernas
nas quais o individuo pode ser aprisionado ao lidar com as tecnologias e seus produtos de forma
ndo reflexiva, ficando reféns de sua utilizacdo e ndo observando o mundo com um olhar mais
independente destes recursos. A reflexdo também é feita quando compara com acontecimentos
de sala de aula no qual professores se prendem as documentacdes e ao curriculo, ndo
vislumbrando outras possibilidades no ambiente escolar e fora deste. Os autores, apds
discutirem as concepcdes de ensino de ciéncias, finalizam suas analises concluindo que o filme
Wall-e ndo passaria de mais uma animacao para um cidaddo mal instruido nas ciéncias naturais
e relacbes de ACT e CTS, que reforcam que sdo oportunizadas pela producdo. Essa pesquisa
ndo apenas se prendeu a classificar o filme como viavel ou ndo para o trabalho com os elementos
intrinsecos da ACT, mas apontou importantes discussdes que podem ser realizadas partindo de
excertos do filme e que levam a referenciais robustos e ricos da Educagéo em Ciéncias como a
abordagem CTS e as consideracdes sobre a Natureza da Ciéncia.

Enquanto as animagcdes e a ficcdo cientifica se mostram como ferramentas em potencial
para o campo da EC e da ACT em especifico, surgem produgdes adaptadas que tratam de

personalidades e eventos histdricos reais no meio cientifico, que marcaram época por grandes



57

acontecimentos ou participa¢do no contexto social, politico, entre outros. O filme Radioactive
(2019), que foca sua narrativa numa construcdo da personagem de Marie Curie, € um dos
exemplos destas adaptacBes cinematograficas. Outro exemplo é o filme O Oleo de Lorenzo
(1992), que narra a criagdo de um importante medicamento na historia da ciéncia.

O filme sobre Marie Curie, inclusive, ja foi utilizado como documento para anélise
acerca de contribuigdes para a ACT e para a imagem da ciéncia na sociedade, reforcando
também elementos de Natureza da Ciéncia e permitindo analises sobre a Histéria da Ciéncia
presente no momento historico abordado na producéo cinematogréafica. O trabalho em questéo
foi produzido por Melo e Heerdt (2021) e é contextualizado pela dupla como uma pesquisa que
ressalta a importancia de se atentar as oportunidades proporcionadas pela divulgacéo cientifica,
presente no teatro e cinema, como resposta a desafios do cenério educacional atual que demanda
uma formacao para além dos conceitos cientificos nas ciéncias naturais. Assim como o trabalho
citado anteriormente de Siqueira e Branddo (2019), Melo e Heerdt (2021) também adotaram os
referenciais de Sasseron e Carvalho (2011) dos eixos teméticos estruturantes da ACT como
categorias a priori para realizarem a analise via Analise de Contetido de Bardin. Nas analises,
0s autores destacaram trechos do filme no qual os eixos poderiam ser utilizados para discussdo
da cena, citando também algumas subcategorias especificas dentro destes eixos como “questdes
de género na ciéncia” quando o fato de Marie ser mulher atuante num meio dominado por
figuras masculinas gera situacdes na narrativa que reforcam a importancia de se entender a
ciéncia como um campo para todos e ndo como uma area reservada a figuras masculinas e
génios individualistas. A subcategoria de questdes de género na ciéncia é reforcada ao longo
do trabalho pelos focos narrativos do filme e nos permite compreender elementos historicos da
ciéncia que eram reflexo de comportamentos sociais na época descrita, como o fato de a ciéncia
ser um campo predominado por homens e oferecer resisténcia quanto a participacdo feminina
nas pesquisas. Os autores também dar destaque aos conceitos fisico-quimicos envolvidos no
trabalho real de Marie Curie que foram omitidos, erroneamente apresentados ou que nao foram
coerentes na producdo cinematogréafica, reforcando a importancia da compreensdo dos
conceitos especificos do campo cientifico para o processo de ACT de acordo com 0s eixos de
Sasseron e Carvalho (2011). As relagfes CTS também aparecem ao longo das discussdes dos
autores, principalmente relacionados com 0 momento historico social no qual a obra se passa,
dando exemplos também para discutir elementos politicos do meio académico
predominantemente masculino da época. Melo e Heerdt (2021), concluem o trabalho
respondendo sua questdo norteadora de “quais contribui¢bes, a promocdo da alfabetizagdo

cientifica e tecnologica na sociedade, podem aparecer com a analise do filme Radioactive?”
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(Melo e Heerdt, 2021, p. 1692), dizendo que o filme representa um interessante objeto de
aprendizagem por oferecer possiveis didlogos com o referencial tedrico de ACT ao falar de
conceitos (radioatividade), Natureza da Ciéncia (elitismo e individualismo), género (mulher na
ciéncia), entre outros campos.

Assim, nossa pesquisa se insere nesta amostra de trabalhos que buscam compreender
elementos da ACT dentro de uma producdo de entretenimento, levantado possibilidades de

aprendizagem para diversos aspectos que envolvam a C&T que sejam tematicas da série.
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5. PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, iremos descrever os fundamentos tedricos em relacdo a natureza de
nossa pesquisa qualitativa. Iniciamos com definicdes gerais sobre a pesquisa qualitativa e suas
caracteristicas de acordo com autores do campo da pesquisa nas ciéncias sociais. Na sequéncia,
apresentamos 0 nosso corpus analitico, a série Chernobyl (2019), com detalhamento do enredo
e narrativas cobertas em cada um dos cinco episédios da série. ApOs, uma apresentacdo da
metodologia escolhida para o processo analitico da série, sendo a Andlise Textual Discursiva.
Encerramos apresentando detalhamento das etapas do procedimento analitico e como se
desenvolveu o processo de pesquisa e apresentacdo dos resultados.

5.1. Pesquisa qualitativa e caracteristicas principais

Se tratando de um trabalho no campo da educacgédo em ciéncia, tido como um campo que
permeia as ciéncias humanas e sociais (Ludke e André, 1986), esta pesquisa assume carater
qualitativo, que segundo Godoy (1995a), se desenvolveu inicialmente no século XIX no campo
das pesquisas sociais, onde a autora aponta o trabalho de Frédéric Le Play tratando sobre
familias de classes trabalhadoras como um dos pioneiros neste tipo de metodologia, uma vez
que o pesquisador se colocou na condicdo de observador deste publico. A pesquisa qualitativa
se distancia das abordagens mais rigidas e permite maior adaptabilidade a sua construcao
conforme o pesquisador desenvolve seu trabalho (Godoy, 1995b), ndo sendo focada em
deducdo direta da coeréncia de uma hipdtese inicial com base em dados huméricos e restritos.

Embora a nogdo de maior permissibilidade para com a criacdo do pesquisador possa
soar estranha, invalidando a pesquisa devido a auséncia de uma coleta de dados justificada,
Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (1998), destacam que o desenvolvimento do campo analitico
qualitativo nas ciéncias sociais possibilitou a criagdo de modelos proprios para a realizacdo de
pesquisas qualitativas no sentido de orientacdo das pesquisas, bem como em estabelecer certo
rigor aos seus procedimentos, analises e conclusfes. Essa caracteristica quanto ao rigor é
importante para evitar que pesquisas desta natureza sejam encaradas como um espaco onde

qualquer tipo de consideragédo ou percurso metodologico seja tido como valido.
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No que diz respeito as caracteristicas da pesquisa qualitativa, Godoy (1995b) aponta que
grupos de pessoas e documentos em geral se apresentam como fonte de coleta de dados para
analises, sendo os documentos aqui entendidos geralmente como textos.

Num detalhamento maior das caracteristicas deste tipo de pesquisa é comum encontrar

como principal referéncia Bogdan e Biklen (2007), que descrevem a pesquisa qualitativa como:

De carater naturalista, ou seja, possuindo o ambiente natural como fonte de coleta de
informac0des

Neste contexto, 0 pesquisador passa a ser instrumento chave da pesquisa, uma vem que
por sua observacdo e seus embasamentos € que serdo realizadas as consideracGes sobre o
fendmeno a ser estudado. Aqui, o carater natural se da pela preocupacéo do pesquisador com o
contexto no qual o fendmeno estudado se desenvolve, sendo que remover este contexto interfere

de forma direta nas observac6es do estudo.

Descritiva

As analises neste tipo de pesquisa sdo expressas por palavras no lugar de nimeros (de
uma pesquisa de natureza quantitativa). As descri¢des podem ser derivadas de variadas tecnicas
de coleta de dados, como gravacdes, observacao e entrevistas. A descricdo deve ser a mais fiel
possivel aos dados coletados, com toda a riqueza dos detalhes, para que a descricdo do
fendmeno seja precisa e coerente ao contexto da pesquisa, permitindo melhores analises frente

ao referencial de apoio.

Preocupada com 0 processo

O destaque do processo na producdo da pesquisa é de maior relevancia que o produto
em si, que nao € necessariamente o foco de pesquisas desta natureza, uma vez que as hipoteses
podem ser moldadas ao longo do trabalho do pesquisador. O foco no processo permite levantar
importantes consideragdes no estudo de um fendmeno, uma vez que a natureza mutavel e
adaptavel ao contexto no trabalho do pesquisador pode trazer observagfes que ndo iriam

emergir numa perspectiva rigida que ndo tolere alteragfes no curso da pesquisa.

Indutiva
N&o ha preocupacdo com provar ou ndo uma teoria ou hipétese ao longo da pesquisa.
As hipoteses podem tomar forma ou serem reformuladas de acordo com as consideracdes do

pesquisador, havendo a coeréncia necessaria para tais mudancas.
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Embasada em significados

A importancia dada aos significados que o fendmeno estudado tem para um grupo ou
num dado contexto é importante para a pesquisa qualitativa. Ndo ha necessidade de que haja
apenas uma consideracdo ou concepcdo sobre o fenbmeno por conta de qualquer que seja o
suporte tedrico que possa justificar essa concepcao. Visdes inadequadas, questdes controversas,
entre outros pontos sdo considerados como fontes de dados relevantes para a pesquisa de forma

a descrever com maior riqueza o contexto no qual o fenémeno se desdobra.

A coleta de dados na pesquisa qualitativa implica que, uma vez que o pesquisador
assume condicdo de destaque e estéd sujeito as interferéncias do seu desenvolvimento como
individuo no momento da interpretacdo, ha necessidade de que a pesquisa seja cuidadosamente
planejada, ainda que haja o carater mutavel do trabalho (Ludke e André, 1986).

Desta forma, nosso estudo se caracteriza como de natureza qualitativa, no qual
buscamos levantar, por meio de hipéteses, possiveis contribuicdes de um fendémeno do
entretenimento para o desenvolvimento da Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica,
considerando também os desafios que possam surgir no contexto deste desenvolvimento na vida

escolar.

5.2. O corpus de analise da pesquisa: a minissérie Chernobyl

O corpus documental de analise desta pesquisa foi a minissérie Chernobyl, da emissora
HBO. Embora a pesquisa qualitativa seja marcada pela analise de documentos escritos, obras
dramatdrgicas também se apresentam como material de potencial aplicacéo e estudo no campo

da educacdo em ciéncias. Sobre a producéo escolhida

“com um elenco liderado por Jared Harris, Stellan Skarsgard e Emily Watson,
Chernobyl, a aclamada minissérie da HBO, segue 0s eventos em torno do acidente
nuclear de 1986. Os cinco episédios contam as histérias dos corajosos homens e
mulheres que fizeram sacrificios incriveis para salvar a Europa do desastre total.
Chernobyl recebeu dez Emmys® e dois Globos de Ouro®” (Chernobyl, 2019a).

A série Chernobyl (2019a) é uma producdo dramaturgica de 5 episddios, caracterizada
mais precisamente como minissérie, do canal HBO que apresenta uma narrativa para o acidente
na Usina Nuclear Vladimir I Lenin, popularmente conhecida como Chernobyl, localizada na
cidade de Pripyat, local que na data do acidente, 1986, pertencia a Unido das Republicas
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Socialistas Soviéticas (URSS). O territorio hoje é parte da Ucrania como resultado da diviséo
territorial da URSS ap0s a dissolugéo em 1991.

Dado o contexto histdrico da série, a producdo se encaixa numa tendéncia da ficcéo e
producdes de TV que valoriza a complexidade da estrutura narrativa e provoca o publico com
efeitos que saem da pura esfera do entretenimento, promovendo questdes politicas (Feldman,
2021). Feldman (2021) destaca que a série teve impacto internacional e revitalizou debates
sobre os fatos circundando o acidente em termos de manipulagdes do Estado, bem como
colocou questionamentos sobre possiveis novos desastres.

Autora que também destaca o impacto da série é Ferreira (2022), ao colocar que

“Baseada no livro Vozes de Tchern6bil (ALEKSIEVITCH, 2016), a producio
cinematografica da minissérie tem um potencial transformador da realidade, uma vez
que, em cinco episodios, revive com esmerado detalhamento as fases que
preconizaram o acidente, assim como 0s momentos que o sucederam. Classificada
como ficgdo, o que se nota na minissérie é uma preocupagdo com a pormenorizagao
dos fatos que culminam com o acidente, aléem do uso de personagens reais,
excetuando-se uma ou outra livre criagdo.” (Ferreira, 2022, p. 3)

O foco dramatlrgico e de entretenimento, possuindo elementos da ficcdo cientifica, na
série ndo segue o perfil de documentarios, que buscam maior interagdo com personalidades
envolvidas no fendmeno exibido, mas como destacado por Ferreira (2022), a preocupagao com
os fatos relatados e 0 uso de personagens reais na historia do acidente ddo um poder e peso
maior para a narrativa apresentada. Esse ponto valoriza a série e promove questionamentos no
publico sobre a veracidade dos relatos ali presentes, podendo contribuir para uma construcdo
de conhecimento cultural importante no que se trata da analise de um fenémeno acidental e de
grande impacto na histéria, com varias consequéncias na esfera cientifica, social, econdmica,
ambiental e da salide. Novamente aqui se revela o potencial da série para o trabalho de questfes
de véarios campos de interesse da educacdo em geral.

O periodo de exibicdo da série, hoje oferecida pelo servi¢o de streaming da HBO MAX®
(Chernobyl, 2019a), foi de 6 de maio a 3 de junho de 2019, sendo que “a minissérie de televisao
Chernobyl foi recebida com estrondoso sucesso de publico e da critica especializada” (Feldman,
2019, p. 33). Na plataforma de avaliacdo de obras audiovisuais Rotten Tomatoes, a minissérie
possui uma aprovacdo de 95% da critica especializada e 97% da audiéncia em 2023 com 104
revisdes da critica e mais 2.500 do publico (Chernobyl, 2019b).

Apesar do sucesso de avaliacdo da critica e do publico, a série ndo deixa 0 aspecto
controverso da producdo de lado, uma vez que instigou reagdes dos representantes de estado e
publico russo, que declararam que iriam realizar uma versdo da série sob o ponto de vista da

Russia e a possivel influéncia de uma agente da CIA no fatidico acidente (Roth, 2019).
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O sucesso da série como a mais bem avaliada até o momento de seu lancamento foi
impactante mesmo na RuUssia, que além de pedir por uma versao propria da série, também houve
a solicitacdo do partido comunista russo para que a minisserie nao fosse exibida na Rassia, com
membro do partido Sergey Malinkovich declarando que a forma como as informacdes da série
foram exibidas transformaram uma tragédia em objeto de manipulacdo ideoldgica, atacando e
demonizando o regime soviético e seu povo (Ross, 2019).

Os préprios didlogos entre diferentes pesquisas, personalidades publicas e membros do
meio artistico mostram a complexa de rede de questfes que a série traz para o foco na cultura
popular. Feldman (2021) vai na contram&o de representantes russos e destaca o cuidado dos

criadores com a ambientacdo da série e a forma como constroem suas narrativas para o publico.

“Caracterizada por uma extrema precisio na restitui¢ao de cada detalhe que compoe
a tragédia, dos corpos irradiados as placas dos carros soviéticos, passando pelo teor
dos dialogos entre funcionarios da usina, burocratas do governo, cientistas e
moradores da regido, Chernobyl evita velhos clichés narrativos e ndo poupa o
espectador de uma angustia persistente” (Feldman, 2021, p.35).

Mas a autora destaca que a série esta longe de ser um documentario e que ha espaco
para fantasias e teatralidade na obra (Feldman, 2021).

A discussdo sobre fatos e ficcdo em torno da série também € destaque em noticiarios e
em comunicacdes entre pesquisadores e especialistas na questdo do acidente, da producéo de
energia nuclear e campos das ciéncias da natureza em si.

O suicidio e Legasov na série é apresentado com um fundo dramaético na questdo da
producdo das fitas com depoimentos do cientista no periodo que lidou com a crise na usina em
Pripyat, mas € incerto ainda a forma como as fitas foram obtidas ou quais planos Legasov
colocou em ac&o para garantir que elas chegassem ao publico (Morisawa, 2019). E destacado
também a questdo do cuidado com a ambientacdo, uma vez que as roupas foram fiéis ao que os
operarios da usina usavam na época do acidente. Houve fidelidade também com os efeitos da
radiacdo naqueles expostos em altas dosagens por intervalo de tempo nocivo, embora a equipe
de producdo da série tenha declarado ndo querer ser sensacionalista e explorar demais o
sofrimento dos trabalhadores que estiveram expostos aos danos iniciais da explosédo do reator
(Morisawa, 2019).

Outro impacto da série estd na questdo de agucar a curiosidade do publico, onde ha
pesquisas indicando aumento de 40% em agéncias de turismo que oferecem a visita a regido da
usina de Chernobyl (Reuters, 2019), embora o conflito entre Ucrénia e Rdssia tenha

impossibilitado a continuidade desse servico. Neste periodo apds o lancamento da serie também
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houve aumento de buscas sobre o tema em redes sociais, com canais de influenciadores digitais
trazendo a temética do acidente para seus contetdos em circulagao.

Detalhando um pouco mais a série e seu conteudo em si, temos na sequéncia a lista dos
episddios, seus nomes e sinopses, com uma descri¢do breve sobre o que é abordado em cada

um deles em termos de narrativa e sequéncia de fatos.

Episodio 1 - ""1:23:45™: “Funcionarios ¢ bombeiros colocam suas vidas em risco para controlar

uma catastrofica explosdao de 1986 em uma usina nuclear soviética” (Chernobyl, 2019a).

O episddio comeca com a apresentacdo de Valery Legasov, um dos cientistas principais
que lidou com a situacdo gerada no acidente na usina nuclear de Chernobyl. Nessa introducéo,
acompanhamos Valery gravando uma série de fitas de audio sobre as medidas tomadas ao longo
da crise, nas quais expde falhas, manipulacdes e incoeréncias de todo 0 processo da crise na
usina. Apos concluir suas gravagdes, o cientista vai a rua simulando o despejo do proprio lixo
e coloca um pacote contendo as fitas em um buraco no muro de sua casa. Em seguida, observa
um carro com dois homens que aparentam monitorar sua rotina, volta para sua casa, deixa uma
quantidade alta de comida para seu gato e comete suicidio, na mesma data que o acidente
ocorreu.

Voltamos no tempo na cena seguinte, que mostra a explosao do reator nuclear na usina
de Chernobyl em 1986. Ao longo das cenas seguintes, observamos os funcionarios que estavam
na usina no momento do acidente tentando compreender a situacdo dada a condicdo de
“impossibilidade” de explosdo no reator segundo os conhecimentos técnicos que possuiam
sobre a planta industrial. Enquanto Anatoly Dyatlov, engenheiro chefe da equipe, pede a equipe
gue seja mantido constante fluxo de agua no nucleo do reator, sua equipe o informa que os
efeitos da explosdo talvez tenham danificado o reator e que o combustivel esta exposto. Dyatlov
ignora as discussdes com seus subordinados, aparentando ndo acreditar em um acidente de
gravidade maior. Apds a equipe da usina correr pela planta industrial na tentativa de acessar 0s
danos e socorrer 0s colegas que estavam mais proximos do reator, fica claro que a destruicéo
foi muito maior do que Dyatlov assumiu no momento inicial. Embora as identificagdes da
equipe tenham apontado para uma explos@o do reator, 0 conhecimento técnico de todos os
envolvidos ndo permitia explicar como este fendmeno poderia acontecer, 0 que leva a uma
postura agressiva de controle da situacdo por Dyatlov, com ameagas para Aleksandr Akimov,
Leonid Toptunov e Anatoly Sitnikov, seus principais assistentes nos testes realizados

previamente a exploséo na usina.
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Os responsaveis por Chernobyl sdo alertados sobre o acidente por telefone e vdo para a
usina para gerenciar a crise de perto. Nikolai Fomin e Victor Bryukhanov, apds chegarem na
usina, demandam que sejam obtidas medidas da radiacéo na planta industrial com os dosimetros
regulares e de alto alcance. Também convocam uma reunido com responsaveis de outros turnos
de atuacéo de Chernobyl, membros do partido e figuras importantes residentes na cidade. Nessa
reunido, ecoam as falas de Dyatlov de que esta tudo sob controle e que medidas devem ser
tomadas para conter o possivel panico da populacéo.

No lado externo da usina, acompanhamos os esforcos das primeiras equipes de
bombeiros na tentativa de conter o incéndio do reator. Vasily Ignatenko esta entre os membros
dessa equipe e aos poucos observa seus colegas apresentarem sinais de mal-estar e adoecimento
ao longo da operacéo. A esposa de Ignatenko demonstra preocupa¢do com o marido para outros
residentes de Pripyat que observam as chamas a distancia e decide néo ficar fora de casa por
medo de que o acidente pudesse ser maior do que aparenta.

O episadio se conclui numa sequéncia de Anatoly Dyatlov, apds passar mal na reunido
convocada por Fomin e Victor, observando os efeitos e a mobilizacdo resultante da explosao
enguanto é resgatado pela equipe médica emergencial, com um olhar de surpresa ao finalmente
perceber a real extensdo dos problemas que tentou ignorar nos momentos iniciais. Na sequéncia
final, temos Valery Legasov, um cientista nuclear, sendo chamado para compor uma comitiva
responsavel por investigar o acidente e suas causas. Seu contato inicial € com Boris Shcherbina,
apontado para ser um dos gestores da equipe para lidar com a crise, por suas func@es estarem
atreladas a producédo energética da URSS. Um panorama da cidade encerra o episédio dando

indicios das consequéncias a serem enfrentadas posteriormente.

Episodio 2 - ""Please Remain Calm™: “A fisica nuclear Ulana Khomyuk tenta chegar a

Legasov e avisa-lo sobre a ameaga de uma segunda explosdo que poderia devastar o continente”

(Chernobyl, 2019a).

Este episddio acompanha o inicio da avaliagdo do desastre pelo governo soviético, bem
como mostra os esforgos mais imediatos com objetivo de conter a queima do combustivel do
nucleo do reator danificado, evitando assim a emissdo de mais particulas radioativas na
atmosfera.

Ao longo do episddio, também sdo mostradas as consequéncias da radiacdo para 0s
bombeiros que atenderam ao chamado para conter as chamas externas do reator que explodiu

na usina. Lyudmilla Ignatenko tenta adquirir informagdes sobre seu marido Vasily Ignatenko e
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acompanha a transferéncia dos bombeiros e funcionarios da usina para Moscou para
tratamentos pela exposi¢éo a radiacao.

Legasov se relne inicialmente com os principais representantes do partido comunista
soviético gerido pelo secretario geral Gorbatchov (ou Gorbachev). A tensdo aumenta na reunido
apo6s o cientista identificar na leitura do relatério emitido por Boris Shcherbina que o0s
bombeiros que haviam lidado com o incéndio na usina entraram em contato com um mineral
de textura especifica e escuro, que Legasov concluiu ser grafite e aponta que s6 ha grafite no
nucleo do reator. Apds Gorbachev apontar o encerramento da reunido relatando problemas
muito menores do que o0s que vinham acontecendo na concepcdo de Legasov, o cientista
manifesta suas preocupacdes com certo tom que desagrada o partido. Apos breve discussao,
Gorbachev da o beneficio da duvida ao cientista e 0 envia junto a Boris Shcherbina para
avaliarem de maneira mais proxima a real propor¢édo do acidente.

Ao longo do episodio sdo realizadas medidas da emisséo da radiagdo na usina que sdo
extremamente elevadas e que causaram danos irreparaveis as regides da usina e vizinhancas,
sendo que estes danos seriam muito piores se ndo houvesse medidas imediatas para contencéo
do espalhamento das particulas pela queima do combustivel exposto do reator 4. Entretanto, as
medidas que o governo coloca para lidar com a crise ndo envolvem a evacuagéo dos residentes
de todas as regides que Legasov julga estarem em risco por conta dos resultados do acidente.
As questdes de manipulacdo de informacdes precisas sobre acidente por parte dos soviéticos
ganharam campo neste episodio.

Apds avaliarem as condi¢es reais ao chegarem na usina, Shcherbina e Legasov iniciam
a tentativa de contar a queima do combustivel com langcamentos de Boro e areia no reator no
intuito de criarem um cobertor sobre a chama. Legasov alerta que esta solugéo traria problemas
posteriores, mas que deveriam lidar com eles posteriormente, dada a urgéncia em combater o
fogo do reator.

Enquanto isso, Ulana Khomyuk, personagem ficticia e pesquisadora do instituto de
pesquisa nuclear de Minsk, pega tracos de radiacdo longe de Chernobyl e comeca a questionar
autoridades politicas sobre o que esta ocorrendo em Pripyat. Ao ser ignorada em sua busca,
decide ir por vias diferentes para obter informagdes sobre o acidente e as a¢des que estdo sendo
tomadas, onde identifica problemas e falhas nestas agdes por parte da equipe de Legasov e
Shcherbina. A pesquisadora vai até Chernobyl alertar o colega e o ministro sobre 0s riscos que
estdo para surgir.

Apdbs Khomyuk, Legasov, Shcherbina irem até Moscou informar Gorbachev sobre 0s

riscos de uma nova explosao na usina por conta do acimulo de agua na estrutura inferior ao
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nacleo do reator 4, o secretério geral autoriza a agdo de 3 funcionarios da usina de entrada nas
estruturas inundadas de &gua com elevados indices de radioatividade para que sejam evacuadas
da agua, evitando uma nova catastrofe. Apesar da inicial resisténcia dos funcionarios em
participarem da acéo, apos a fala de Shcherbina, 3 voluntarios assumem a perigosa funcao.

O episodio se conclui numa tensa entrada dos operarios na area inundada com o som de

dosimetros de radiacdo disparando enquanto a cena sai do foco.

Episodio 3 - ""Open Wide, O Earth™: “Lyudmilla ignora avisos sobre a condi¢do de seu

marido bombeiro; Legasov estabelece um plano de descontaminagdo” (Chernobyl, 2019a).

O episodio tem inicio com 0 sucesso da operacdo que visava evitar a explosao
termonuclear com o esvaziamento da agua contida na usina. Os 3 homens selecionados para
operarem manualmente as bombas saem da planta da industria e sdo recebidos pelas equipes
militarem encarregadas da gestdo da crise em Chernobyl como herois, para alivio de
Shcherbina. Entretanto, o cobertor de Boro e areia da inicio ao derretimento nuclear do ndcleo.
Com a evacuacdo de Pripyat determinada, Legasov ainda exibe descontentamento com o fato
de a zona de exclusdo ndo considerar areas maiores que estdo expostas aos riscos do acidente.

As equipes de Valery e Shcherbina comegaram a lidar com as consequéncias de maior
prazo do acidente. Uma reunido é convocada para que o comité da crise delegue as proximas
acOes com base nos relatorios do ministro e da equipe de cientistas. Na reunido, Legasov alerta
sobre o inicio do derretimento do nicleo e o risco que este fenbBmeno apresenta para o corpo de
agua que abastece a regido da Ucrania e outras areas proximas a usina, o que demanda agoes
rapidas para que possam evitar uma contamina¢do ainda mais intensa. Fica determinada a
instalacdo de um dispositivo de troca de calor que esfrie as condi¢des do combustivel do nucleo.
Para essa tarefa, fica determinado que um grupo de mineiros seja reunido e que iniciem as
operacdes de escavacdo manualmente, com ferramentas de pequeno porte, evitando assim que
maquinarios pesados possam colapsar o restante da estrutura sobre o nucleo aberto e
aumentando as proporcdes do desastre, bem como causando risco aos mineiros.

Em Moscou, Lyudmilla continua o acompanhamento de Vasily, que apesar de exibir
sinais de melhora na salde anteriormente, agora encara a reta final do envenenamento por
exposicdo a altas dosagens de radiacdo. Apesar das orientacdes médicas para se manter distante
do marido, Lyudmilla ignora os avisos e passa 0 maximo de tempo possivel com Ignatenko.

O grupo de mineiros € convocado para iniciar os trabalhos na usina, inicialmente

apresentando certa resisténcia em aceitar o chamado devido as condigGes de seguranca do local.
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Ao concordarem, seu lider se reiine com Legasov e Shcherbina para orientagdes da operagédo a
ser realizada. As condicGes de escavagdo sdo complexas e o calor prejudica o trabalho, levando
0S mineiros a arrancarem as roupas. Legasov € sincero e diz que as roupas oferecem pouca
protecdo de qualquer forma, ndo enfrentando a deciséo do lider dos mineiros. Shcherbina nota
0 comportamento do cientista, que demonstra dificuldade em mentir para aqueles que estédo no
apoio para lidar com o acidente.

Legasov orienta Khomyuk a ir até Moscou para entrevistar os operarios da usina numa
tentativa de descobrir momento a momento a sequéncia de fatos que levou a exploséo do reator.
Essa investigacdo a leva até Dyatlov, que se nega a prestar qualquer depoimento para auxiliar
no processo. Toptunov e Akimov apresentam suas versdes para Ulana que conclui que a
explosdo ocorreu apds o acionamento do botdo de seguranca responsavel por parar a rea¢do no
nucleo do reator em caso de condi¢es emergenciais, evitando um acidente.

Quando Ulana encontra Lyudmilla no hospital, ameaca contar a todos o descaso das
equipes médicas em seguirem as regras de seguranca e manterem Ignatenko isolado. Ao se
revoltar, é surpreendida por oficiais da KGB que questionam o que € que todos iriam ficar
sabendo por meio da cientista. Mais tarde, na reunido do comité de Gorbachev, descobrimos
que Khomyuk é mantida como prisioneira por Charkov. Apds a reunido, na qual Shcherbina
aponta para a luta de longo prazo que ainda deve ser realizada para lidar com a crise, Legasov
pede pela liberagdo da colega, que é concedida por Charkov.

Legasov insiste que a colega persista nas investigaces para que possam descobrir o erro
gue levou ao acidente e evitarem novos episddios como esse nos reatores RBMK restantes ainda
operantes na Unido Soviética.

O episddio se encerra com o enterro dos bombeiros, incluindo Ignatenko apds descobrir
gue sua esposa estd gravida. Numa cena pesada, assistimos os caixfes de chumbo serem

cobertos com concreto enquanto familiares assistem sem qualquer amparo.

Episodio 4 - ""The Happiness of All Mankind': “Legasov ¢ Shcherbina consideram usar
robds lunares para remover detritos radioativos; Khomyuk enfrenta censura para encontrar a
verdade” (Chernobyl, 2019a).

Este episodio explora as atividades e os esforgos realizados pela imensa equipe de
soldados, voluntarios e individuos que deram auxilio no processo de contensao do dano gerado

ap6s o acidente nuclear. Enfase maior é dada ao processo de limpeza da unidade do reator
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danificado, nos arredores da usina e nos efeitos da radiagcdo nas pessoas, no ambiente e em
animais.

Este episddio explora os efeitos da radiacdo nos ambientes naturais nos arredores da
usina de Chernobyl, local onde o impacto foi mais intenso. As equipes orientadas a evacuarem
as pessoas remanescentes da zona de isolamento comegam seus trabalhos. Na cena inicial, uma
senhora é forcada a deixar seu lar ap6s se negar sair por varias vezes, mostrando a dificil
situacdo que a populacdo viveu neste periodo, sem garantias do estado e com um regime de
opressao por parte das equipes militares.

Na cena seguinte, Lyudmilla, nos meses iniciais de gravidez, vai para Kiev. Também
podemos observar os trabalhos das equipes responséaveis por mapear o nivel de radiacdo no
solo, vegetacdo e atmosfera na regido de Pripyat. Ja na sequéncia, o episddio mostra a conversa
de Shcherbina, Legasov e o general Tarakanov discutindo sobre o processo de limpeza da planta
industrial e a remocao de detritos para instalacdo de uma cobertura sobre a usina, impedindo
que o ar atmosférico espalhe mais particulas radioativas para longe. Nas areas de menor
radiacdo, decidem usar um veiculo lunar espacial, responsavel por eliminar os detritos préximos
a unidade do reator 4.

No acampamento dos soldados e homens responsaveis pelos mais variados servigos na
limpeza e gerenciamento de Pripyat, um novato sem experiéncia militar chega para se somar a
equipe encarregada de eliminar os animais de estimacao abandonados durante a evacuacao.

Direcionando a atencdo para as questdes mais técnicas, acompanhamos a liberacdo de
Khomyuk da prisdo da KGB. Legasov conversa com a colega pedindo para que dé sequéncia
em suas investigacdes sobre os fatos que levaram a explosdo do reator. Neste objetivo, a
cientista busca documentos que tratem sobre o funcionamento de reatores RBMK, modelo que
opera na Unido Soviética. Apesar de estar como membro do comité de Gorbachev, Khomyuk
consegue acesso apenas a uma pequena parcela dos arquivos gque busca, notando sigilo do
estado nos documentos solicitados. Entretanto, identifica uma falha no manejo dos arquivos e
tém acesso ao sumario dos artigos, podendo identificar o centro de discussdo de uma parte do
trabalho como sendo o botdo de seguranga para cessar a reacao.

Voltando para 0 acampamento, acompanhamos a equipe de caca dos animais numa triste
tarefa. O psicologico dos homens nessa funcdo é testado ha todo momento com a
vulnerabilidade dos animais abandonados indo em sua direcdo na busca por comida e abrigo,
mas encontrando as munic¢des dos rifles do estado. Apos dias na tarefa, sdo evidentes a frieza e

o olhar vazio dos que ficaram com as tarefas dessa natureza.
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Na operacéo do reator, o veiculo lunar se mostra eficiente para as zonas mais distantes
do nucleo, enquanto um robd aleméo é trazido para lidar com Masha, nome dado ao telhado do
reator 3 que ficou com os maiores indices de radiacdo no local externo da usina. Entretanto, o
robd foi desenhado para suportar indices muito menores de radiacdo do que 0s que sao
encontrados no local. Shcherbina se enfurece com a propaganda do estado durante o contato
com os alemdes de que ndo ha possibilidade de um acidente nuclear tdo grave ocorrer em
territorio soviético. A equipe decide enviar homens para limpeza do telhado, em intervalos de
90 segundos para cada grupo, evitando assim exposicéo fatal a radiacdo naquele local.

ApO6s uma tensa cena de acdo dos grupos de revezamento da limpeza do telhado, o
episodio se conclui com uma solitaria Lyudmilla, que perdeu a filha ap6s o parto devido a

complicacdes pela radiacdo a qual foi exposta.

Episodio 5 - ""Vichnaya Pamyat': “Legasov, Shcherbina ¢ Khomyuk arriscam suas vidas e
reputacdes para expor a verdade sobre Chernobyl” (Chernobyl, 2019a).

O final da série lida com o julgamento dos responsaveis pelo desastre. Legasov luta para
expor a verdade sobre as verdadeiras causas do acidente, apesar das consequéncias politicas. O
episodio revela como a busca da verdade enfrenta a burocracia e o sistema soviético.

O episddio se inicia com imagens de Pripyat horas antes do acidente no reator 4. A
cidade aparenta calma enquanto notamos alguns personagens, como Lyudmilla e Vasily,
seguindo com o seu cotidiano no local. Nesta cena, Dyatlov caminha em direcdo a usina para
uma reunido com Fomin e Bryukhanov. Na reunido, Fomin cita que esta prestes a ser promovido
caso um Ultimo teste de seguranca na usina de Chernoby! seja conduzido com seguranga, dando
a entender que, neste cenario, também iria promover Dyatlov. O teste a ser conduzido é um dos
testes de seguranca fundamentais para autorizacdo do funcionamento da usina, que mesmo sem
o0 teste ja operava ha mais de um ano. Na conversa, Bryukhanov avisa que o teste deve ser
adiado por conta de demandas do partido com relacdo a produtividade, uma vez que para
conducéo do teste a capacidade de geracédo de energia da planta deveria ser reduzida pela metade
por um longo intervalo de tempo. O trio concorda que, mesmo com as condic¢des adversas, 0
teste poderia ser conduzido pelo turno noturno de funcionarios, com Dyatlov na supervisao.

Na sequéncia temos a reunido de Legasov com Charkov, recebendo elogios do chefe da
KGB por seu testemunho em Viena que atribuiu a culpa do acidente a erros humanos
operacionais por parte da equipe de Dyatlov. Charkov avisa Legasov que seu titulo de honraria
pelo servigo prestado ao lidar com o acidente é de Heroi da Unido Soviética, maior valorizagdo

que um individuo poderia receber do estado. Entretanto, o titulo sé seria validado apos o
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julgamento interno do governo soviético para punicdo de Bryukhanov, Fomin e Dyatlov. Os
ajustes de seguranca prometidos pelos soviéticos a Legasov e sua equipe nos reatores RBMK
também so6 seriam realizados apds o julgamento, segundo Charkov.

Khomyuk se encontra com Legasov e alerta que no julgamento havera a presenca da
comunidade cientifica sovietica e que falar a verdade sobre a negligéncia do governo na
construcdo dos reatores faria pressdo para que os ajustes de seguranca prometidos fossem
cumpridos. Legasov alega temer por sua vida caso enfrente a estrutura de poder.

No julgamento em si, Shcherbina, Khomyuk e Legasov se unem para prestar
testemunho. Shcherbina inicia o argumento expondo as falhas nas outras trés tentativas de se
realizar o teste de seguranga, explicando também o funcionamento da usina de Chernobyl e as
condecorac0es recebidas pelo trio julgado pela usina ter sido colocada em funcionamento antes
do previsto. Khomyuk da sequéncia informando os erros humanos do processo, uma vez que a
equipe de Dyatlov ndo havia sido treinada para conduzir o teste. O epis6dio mostra 0s
momentos de tensdo entre os funcionarios e Dyatlov, uma vez que 0s operarios questionavam
as acOes ordenadas pelo engenheiro chefe. Apds momentos de pressdo exercida por Dyatlov
devido a hierarquia na usina, os funcionarios acabam cedendo e seguindo todas as suas
orientacOes, que levam a sequéncia do desastre que culminou na explosdo do reator.

Legasov da seu parecer sobre os erros técnicos explicando o equilibrio que mantém a
usina de Chernobyl funcionando, bem como a forma que este equilibrio foi perturbado com as
acOes ordenadas por Dyatlov. Entretanto, Legasov alega que o motivo que levou Dyatlov a
contar com a seguranca da operacdo era a presenca de um botdo capaz de cessar a reacdo de
imediato e evitar problemas com o reator. Porém, as investigacGes realizadas por Khomyuk
levaram a conclusdo de que o botdo poderia funcionar como um detonador em condicdes
extremas, detalhe que foi omitido da equipe que atuava na usina. Desconhecendo este fato, 0s
funcionarios acionam o botdo, acelerando a reacdo em propor¢des imensas e causando a
explosdo. Ao expor essas informacdes, Legasov se posiciona em enfrentamento ao estado,
liberando informac0es sigilosas sobre a real situacdo do poder nuclear energético soviético.

Ao final do julgamento, Legasov € destituido de seu posto, de suas conquistas como
cientistas e condenado a viver o restante de sua vida isolado e adoecido pelos efeitos da
radiacdo, eventualmente sendo levado & cometer o suicidio que inicia a serie.

A questdo que abre o primeiro episddio é novamente apresentada: qual o custo das

mentiras?
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O encerramento da série mostra os reais personagens envolvidos na crise de Chernobyl
e da algumas informacdes reais sobre o acidente que néo estiveram presentes na série. Um tom

de pesar e uma trilha sonora forte fecham os cinco episddios sobre o desastre.

5.3. Metodologia de analise: analise textual discursiva

Para o procedimento de analise da minissérie Chernobyl, foi utilizada a Analise Textual
Discursiva (ATD), apontada como um tipo de analise que se situa entre a Analise de Conteudo
e a Anélise de Discurso.

Moraes e Galiazzi (2013) classificam a ATD como uma metodologia de anélise de
fendmenos de natureza qualitativa e que se posiciona entre a Anéalise de Conteudo e a Analise
de Discurso de forma a se distanciar dos extremos analiticos destas duas metodologias.

Moraes e Galiazzi (2013) descrevem 4 processos principais que circundam a ATD,
sendo eles: (i) desmontagem dos textos, ou unitarizagéo; (ii) estabelecimento de relagdes, ou
categorizacdo; (iii) captando o novo emergente; (iv) estabelecimento de um processo auto-
organizado.

Ainda fundamentando a ATD segundo Moraes e Galiazzi (2013), a unitarizacdo é o
processo no qual o pesquisador vai desmontar seu corpus de analise por meio da leitura e
significacdo do seu material de analise, buscando a compreensdo de seus sentidos que possam
ser coerentes ao referencial que da suporte ao processo analitico, assumindo que neste processo
de leitura ja ha interpretacdo por parte do pesquisador de forma que ndo ha leitura Unica e
objetiva do material de andlise. A descricdo da unidade deve ser a mais complexa possivel em
si mesma em termos significativos, de modo a permitir uma descri¢do rica em detalhes da
interpretacdo do pesquisador. Quanto ao corpus, embora as descri¢oes da literatura lidem com
a desmontagem de textos, os materiais passiveis de andlise via ATD incluem outras
modalidades e expressdes linguisticas. Na etapa de unitarizacdo é considerado importante que
0 pesquisador esteja em contato profundo com seu corpus, numa concepg¢éo de envolvimento e
impregnacédo, para que possa elaborar suas consideragcbes com a necessidade descritiva da
pesquisa sendo respeitada.

Pelas interpretac6es obtidas pelo pesquisador na unitarizacdo e fragmentacéo do corpus,
séo construidas as relagdes entre as unidades de analise por caracteristicas que possam permitir
um agrupamento sistematico por elementos semelhantes. Nesta etapa, o pesquisador esta
realizando a categorizacdo. Aqui é possivel notar o rigor descritivo das unidades auxiliando o

pesquisador, uma vez que com unidades melhores descritas fica mais simples a identificacéo
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de similaridades e diferencas entre elas. Na categorizacao, o pesquisador pode adotar categorias
de referéncia de outros trabalhos antes mesmo de realizar suas andlises, 0 que denominamos
categorias “a priori” com base em método dedutivo. Também s3o possiveis categorias por
método dedutivo, no qual as categorias surgem pelas unidades de analise elaboradas pelo
proprio pesquisador (Moraes e Galiazzi, 2013).

Moraes e Galiazzi (2013) apresentam algumas propriedades das categorias que séo
importantes de serem consideradas para a realizacdo da ATD, sendo elas: (i) validade ou
pertinéncia: coeréncia da categoria em relacdo ao referencial e os objetivos de andlise; (ii)
homogeneidade: construcdo baseada num mesmo principio ou continuo conceitual, evitando
misturar elementos que ndo partam deste mesmo principio; (iii) exclusdo mutua: unidades
pertencentes somente a uma categoria. Essa propriedade ja é discutida pelos autores como
insustentavel, uma vez que a leitura do corpus pode gerar diferentes interpretacbes de uma
mesma unidade, o que resulta em impactos no momento de categorizar essas unidades.

Na exclusdo mutua, notamos sua limitacdo como propriedade quando analisamos que
o0s autores ja discutiam diferentes leituras de um mesmo texto ou material de analise, sendo que
0 contexto do leitor, pesquisador, interfere no processo.

A produgdo das categorias via ATD “implica assumir uma atitude fenomenolégica, ou
seja, deixar que os fendmenos se manifestem, sem impor-lhes direcionamentos” (Moraes e
Galiazzi, 2013, p. 30). As categorias também visam a construcdo de um metatexto, ou seja, algo
novo, uma nova leitura do corpus segundo o ponto de vista do pesquisador, evitando uma
simples réplica da producao original separada em unidades analiticas.

Captar o novo emergente, segundo Moraes e Galiazzi (2013) é a prépria elaboracéo do
metatexto, podendo ser mais descritivo e fiel ao material analisado ou interpretativo, seguindo
uma direcdo distinta da finalidade do corpus. O novo emergente deve ser bem estruturado em
termos de argumentacdo do pesquisador, possibilitando a teorizacdo sobre o fenémeno
estudado.

Adotando uma analise mais descritiva, o pesquisador deve construir seu metatexto com
citagdes e detalhamento que permita ao leitor visualizar imagens do fendmeno estudado de
forma fiel. Indo pelo caminho mais indutivo, é importante o didlogo com teorizag¢bes prévias
sobre o fendmeno (Moraes e Galiazzi, 2013).

O processo auto-organizado segundo Moraes e Galiazzi (2013), seria 0 estabelecimento
da ATD como um todo no contexto da pesquisa, permitindo ciclos de aprendizagem do

fendmeno em foco. A desconstrucdo j& induz a um processo de reconstrugdo de significados
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por meios das categorias, eventualmente levando a comunicacdo do emergente e das riquezas
descritivas da andlise.

Tendo em vista a ATD como metodologia, nossa construcdo do metatexto se
fundamenta em unidades de analise extraidas das cenas, falas e expressdes da série segundo a

interpretacdo do pesquisador.

5.4. O procedimento de analise e as categorias via Analise Textual
Discursiva

Para realizacdo da pesquisa, a série Chernobyl (2019) foi assistida pelo pesquisador por
meio do servigo de streaming HBO MAX®, sendo acompanhada por ao menos seis vezes em
sua integra. Para elaborarmos as unidades de analise, por meio das cenas, que serdo discutidas
no capitulo de resultados, foi utilizado um quadro de informacdes sobre a cena com algumas
informacBes basicas sobre o que esta sendo demonstrado ao espectador. Para tal quadro,
utilizamos o tempo de cena de acordo com o demonstrado na plataforma de streaming da série.
Também se realizou 0 acompanhamento do corpus pelo seu idioma original de producéo que é
a lingua inglesa, utilizando as legendas em portugués brasileiro para que ndo hajam muitas
mudancas nas falas dos personagens em caso de dublagem para nosso idioma. O intuito é evitar
que algumas falas possam ser perdidas ou tiradas do contexto original da cena, 0 que é uma
possibilidade.

Considerando as caracteristicas de nosso corpus analitico, num primeiro momento
foram levantadas consideracGes gerais sobre a natureza da série e sobre o desenvolvimento de
sua narrativa. Neste momento, dialogamos com alguns dos referenciais apresentados acerca do
uso de filmes e séries na Educacdo em Ciéncias, sendo que em momentos também ja foi
realizada a articulacdo desse referencial com o referencial de Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica que foi o guia principal da pesquisa. O objetivo dessas consideracdes iniciais foi
dar um panorama geral da série para que o leitor possa compreender qual foi o olhar da pesquisa
em relacdo ao material analisado no sentido de néo julgar, por exemplo, a forma como a série
apresenta a sua versdo dos fatos sobre o acidente. Nessa primeira analise, classificamos as
caracteristicas da série que devem ser levadas em conta para o procedimento analitico ser
realizado de forma coerente com o que € exposto ao espectador e quais as possiveis articulagdes

com o referencial adotado na pesquisa.
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As caracteristicas da série e sua analise inicial frente ao referencial de uso de filmes e
séries para a EC é apresentada no inicio do capitulo de resultados e orienta o processo analitico
de desmontagem da série em unidades de analise, etapa inicial da ATD.

O acompanhamento da série foi feito com olhar mais atento as possibilidades de
desenvolvimento da ACT no espectador que assiste a Chernobyl (2019), sendo que essas
possibilidades estéo justificadas, principalmente, pelos referenciais apontados por Fourez
(1994), Hurd (1998) e Marandino (2018) quando tratam de indicativos e atitudes para identificar
o desenvolvimento da ACT no individuo, bem como para tratar de elementos que pertencem ao
campo da ACT em si, de acordo com o0s eixos estruturantes da ACT propostos por Sasseron e
Carvalho (2011). Outros autores apresentados em nosso referencial também séo utilizados para
essa articulacdo.

Quanto a apresentacdo das unidades de analise no corpo do texto, temos o seguinte

quadro:

Tabela 1. Modelo de exibicdo das unidades de anélise: unitarizagéo.
Episédio N: Unidade de analise n° n

Tempo da Cena: h:min:s Indicador de ACT

Descrigdo da cena:

Falas e detalhamentos da cena:

A descricdo da cena € realizada de acordo com 0 que ocorre na narrativa e 0 momento
em que o fendmeno a ser discutido ocorre. As falas da cena tratam dos elementos centrais que
motivaram a discusséo, como reacao de personagens e os detalhamentos apresentam transigdes
de foco ou momentos de destaque que podem propiciar oportunidades para a discusséo
centralizada na ACT, bem como proporcionar ao leitor deste trabalho uma melhor compreensao
da unidade de anélise em si.

Apbs a unitarizacdo, partimos para o estabelecimento de relacBes e a criacdo de
categorias que possibilitem uma releitura da série pelos fundamentos da EC com olhar mais
especifico para potencialidades de desenvolvimento da ACT que a série pode oferecer. Para
que categorias pudessem ser propostas, buscamos relacdes entre as unidades que pudessem criar
um entendimento mais amplo de algum fendmeno especifico da ACT que parecia semelhante
entre as unidades.

A justificativa das categorias e a apresentacdo da releitura, novo emergente, sao
realizadas em articulagdo com os referenciais de ACT adotados. As categorias obtidas séo

descritas ap0s a apresentacgdo inicial de uma analise mais geral da pesquisa.
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O trabalho é concluido com consideracgdes finais e perspectivas com base nos resultados
obtidos ao longo da pesquisa. Todas as unidades de analise extraidas da série ao longo da
pesquisa estdo listadas em ordem de identificacdo, ou seja, de acordo com a sequéncia de

episodios e cenas da série, na se¢do de Apéndices do trabalho.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os principais resultados obtidos com a analise da série
Chernobyl sob a perspectiva da Alfabetizacéo Cientifica e Tecnoldgica adotada nos referenciais
da pesquisa. Para a descricdo dos resultados é necessario reforcar alguns posicionamentos
adotados na producdo da pesquisa em relagdo ao corpus, uma vez que se trata de um material
que ndo tem finalidade especifica para o campo da Educagdo em Ciéncias.

Reforcando algumas caracteristicas da série que influenciaram nas posturas adotadas na

pesquisa, temos que:

A natureza do corpus nao é a de ser um material de Divulgacéo Cientifica

Essa consideracdo é importante ser assimilada ao longo da leitura dos resultados para
que ndo seja dada a série um entendimento equivocado de que adotou consideracGes
inadequadas para um material de DC, embora a ciéncia em si tenha um destaque intenso ao
longo dos episddios da minissérie.

Materiais de DC sdo recursos que, embora voltados para o publico geral, possuem
estrutura e natureza propria no cuidado com as informacGes a serem divulgadas, o0 que nao é
obrigatoriamente um critério para as produc@es dramaturgicas ainda que abordem a ciéncia ou
a ficcdo cientifica como tema central.

Considerando esta caracteristica, as analises foram realizadas com olhar neutro sobre a
qualidade técnica da informacdo sobre os fatos e das representacdes cientificas feitas pela série.
N&o € nosso objetivo julgar o que esta correto ou ndo sobre os conceitos cientificos e as
representacdes feitas na série. Apenas nos interessa as contribuicdes e limitacdes da série como

um material para abordar questfes atreladas a ACT de uma visao do campo da EC.

A natureza do corpus ndo é a de um recurso audiovisual no estilo documentario
Documentarios costumam apresentar uma preocupacao com a veracidade dos fatos ou
com as consideragdes de especialistas nos campos do assunto a ser abordado pelo material. 1sso
da maior peso para producdes de natureza documental e auxiliam no entendimento de um
fendmeno que esteja sendo abordado com este recurso.
Jé& a série Chernobyl (2019), embora faca uso da obra Vozes de Tcherndbil, de Svetlana
Alexijevich, ndo se preocupa em narrar os fatos com precisdo histérica e considerando as

maltiplas perspectivas em relagdo ao acidente, visto que € um assunto controverso, COmo ja
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apresentado no capitulo de metodologia da pesquisa ao analisarmos a recepc¢ao da série por
representantes do governo atuais do governo russo.

Considerando esta caracteristica, a analise foi realizada com base nas narrativas
apresentadas na série e como estas podem causar algum tipo de impacto nos aspectos da ACT
investigados na pesquisa. N&o é nosso objetivo julgar como validos ou ndo os fatos historicos
e sociais apresentados na série, mas sim como as escolhas da produgdo podem levantar

discussoes interessantes do ponto de vista do referencial de ACT adotado.

A natureza do corpus é de uma producdo dramaturgica de entretenimento de grande
impacto na cultura popular

Sendo uma producdo de entretenimento, a série busca conquistar e envolver seus
espectadores com as escolhas feitas para a narrativa, assim como qualquer producéo que busca
sucesso de publico e critica. Neste sentido, a série pode ser considerada de grande impacto na
cultura popular, uma vez que foi sucesso da critica especializada em cinema e sucesso de
recepcdo do publico geral que acompanhou a producdo. No capitulo de metodologia
apresentamos um breve panorama do destaque que a série alcancou apos sua producdo e seu
impacto na cultura popular levando ao aumento nas buscas sobre o acidente e gerando até
aumento no turismo local da cidade de Pripyat. Além disso, também gerou debates politicos,
que por natureza ja circundam o fato historico.

Considerando esta caracteristica, a analise da pesquisa levou em conta o potencial de
influéncia em formacdo de concepces ou opinido publica sobre ciéncia apresentada na
narrativa, tendo atencao a aspectos da Natureza da Ciéncia que podem ser abordados pela série
e que também sdo de interesse para o campo de estudo da ACT.

O corpus é uma producdo estadunidense sobre um acidente ocorrido em territério de
gestdo soviética

A producdo do canal HBO é realizada por um nucleo de equipe estadunidense, que
durante todo o periodo da Guerra Fria, foi a nacdo que se opds ideologicamente e no aspecto
militar ao regime soviético. Este histdrico de conflito ndo pode ser ignorado quando lidamos
com uma producdo que ndo busca documentar os fatos com preciséo histérica e com base no
debate e troca de informacdes entre 0s envolvidos.

Considera-se assim importante destacar que a produgdo pode conter viés ideoldgico na
narrativa, que por varios momentos destaca o controle do governo soviético sobre as multiplas

dimensGes que o evento tomou ao longo dos episodios. Também € importante destacar que ndo
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foi objetivo da pesquisa tomar postura ideoldgica frente as narrativas apresentadas, tdo pouco
julgar culpa ou omissdo da equipe que lidou com a crise do acidente em relagcdo a postura de
com a populacdo diretamente afetada no periodo. Entretanto, as escolhas feitas pela narrativa
possuem impacto direto em fatores que buscamos investigar dentro do campo da ACT, sendo
que estes impactos serdo discutidos na sequéncia deste capitulo.

Com estas caracteristicas fundamentais da série ja discutidas, iniciamos nossa anélise
com uma reflexdo mais geral acerca da série Chernobyl (2019) com um olhar do campo da
Educacao em Ciéncias. Essa reflexdo geral dita o tom para orientar nossas analises via ATD e
para que pudéssemos captar o novo emergente da metodologia analitica escolhida, de forma
que seja possivel uma releitura da série com as consideracdes da ACT, numa espécie de
metatexto que aborde os potenciais e as limitacGes da série como um recurso para a EC com

base nos critérios que estabelecemos pelo referencial.

6.1. ConsideracOes iniciais sobre o corpus de analise: a série
Chernobyl (2019) como recurso audiovisual para a Educacdo em
Ciéncias

Nesta unidade, apresentamos uma reflexdo de como as escolhas de narrativas da série
dialogam com referencial sobre o uso de filmes, desenhos e séries na Educacdo em Ciéncias,
principalmente no que tange a formag&o de opinido e de concepgdes sobre a atividade cientifica.
Como Giordan e Cunha (2009) argumentam, os filmes possuem a capacidade de criar
concepcOes novas, modificar concepgoes existentes ou reforcar concepgdes existentes em um
individuo sobre a atividade cientifica. Essas possibilidades estdo em articulacdo com a
formacdo do imaginario cientifico do publico-alvo da producdo da série, uma vez que pelo
trabalho de Oliveira (2006), temos que as producdes cinematogréaficas, neste caso também de
séries televisivas e do streaming, ja se constroem com narrativas que consideram previamente
0 que o espectador pode ter como concepgdo de um fendmeno a ser descrito no material. Esse
dialogo entre a pesquisa de Oliveira (2006) e Cunha e Giordan (2009) mostram a influéncia que
as concepgOes previas e os interesses populares em certos fendmenos de C&T podem ter na
elaboracéo das producdes de entretenimento e como essas, em retorno, também podem provocar
comocdo e formacdo de opinido. Pensando neste aspecto formador de opinido publica,
afirmamos aqui que a série Chernobyl (2019) apresenta grande potencial para ter 0 mesmo
efeito dos filmes discutidos pelos autores em seus trabalhos. Além do fator ja discutido no inicio
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do capitulo que diz respeito a abrangéncia que a série alcangou na cultura popular e 0 sucesso
de critica e audiéncia, temos o proprio cerne da narrativa geral escolhida para dar tom aos cinco
episédios. Como exemplo para abrirmos as discussdes, trazemos a cena de abertura da série na

tabela 2 a sequir.

Tabela 2. Unidade de analise n°1: cena de abertura.
Episddio 1: Unidade de andlise n° 1

Tempo da Cena: 48s Indicador de ACT: reconhecer aspectos politicos

ligados a atividade cientifica

Descricdo da cena: cena de abertura da série com o personagem de Valery Legasov gravando as fitas
descrevendo os desdobramentos do acidente, bem como suas consideragdes sobre os culpados pelo evento.

Nesta cena temos a frase que guia a narrativa da série.

Falas e detalhamento da cena:
Valery Legasov: “Qual ¢ o prego das mentiras?”’

Valery Legasov: “O perigo ¢ que se escutamos muitas mentiras, ndo reconheceremos mais a verdade.”

Abrindo as analises do corpus, logo na primeira cena da série temos um fator marcante
para o enredo e que dita 0 tom pesado das cenas e o grau de seriedade das tematicas que serdo
abordadas. A cena inicial apresenta Valery Legasov, personagem central da série, em seus
ultimos momentos de vida gravando fitas sobre o acidente na usina de Chernobyl. Em sua
gravacdo, 0 personagem narra brevemente os acontecimentos e as a¢des tomadas no acidente
enguanto relata o tamanho do caos e loucura da situacdo. Também déa sua versao acerca dos
culpados por toda a crise e como o estado soviético ndo foi claro sobre os riscos envolvidos e
nem correto ao julgar as consequéncias para os culpados.

A frase de inicio questiona: “Qual € o prego das mentiras?”. Com essa frase, a narrativa
joga para o publico o aspecto de controle e manipulacdo de informacdes sobre o acidente de
Chernobyl realizado, no contexto da série, pelo governo soviético. Legasov continua: “Nessa
histéria nao ha herois, ha apenas aqueles a quem culpar”, num tom que indica que ainda ha um
mar de narrativas que vao criticar agdes e a sequéncia de fatos envolvidos no acidente. Esse
aspecto critico, no que tange & formagdo do imaginario cientifico pode, com base nas
contribuicdes dos referenciais de Oliveira (2006) e Cunha e Giordan (2009), criar uma imagem
de que as participacbes de cientistas proximas ao partido da URSS apresentado pelos
personagens da série foram sempre alinhadas a narrativa politica de soberania e independéncia
cientifica e tecnoldgica dos soviéticos, removendo o cardter humano destas figuras

representadas na série. Nao somente desta cena se deriva este tipo de analise, mas ha inimeros
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elementos ao longo da producéo que reforcam as concepgdes de que o acidente s6 se deu em
culpa das figuras politicas e proximas do alto comando soviético, bem como todas as acées
subsequentes ao longo da crise foram tomadas para protecéo total dos interesses do partido. Se
0 espectador ja conhece um pouco do histérico do acidente, suas concepcdes de culpabilidade
da URSS podem ser reforcadas com o tom da série. Para aqueles que assistiram aos episodios
sem conhecer muito dos fatos narrados, pode-se criar a concepgédo de que a ciéncia deve sempre
se curvar aos interesses politicos. Ainda no primeiro episodio, uma cena se destaca no sentido

de continuidade dessa narrativa vilanesca proposta para 0s soviéticos.

Tabela 3. Unidade de anéalise n°11: reunido na usina.

Unidade de analise n° 11

Tempo da Cena: 37min55s Indicador de ACT: hierarquia envolvida na aplicacéo
de conhecimentos cientificos; controle e decisdes
humanas associadas ao uso de recursos de ciéncia e

tecnologia; relagdes do poder publico com a ciéncia e

a tecnologia.

Descri¢do da cena: Bryukhanov, Fomin e Dyatlov recebem o restante da equipe de engenheiros chefes da usina
e um membro da velha guarda do partido comunista que reside em Pripyat. Num dialogo tenso, decidem o curso

de acéo para a cidade.

Falas e detalhamento da cena:

Detalhamento: Enquanto a equipe se posiciona na sala, Bryukhanov ja avisa que se encontram em um ambiente
seguro e que as paredes da sala subterranea sustentam ataques intensos. Apds relatar que um comité seria
formado para investigar o acidente, Bryukhanov avisa que foi responsabilizado por passar o status da situagéo
para o restante dos presentes.

Bryukhanov: “Primeiro... o acidente esta bem sob controle. Segundo... porque os esfor¢os da indistria nuclear
soviética sdo segredos de estado, € importante asseguremos que esse acidente ndo tenha consequéncias
adversas.” ... “Um contingente militar serd deslocado para Pripyat.”

Engenheiro: “O qudo grande o contingente?”

Bryukhanov: “Até 4 mil soldados.”

Detalhamento: Bryukhanov olha com certa preocupacao para a reagdo que seu colega teria com o nimero de
soldados que seria enviado.

Engenheiro: “E quanto a radia¢do?”

1

Fomin: “Temos doses pequenas, mas estdo limitadas a drea da usina apenas.’

1l

Engenheiro: “Ndo, ndo estd!” ... “Hda homens vomitando ld fora.” ... “Bryukhanov, o ar estd brilhando!” ...
“Devemos evacuar a cidade!”

Detalhamento: apds discussdo na qual o engenheiro questiona as informagfes passadas por Bryukhanov,
Fomin e Dyatlov, 0 membro sénior do partido toma atencdo da reunido para si, centralizando o poder de fala

até a conclusdo da reunido.
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Representante do partido: “As vezes caimos vitimas do medo, mas nossa fé no socialismo soviético sempre seréa
recompensada.” ... “O estado diz que a situagdo é segura, tenhamos fé, camaradas. O estado diz que quer
prevenir panico, que escutemos. E verdade, quando o povo ver a policia, vai sentir medo, mas falo por
experiéncia que quando perguntarem coisas que ndo sdo do seu interesse, devemos apenas dizer para que

il

todos se concentrem no seu trabalho e que deixem questoes do estado para o estado.” ... “Fecharemos a cidade,
ninguém sai e cortaremos as linhas telefonicas para contermos a proliferacao de falsas informagdes... seremos
todos recompensados pelo que fizermos aqui esta noite. Esse é o nosso momento de brilhar”

Detalhamento: a autoridade méaxima do membro sénior ndo é questionada. A reunido se encerra com aplausos

a sua fala, ainda que tenhamos expressées de descontentamento por parte da equipe.

Nesta longa cena que da rumo a conclusdo do primeiro capitulo, temos uma forte
tendéncia critica ao regime soviético pela producdo da série, uma vez que a reunido entre 0s
principais gestores da usina de Chernobyl e um representante sénior do partido comunista
soviético € tomada por ordens do estado que aparentam fugir da realidade da gravidade do
acidente, principalmente no que se trata do pedido de um dos engenheiros pela evacuagéo da
cidade enquanto suas preocupacdes sdo respondidas com a suspensao das linhas telefénicas e a
possibilidade de saida dos moradores de Pripyat na tentativa de evitar a disseminacdo de
informacdes falsas sobre o0 acidente e que possam prejudicar a imagem da seguranca da usina
de Chernobyl. A conclusdo na qual Bryukhanov puxa uma salva de palmas ap6s a fala da
lideranca do partido, seguido de um de seus funcionarios alertando novamente para 0s riscos e
para a ocorréncia de uma possivel explosdo no reator para apenas ser rechacado e ordenado a
verificar novamente as condi¢6es informadas se colocando em risco reforcam o papel da URSS
como instituicdo vild ao longo da crise e do desenrolar dos préximos episodios da producéo.

Essas duas cenas ja do primeiro episddio mostram uma forte influéncia do aspecto
narrativo adotado pela producao da série e nos fornecem argumentos para discutir a questao de
como o imaginario cientifico a ser desenvolvido no espectador possa deduzir uma imagem da
ciéncia e do cientista, bem como da tecnologia e seus produtos intelectuais, como reféns de
interesses politicos.

Para além do aspecto politico e das tendéncias da equipe de producédo da série em relagdo
a representacdo do comando soviético e dos cientistas envolvidos na solugdo de problemas da
crise causada no acidente, ha também alguns aspectos em relagdo ao imaginario que a série
pode reforcar. Algumas escolhas adotadas pela equipe de producdo da série como a
apresentacdo do personagem de Valery Legasov e da personagem Ulana Khomyuk como
totalmente focados no trabalho em torno da solugéo dos problemas em Chernobyl pode reforgar

algumas caracteristicas desse imaginario que estdo no campo de concepcdes ndo tdo adequadas
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de cientistas. Na representacdo de Legasov, por exemplo, o personagem é mostrado na abertura
da série em sua casa, com somente um gato como companhia. Entretanto, o cientista era casado
e tinha uma filha. Khomyuk, personagem totalmente ficticia da série, € apresentada como uma
cientista focada e rapida no quesito de interpretacao e solucéo de problemas ao longo da crise.
Sua criagdo como personagem foi uma escolha narrativa para representar todos os cientistas
envolvidos na crise real causada pelo acidente, mas a forma como a personagem exibe
obstinacdo, momentos de genialidade e conflito com as liderancas politicas cria uma imagem
de um cientista isolado, genial, entretanto com pouca voz frente a hierarquia do partido.

As relagfes com a tecnologia e seus produtos, como aparatos de aplicacdo especifica,
também se mostram presentes na série em diversos momentos, como quando 0s personagens
fazem utilizacdo de medidores de radiacdo (dosimetros) ao longo da série para melhor
compreenderem a gravidade da situacdo em que se encontram. Como exemplo, temos a seguinte

unidade de analise.

Tabela 4. Unidade de andlise n°4: as consequéncias iniciais do acidente.
Episddio 1: Unidade de andlise n° 4

Tempo da Cena: 12min20s Indicador de ACT: conceitos béasicos das ciéncias
naturais; conhecimento e utilizacdo de recursos de

tecnologia

Descricao da cena: dois operdrios da usina se encontram no prédio danificado do reator e conversam sobre as
causas da situagdo, com um deles questionando se o que houve foi um bombardeio dos EUA enquanto o outro

procura por um dosimetro para ter no¢do da medida de radiagdo na atmosfera.

Falas e detalhamento da cena:

Operario 1: “E a Guerra? Eles estdo bombardeando?”’

Operdrio 2: “O que é isso? O dosimetro estda marcando 3.6 Roentgen.”

Operario 1: “E o mdximo que ele vai (consegue medir). ”

Nesta cena, 0s operarios estdo ainda em situacdo de choque e tentando compreender o
que ocorreu na planta do prédio. Para tal, recorrem ao uso da tecnologia que auxilia na medicao
de indices de radiacdo presentes no local. O dosimetro que utilizam para verificar a gravidade
da situacdo tem um limite de medida e vai somente até 3.6 Roentgen, 0 que ¢ uma medida
incapaz de dar informacdes coerentes para 0s operarios naquele momento. E aqui ha a
oportunidade de discutir como compreender os limites de medicédo deste aparelho possibilitou
que o operario fizesse a leitura de que “¢ até onde o limite vai”, ou seja, o aparelho ndo tinha

condicdes de dar a medicdo real para a situacdo. Hurd (1998) e Fourez (1994) apontam em
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indicadores e atitudes para individuos alfabetizados cientificamente e tecnologicamente que é
importante, no contexto de desenvolvimento constante da C&T, que cidaddos compreendam a
tecnologia em termos que sejam mais especificos em sua aplicagdo como um recurso ou
produto, entrando aqui aspectos como situacdes nas quais aquele recurso pode ser utilizado e
qual a forma correta de manejo, mas que também compreendam seus limites e a concepcao
mais do campo epistemoldgico, ou seja, a tecnologia sendo compreendida como producédo
humana, como limitada ao contexto de conhecimento no qual foi concebida, como passivel de
falhas, entre outras caracteristicas.

Ao longo da série, mais cenas como essas podem oportunizar para professores
momentos de discussdo na perspectiva mais proxima da tecnologia como produto, abordando
sua utilizacdo, versatilidade, aplicacdo, entre outros fatores, assim como ha cenas em que o
carater mais filosofico das tecnologias pode ser explorado, embora ndo haja momentos tao
explicitos assim na producdo para discutir de forma especifica esses indicadores de ACT.

Com base nessas andlises iniciais da série, encontramos na produgdo uma forte
relevancia como material de estudo para o campo da EC, bem como para aplicagdo num
contexto educacional. Embora ndo faltem momentos propicios para iniciar discussoes
interessantes em aspectos de Natureza da Ciéncia, ACT, abordagem CTSA, Divulgagédo
Cientifica, Histdria e Filosofia da Ciéncia e outros campos da EC, a série encontra obstaculos
como recurso audiovisual para um contexto de educagdo formal.

Como Rosa (2000) salienta, producdes dessa natureza (filmes e séries) ndo devem ser
utilizadas sem que haja dominio do docente sobre o material, adequacdo das condicdes da
unidade escolar para que a exibicdo do recurso possa ser vidvel e ndo encontram adversidades,
bem como o devido planejamento docente para que o recurso seja significativo para o
aprendizado dos estudantes.

Quanto aos argumentos de Rosa (2000), ja fica evidente que a série, por sua estrutura
de cinco episodios de duragdo média superior aos 50min, ja é um recurso que tem sua aplicacdo
e exibicdo para os estudantes limitada se o docente pretende realizar este processo de forma
integra. O tempo total da producgdo, apenas para a exibigdo, exigiria entre 6 ou 7 aulas do
componente curricular que o docente leciona. Considerando o cendrio atual educacional com
pouca carga horaria semanal atribuida as disciplinas das ciéncias naturais, ja encontramos aqui
um obstaculo que pode ndo estimular o docente a prosseguir com uma possivel aplicacdo da
série para abordagem de aspectos educativos. Uma exibicdo que ndo seja integra é possivel, o
que reforga que o docente deve ter amplo conhecimento do material para que possa selecionar

0s momentos de maior relevancia que queira levar para um momento de sala de aula com seus
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estudantes, adequando bem ao planejamento de sua aula. Entretanto, uma exibicéo seletiva de
cenas pode ndo ser bem recebida pelos estudantes e pode até mesmo ndo permitir uma avaliacdo
mais precisa de como a imersdo do publico-alvo na narrativa pode corroborar com o
desenvolvimento de concepcdes sobre C&T apresentadas na producéo.

Uma alternativa para contornar o desafio do tempo de aula exigido para a exibigéo
integral de Chernobyl (2019) pode ser encontrada na organizacdo de trabalhos ou projetos
interdisciplinares, num contexto no qual mais de um docente va fazer uso da producao para
construir aprendizados dentro do seu contetdo curricular. Essa alternativa vai ao encontro as
recomendacdes de documentos da Educacdao Béasica no que tange o uso de projetos tematicos
para abordar conceitos, se distanciando de abordagens puramente expositivas dos contetdos
curriculares, mas também ha a dificuldade em articular a proposta com varios docentes, uma
vez que a propria organizacdo de horarios da escola ou mesmo da rotina do docente possa
dificultar a elaboracdo e planejamento bem fundamentado para a exibicdo e avaliagdo do
aprendizado possivel por meio da série.

Outro aspecto importante de ser trazido em relacdo a série é que, apesar de oportunizar
discussbes de conteddos especificos das ciéncias da natureza, bem como de aplicacdo da
tecnologia e de produtos do conhecimento de C&T de forma direta pelas cenas, as discussoes
de cunho mais filosofico, histérico e epistemoldgico, que Hurd (1998), Fourez (1994),
Marandino et al (2018) e outros autores que investigam elementos de ACT e da EC relatam ser
tdo importantes para a compreensdo de mundo do estudante quanto o conceito em si, ndo sdo
tdo explicitadas na série, 0 que exige uma imersdo do docente em Chernobyl (2019) e nos
referenciais dos campos que sejam de seu interesse levar ao destaque pela proposta de aula com
uso da série para que obtenha compreensfes mais amplas da producdo e possa guiar sua
proposta pedagdgica como um orientador dos estudantes, visto que por vezes € complexo
conectar ideias e concepg¢des mais filosoficas acerca de certos temas com os estudantes.

Neste contexto, o ato de explicitar as relacbes CTSA, da NdC e da ACT com as cenas e
a narrativa da producdo, deve partir mais do docente, buscando dialogar com os alunos a
respeito do que foi abordado na série e como essas abordagens podem ajudar a construir nogoes
de ciéncia e tecnologia, bem como podem construir no¢oes ndo tdo recomendadas pelo meio da
Educacao em Ciéncias.

Na unidade a seguir, apresentaremos as discussdes da producéo ja centradas na ACT e
seus indicadores segundo os trabalhos de Hurd (1998), Fourez (1994) e Sasseron e Carvalho
(2011).
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6.2. As Categorias Emergentes: as oportunidades de discussdes da
ACT por meio da série Chernobyl

Nesta unidade, apresentamos a nossa discussdo em relacdo as interacdes entre as
unidades de analise que possibilitaram propor categorias mais amplas que englobam as
discussdes centradas na ACT, articulando também com toda a questdo do imaginario cientifico
que a série pode contribuir para ser desenvolvido nos espectadores, embora a questdo do
imaginario tenha sido discutida na unidade anterior deste capitulo.

As categorias sao propostas sem qualquer ordem de hierarquia ou grau de importancia
em relacdo umas as outras. Todas séo de valia equivalente no tratamento dos elementos de ACT
no contexto da educacdo bésica.

E importante também ja explicitar que a elaboragao das categorias de analise se mostrou
um processo de certo grau de complexidade, visto que as cenas da série sdo focadas na narrativa
do acidente e ndo nos conceitos ou representacfes de ciéncia que se fazem presentes na
producéo, dificultando uma definigdo clara de quais elementos sdo pertencentes a apenas uma
categoria ou outra no que tange a esta pesquisa. Portanto, ha uma certa relacdo entre as
categorias de forma que néo ha exclusividade de tematica pertencente a uma categoria de forma
pragmatica que impeca seu didlogo com outra categoria ou outros olhares sobre a mesma

unidade de andlise (cena).

Figura 1. Correlacdo entre os indicadores de ACT e categorias emergentes
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O exercicio de propor as categorias se mostrou um desafio em raz&o de, principalmente,
ser possivel correlacionar elementos dos indicadores de ACT dos diferentes autores utilizados
na construcao do trabalho. Enquanto Sasseron e Carvalho (2011) e Marandino et al. (2018)
apresentam suas consideracdes mais agrupadas sobre indicadores sem que haja uma descrigédo
detalhada de aspectos atitudinais de um individuo considerado alfabetizado cientificamente via
algum indicador, Fourez (1994) analisa de forma mais aprofundada os indicadores da NSTA
enquanto discute suas fundamentacGes e justificativas. Como os trés trabalhos foram as
referéncias principais na construcdo das categorias, é possivel notar, por exemplo, influéncia
do indicador cientifico de Marandino et al. (2018) em correlagdo com eixo | de Sasseron e
Carvalho (2011) no que diz respeito aos conceitos da ciéncia e conteudos especificos da C&T,
sendo possivel também essa correlacdo do indicador cientifico com o eixo Il quando olhamos
para aspectos intrinsecos do trabalho cientifico, o que por sua vez engloba variados indicadores
discutidos por Fourez (1994) que tratam sobre conhecer aspectos metodoldgicos, dependéncia
financeira, controle social, entre outros pontos que também estdo presentes na natureza do
trabalho cientifico. Ainda que tenha sido dificil diferenciar as categorias entre si, a riqueza nas
discussbes de Fourez (1994) e os agrupamentos realizados (Marandino et al, 2018; Sasseron e
Carvalho 2011) permite que a relagcdo entre as categorias emergentes ndo se apresente como
uma falha na etapa de categorizacdo das unidades de analise, mas sim um olhar que busca
compreender diferentes significados que podem emergir de cada cena da producdo Chernobyl
(2019) quando acompanhada no olhar de um referencial da EC.

A relacdo entre as categorias I, I1I, IV e V se deve a grande dificuldade em separar
cenas que tratem somente de uma vertente dentro das discussdes pertinentes a ACT, uma vez
que aspectos cientificos, sociais e, principalmente, de controle e relagcGes de poder tomam cada
cena da producdo num jogo tenso entre 0s personagens engquanto tentam lidar com a crise. As
categorias | e VI se apresentam mais independentes das outras, embora ndo seja um equivoco
trabalhar, por exemplo, com aproximagdes entre conceitos de C&T especificos enquanto ja se
discute sua aplicacdo e limite no contexto para o qual o recurso foi criado, 0 que engloba
elementos da categoria Il.

Considerando esses argumentos iniciais, iniciamos a discusséo das categorias derivadas

da ATD aplicada na pesquisa.
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6.2.1. Categoria I: conceitos especificos do campo das ciéncias da natureza e
suas tecnologias

Essa categoria é proposta com base nas unidades de andlise identificadas ao longo do
acompanhamento da produgdo nas quais as cenas trazem, ou oportunizam a discussao e
apresentacdo de conceitos especificos das ciéncias naturais como quando trata de tomos,
particulas subatémicas, radiacdo, escalas de medida, entre outros tdpicos envolvidos nas
narrativas do acidente contadas em Chernobyl (2019).

Milaré e Richetti (2021) apontam que o igual interesse da ACT em conceitos especificos
das ciéncias naturais, bem como nas relacGes das ciéncias e tecnologias com a sociedade, a
historia, a comunicacao e divulgacdo da ciéncia e o ambiente é que talvez possibilite uma
distincdo mais clara da ACT de outros campos como a abordagem CTSA. Com base na
argumentacdo das autoras, se estabelece neste trabalho também um grau de importancia
equivalente entre essa categoria e as que serdo apresentadas na sequéncia da pesquisa. Neste
contexto, apresentamos aqui esta categoria emergente e que talvez seja a mais explicita ao longo
da producéo de Chernobyl (2019). O numero de cenas nas quais conceitos das ciéncias naturais
e de tecnologia sdo utilizados para que o espectador compreenda as abordagens dadas na
narrativa e na histéria contada é bem amplo, utilizado em todos os episddios. Essa categoria se
aproxima muito ao eixo | sobre conceitos das ciéncias naturais proposto como eixo estruturante
da ACT por Sasseron e Carvalho (2011), estando alinhado também com o eixo cientifico
proposto por Marandino et al (2018), embora ndo contemple de maneira tdo ampla a forma com
Marandino et al (2018) prop6e seu indicador, uma vez que ja trata também de aspectos da NdC,
enquanto aqui discutimos apenas a questdo mais objetiva e especifica conceitual.

As unidades de analise presentes nessa categoria sdao as mais presentes em termos
numéricos e de forma explicita nos episddios da série, uma vez que a questao da radiacao e as
acOes para lidar com suas consequéncias abordam conceitos cientificos o tempo todo. Também
sdo apresentadas constantes solucOes para problemas utilizando recursos tecnoldgicos e suas
caracteristicas operacionais, que também podem ser identificados facilmente na producéo.

Como primeiro exemplo para discussdo dessa categoria proposta, hd a unidade de
analise derivada do segundo episodio “Please Remain Calm”, um dos que mais apresenta

conceitos cientificos em cenas individuais ao longo da série.

Tabela 5. Unidade de analise n°17: o caminho até a usina.
Episddio 2: Unidade de anélise n® 17
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Tempo da Cena: 14min35s Indicador de ACT: conceitos especificos do campo

das ciéncias da natureza.

Descricdo da cena: ap6s ordem do comité, Legasov e Shcherbina entram num helicoptero rumo a usina de
Chernobyl. O ministro ordena, ap6s um certo desentendimento com o cientista que ele explique o

funcionamento de um reator RBMK.

Falas e detalhamento da cena:

Shcherbina: “Me diga como um reator nuclear funciona.”

Legasov: “Um reator nuclear gera eletricidade com vapor. O vapor gira uma turbina, que gera eletricidade.”
... “Numa planta nuclear usamos um processo chamado de fissdo. Pegamos um elemento instavel como Urdnio-
235, que possui muitos néutrons. Os néutrons sdo como...”

Shcherbina: “As balas.”

Legasov: “Sim, as balas. Entdo as balas estdo voando para fora do Urdnio. Se colocarmos datomos de Uranio
suficientes juntos, as balas de um atomo acabarao acertando outro 4tomo. A forca do impacto quebra esse
atomo e libera uma quantidade imensa de energia, fissao. ”

Detalhamento: apds a explicacdo sobre a fissdo, Legasov explica sobre a funcéo do grafite no reator, para que
Boris tenha dimensdo das preocupagdes que o cientista mostrou na reunido do comité. Apos Legasov terminar
suas explicacGes, Shcherbina finaliza.

Shcherbina: “Otimo, agora que sei como um reator funciona, ndo preciso mais de vocé.”

Nesta cena, 0 personagem de Valery Legasov explica para o ministro Boris o
funcionamento de uma usina nuclear adotando o nucleo do reator como referéncia. Em sua fala,
destaca o processo de fissdo e faz uso de analogias para descrever a estrutura de um atomo
estavel e de um &tomo instavel como o Uranio no is6topo 235. Os conceitos utilizados nessa
cena parecem estar proximos de uma adequacao ao real significado que possuem do ponto de
vista teorico e cientifico, elemento pelo qual a série foi elogiada pela critica especializada. A
analogia utilizada na cena também parece ser eficaz para o entendimento de Boris acerca do
funcionamento da usina. Um paralelo aqui pode ser estabelecido, visto que as analogias séo
alvo de pesquisa da EC em funcéo de seu papel como recurso comumente aplicado em sala de
aula para o ensino de conceitos que as vezes apelam para o imaginario do estudante. Neste
momento, o docente pode trazer para evidéncia exemplos de conceitos que trabalhou em sala e
que fez uso da analogia como recurso didatico para auxilio do aprendizado do aluno, ja
mostrando que este recurso é utilizado em diferentes niveis da comunicagdo de conceitos
cientificos. Na analogia, Legasov apresenta o conceito de &tomo e chama os néutrons de balas
(projéteis ou munigdo de armamentos) para explicar que em atomos instaveis como o de Uranio
235, 0s néutrons sdo ejetados do nicleo como particulas em velocidades extremamente altas e
podem provocar uma reacdo em cadeia que va causar esse efeito de forma repetida em atomos

vizinhos, liberando uma alta quantidade de energia como resultado do processo. Aqui 0
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espectador pode até se sentir no lugar do ministro enquanto recebe o conhecimento do cientista
para melhor compreender a situacdo problema que esta por vir nas cenas seguintes.

Um outro momento oportuno para se discutir conceitos de ciéncia e tecnologia esta em
uma das primeiras cenas da série, que traz conceitos de uma maneira ligeiramente diferente das
cenas apresentadas anteriormente. Os conceitos ndo estdo explicitados na fala de qualquer

personagem, mas sim na cena e no fendmeno que é representado no recurso audiovisual.

Tabela 6. Unidade de andlise n°2: a exploséo na usina.
Episodio 1: Unidade de analise n° 2

Tempo da Cena: 7min29s Indicador de ACT: conceitos das ciéncias naturais;

conceitos cientificos (atomos e particulas; energia; luz

e som; deslocamento de massa de ar)

Detalhamento: durante a noite, Lyudmila e Vasily Ignatenko acordam e estdo em seu apartamento realizando
atividades cotidianas quando a cAmera corta para a janela com vista para a usina. Neste momento, observamos
a explosdo no reator da usina na distancia, com a luz do fenémeno iluminando o horizonte. Segundos depois,

temos a chegada da onda de choque e 0 som da explosao.

Nesta cena ndo ha falas ou qualquer comentério dos personagens quanto ao fenémeno
observado em si, mas ha uma oportunidade valida para iniciar uma discussao sobre as formas
de energia liberadas no processo da exploséo, a relacdo entre a velocidade da luz, do som e o
deslocamento da massa de ar atmosférico que a exploséo provoca. Todos estes elementos sdo
conceitos pertencentes ao campo da fisico-quimica e que estdo envolvidos com variados
componentes curriculares dessas disciplinas ao estudarmos a cinética molecular, estudo de
gases, energia e forca, entre outros conceitos. Uma forma de se abordar essa cena é pelo
guestionamento em relacdo ao atraso que ha entre a visualizacdo da explosdo e 0 momento em
que o apartamento recebe o impacto da onda de choque o som da explosdo. Dessa forma, por
meio do dialogo e das hipoteses dos estudantes, pode-se avaliar o grau de ACT em relacéo a
indicadores de Hurd (1998) e Fourez (1994) que tratam da compreensdo de conceitos cientificos
e da habilidade de saber expor estes conceitos, dominar sua interpretacdo de forma que saiba
explicar para seus pares ou colocar este conceito em pratica. Aqui também nos aproximamos
conceitualmente do que se define como ACT pratica, proposta por Shen (1975), no caso de o
docente optar por abrir didlogo com os estudantes com base na cena para avaliacdo de seus
conhecimentos prévios nos assuntos e a explicacdo ou aplica¢do do aprendizado com o0s pares

em sala de aula.
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Outro conceito que aparece repetidamente em toda a série € a radiagdo em si, que é
apresentada em numeros da escala de Roentgen, uma das variadas escalas de medidas para
energia emitida na radiacdo. Em varios momentos esse conceito é apresentado, sendo sempre
um indicativo da situacao de perigo que se apresenta diante dos personagens. Em uma das cenas
do episddio 4, o general Tarakanov, um dos responsaveis pela limpeza dos arredores da planta
do reator 4, se senta com Boris Shcherbina e Valery Legasov para discutir as medidas para lidar

com o problema do local.

Tabela 7. Unidade de andlise n°48: os niveis de radiacdo proximos ao reator 4.
Episddio 4: Unidade de analise n° 48

Tempo da Cena: 08minl5s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das

ciéncias da natureza; visdes de ciéncia e cientista.

Descricéo da cena: Legasov e Shcherbina conversam com o general Tarakanov para decidirem ac¢les para a

limpeza do prédio do reator de Chernobyl.

Falas e detalhamento da cena:

Legasov: “O atomo é uma coisa desumilde. ”

Tarakanov: “N&o é desumilde, é humilhante. Por que o nlcleo ainda esta exposto ao ar? Por que nés ainda
ndo cobrimos?”

Legasov: “NOs queremos, mas ndo podemos nos aproximar o suficiente. Os detritos no telhado séo grafite do
proprio nicleo. Até que possamos empurra-lo do telhado de volta para o reator, vai matar quem chegar perto.
Vocé pode ver o telhado em trés niveis. N6s 0s nomeamos... O pequeno aqui é Katya. Mil Roentgen por hora.
Presuma duas horas de exposicao é fatal. O do lado... Nina. Dois mil Roentgen. Uma hora fatal. ”

Tarakanov: “Usamos escavadeiras de controle remoto no Afeganistéo.”

Shcherbina: “Muito pesado. Eles cairiam direto.”

Tarakanov: “Entdo...?”

Legasov: “Veiculos lunares. Lunokhod STR-1. Eles sdo leves. E se cobrirmos com chumbo, eles podem suportar
a radiacdo.”

Shcherbina: “Nés néo pudemos colocar um homem na lua. Pelo menos podemos manter um homem fora do
telhado.”

Legasov: “Essa € a coisa mais importante, general. Sob nenhuma circunstancia os homens podem subir Ia.
Apenas rob6s.”

Tarakanov: “E quanto a essa grande se¢do aqui? ”

Shcherbina: “Masha.”

Legasov: “Doze mil Roentgen. Se vocé ficasse em pé com equipamento de protecdo completo da cabega aos
pés por dois minutos, sua expectativa de vida seria cortada pela metade. Por trés minutos, vocé esta morto em
poucos meses. Mesmo nossos veiculos lunares ndo funcionardo em Masha. Essa quantidade de radiacdo gama
penetra tudo. As particulas literalmente trituram os circuitos em microchips separados. Se é mais complicado

que um interruptor de luz, Masha ira destrui-lo.”

Shcherbina: “Seria justo dizer que aquele pedaco de telhado € o lugar mais perigoso da Terra.”
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Tarakanov: “Entdo, o que fazemos?”

Shcherbina: “E isso que queriamos perguntar a vocé.”

O termo “Roentgen por hora” aparece em outras cenas ao longo da série, podendo cada
uma dessas cenas contar como uma unidade analitica quando olhamos para o aspecto conceitual
fisico-quimico do termo. Entretanto, nesta cena especifica ha um comparativo entre o valor
medido pela escala e seus efeitos no corpo humano, sendo que o personagem de Legasov
destaca que “em hipdtese alguma, homens devem ser enviados para aquele telhado” ao reforgar
qudo perigosa € a quantidade de radiacdo e materiais do nucleo do reator ali presentes. Aqui,
num contexto formal, podemos discutir por meio da atitude dos personagens a questdo da
compreensdo mais ampla do conceito de escala de radiacdo e como essa pode afetar o individuo
em relacdo a exposicdo e o periodo no qual o individuo é exposto a certa “dosagem”. Por meio
da cena, ha a possibilidade de se instigar no estudante a pesquisa sobre efeitos bioldgicos e
quimicos da radiacdo gama, sobre os niveis de radiacdo e diferentes escalas de medicdo, entre
outros topicos. Uma interessante forma de se abordar essa cena € pela discussdo de grandezas
como energia, intensidade e a frequéncia de incidéncia de radiagdo em dispositivos inorganicos
e sistemas organicos. O conceito de ondas e a interferéncia que provocam umas nas outras
também pode ser discutido por meio desta unidade, se completando com outras cenas do quarto
episédio na qual rob6s utilizados perdem sua funcionalidade devido ao nivel de radiacao

presente na area do telhado do prédio do reator mais proxima ao ndcleo exposto pela exploséo.

Tabela 8. Unidade de andlise n°52: uso de rob6 para limpeza de Nina e Katya.
Episodio 4: Unidade de andlise n® 52

Tempo da Cena: 19min25s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das
ciéncias da natureza; concepgdo salvacionista da

tecnologia; relagGes politicas na ciéncia e tecnologia.

Descricdo da cena: Legasov e Shcherbina coordenam a operagdo do robd lunar soviético utilizado em uma das

areas superiores da usina préximas ao reator 4 para que pudessem jogar o detrito da exploséo no nicleo exposto.

Falas e detalhamento da cena:

Operador (piloto): “Tudo limpo.”

Tarakanov: “Traga as cameras. Sinal?”

Operador (piloto): “Aceitavel. Executando diagnésticos de bordo. ”

Tarakanov: “Diga-me quando estivermos prontos para mové-lo.” ... “Este rover estava no armazenamento.
Eles podem construir mais dois. Isso deve cobrir Nina e Katya. ”

Shcherbina: “E Masha?”

Tarakanov: “O Comité Central me informou que eles podem ter encontrado algo que poderia trabalhar 14 em
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cima. De fora.”

Shcherbina: “Americano?”

Tarakanov: “Claro que ndo. E um robd policial alem&o. Alemanha Ocidental, entdo, como vocé pode imaginar,
essa ndo foi uma conversa facil de se ter.”

Detalhamento: ap6s o diagndstico do robd, a operagao inicial € um sucesso, visto que o rover lunar suportou a

radiacéo do telhado nas regides batizadas como Nina e Katya.

Aqui, o primeiro teste realizado pela equipe de limpeza do reator com o rob6 lunar da
Unido Soviética € um sucesso, devido ao fato de que a interacdo da radiacdo com 0s
componentes do robd ndo causa nenhum dano severo imediato no funcionamento do
equipamento. Ainda nesse mesmo episodio e com a mesma perspectiva de discussdo sendo
sugerida em torno dos conceitos cientificos envolvidos, o docente ainda pode comparar a

unidade de analise 52 com a unidade 54, listada na sequéncia.

Tabela 9. Unidade de andlise n°54: uso de rob6 para limpeza de Masha.
Episddio 4: Unidade de analise n° 54

Tempo da Cena: 35min20s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das

ciéncias da natureza; concepgdo salvacionista da

tecnologia; relag@es politicas na ciéncia e tecnologia.

Descricdo da cena: Legasov e Shcherbina recebem o rob6 alemdo e o colocam para teste na regido mais

perigosa do telhado do prédio do reator.

Falas e detalhamento da cena:

Tarakanov: “Coringa. E o que os alemaes denominaram: "Coringa". ”

Shcherbina: “Esta pronto?”

Tarakanov: “Esta pronto.”

Operador (piloto): “Motores, bom. Sinais bons.”

Tarakanov: “Tudo bem, vamos com calma. Avance um metro, inverta um metro.”

Operador (piloto): “Avangar um. Inverter um...”

Tarakanov: “Vocé perdeu o sinal?”

Operador (piloto): “N&o é o sinal. E o veiculo. Esta morto.”

Detalhamento: Shcherbina sai enfurecido da sala de controle do robd e entra em ligagdo com um membro do
comité para informar sobre o rob6 aleméo.

Shcherbina: “Claro que eu sei que eles estdo ouvindo! Eu quero que eles ougam! Eu quero que eles ougam
tudo! Vocé sabe o que estamos fazendo aqui?! Diga a esses génios o que eles fizeram! Eu ndo dou a minima!
Diga-lhes! V& dizer a eles! Ryzhkov! V4 dizer-lhes que ele é uma piada! Diga para a porra do Gorbachev!
Diga-lhes!”

Detalhamento: ao sair da va com o telefone, Shcherbina informa a posicdo do Estado para Tarakanov e
Legasov.

Shcherbina: “A posicdo oficial do Estado é que uma catastrofe nuclear global ndo é possivel na Uni&o
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Soviética. Eles disseram aos aleméaes que o mais alto nivel detectado de radiacao foi de 2.000 Roentgen. Eles

deram-lhes o nimero de propaganda. Esse robd nunca iria funcionar... Precisamos de um novo telefone.”

Aqui, o uso do robd “Joker”, alemao, ndo ¢ possivel devido ao alto nivel de radia¢do da
secdo denominada como Masha por Shcherbina e Legasov. O docente que optar por trabalhar
com essa sequéncia de cenas discutindo a questdo de ondas eletromagnéticas, interferéncia e
resisténcia de materiais ndo organicos aos niveis de radiacdo presentes no acidente, pode optar
por uma estratégia que permita o levantamento de hipoteses pelos estudantes sobre como o
efeito da radiacdo se dé nestes materiais, possibilitando ou impossibilitando suas aplicagGes no
contexto que o ministro e o professor queriam utilizar estes recursos.

Outro conceito que aparece também na série e deve ser trabalhado nos principios de
uma ACT eficaz, dado a sua constante presenca em nosso cotidiano, é o conceito de energia em
si, que comumente se apresenta em definicdes complexas ou mesmo confusas para estudantes
da educacdo basica. Abordar este conceito por meio de cenas da série se mostra viavel, dado ao
intenso foco em conceitos fundamentais derivados deste ponto de partida fundamental. A
radiacdo em si pode ser trabalhada como forma de energia, bem como a prépria capacidade do
reator, suas falhas e o que eventualmente levou a uma liberacéo de energia violenta resultando
na explosdo. Como ponto de partida, ou de motivacdo, para discutir esse conceito, sdo varias as
cenas, mas um exemplo que parece oportuno para discutir o conceito ja aplicado a uma forma
de tecnologia, ou técnica, para obtencdo de energia elétrica é apresentado no ultimo episodio

da producéo.

Tabela 10. Unidade de analise n°63: o depoimento de Legasov frente ao Jari Soviético.
Episodio 5: Unidade de analise n® 63

Tempo da Cena: 26min21s Indicador de ACT: conceitos especificos das ciéncias
da natureza; limitacBes da ciéncia e tecnologia; poder

e influéncia pablica no meio cientifico.

Descricao da cena: Legasov é, enfim, chamado para dar seu testemunho sobre o acidente durante o julgamento.

Falas e detalhamento da cena:

Legasov: “Fico feliz em ver colegas do Instituto de Kurchatov e de Minenergo. Mas ndo é preciso ser cientista
nuclear para entender Chernobyl. So é preciso saber isto. Basicamente, acontecem duas coisas dentro de um
reator nuclear. A reatividade que gera energia, ou sobre, ou desce. E s6 isso. Os operadores s6 mantém o
equilibrio. Combustivel de urdnio. Quando os datomos de urdnio se quebram e colidem, a reatividade sobre. Se
ndo se equilibrar a reatividade, ela nunca para de subir. Por isso... Hastes de controle de boro. Elas reduzem

a reatividade como freios num carro. Mas ha um terceiro fator a considerar, a agua. A agua fria remove calor

do sistema. Torna-se em vapor, ou o que chamamos de "vazio". Num reator RBMK, como os usados em
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Chernobyl, ha algo chamado "coeficiente positivo de vazios." O que significa isto? Significa que quanto mais
vapor presente no sistema, maior a reatividade, portanto maior o calor, maior o vapor, maior o... Parece que
temos um circulo vicioso em mdos. E teriamos mesmo, se ndo fosse por isto. Teriamos, se ndo fosse por isto, o
coeficiente de temperatura negativo. Quando o combustivel nuclear fica mais quente, fica menos reativo.
Portanto, o combustivel aumenta reatividade. As hastes de controle e a agua a diminuem. O vapor a aumenta.
O aumento de temperatura a reduz. Esta é a danga invisivel que alimenta cidades inteiras sem fumag¢a nem
fogo. E é lindo, quando as coisas sdo normais. Quando o urdnio se quebra e liberta energia, forma outro
elemento, xenonio. O xenénio reduz a reatividade. Este é o veneno que a Camarada Khomyuk mencionou.
Quando o nucleo estda no maximo, queima o xenonio antes de poder causar problemas. Contudo, devido ao
atraso, o Reator 4 de Chernobyl foi mantido a metade da poténcia por 10 horas. O xendnio ndo queimou.
Acumulou, envenenando o niicleo. Comegamos a perder equilibrio. As 00h28, o reator estd pronto para
diminuir. Porém, em menos de uma hora, explodird. Se ndo entendem como um reator parado pode levar a uma
explosdo, é compreensivel. Afinal, ndo trabalham na sala de controle de uma central nuclear. Mas, como vimos,
os homens que la trabalhavam, também ndo entendiam.”

Detalhamento: a cena passa para o reator, no momento descrito por Legasov. A equipe comeca a diminuir a
poténcia de forma segura e lenta, irritando Dyatlov, que quer mais agilidade no processo e ainda mantém a
pressao sobre a equipe. Entretanto, a reatividade e a poténcia despencam dramaticamente, o que leva Dyatlov a
se irritar ainda mais e solicitar que a equipe recupere a poténcia do reator removendo hastes de seguranga do
reator, que sdo utilizadas para desacelerar o processo reativo. Durante a fala de Legasov, Dyatlov tenta se
remover da situagdo de responsavel, alegando que néo estava no local no momento do teste.

Dyatlov: “Eu ndo estava na sala.” ... “Estava no banheiro.”

Procurador Andrei: “A Camarada Khomyuk entrevistou quem estava na sala. Todos contaram a mesma
historia. "Sabia que o que Dyatlov ordenou estava errado, mas, se ndo o fizesse, seria despedido.”" Leonid
Toptunov, um dia antes de morrer. Camarada Dyatlov, vocé estava na sala. Ordenou aumentar a poténcia. E
um fato.”

>

Juiz Milan: “O tribunal vai fazer um intervalo de 30 minutos.’

Aqui, o personagem de Legasov apresenta muito além do conceito de funcionamento
do reator em si, sendo uma cena rica em termos de possibilidades de se trabalhar elementos da
ACT. Mas em um olhar mais focado para o conceito de energia, é possivel discutir a questdo
da reatividade, quantidade de energia gerada e as escalas de medida de energia elétrica, entre
outros assuntos derivados deste conceito mais amplo.

De maneira geral, h4 variadas oportunidades de se discutir conceitos de ciéncia e
recursos de tecnologia utilizando a série como recurso motivador, sendo necessario que 0
docente se atente ao aprofundamento que sera dado aos conceitos abordados. Os conceitos
“radiacdo” e “energia” sdo os mais presentes ao longo da produ¢do, podendo oportunizar
diferentes momentos e estratégias de aplicagdo para o contexto escolar. Como exemplo, é

possivel preparar aulas p6s ou durante a exibicdo da série em espacos onde os estudantes
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possam realizar pesquisas e comparar as informagdes sobre a energia envolvido no processo de
fissdo ou sobre a quantidade de radiacdo que foi liberada no acidente, ou mesmo que ainda
assola a regido de Pripyat e seus arredores até hoje. Também é possivel construir conceitos por
meio da série numa abordagem de instrucdo por pares nos momentos em gue conceitos como
“frequéncia” e a relacdo da exposi¢ao a radiagdo com a saude do individuo sdo abordados pelas
cenas, por meio de trocas de conhecimentos entre os estudantes e analises de outros episodios
historicos envolvendo acidentes com materiais que emitiam quantidades nocivas de radiacao.
Também ¢ possivel descontruir o aspecto negativo do termo “radiagdao” em si, que € comumente
associado a insalubridade ou risco extremo, por meio de comparacao de escalas de emissao de
dispositivos do cotidiano. As oportunidades de articulagéo séo as mais diversas e abrangem em
valia as areas da matematica, fisica, quimica e biologia, bem como de ciéncias aplicadas.
Quanto ao que diz respeito ao aprendizado de conceitos, a série se mostra como um recurso em
potencial para o ensino de ciéncias.

Fourez (1994) apresenta nos indicadores propostos pela NSTA a necessidade de que se
entenda o conceito e como este pode ser aplicado no cotidiano. Talvez aqui se encontre uma
das dificuldades que pode ser o trabalho dos conceitos cientificos mais amplamente abordados
na série no contexto de educacdo basica no Brasil, uma vez que a técnica de producao de energia
elétrica por meio da fissdo nuclear ndo é empregada em abundancia em nosso territorio, que se
apresenta como mais favoravel a outros métodos de obtencdo de energia. Essa dificuldade em
promover um contexto com o qual os estudantes possam se relacionar para a discussao de
elementos dessa primeira categoria proposta neste trabalho pode ser um desafio num cenério
de aplicacao de propostas sugeridas aqui ou mesmo de propostas mais detalhadas em pesquisas
futuras, uma vez que o acidente ocorreu em uma nacao distante, com outra cultura e em 1986.
Para o contexto nacional, um contorno possivel para lidar com essa dificuldade, caso venha a
surgir, pode ser comparar o acidente de Chernobyl e a radiacdo absorvida pelos bombeiros e
operarios que lidaram com a crise inicial com as pessoas afetadas pelo acidente com o Césio
que houve no Brasil, uma vez que algumas das vitimas consumiram o material radiativo e
passaram a ser nocivas para quem estivesse proximo.

Concluindo essa primeira unidade, embora ndo muitas cenas tenham sido discutidas
aqui, a secédo final do trabalho com os apéndices mostra pelas falas e detalhamentos que o
numero de cenas nas quais conceitos de ciéncia e tecnologia podem ser trabalhados é bem

amplo, embora a maioria gire em torno do mesmo assunto.
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6.2.2. Categoria Il: tratamento de concep¢bes e compreensdo sobre ciéncia,
tecnologia e suas aplicacdes e limites

Nesta categoria estdo incluidas as unidades de andlise identificadas que permitem
didlogos que tratam de aspectos da natureza do conhecimento cientifico em relagdo a elementos
como: a concepgdo salvacionista da ciéncia e da tecnologia, a solugdo de problemas
proporcionada pelo desenvolvimento do conhecimento sobre C&T, as nogdes de progresso e
seguranca de recursos cientificos e tecnoldgicos e a questdo de limites associados a néo so
dispositivos tecnoldgicos, mas também ao proprio desenvolvimento do conhecimento
cientifico.

Em seu texto do livro, Fourez (1994) destaca que é preciso desconstruir a ideia de que
a tecnologia se limita a servir o ser humano como recurso dotado apenas de aspecto de solucédo
de problemas e guiado por constante progresso, dando uma ideia de melhorias constantes em
dispositivos rumo a perfei¢do. Aqui cabe, por exemplo, uma discussdo sobre o préprio método
de producdo de energia por meio do processo de fissdo nuclear em reatores, explicitando fatores
como eficiéncia energética, custos de producdo e outros fatores que permitam os estudantes a
compreenderem que ndo ha apenas solugdes em recursos ou técnicas derivadas do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, mas ha também a geracdo de outros problemas por
meio das solu¢des que sdo apresentadas. O acidente por si sO ja configura um contexto de
limitacdo da técnica e erro humano, uma vez que o recurso cientifico e tecnoldgico é operado
por seres humanos que sdo apontados para a fungdo por 6rgaos gestores que optaram por adotar
esse método de producdo de energia e, portanto o recurso também esta limitado, para além de
suas caracteristicas técnicas e materiais, pelo modo de operacdo daqueles que vao guiar o seu
funcionamento, exigindo preparo adequado e pleno conhecimento do que se pode ou nao fazer
enguanto no uso de uma tecnologia tdo avancada e arriscada.

O contexto do acidente também pode ser explorado discutindo com outros momentos
historicos trazidos pelo docente, como o acidente de Fukushima e o acidente na usina de Three
Mile Island na Pensilvania, todos associados a reatores nucleares.

Nessa categoria ja& comecam a ser apresentados elementos de discussdo que ndo sdo
explicitados pela série, mas sim pelo olhar do pesquisador ao acompanhar a producéo tendo o
referencial da ACT e, principalmente, de Fourez (1994) e Hurd (1998) no que tange ao aspecto
de apresentacdo dos possiveis indicadores de ACT discutidos nas obras dos autores.

Como primeira unidade da categoria, temos a cena a seguir.
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Tabela 11. Unidade de andlise n°3: as primeiras reacdes apds a explosdo.
Episddio 1: Unidade de analise n° 3

Tempo da Cena: 09min01s Indicador de ACT: concepg¢des sobre tecnologia e

limites da técnica; hierarquia na comunidade cientifica

Descricdo da cena: cena que comeca a focar na equipe presente na planta da inddstria no momento da explosao.
Os engenheiros presentes no local comegam a tentar acessar as condigdes que se encontram. Um dos operarios
alerta a equipe de Dyatlov, personagem principal dentre os membros da usina que estavam presentes na sala de

controle durante o acidente, que o reator havia explodido.

Falas e detalhamento da cena:

Dyatlov: “Vocé estd confuso, reatores RBMK ndo explodem.”

Akimov: “Camarada Perevozschenko, o que vocé estd dizendo é fisicamente impossivel, o nicleo ndo pode
explodir.”

Detalhamento: Perevozschenko aparenta indignacdo pelos colegas ndo lhe darem crédito.

Nessa cena temos um pouco de interagdo entre o perfil vilanesco adotado pela narrativa
em relacdo ao partido soviético com a questdo de limitagcdes da tecnologia. A atitude adotada
pelo personagem de Dyatlov se aproxima de um negacionismo frente a fenémenos que néo
podem ser explicados pelas suas convicgbes acerca do que ocorreu no momento do acidente,
uma vez que as consequéncias ja se mostram mais graves do que ele assumiu. Ainda assim, o
personagem mantém sua postura e se assegura da impossibilidade do reator apresentar um
defeito tdo grave, atestando que uma explosdo ndo condiz com a realidade, enquanto seu
funcionario e colega de trabalho reage com espanto devido a atitude de ignorar os riscos que
estdo envolvendo todos os presentes naquele espaco.

Uma possivel articulagdo com o referencial de ACT e o momento em sala de aula se
encontra na reacdo de Dyatlov para os sintomas e aparéncia de Perevozschenko apoés ter seguido
suas ordens. A postura do personagem demonstra uma confiabilidade tdo alta no recurso
tecnoldgico que esta operando que o faz ignorar evidéncias contrarias as suas concepg¢des. Uma
visdo tdo absoluta de confianca no processo é comumente observada na sociedade em Varios
meios de comunicacdo quando se trata da divulgagdo de produtos e seus beneficios, onde séo
ignorados seus reais resultados e varidveis que podem se inserir no processo, algo comum na
industria farmacéutica e cosmetica, por exemplo. Essa unidade também nos permite uma
articulacdo entre as concepcdes discutidas por Fourez (1994) ao destacar que se faz necessario
um rompimento com o aspecto salvacionista da ciéncia e tecnologia para que se compreenda
de forma mais realista 0 papel destas na sociedade e a perspectiva do campo da natureza da
ciéncia que discute visdes do cientista, uma vez que a postura de Dyatlov quando confrontado

com evidéncias que nédo reforcam sua postura é anticientifica, pois opta por abandonar o carater
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investigativo do problema em questdo para permanecer com sua Visdo que ndo questiona a
possibilidade do reator ter apresentado a falha.

A série também oportuniza momentos para discussdo da natureza controversa de
solucdes cientificas e tecnoldgicas para situacdes e problemas de magnitude mais complexa.

Como primeiro exemplo para elaborar sobre este aspecto, temos a unidade seguinte.

Tabela 12. Unidade de analise n°19: iniciam-se as tentativas de solucionar a crise.
Episodio 2: Unidade de anélise n° 19

Tempo da Cena: 28min30s Indicador de ACT: conceitos especificos do campo
das ciéncias da natureza; limites de recursos de ciéncia
e tecnologia; tomada de decisdo e solugdo de

problemas de aspecto controverso.

Descricdo da cena: Shcherbina, Legasov, Bryukhanov e Fomin, recebem o general Pikalov apos este ir até o
reator com o dosimetro de maior escala. Os dados trazidos pelo general fornecem a real dimensdo do problema,

levando Boris e Valery a tentarem iniciativas para resolverem o problema.

Falas e detalhamento da cena:

Pikalov: “Ndo sdo 3 Roentgen. Sao 15 mil.”

Shcherbina: “O que esse nimero significa?”’

Legasov: “Que o nuicleo esta exposto. Significa que o fogo que estamos vendo emite o dobro da radiagdo da
bomba de Hiroshima, a cada hora. A exploséo foi ha 20 horas, portanto, 40 bombas até agora. 48 mais amanha
e ndo vai parar. Ndo em uma semana, ou um més. Vai queimar e espalhar seu veneno até o continente inteiro
estar morto!”

Detalhamento: Shcherbina ordena que Bryukhanov e Fomin sejam levados para o quartel do partido, enquanto
tenta questionar Legasov sobre como apagar o combustivel do reator em chamas.

Shcherbina: “Como vamos apagar?”’

Pikalov: “Podemos usar dgua e helicépteros...”

Legasov: “Vocé ndo entende. Isso nio é um fogo qualquer. E uma fissdo acontecendo acima de dois mil graus
Celsius, o calor vai vaporizar a agua instantaneamente!”

Shcherbina: “Como apagamos?!”

>

Legasov: “Estamos lidando com algo que nunca aconteceu na historia de nossa espécie.” ... “Areia e Boro.
Vai criar outros problemas depois, mas ndo vejo outra opgdo.”

Detalhamento: apds a sugestdo de Legasov, o cientista pede a Boris que evacue a cidade, mas Shcherbina pede
para que ele evite tocar no assunto e que foram ordenados a ndo evacuar o local, estratégia adotada para evitar
panico. Apos a discussdo entre ambos, Shcherbina busca contato com representantes do partido para conseguir

areia, boro e os helicopteros para a missdo, enquanto Legasov busca um local para ficar em Pripyat enquanto

lida com suas fung¢des dentro do comité.
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Neste momento da série 0s personagens adquirem a nogéo da gravidade da situacdo apds
investigarem a quantidade de radiac&o liberada préximo ao reator. Apds avaliarem o valor e a
situacdo do reator em chamas contribuindo para o espalhamento destas particulas radiativas no
ar, Shcherbina pede que Legasov apresente uma solucdo para apagar as chamas. O cientista
afirma que a solugéo proposta vai criar mais problemas para a situagdo, mas que nao vé outra
forma de lidar com o problema. Aqui é possivel a articulagdo com referenciais de natureza da
ciéncia que sdo reforcados por Fourez (1994) ao destacar a importancia de que se compreenda
que a ciéncia e tecnologia ndo estdo disponiveis apenas para solucionar problemas de forma
absoluta a servigo do ser humano. Por vezes, solucbes advindas destes campos podem gerar
novas situacdes problema e desafios num contexto social, econdmico ou ambiental. Na
sequéncia do episodio, a personagem de Khomyuk alerta para as consequéncias dos atos

realizados por Legasov e Shcherbina.

Tabela 13. Unidade de anélise n°24: a chegada de Khomyuk & Pripyat.
Episddio 2: Unidade de analise n° 24

Tempo da Cena: 45min24s Indicador de ACT: aspecto controverso das decisdes

sobre recursos de ciéncia e tecnologia.

Descricdo da cena: Khomyuk chega até Chernobyl e pede para entrar em contato com Legasov. Apds ser
barrada pelos militares que isolaram a cidade, a cientista pede para que, caso seja detida, seja levada até a figura

de maior autoridade do local, sendo o general Pikalov. O general a leva até Boris e Valery.

Falas e detalhamento da cena:

Pikalov: “Camaradas, essa mulher foi presa no posto de controle. Eu a poria em uma cela, mas...”
Khomyuk: “Ele acha que devem me ouvir.” ... “Sei que o nuicleo do seu reator estd exposto. Que o grafite estd
em chamas, o combustivel esta derretendo, e que estdo jogando areia e boro achando que funciona, mas é um
erro.” ... “Abafar o nucleo apagarda o fogo, mas... a temperatura subird e...”

Legasov: “Acredite, eu sei bem disso. Mas estimo pelo menos um més até que derreta o bloco de concreto, o
que nos da tempo...”

Khomyuk: “Ndo, vocé ndo tem um més. Tem uns dois dias. De fato, o combustivel levaria um més para atingir
o0 bloco de concreto aqui. S6 que antes, queimara através do escudo biologico até ter¢a-feira. E depois atingird
esses tanques, as piscinas de bolhas.”

Legasov: “Os reservatorios... Do ECS. Entendo sua preocupagdo. Mas confirmei com funcionarios e os tanques
estdo quase vazios.”

Khomyuk: “Ndo, estavam quase vazios. Cada um desses pontos, aqui, aqui e aqui, todos sdo drenados para as
piscinas de bolhas. Acredito que toda a tubulagdo do prédio se rompeu, além dos carros de bombeiro que vi ao

1l

entrar aqui.’

1

Pikalov: “As mangueiras ainda estdo ligadas. E vém jogando dgua na estrutura esse tempo todo.’

Legasov: “Os tanques estdo cheios!”
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Detalhamento: ap6s compreender a situacdo, Legasov demonstra preocupacdo e a equipe do comité se reline

na cena seguinte.

Quando a personagem traz suas consideragdes sobre as a¢des de Legasov e Shcherbina,
percebemos que um novo problema emerge. Na cena seguinte, é explicitado o potencial

catastrofico do novo problema que surgiu.

Tabela 14. Unidade de anélise n°25: o comité se redne para impedir uma crise ainda maior.
Episddio 2: Unidade de analise n° 25

Tempo da Cena: 48minQ7s Indicador de ACT: relagbes de poder no meio
cientifico e tecnoldgico; relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente; conhecimentos
especificos do meio cientifico; aspecto controverso de

problemas cientificos.

Descricao da cena: o comité central do partido se reline para avaliar as a¢Bes para o controle do acidente, com
pressdo sobre o secretério geral e lider da Unido Soviética, Gorbatchev. Como figura de liderancga, as decisfes

sdo tomadas de acordo com sua autoriza¢do. Ao chegar na reunido, o secretdrio inicia de forma dura a sua fala.

Falas e detalhamento da cena:
Gorbatchev: “Eu tenho dez minutos. Ai tenho de voltar ao telefone e pedir desculpas aos nossos amigos. Pedir
desculpas aos nossos inimigos. Nosso poder vem da percep¢do do nosso poder. Vocés entendem o estrago que

>

isso causou? Entendem o que estd em jogo? Boris.’
Shcherbina: “O professor Legasov fard o relatorio.”

Legasov: “Ha boas noticias. Os despejos estdo ajudando a apagar o fogo. Houve redug¢do de emissées de
radionuclideos” ... “Também ha outro problema. O combustivel nuclear ndo esfria so porque ndo esta em
chamas. Na verdade, a temperatura subird devido a areia que jogamos. O urdnio derretera a areia, criando
um tipo de lava que comegara a derreter a prote¢do abaixo.”

Gorbatchev: “Vocé criou lava.”

Legasov: “Eu previ isso. Eu pensei que daria tempo de refor¢ar a camada de concreto antes que a lava chegasse
ao solo e contaminasse a dgua, mas pelo que parece, eu me preocupei com a coisa errada. Eu havia entendido
que os grandes tanques de dagua abaixo do reator estavam vazios. Esta é Ulana Khomyuk, do Instituto Bielo-
russo. Gragas a deducgdo dela, sabemos agora que os tanques estdo cheios, na verdade.”

Gorbatchev: “De dgua. E por que isso é um problema?”

Khomyuk: “Ao entrar nos tanques, a lava vai superaquecer de imediato e vaporizar quase sete mil metros
cubicos de dagua, causando uma explosdo térmica significativa.”

Gorbatchev: “Significativa como?”

Detalhamento: Khomyuk da o relato do problema imenso que surge e Legasov completa com as acdes
necessarias e o sacrificio necessario para lidar com a situacdo que pode se desenrolar numa catéstrofe.
Khomyuk: “Estimamos entre dois e quatro megatons. Tudo dentro de um raio de 30km serd totalmente

destruido. Incluindo os trés reatores restantes em Chernobyl. A totalidade do material radioativo em todos os
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nucleos serd expelida com mdxima poténcia e espalhada por uma enorme onda de choque, que se estenderd
por 200km aproximadamente e deve ser fatal para toda a populagdo de Kiev e uma parte de Minsk. A liberagdo
de radiagdo sera severa. E seu impacto serd sentido na Ucrania Soviética, Letonia, Litudnia, Bielorrussia,
assim como Polénia, Tchecoslovaquia, Hungria, Roménia e a maior parte da Alemanha Oriental.”
Gorbatchev: “O que quer dizer com "impacto"?”

Legasov: “Nessa regido, a interrupgdo quase permanente do suprimento de comida e agua. Grande aumento
de casos de cdncer e defeitos congénitos. Ndo sei quantas mortes, mas muitas. Para Bielorrussia e Ucrdnia, o
impacto significa que ficardo completamente inabitdveis por no minimo 100 anos.”

Gorbatchev: “E quanto tempo até isso acontecer?”

Legasov: “Entre 48 e 72 horas. Mas talvez tenhamos uma solu¢do. Podemos bombear a agua dos tanques.
Infelizmente, os tanques estdo selados por uma comporta, que so pode ser aberta manualmente por dentro do
sistema de dutos. Entdo precisamos encontrar trés operarios familiarizados com a usina para entrar no pordao
aqui, seguirem por todos esses dutos, chegar na valvula da comporta e nos dar o acesso necessario para
esvaziar os tanques. Precisaremos da sua permissdo, claro.”
Gorbatchev: “Minha permissdo para qué?”

Legasov: “A dgua nesses dutos... O nivel de contaminagdo radioativa... Eles estardo mortos em uma semana.

Precisamos da sua permissdo para matar trés homens.”

Detalhamento: apés dar a autorizacdo, a reunido se encerra com pesar demonstrado por Gorbatchev.

Nessa sequéncia de cenas, podemos ver o carater controverso da solucdo proposta
inicialmente por Legasov que, apesar de funcionar para cessar as chamas e a emissao gasosa de
particulas radiativas pelo ar, provocou aumento na temperatura do nicleo exposto e
eventualmente levou ao seu derretimento. O problema ainda foi agravado devido a presenca de
agua nos tanques do reator, levando a condi¢Bes extremas 0 risco de um novo e mais grave
acidente. Essa situacdo apresentada no segundo capitulo da série possibilita que se discuta sobre
0 aspecto de tomada de decises pautadas no conhecimento cientifico e tecnolégico e como
essas decisdes podem, por vezes, levar a outras problematicas que também deverdo ser tratadas
para que o problema n&o se alastre. Uma proposta focada nesse interesse iria aprofundar tanto
0s conhecimentos especificos das ciéncias e da tecnologia, propostos na primeira categoria
emergente deste trabalho, quanto os conhecimentos mais intrinsecos da natureza do
conhecimento cientifico e do seu aspecto controverso, auxiliando também na quebra da visdo
tecnocréatica de que tecnologias constantemente auxiliam o ser humano em resolver situacées
de forma absoluta e permanente, evoluindo constantemente rumo a melhores aparatos, visao
gue é duramente criticada por Fourez (1994) e também trazida para o destaque por Lorenzetti
e Delizoicov (2003).

Outro aspecto interessante para ser abordado € a questdo de que existem concepcdes

equivocadas sobre a tecnologia de que um recurso ou determinado aparato/técnica séo infaliveis
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ou possuem uma confiabilidade inquestionavel uma vez que elaborados e colocados em
aplicacdo. Essas concepg0es se derivam da crenca tecnocrata e de todos os elementos que essa
linha de pensamento pode proporcionar nos niveis sociais. Para discutir esse aspecto e a relacéo
humana com a tecnologia, é proposto aqui que sejam utilizadas as unidades de analise que
tratam do Gltimo episodio da série no qual Legasov depde acerca das condi¢des do reator. Em
uma das cenas mais longas, uma vez que o julgamento toma quase toda a por¢do do quinto
capitulo, o personagem do cientista e professor assume o papel de relatar sobre as condi¢fes do
reator e 0 seu recurso imediato para cessar quaisquer emergéncias que possam acontecer no
complexo dispositivo que recebe o processo de fissdo. O nome do recurso € apresentado na
série como AZ-5 e tem a funcdo de parar o reator, conforme o personagem aponta em seu

depoimento.

Tabela 15. Unidade de analise n°65: Legasov explica a falha no recurso AZ-5.
Episddio 5: Unidade de analise n° 65

Tempo da Cena: 40min45s Indicador de ACT: conceitos especificos das ciéncias
da natureza; limitacGes da ciéncia e tecnologia; poder

e influéncia pablica no meio cientifico.

Descricao da cena: Legasov continua seu testemunho ap6s a pausa.

Falas e detalhamento da cena:

Legasov: “A hora é 00h38. O reator estd quase desligado. Os operadores do Reator 4 estdo presos num
caminho desastroso. Ndo ha como recuar. Eles ndo sabem, mas ja estava sentenciado. Aos 30 mW, ainda estd
sendo criado xenonio, mas ndo esta sendo queimado. O reator esta afogando em veneno. Para piorar as coisas,
ndo estd quente o suficiente para produzir vapor que chegue. A unica forma de aumentar a poténcia em
segurang¢a é muito lentamente, durante um periodo de 24 horas. Mas Dyatlov quer isto feito ja. Akimov e
Toptunov s6 tém um plano de agdo. Comegam a remover hastes de controle. Dezenas de cada vez. Removem
até metade, até trés quartos, mas a poténcia ndo se altera. Portanto, comegam a remové-las por completo.
Havia 211 hastes de controle no Reator 4. Akimov e Toptunov removeram 205 por completo. Lembrando que
as hastes de controle sdo os freios. De 211 hastes, so seis permanecem no reator. O combustivel, por sua vez,
arrefeceu, portanto, o coeficiente negativo de temperatura ndo baixa a reatividade. Ainda assim, o
envenenamento por xenonio é tdo forte, que o melhor que podem fazer é aumentar a poténcia para 200 mW. As
hastes de controle estdo fora. O sistema de emergéncia foi desligado. A unica coisa a manter o reator é a dgua
e o xenénio. E uma da manhd. Estamos a minutos do teste.”

Detalhamento: a cena volta para um flashback dos momentos da sala de controle do reator com os engenheiros
tentando levar o reator para a poténcia solicitada por Dyatlov. Novamente, a equipe questiona as ordens de
Dyatlov, mas ele ignora seus funcionarios e ordena que o processo continue.

Legasov: “O problema que enfrentavam ndo tinha solugdo. Poténcia baixa demais, dgua alta demais. O teste
estava arruinado. Os resultados seriam inuteis, mas Dyatlov ndo quis saber. Ele so queria entregar um teste

concluido. 01h22 da manhd. Restam menos de dois minutos. Yuvchenko, engenheiro mecdnico, estda no seu
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escritorio. Perevozchenko, responsavel da segdo de reatores estd no reabastecimento, muito acima da cobertura
de acgo de 1000 toneladas do reator. Degtaryenko e Khodemchuk, operadores de circulagdo, na sala de bombas.
Nenhum sabe do teste. Nenhum sabe o que vai acontecer. As 01h22 e 30 segundos, Toptunov vé um relatério do
sistema de computadores SKALA do reator. Com base na auséncia de hastes de controle suficientes, o
computador recomenda que o reator seja desligado.”

Detalhamento: a cena volta para o flashback com Dyatlov dando a ordem para ignorar o sistema SKALA e
prosseguir com o teste.

Legasov: “01h23 e quatro segundos. Cada decisdo tinha puxado o reator como um estilingue, mais longe do
que alguém havia feito. Agora, comega o teste. As bombas estdo desligadas e eles deixaram ficar. As bombas
param de mover agua pelo reator. O urdnio ja ndo recebia refrigera¢do ndo tinha hastes de controle. O
equilibrio vai imediatamente para a direg¢do oposta e, em menos de um segundo, a reatividade aumenta. Dentro
do nucleo, a dgua remanescente esta convertendo-se em vapor. Esta sendo criado um vazio. Nao hd mais dgua
para substitui-lo. O vapor aumenta a reatividade, que aumenta o calor, que aumenta o vapor, que aumenta a
reatividade. O Xenonio remanescente degrada-se. A poténcia estd aumentando. Nada pode para-la.”
Detalhamento: a equipe no reator percebe um aumento imenso da energia produzida no reator. A equipe, nessa
situagdo se vé forcada a parar o reator.

Legasov: “01h23 e 40 segundos. Cada sala de controle de cada reator nuclear tem um botdo com um unico
proposito, o SCRAM, para desligar a reagdo instantaneamente. Em reatores soviéticos, esse botdo chama-se
AZ-5. Ao acionar 0 AZ-5, todas as hastes de controle se inserem de uma vez e a reagdo para. Mas...”

Dyatlov: “Estd esperando o qué, Legasov? Conte as suas mentiras.” ... “Ndo podia evitar. Ele sabe algo. Ela
sabe algo.” ... “Eu sei o que vocé é, Valery Alexeyevich. E um mentiroso.”

Detalhamento: Dyatlov se irrita durante o julgamento e o Juiz ordena que a sessdo seja interrompida e os
acusados mantidos sob custodia. Apos a confusdo criada por Dyatlov se cessar, Legasov pede para que seu
testemunho continue. O Juiz nega. Shcherbina entfo se levanta e ordena que o tribunal permita que Legasov
finalize seu testemunho. Com a ordem do ministro, o procurador e o Juiz acatam a decisdo e Legasov continua.
Legasov: “Dyatlov quebrou todas as regras que tinhamos. Levou o reator a beira da destrui¢do. Fez isto
acreditando que havia um dispositivo de seguranca. AZ-5. Um mero botdo para desligar, mas, nas
circunstancias que ele criou, ndo havia. O sistema de desativacdo tinha um defeito fatal. As 01h23 e 40
segundos, Akimov aciona o AZ-5. As hastes de controle removidas comeg¢am a reentrar no reator. As hastes sdo
de boro, o que reduz a reatividade, mas as pontas ndo. As pontas sdo feitas de grafite, que acelera a
reatividade.”

Juiz Milan: “Por qué?”

Legasov: “Por qué? Pelo mesmo motivo por que os reatores ndo tém redomas de contengdo, como os do
ocidente. Pelo motivo por que ndo usamos combustivel enriquecido nos niucleos. Pelo motivo por que somos a
unica na¢do que constroi reatores moderados por grafite e refrigerados por dgua com um coeficiente de vazio
positivo. E mais barato. A primeira parte das hastes que entra no niicleo sdo as pontas de grafite. Quando
entram, a reagdo no nucleo, que tem vindo aumentando, dispara. Cada molécula de agua liquida é logo
convertida em vapor, que expande e rompe varios canais de hastes de combustivel. As hastes de controle nesses

canais ndo se podem mover mais. As pontas de grafite estdo presas e aceleram a reagdo infinitamente. O Reator

4 de Chernobyl é agora uma bomba nuclear. 01h23 e 42 segundos. Perevozchenko olha para a tampa de ago
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do reator e vé o impossivel. As tampas dos canais de combustivel, de 350 kg cada, estdo aos saltos. Ele corre
a avisar a sala de controle, mas nada mais pode fazer para parar isto. 01h23 e 44 segundos. O vapor destroi
mais canais de combustivel. Ndo sabemos o valor mdximo atingido. Apenas o ultimo registro. O Reator 4,
concebido para operar a 3200 mW, ultrapassou os 33.000. A pressdo dentro do niicleo ja ndo pode ser contida.
Finalmente chegamos as 01h23 e 45 segundos. A explosdo. No instante em que a tampa é atirada do reator,
entra oxigénio. Este junta-se ao hidrogénio e ao grafite sobreaquecido. A cadeia do desastre esta completa.
Ninguém ali sabia que o botdo, que a desativagdo poderia ser um detonador. Ndao sabiam por que ndo lhes foi
dito.”

Juiz Milan: “Camarada Legasov, esta contradizendo o seu depoimento de Viena.”

Legasov: “O meu depoimento em Viena foi mentira. Eu menti. Ao mundo. Ndo fui o unico a guardar segredos.
Hda muitos. Eram ordens. Da KGB, do Comité Central. E neste momento ha 16 reatores na Unido Soviética com
o mesmo defeito. Trés deles ainda estdo funcionando, a menos de 20 km de Chernobyl.”

Juiz Milan: “Professor Legasov, se esta sugerindo que o Estado Soviético é responsavel pelo que aconteceu,
aviso, esta entrando em territorio perigoso.”

Legasov: “Jd entrei. Estamos em territorio perigoso neste momento, devido aos nossos segredos e as nossas
mentiras. Sdo praticamente o que nos define. Quando a verdade ofende, mentimos até ndo nos lembrarmos
mais dela. Mas ela continua la. Cada mentira que dizemos incorre uma divida a verdade. Mais cedo ou mais

tarde, essa divida é paga. E assim que o nicleo de um reator RBMK explode. Mentiras.”

Detalhamento: o julgamento se encerra, Legasov é levado em custddia pela KGB.

Nessa longa cena, Legasov explica a falha do reator quando colocado em condi¢cfes
extremas pela operacdo humana, o que permite uma articulagdo da unidade de analise 65 néo
apenas sob o aspecto de limites da tecnologia e suas possiveis falhas como também o aspecto
de que esses recursos sao teorizados, elaborados e operados por seres humanos, exigindo que
estes tenham dominio e compreensdo ampla do recurso, desde a sua aplicacdo especifica até
suas possiveis falhas e limitaces provocadas pelo uso inadequado. Esse aspecto também se
apresenta nas argumentacoes de Fourez (1994) ao dissertar sobre as concepgdes acerca do uso
de recursos de ciéncia e tecnologia. O autor reforca a necessidade de se entender estes recursos
como producdo de conhecimento humana e que a forma como estes recursos podem ser
aplicados em sociedade possui relagdo com a formacdo e dominio que o usuario tem sobre o
recurso em si. Aqui se destacam os niveis de ACT que unem o conceito especifico, sendo a
teorizagdo e a técnica, com o aspecto de relagGes reflexivas quanto ao papel da producédo de
conhecimento na sociedade.

A unidade 65, sendo aqui marcada na integra para a segunda parte do depoimento de
Legasov do episddio do julgamento, ainda contém mais exemplos passiveis de discussao para
outras categorias que vao ser descritas na sequéncia deste trabalho, sendo um dos varios

exemplos para justificar o carater interativo das categorias aqui propostas, uma vez que em todo
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momento, algum conceito cientifico ou tecnoldgico é utilizado para dar sentido ao contexto
abordado nas cenas.

Concluindo a categoria I, fica evidente que ha ampla possibilidade de discussdo dos
aspectos de natureza da ciéncia e da tecnologia como producdo humana, bem como também a
argumentacao em prol de uma desconstrucdo do aspecto salvacionista da C&T, principalmente
considerando que, conforme Fourez (1994) j& destacava em sua obra, a produgdo e a
disponibilizacédo de recursos tecnoldgicos estao intrinsecas a aspectos de cunho econdmico e de
relaces sociais, ou seja, estdo interligadas ao jogos de interesses daqueles que controlam o
recurso. Esse cenario descrito pelo autor se destaca ainda mais hoje, numa sociedade em que o
desenvolvimento tecnoldgico aparenta um progresso constante e uma acessibilidade universal,

ainda gque ndo seja real, que pode estimular visfes inadequadas da natureza destes recursos.

6.2.3. Categoria Ill: concepgOes sobre cientistas e aspectos do trabalho
cientifico

Nesta categoria se encontram alguns elementos que podem induzir a formacdo de
concepgdes sobre um perfil comportamental ou atitudinal de cientistas, bem como tragos de
personalidade generalizados que podem ser atribuidos a cientistas. Dentre essas nocles se
encontram alguns aspectos que sdo discutidos mais precisamente por autores do campo de
estudo da natureza do conhecimento cientifico como Lederman e Abd-El-Khalick (2000). No
trabalho dos autores é notavel algumas discussfes sobre estimular, ndo somente em estudantes,
mas também em professores, melhores concep¢des sobre a natureza do conhecimento cientifico
e do cientista em si, evitando a propagacao de estere6tipos pessoais. Dentre algumas dessas
caracteristicas consideradas estere6tipos estdo a representacdo solitaria de cientistas como
génios isolados, um foco de interesse fixado somente no trabalho e na evolucgdo da solucdo de
problemas, a dificuldade em lidar com pessoas de perfil mais geral em termos de grupos sociais,
a excentricidade comportamental que foge de padrdes, o didlogo carregado de jargdes, entre
outras nogdes que distanciam o cientista do pablico geral.

Em relacdo & esta categoria, sdo poucas as cenas em si que focam em relagdes
interpessoais dos cientistas apresentados na série, mas com poucos exemplos, hé a possibilidade
de levantar uma discuss@o nos moldes da natureza da ciéncia, que constitui um conjunto de

conhecimentos de extrema importancia no que diz respeito ao desenvolvimento da ACT.
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Utilizando a unidade de andlise 45 como ponto de partida, temos o didlogo entre
Khomyuk e Legasov apds a cientista de Minsk ser liberada da priséo pelo apelo de seu colega
ao lider da KGB Charkov.

Tabela 16. Unidade de anélise n°45: Legasov vai até Khomyuk para atestar sua liberacéo do carcere.
Episddio 3: Unidade de analise n° 45

Tempo da Cena: 50min50s Indicador de ACT: nocles sobre cientista e ciéncia

(natureza da ciéncia).

Descrigéo da cena: Legasov vai até o local onde Khomyuk esté detida para finalizar sua liberacéo.

Falas e detalhamento da cena:

Legasov: “Vocé estd bem?”

Khomyuk: “Ninguém me machucou. Deixaram uma mulher gravida no quarto com um... Nao importa. Eles
foram burros. Eu fui burra. Dyatlov ndo quer falar comigo. Akimov falou. Toptunov também, mas... Valery...
Akimov... Ele ndo tem mais rosto.”

Legasov: “Vocé quer parar?”

Khomyuk: “E eu tenho essa opg¢do?”

Legasov: “Vocé acha que o combustivel derreterd a camada de concreto? ”

Khomyuk: “Ndo sei. Ha uma chance de 40%, talvez.”

Legasov: “Eu disse 50%. De qualquer jeito, os numeros significam o mesmo. talvez. Talvez o nucleo derreta
até o lengol freatico. Talvez os mineiros a quem mandei cavar sob o reator salvem milhées de vidas. Talvez eu
os esteja matando a toa. Eu ndo quero mais fazer isso. Quero parar. Mas ndo posso. Acho que vocé ndo tem
escolha, assim como eu. Acho que, apesar da estupidez, das mentiras, até disso aqui, vocé sente a obrigagdo.
O problema existe e vocé ndo pode parar até achar a resposta, porque... vocé é assim.”

Khomyuk: “Uma maluca.”

Legasov: “Uma cientista.”

Podemos observar na cena que ao comentarem sobre os aspectos cientificos envolvidos
no acidente quando falam sobre o derretimento do nucleo, os personagens discutem brevemente
sobre hipoteses e chances de suas hipoteses virem a se tornar realidade. A formulagdo de
hipoteses € uma nogdo importante de ser desenvolvida em individuos para que entendam a
ciéncia como um processo construtivo no qual o desenvolvimento se da pela troca de dialogos
da comunidade cientifica. Nesse sentido, a cena pode ser utilizada como forma de exemplificar
ambos os elementos da natureza da producdo cientifica e tecnoldgica como parte da categoria
I1, listada anteriormente. Mas se olharmos para as ultimas falas de Legasov, ha a possibilidade
de uma maior atencdo a tracos da personalidade do cientista em si, que também constitui
elementos importantes no imaginario social como, por exemplo, a visdo de que cientistas séo

curiosos ou que sempre buscam respostas para tudo de forma a compreender situacdes nos
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minimos detalhes. Apo6s Legasov dizer que “ndo pode parar até achar a resposta, porque...
VOCé é assim”, o personagem da a entender que ser cientista ¢ continuar estudando problemas
até que uma resposta seja atingida. Ha também o fato de Khomyuk responder que é uma maluca,
sendo gue seu colega prontamente a chama de uma cientista, dada a caracteristica de busca de
solucBes. Embora essa caracteristica de investigacdo de problemas e fenbmenos seja mesmo
parte da personalidade cientifica, é importante destacar que ndo ha certeza de que todos os
estudos de fendmenos e problemas de natureza cientifica e tecnoldgica vao produzir respostas
que permitam solucionar, equacionar ou resolver o objeto de estudo em si. E importante também
ressaltar que um cientista precisa ser coerente aos recursos e ao contexto de desenvolvimento
que estd inserido para que possa elaborar uma proposta de pesquisa com objetivos
investigativos que possam ser realizados.

Ainda nessa mesma unidade de analise, ao se intitular de maluca, a personagem de
Khomyuk passa adiante uma viséo que se apresenta comumente de que cientistas sdo malucos,
fora do padrdo social. Embora seja uma fala rapida, pode ser prontamente utilizada como
motivacao para se discutir essa concep¢do que tanto se apresenta em cotidiano escolar por parte
das visbes prévias dos alunos. Neste contexto, a cena pode motivar uma discussdao com
estudantes na tentativa de levantar hip6teses sobre a origem dessa visdo acerca de cientistas e
como ela influencia a aproximacéo dos estudantes com pessoas do ramo, ou mesmo como essa
visdo as faz posicionar pessoas com interesse em ciéncia em suas esferas sociais, permitindo
uma investigacdo qualitativa sobre a concepcdo e permitindo o docente avaliar 0s
conhecimentos que seus alunos possuem sobre conceitos importantes para o Ensino de
Ciéncias.

Outro ponto a ser levantado, embora ndo haja nenhuma unidade de analise especifica
para tratamento deste ponto, é o fato da representacdo de Legasov e Khomyuk como 0s
principais cientistas envolvidos no processo da crise em Chernobyl. Enquanto Khomyuk é uma
personagem criada, puramente ficticia, para representar a comunidade cientifica que auxiliou
nos processos da crise real em Pripyat, Legasov € uma figura histdérica importante no contexto
do acidente, causando interesse no publico em pesquisar sobre seu papel no caso real. Neste
momento, o espectador pode encontrar surpresas como o fato de que o cientista era casado e
pai. A possivel surpresa pode ser atribuida a visdo de que o cientista € um génio solitario e
socialmente inadequado, como se fosse incapaz de estabelecer relagdes afetivas duradouras, o
que também € uma visdo comum para estudantes da educacao basica e que pode ser reforcada
no contato com a série, uma vez que em nenhum momento €é citado 0 casamento ou a

paternidade do cientista. Nesse sentido, seria necessario que o docente, no ato de aplicar a série
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como forma de abordar teméticas desse contexto, solicitasse aos alunos um trabalho posterior
que os colocasse em contato com a histdria real dos personagens centrais, ou mesmo iniciasse
com seus estudantes um exercicio de reflexdo, por meio do dialogo, sobre as representactes
cientificas e tracos pessoais dos personagens em questdo, abordando uma concepcdo que é
comum ndo s6 no ambiente escolar, mas também na sociedade quando esta é mais distante de
trocas ou participagdo em processos junto a comunidade cientifica.

Outro aspecto interessante de ser abordado esta nos dialogos nos quais os cientistas séo

confrontados por outras figuras, como na unidade a seguir.

Tabela 17. Unidade de anélise n°16: Legasov manifesta sua preocupacéo na reunido do comité.
Episddio 2: Unidade de analise n° 16

Tempo da Cena: 7min35s Indicador de ACT: conceitos especificos do campo
das ciéncias da natureza; hierarquia politica e

interagbes com o controle  publico das

ciéncias/tecnologia; relacdes de poder pela ciéncia.

Descricao da cena: cena em que Legasov aguarda para ser atendido pelo comité da crise com Gorbatchev.
Enquanto 1€ o relatério emitido para o comité, manifesta intensa preocupagdo com o que entende pela leitura
do documento. Na sequéncia, é recebido pelo comité para uma reunido na qual o ministro Shcherbina relata
com tranquilidade as informagdes que Ihe foram passadas acerca do acidente na usina de Chernobyl. Como as
informacBes foram passadas por Bryukhanov e Fomin, os reais riscos pareciam subestimados pela fala do
ministro. Legasov se manifesta, enfrentando a hierarquia e autoridade de seus superiores na escala de poder dos

representantes do comité.

Falas e detalhamento da cena:

Gorbatchev: “Obrigado a todos pela presenga. Comegaremos pelo relatério do secretdario Shcherbina e depois
discutiremos os proximos passos, se necessario.”’

Shcherbina: “Obrigado secretdrio geral, estou feliz em reportar que a situagdo em Chernobyl é estavel. As
patrulhas civis e militares estdo protegendo a regido e o general Pikalov foi enviado ao local”... “sobre a
radiagdo, Bryukhanov relata que ndo passa dos 3.6 Roentgen. Me disseram que isso € equivalente a um exame
de raio X.”

Detalhamento: Legasov manifesta incomodo, mas ainda permanece em siléncio.

Gorbatchev: “E a imprensa internacional?”

Shcherbina: “Nao sabe de nada.” ... “O secretdrio da KGB Charkov assegura que nossos interesses de
seguranga estdo protegidos.”

Gorbatchev: “Bom. Muito bom. Parece tudo estar caminhando bem. Se ndo houver mais nada, reunido
encerrada.”

Legasov: “Ndo!” (batendo contra a mesa) “Vocé ndo pode encerrar.”

Detalhamento: apds se manifestar, Legasov é ignorado por Shcherbina, mas Gorbatchev Ihe d4 a fala. Legasov

aproveita para relatar trechos do documento descrevendo o acidente para solicitar que o comité tenha atencgéo a
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descricdo de minerais listados no arquivo. Um deles, aparente ser grafite, que s6 pode ser encontrado no interior
do ndcleo do reator. Gorbatchev entdo da continuidade a reunido por conta da preocupacéao de Legasov.
Legasov: “So ha um lugar no reator que ha grafite. Se encontraram grafite na parte externa, significa que ndo
foi um tanque que explodiu e sim o reator!”

Shcherbina: “Bryukhanov me assegura que o reator esta intacto e quanto a radiagdo...”

Legasov: “Sim, 3.6 Roentgen, o que ndo é equivalente a um raio X, mas sim 400. Esse numero me incomoda
por outro motivo.” ... “Os dosimetros ndo conseguem medir além desse numero. Eles nos deram o numero que
tinham. O numero real deve ser muito maior!”

Detalhamento: ao ouvir a preocupacao de Legasov, o secretario geral soviético Gorbatchev da voz ao cientista
e ordena que ele va junto a Boris Shcherbina checar o que realmente aconteceu para que informem o comando

alto com maior preciséo.

Nessa cena, o cientista é incialmente ignorado pelos membros do comité por conta de
outras liderancas terem afirmado que a situacdo ja estava sob controle no local do acidente.
Entretanto, ao apresentar seus argumentos com base nos relatos do documento que o comité
tem em maos, sua preocupacado recebe atencdo do secretario geral do governo, eventualmente
levando a sua chegada em Chernobyl junto a Shcherbina para averiguar a situagéo.

Por meio desta unidade, é possivel discutir o papel importante que cientistas
desempenham com seus trabalhos, principalmente em momentos nos quais seus conhecimentos
sdo chave para enfrentar fendmenos. Também é possivel usar a unidade de analise para destacar
a importancia de saber comunicar sobre sua area de atuacdo, de forma que o publico que nédo
seja do campo de atuacdo cientifico possa compreender a mensagem a ser relatada, o que é um
importante ponto presente nos referenciais da Divulgacédo Cientifica.

Continuando com consideracdes acerca do perfil do cientista, hd na série uma continua
narrativa da responsabilidade de Legasov com a verdade envolvida no acidente, sendo que em
diversos momentos o personagem demonstra incOmodo com a forma como as coisas S0

resolvidas pelo comité. Como exemplo, é possivel citar a seguinte unidade.

Tabela 18. Unidade de analise n°35: Legasov e Shcherbina se reinem com Glukhov.
Episodio 3: Unidade de andlise n° 35

Tempo da Cena: 26min45s Indicador de ACT: conhecimentos especificos do
meio cientifico; relacdes entre a ciéncia e tecnologia e

impactos sociais.

Descricao da cena: Legasov e Shcherbina recebem os trabalhadores das minas de Tula para os preparos da

instalacdo de um trocador de calor que possa desacelerar a fusdo do nucleo do reator 4.

Falas e detalhamento da cena:
Shcherbina: “O qué?”
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Legasov: “Eu ndo sou bom nisso, Boris. Mentir.”
Shcherbina: “Jd passou algum tempo com mineiros?”

’

Legasov: “Ndo.’
Shcherbina: “Meu conselho: diga a verdade. Esses homens trabalham no escuro. Eles veem tudo.”
Detalhamento: Glukhov chega para conversar com o ministro e o cientista e questiona o uso da mascara de
seguranca que Ihe foi entregue ao chegar na cidade.

Glukhov: “Isso funciona?”

Legasov: “Até certo ponto.”

Glukhov: “Qual é o trabalho?”

Legasov: “Precisamos instalar um trocador de calor de nitrogénio liquido embaixo desta camada de concreto.
Ndo ha como chegar la de dentro do prédio. Entdo é preciso chegar nela pelo subsolo.”
Glukhov: “O que tem em cima da camada?”

Legasov: “O nuicleo do reator nuclear, que estd derretendo.”

Glukhov: “Ele vai cair em cima de nos?”

Legasov: “Ndo se terminarem em seis semanas.”

Detalhamento: apds discutirem mais alguns detalhamentos sobre o trabalho e Legasov alertar para as condi¢6es
nas quais deverdo cavar, bem como Glukhov alertar que vai precisar de mais homens para que possa trabalhar
ser intervalos e sem uso de maquinério pesado, ele questiona as no¢Bes de seguranga descritas por Legasov.
Glukhov: “E a profundidade do tunel? Seis metros?”

Legasov: “Doze.”

Glukhov: “Doze? Por qué?”

Legasov: “Para sua prote¢do. Nessa profundidade, haverd mais prote¢do contra a radiagdo.”

Glukhov: “A4 entrada do tunel ndo sera 12 metros abaixo.” ... “E ndo estamos 12 metros abaixo agora.”
Legasov: “Ndo. Ndo estamos.”

Shcherbina: “Jad temos alguns equipamentos aqui. Chegara mais a meia-noite. Podem comegar de manhd.”
Glukhov: “Ndo. Come¢aremos ja. Ndo quero meus homens aqui mais do que o necessario. Se isto funcionasse

>

(aponta para a mdscara de seguranga), vocé estaria usando.’

Nessa cena podemos observar o personagem de Legasov dizendo que ndo é bom em
mentir e ndo se sente confortavel na posicdo em que esta. Em outros momentos da série, como
na participagdo de Legasov no depoimento em Viena, que ndo é mostrado em cena, mas citado,
0 cientista diz ter mentido em nome do partido para suavizar a realidade da crise no reator,
impedindo um questionamento da soberania energética nuclear da Unido Soviética. Nesses
momentos, é possivel que uma concep¢do de que o cientista busca sempre a verdade sobre
qualquer investigacao pode ser formada no espectador. Num contexto escolar, € importante que
se discuta sobre concepg¢des desta natureza, uma vez que na C&T ndo h& uma busca por
verdades inquestionaveis, mas sim uma construcdo de conhecimentos que visem possibilitar a

interpretacdo de fendmenos e do universo ao nosso redor. Ha também a necessidade de se
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entender que a associa¢do da ciéncia como verdade inquestionavel é um erro atitudinal que
impede o proprio desenvolvimento cientifico, uma vez que impede que hipoteses e reflexdes
sejam feitas em momentos chave em estudos sobre tematicas mais complexas. Construir essas
noc¢Oes sobre a natureza do trabalho cientifico € uma importante etapa educacional na busca por
uma formagéo efetiva nos moldes da ACT.

Fica evidente que conforme mais consideracdes sobre elementos da ACT que estdo em
falta em termos de qualidade do ensino basico séo buscadas nas cenas da série, mais complexas
ficam as articulacfes da producdo com o referencial e nessa terceira categoria emergente ja ha
um grau de subjetividade maior do que as categorias anteriormente listadas, o0 que mostra que,
ainda que a série permita os didlogos e uma proposta educacional para construcdo destes
conhecimentos no ambito escolar, os cuidados e o conhecimento aprofundado do corpus se
tornam ainda mais essenciais. No geral, a série permite levantamento de consideracfes sobre o
papel do cientista e suas caracteristicas que o aproximam de trabalhos dessa natureza de
pesquisa, mas apenas com o devido exercicio de reflexdo sendo realizado ao longo do
acompanhamento da produc¢éo, uma vez que nédo é colocado de maneira explicita para o publico

que a série visa desenvolver visdes especificas sobre essas tematicas.

6.2.4. Categoria I1V: relagbes entre ciéncia, tecnologia e o0 poder
publico/privado na sociedade

Nessa categoria se encontram 0s momentos da série que possibilitam articulagbes com
as questdes mais discutidas por Fourez (1994) e Hurd (1998) no que diz respeito a forma como
a ciéncia e a tecnologia proporcionam controle, influenciam esferas sociais e também sdo
controladas pelo poder publico ou privado nas diversas formas de governanca e investimento
em pesquisa. Fourez (1994) destaca mais essa questdo em suas considera¢fes quando trata da
necessidade de se entender que na C&T hé tendéncias em suas produgdes que se associam a
formas de se controlar os seus avancos por meio do poder econémico e de controle social. O
autor destaca que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ndo da por pura e simples
intencdo, mas sim por investimentos e suporte institucional, sendo que por meio destes, €
possivel se obter uma relacdo de poder sobre a ciéncia e em contrapartida, o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico também associa poder e imagem de autossuficiéncia aos que executam
esse desenvolvimento. Na série esse didlogo com o referencial é possivel por conta das relaces
de disputa intrinsecas no contexto histérico em que a série se desenvolve, sendo o periodo da

Guerra Fria, numa disputa militar e tecnoldgica entre EUA e Unido Soviética que ocasionou
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em reflexos na sociedade e até mesmo na cultura escolar, que presenciou um intenso interesse
no desenvolvimento cientifico e de futuros cientistas como forma de exercer a soberania sobre
outras nac6es (Hurd, 1958).

Novamente, essa categoria segue o perfil das categorias Il e 111, ndo sendo explicita e
exigindo um maior estudo sobre a série e seu contexto para que possa ser proveitosa para
apresentar formacéo sobre elementos de ACT.

E necessario também destacar que as relacées de poder publico e privado identificadas
no contexto da série estdo inseridas na propria tendéncia da narrativa, o que cria um certo padréo
para tratamento dessa categoria no que diz respeito a representacdo do partido soviético
buscando manter o controle sobre a situagdo do acidente enquanto controla os recursos de
tecnologia e os cientistas envolvidos na solucdo de problemas afim de manter a soberania
nuclear no cenério global.

Como exemplo dessa tendéncia, hé a seguinte unidade de andlise.

Tabela 19. Unidade de anélise n°29: Legasov e Shcherbina discutem o isolamento da 4rea do acidente.
Episodio 3: Unidade de analise n° 29

Tempo da Cena: 07min30s Indicador de ACT: conhecimentos especificos do
meio cientifico; poder e relagbes de controle no meio

da ciéncia e tecnologia.

Descricdo da cena: Legasov e Shcherbina discutem algumas medidas sobre o isolamento da &rea ao redor da
usina. O cientista ainda ndo esta satisfeito com a evacuacédo da cidade e demanda medidas mais urgentes no que

se trata da elaboragdo de uma zona de excluséo.

Falas e detalhamento da cena:

Legasov: “Mas como isso aconteceu? Quem deu essa ideia para eles?”

Shcherbina: “Estd sugerindo que fui eu?”

Legasov: “Alguém resolveu que a zona de evacuagdo devia ser de 30km, quando sabemos que aqui, ha Césio-
137, no Distrito de Gomel. Isso fica a 200km!”

Shcherbina: “Foi decidido.”

Legasov: “Baseado em qué?”

Shcherbina: “Ndo sei!”

Legasov: “Perddo. Talvez eu passe tempo demais no meu laboratério. Ou talvez eu seja burro. E assim mesmo
que tudo funciona? Uma decisdo desinformada e arbitraria que custara ndo sei quantas vidas feita por um
agente do aparato? Um carreirista do partido?”

Shcherbina: “Eu sou um carreirista do partido. Cuidado com a lingua, camarada Legasov.”

Pikalov: “Camaradas. Confirmamos visualmente que o fogo esta quase extinto. Também houve redugbes nas
emissées de iodo-131 e césio-137.”

Shcherbina: “Otimo. Néo é?”
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Pikalov: “Mas a temperatura estd subindo. E...”

Legasov: “Ha um aumento de zirconio-95. Do revestimento das hastes de combustivel.”
Shcherbina: “O que isso significa?”
Legasov: “O derretimento comegou.”

Detalhamento: o derretimento é algo que vinha preocupando a equipe, uma vez que agora o desafio é impedir

que o combustivel entre em contato com a dgua nos lencois abaixo do reator, contaminando solo e rios.

Legasov questiona Shcherbina sobre a definicdo de uma zona de exclusdo na area
afetada pela radiacdo, mostrando que nao é coerente o que foi decidido pelo partido. Shcherbina
mantém postura firma ao comunicar ao cientista que a decisdo ja& havia sido tomada por
carreiristas do partido, sendo ironizado por Legasov.

Uma concepcdo comum de se ter sobre a atividade cientifica é de que as decisbes
tomadas com base em conhecimentos cientificos sdo absolutas e prevalecem nos momentos em
que séo necessarias as consideracdes de cientistas sobre algum fendmeno, o que nao se reflete
na sociedade atual e nem no contexto narrativo da série. DecisGes complexas que sdo tomadas
a partir de variadas consideracdes e pontos de vistas podem sim ser divergentes de
recomendacdes da comunidade cientifica. E esses fatores aparentam estar associados ao proprio
grau de ACT da populacdo participativa das decisdes e didlogos nestes momentos de crise.
Embora a série aborde uma questdo totalmente diferente do tema mais recente da pandemia de
COVID 19, um paralelo reflexivo pode ser promovido dialogando sobre as recomendacdes
cientificas e como diferentes liderancas reagiram no momento da crise.

E necessario construir a concepcio de que o grau de ACT desenvolvido na formagio
basica de um individuo vai se refletir nas esferas onde este individuo atua, podendo ser em
qualquer funcéo, sendo que seu impacto sera maior conforme o nivel de responsabilidade de
sua funcdo. Na administracdo publica e privada, as decisdes geram ainda mais impacto por se
refletirem em grupos de pessoas e em regides, afetando a estrutura social e ambiental do local.
Com melhor formacdo na educacdo basica com elementos de ACT bem trabalhados, é
expectativa de que maior seja a participacdo social em teméticas que envolvam a C&T e
melhores sejam as atitudes de grupos que estejam responsaveis pela gestdo e tomada de decisdes
Nnos momentos necessarios.

Com a unidade 29 fica claro a influéncia superior das figuras mais altas do partido sobre
a de Legasov, que continua insistindo para que Shcherbina interfira no processo.

Outro momento em que essa relagdo fica clara dentro do enfoque narrativo da série é

guando o comité se reune para discutir sobre a chance de nova exploséo no reator. Essa unidade
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ja foi apresentada anteriormente em outra categoria, mostrando novamente a relacdo de uma

categoria com outra.

Tabela 20. Unidade de anélise n°25: o comité se redne para impedir uma crise ainda maior.
Episddio 2: Unidade de analise n° 25

Tempo da Cena: 48min07s Indicador de ACT: relagdes de poder no meio
cientifico e tecnoldgico; relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente; conhecimentos
especificos do meio cientifico; aspecto controverso de

problemas cientificos.

Descricao da cena: o comité central do partido se reline para avaliar as a¢Bes para o controle do acidente, com
pressao sobre o secretério geral e lider da Unido Soviética, Gorbatchev. Como figura de lideranca, as decistes

sdo tomadas de acordo com sua autorizagdo. Ao chegar na reunido, o secretario inicia de forma dura a sua fala.

Falas e detalhamento da cena:

Gorbatchev: “Eu tenho dez minutos. Ai tenho de voltar ao telefone e pedir desculpas aos nossos amigos. Pedir
desculpas aos nossos inimigos. Nosso poder vem da percep¢do do nosso poder. Vocés entendem o estrago que
isso causou? Entendem o que estd em jogo? Boris.”
Shcherbina: “O professor Legasov fard o relatorio.”

Legasov: “Ha boas noticias. Os despejos estdo ajudando a apagar o fogo. Houve redug¢do de emissoes de
radionuclideos” ... “Também ha outro problema. O combustivel nuclear ndo esfria so porque ndo esta em
chamas. Na verdade, a temperatura subira devido a areia que jogamos. O urdnio derreterd a areia, criando

>

um tipo de lava que comegara a derreter a prote¢do abaixo.’
Gorbatchev: “Vocé criou lava.”

Legasov: “Eu previ isso. Eu pensei que daria tempo de refor¢ar a camada de concreto antes que a lava chegasse
ao solo e contaminasse a agua, mas pelo que parece, eu me preocupei com a coisa errada. Eu havia entendido
que os grandes tanques de agua abaixo do reator estavam vazios. Esta é Ulana Khomyuk, do Instituto Bielo-
russo. Gragas a deducgdo dela, sabemos agora que os tanques estdo cheios, na verdade.”

Gorbatchev: “De dgua. E por que isso é um problema?”’

Khomyuk: “Ao entrar nos tanques, a lava vai superaquecer de imediato e vaporizar quase sete mil metros
cubicos de dagua, causando uma explosdo térmica significativa.”

Gorbatchev: “Significativa como?”

Detalhamento: Khomyuk da o relato do problema imenso que surge e Legasov completa com as agdes
necessarias e o sacrificio necessario para lidar com a situagdo que pode se desenrolar numa catastrofe.
Khomyuk: “Estimamos entre dois e quatro megatons. Tudo dentro de um raio de 30km serd totalmente
destruido. Incluindo os trés reatores restantes em Chernobyl. A totalidade do material radioativo em todos os
nucleos serd expelida com mdxima poténcia e espalhada por uma enorme onda de choque, que se estendera
por 200km aproximadamente e deve ser fatal para toda a populagdo de Kiev e uma parte de Minsk. A liberag¢do
de radiagdo sera severa. E seu impacto sera sentido na Ucrania Soviética, Letonia, Litudnia, Bielorrussia,

assim como Polonia, Tchecoslovaquia, Hungria, Roménia e a maior parte da Alemanha Oriental.”

Gorbatchev: “O que quer dizer com "impacto"?”
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Legasov: “Nessa regido, a interrupgdo quase permanente do suprimento de comida e agua. Grande aumento
de casos de cdncer e defeitos congénitos. Ndo sei quantas mortes, mas muitas. Para Bielorrussia e Ucrdnia, o
impacto significa que ficardo completamente inabitdveis por no minimo 100 anos.”

Gorbatchev: “E quanto tempo até isso acontecer?”

Legasov: “Entre 48 e 72 horas. Mas talvez tenhamos uma solu¢do. Podemos bombear a dgua dos tanques.
Infelizmente, os tanques estdo selados por uma comporta, que so pode ser aberta manualmente por dentro do
sistema de dutos. Entdo precisamos encontrar trés operarios familiarizados com a usina para entrar no pordao
aqui, seguirem por todos esses dutos, chegar na valvula da comporta e nos dar o acesso necessario para
esvaziar os tanques. Precisaremos da sua permissdo, claro.”

Gorbatchev: “Minha permissdo para qué?”

Legasov: “4 dagua nesses dutos... O nivel de contaminagdo radioativa... Eles estardo mortos em uma semana.
,

Precisamos da sua permissdo para matar trés homens.’

Detalhamento: apés dar a autorizacdo, a reunido se encerra com pesar demonstrado por Gorbatchev.

Previamente, essa unidade foi utilizada para discutir a parte dos conceitos apresentados
por Legasov e Khomyuk acerca do potencial risco do acidente ser ainda pior por conta da dgua
ainda armazenada no reator. Mas se olharmos para a fala do ministro Gorbatchev, ele destaca
que estd em processo de ligar para aliados e inimigos para se desculpar pelo acidente,
encerrando que o poder aferido ao estado vem da percepcdo de outros do seu poder. Essa
unidade permite refletir sobre como o desenvolvimento da C&T de uma nagdo esta também
associado ao seu poder de atuacéo e relevancia no cenario internacional. Esse argumento € mais
discutido por Hurd (1958) quando destaca o interesse social nas ciéncias por conta do status de
poder tecnoldgico e militar dos EUA frente ao resto do mundo. E nessa mesma unidade, ainda
ha a tomada de decisdo dos responsaveis por gerenciar a crise, sendo que 0s cientistas e
ministros abaixo de Gorbatchev apresentam toda a situacdo ao ministro e aguardam suas ordens
para que possam executar o que foi discutido. Apenas com sua autorizagdo, é possivel aplicar
todas as recomendacdes feitas com base no conhecimento cientifico e tecnoldgico acerca do
problema.

Essa cena permite uma variedade de reflex6es importantes que entornam a ACT, sendo
um momento rico para ser pausado e discutido.

Trazendo mais uma unidade para enfoque, temos a cena na qual Legasov conversa com
Khomyuk e Shcherbina na tentativa de elaborar um plano de agdo que possa ser levado ao

comando soviético para revisdo dos reatores do tipo RBMK que ainda estavam em operacao.

Tabela 21. Unidade de andlise n°58: Shcherbina, Legasov e Khomyuk discutem cendrios apds Viena.
Episodio 4: Unidade de andlise n° 58
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Tempo da Cena: 54min25s Indicador de ACT: nocles sobre cientista e ciéncia
(natureza da ciéncia); poder e controle publico sobre a

ciéncia.

Descricao da cena: Shcherbina promove um encontro escondido com Khomyuk e Legasov para avisar sobre

0s préximos planos do comité para testemunhos internacionais sobre o acidente.

Falas e detalhamento da cena:

Shcherbina: “Eu sinto muito por tudo isso. Mas precisavamos falar com vocé em algum lugar sem...”
Legasov: “Eles vao colocar Dyatlov em julgamento, e Bryukhanov e Fomin. Nds vamos ser convidados a dar
testemunho de especialista, todos os trés de n6s. Mas isso é... Antes que isso aconteca...”

Shcherbina: “O Comité Central esta enviando Legasov para Viena. E a sede da...”

Khomyuk: “Agéncia de Energia Atdmica. Eu sei 0 que € em Viena. O que eles estdo pedindo para vocé fazer?”
Legasov: “Dizer ao mundo o que aconteceu. ”

Khomyuk: “Bem, entdo é melhor vocé saber o que aconteceu. Eu construi uma linha do tempo, minuto por
minuto. Segundo a segundo em alguns momentos. Cada decisdo, cada botdo, cada volta de um interruptor.”
Legasov: “E? Eles séo culpados?”

Khomyuk: “Sim. De incompeténcia bruta, violacdo de regulamentos de seguranca, imprudéncia além da
crenca. Mas a explosdo? N&o tenho certeza.”

Legasov: “O que vocé quer dizer com vocé ndo tem certeza?”

Khomyuk: “Eu analisei os dados. Toptunov estava dizendo a verdade. Eles fecharam o reator e ai explodiu.
Acho que este artigo tem a resposta, mas duas paginas foram removidas. Vocé j& viu isso antes.”

Legasov: “Por favor, acredite em mim quando digo que eu ndo tinha ideia de que isso poderia causar uma
explosdo. Nds ndo sabiamos. ”

Khomyuk: “Vocés ndo sabiam de que?”

Legasov: “Em 1975, em um reator RBMK em Leningrado, um canal de combustivel se rompeu. Os operadores
pressionaram o AZ-5, mas em vez da forga cair imediatamente, por um breve momento, subiu.”

Khomyuk: “Como isso é possivel?”

Legasov: “Bem, esta foi a mesma questao colocada por um colega meu chamado Volkov. Ele é quem escreveu
este artigo. Quando um reator RBMK funciona com baixa poténcia, é notoriamente instavel. Propenso a
oscilacbes em reatividade. Sob circunstancias normais, as hastes de controle podem compensar isso. ”
Khomyuk: “Sob circunstancias normais. A equipe de Chernobyl paralisou o reator durante o teste. Eles
puxaram quase todas as hastes de controle para trazer a forca de volta. ”

Legasov: “Isto é o que Volkov aprendeu de Leningrado. Se as hastes de controle de boro sdo completamente
retiradas do reator, quando elas sdo colocadas de volta, a primeira coisa que entra no ntcleo n&o é o boro. E
grafite. As hastes de controle possuem pontas de grafite que desloca a agua e o vapor. Entéo a reatividade nao
diminui. Aumenta dramaticamente. ”

Shcherbina: “Por que diabos eles apertariam esse botdo? ”

Khomyuk: “Eles ndo sabiam.”

Legasov: “Volkov avisou o Kremlin, dez anos atras. Mas ndo poderia haver ddvida sobre a supremacia da
inddstria nuclear soviética.”

Shcherbina: “A KGB classificou-a como um segredo de estado. ”
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Legasov: “Quando vi o reator explodido, Eu ainda ndo achei que poderia ser essa falha no AZ-5. Porque a
falha ndo levara a uma exploséo a menos que os operadores tenham empurrado o reator para o limite do
desastre.”

Shcherbina: “Entéo é culpa deles?”

Legasov: “Sim.”

Khomyuk: “Mas nao é sé culpa deles. ”

Legasov: “Ndo.”

Khomyuk: “E isso que vocé vai dizer em Viena? ”

Shcherbina: “Vocé néo pode ser ingénua assim. ”

Khomyuk: “Existem 16 reatores RBMK funcionando na Uni&o Soviética agora. Nos temos que conserta-los. A
Unica maneira de fazer isso é ir a publico, obrigar o Comité Central a tomar medidas. ”

Shcherbina: “O que vocé esta propondo é que Legasov humilhe uma nacdo que é obcecada por ndo ser
humilhada. Podemos fazer um acordo com a KGB. Vocé vai deixar essa informacéo de fora em Viena, e
silenciosamente nos deixam consertar os reatores restantes. ”

Khomyuk: “Um acordo com a KGB? E eu sou "ingénua".”

Shcherbina: “Eles vao atras de sua familia, eles vao atras de seus amigos. ”

Khomyuk: “Vocé tem a chance de falar com o mundo, Valery. Se essa chance fosse minha...”

Shcherbina: “Mas néo é, certo? Eu conheco almas mais corajosas do que vocé, Khomyuk. Homens que tiveram
seu momento e ndo fizeram nada. Porque quando € a sua vida e a vida de todos que vocé ama, sua convicgdo
moral ndo significa nada. Te abandona. E tudo o que vocé quer nesse momento néo é ser baleado. ”
Khomyuk: “Vocé conhece o nome Vasily Ignatenko?” ... “Ele era um bombeiro. Ele morreu duas semanas
apoés o acidente. Eu tenho procurado sua viGva. Ela deu a luz. Uma garota. O bebé viveu por quatro horas.
Eles disseram que a radiacdo teria matado a mae, mas o bebé absorveu em vez disso. O bebé dela. N6s vivemos
em um pais onde as criangas tém que morrer para salvar suas maes. Para o inferno com o seu negécio. E para

o inferno com nossas vidas. Alguém tem que comecar a dizer a verdade.”

Nessa cena, vemos o lado de controle exercido sobre os recursos de C&T de uma forma
que se encaixa na narrativa da série de apresentar o comando da KGB como viles na série. Na
tentativa de corrigirem os reatores RBMK ainda em funcionamento na unido soviética,
Shcherbina propée um acordo com a KGB e com a lideranca principal da nacdo de forma a
fazer os ajustes em siléncio, garantindo também a omissao de informagdes por parte de Legasov
ao relatar o caso do acidente para 0 mundo em seu testemunho em Viena.

Alguns fatores chamam a atencéo na cena para além do proprio controle que exercem
sobre uma medida de contencdo necessaria para evitar novos acidentes no mesmo nivel de
gravidade de Chernobyl, sobrepassando o conhecimento cientifico e tecnologico que os
envolvidos possuem no assunto. No julgamento, Legasov afirma que os erros estruturais nos
reatores, que foram autorizados pelo comando soviético, sdo relacionados, em parte, ao seu

custo, reforgando o controle da atividade cientifica e tecnoldgica por aspectos econémicos, 0
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que contrasta com as consideracdes ja citadas de Fourez (1994). Outro fator interessante
também esta no trecho em que Shcherbina sugere que ao fecharem o acordo com a KGB, talvez
permitam as correcdes nos reatores de forma silenciosa, sem que haja divulgacdo do processo,
de forma a sustentar a percepc¢édo de poder que Gorbatchev cita em episodio anterior.

A abordagem de elementos de ACT nessa cena foge um pouco da abordagem conceitual
e se centra numa andlise critica da narrativa apresentada, buscando explicitar as complexas
relacBes que estdo envolvidas no meio da C&T quando expandimos o olhar para além dos
conceitos desenvolvidos.

Encerrando mais uma categoria, € perceptivel que aqui o grau de complexidade de
temaéticas de ACT a serem levados para o0 contexto escolar por meio da série ja se apresenta de
forma mais limitada e muito centrado na escolha narrativa tendenciosa da producéo, exigindo
muito estudo dos referenciais de ACT e um conhecimento mais amplo tanto da série quanto dos
fatos do acidente para que articulagdes mais eficazes em termos de ensino e aprendizagem

possam ser realizadas.

6.2.5. Categoria V: relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente

Nessa categoria serdo discutidos os momentos da série que permitem levantar
consideracOes sobre as relacbes que o conhecimento em ciéncia e tecnologia possui com a
construcdo da cultura e comportamento social, afetando também o ambiente nos quais essa
construcdo ocorre. Aqui se encontra uma similaridade ao eixo estruturante da ACT proposto
por Sasseron e Carvalho (2011) que trata das relacbes CTSA em si, se aproximando mais deste
referencial, mas sem descaracterizar que, na visdo de outros autores (Fourez, 1994; Milaré e
Richetti, 2021), o desenvolvimento de compreensdes sobre a educacdo CTSA se engloba ao
referencial dos objetivos da formacao basica segundo a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica.

Como a série apresenta o contexto de um acidente e todos os efeitos que foram causados
por este na sociedade local, hd ao longo de toda a produgéo a possibilidade de se discutir como
a opcdo por métodos técnicos de producdo de energia podem afetar o ambiente e o
desenvolvimento local de uma regido, possibilitando também parear essas discussfes com
conceitos cientificos especificos para discutir topicos como eficiéncia, corrente elétrica, entre
outros.

Reforgando novamente que nessa categoria, assim como nas categorias de Il ate 1V, a
subjetividade das unidades de andlise é presente e pode ou ndo condizer com as concepgdes do

leitor com base em seu envolvimento com o referencial.
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Como primeira unidade de analise, temos a seguinte.

Tabela 22. Unidade de andlise n°9: o fogo na usina é observado por funciondrios no hospital de Chernobyl.
Episodio 1: Unidade de analise n°9

Tempo da Cena: 22min54s Indicador de ACT: conceitos bésicos das ciéncias
naturais; carater de observacdo e interpretacdo de
fendmenos cientificos; relagcdo social da ciéncia e da

tecnologia.

Descricao da cena: no hospital da cidade de Pripyat, um médico e uma enfermeira atendem partos, enquanto

observam o fogo da usina na distancia.

Falas e detalhamento da cena:
Detalhamento: A enfermeira, enquanto observa o fogo na usina pela janela do hospital, questiona o médico
sobre os estoques do hospital de lodo estavel.

Enfermeira: “Trouxeram alguém do incéndio?”

Médico: “Incéndio?” ... “Nao deve ser tdo grave.”

Detalhamento: na sequéncia, a enfermeira questiona sobre o estoque de medicamento que pode inibir
parcialmente a absorcdo de radiagcdo em casos emergenciais.

Enfermeira: “Temos estoque de lodo?” ... “Pilulas de lodo.”

Médico: “Pilulas de lodo? Por que teriamos pilulas de lodo?”

Detalhamento: apds a resposta do médico, a enfermeira aparenta certa preocupagao.

Nessa unidade pode-se perceber pela reacdo da personagem da enfermeira uma certa
preocupacao quando o médico local questiona sobre a necessidade de terem pilulas de lodo. O
lodo em pilula é apresentado posteriormente na série como um recurso para impedir que a
tireoide absorva lodo radioativo, em diferente is6topo. A auséncia dessas pilulas impacta
diretamente na saude publica local em caso de acidente com emissdo de particulas radioativas.
Nesse contexto, € possivel trazer para consideracdao questdes como a auséncia de adequagdo
local & possiveis situacdes emergenciais que venham a apresentar risco para a comunidade, bem
como a questédo da falta de preparo dos profissionais locais com relagdo ao contexto em que
estdo inseridos, visto que na fala do médico ndo houve qualquer identificacdo por parte do
personagem com a questdo do fogo na planta da usina e a possibilidade de um acidente que
represente uma ameagca para a populacdo local. Como a cidade de Pripyat foi projetada para
receber operarios e funcionarios da usina de Chernobyl, seria interessante que a comunidade
gue se desenvolveu naquele ambiente tivesse acesso a treinamentos associados aos riscos
daquele meio de producédo de energia e quais atos podem vir a ser tomados em caso de

emergéncia.
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A questéo do preparo e clareza para com a comunidade local sobre o ambiente em que
se encontram em relac@o aos recursos cientificos e tecnoldgicos presentes naquele espacgo é um
dos elementos que pode render didlogos e comparacdes interessantes, mostrando como a
utilizacdo destes recursos pode mudar e moldar as condicdes de vida local. Entretanto, esse
didlogo, se promovido por meio da série, pode enfatizar demais os elementos negativos desta
relacgdo CTSA, uma vez que o acidente é o foco da producdo, podendo induzir visdes
inadequadas sobre o conceito cientifico de radiacdo e toda a questdo dos recursos disponiveis
para que essa forma de operacédo energética possa prosperar. Ndo ha também na série qualquer
discussdo sobre outras formas operacionais viaveis para obtencdo de energia, 0 que também
pode levar a entender que a escolha pela producdo nuclear esteja atrelada a tematicas
armamentistas presente no momento da Guerra Fria, que configura 0 momento historico no
qual os fendmenos da série ocorrem.

Essa abordagem mais negativa das relagdes CTSA deve ser abordada com cuidado pelo
docente que opte por trabalhar com a série, uma vez que o desenvolvimento da C&T também
permitiu a construcdo de redes de saneamento basico e proporcionou maior segurancga quanto a
impactos na sadide puablica ao longo da histdria. E interessante que n&o se crie uma visdo critica
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que seja pura e simplesmente pela critica em si,
sem que haja uma consideragdo de quais possiveis colaboracfes o desenvolvimento traz para o
meio social, a fim de evitar que nogdes de pseudociéncia ou anticientificas também se
propaguem pela promocao de questionamentos vagos e sem coeréncia.

Continuando uma analise dos impactos do acidente a nivel socioambiental, temos o

seguinte trecho.

Tabela 23. Unidade de andlise n°46: soldados iniciam a evacuacéo da zona de exclusdo de Chernobyl.
Episodio 4: Unidade de andlise n° 46

Tempo da Cena: 35s Indicador de ACT: relagBes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente; relagBes de poder no meio

cientifico.

Descricdo da cena: uma moradora de um vilarejo nos arredores de Chernobyl é convocada para deixar seu lar.

Um soldado da a ordem de evacuacao enquanto aguarda a agdo da moradora.

Falas e detalhamento da cena:

Soldado: “E hora de ir. Vocé me ouviu? Isto é uma evacuagdo. Vocé esta entendendo? Vocé tem que vir
comigo.”

Moradora: “Por qué?”

Soldado: “Porque eles me disseram, entéo eu estou falando pra vocé agora. Todos nesta aldeia, todos tem que

ir. N&o é seguro aqui. Ha radiacdo no ar.”
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Detalhamento: a moradora continua ordenhando a vaca em seu estaleiro. Nao seguindo a ordem do soldado.
Soldado: “O que tem de errado com vocé?”

Moradora: “Vocé sabe quantos anos eu tenho? ”

Soldado: “Eu néo sei. E velha.”

Moradora: “Eu tenho 82 anos. Eu vivi aqui toda a minha vida. Bem aqui, aquela casa, esse lugar. Por que me
importar com seguran¢a?”

Soldado: “E o meu trabalho. N&o cause problemas. ”

Moradora: “Problemas? Vocé nédo é o primeiro soldado a ficar aqui com uma arma. Quando eu tinha 12 anos,
a revolucdo veio. Os homens do czar. Entdo bolcheviques. Garotos como vocé marchando em filas. Eles nos
disseram para sair. Nao. Entdo houve Stalin e sua fome, o0 Holodomor. Meus pais morreram. Duas das minhas
irmas morreram. Eles disseram ao resto de nos para sairmos. Ndo. Entdo a grande guerra. Garotos alemaes.
Garotos russos. E mais soldados, mais fome, mais corpos. Meus irm&os nunca voltaram para casa. Mas eu
fiquei e ainda estou aqui. Depois de tudo o que vi... entdo eu deveria sair agora por causa de algo que nédo
consigo ver? Ndo.”

Soldado: “E hora de ir. Por favor, levante-se agora. Este ¢ seu ltimo aviso. ”

Detalhamento: o soldado saca uma pistola e mata a vaca da moradora.

Soldado: “E hora de ir. Vamos.”

Na cena de abertura do quarto capitulo, acompanhamos a complexa evacuacdo da
populacdo ainda presente na zona de exclusao definida pela equipe de Legasov e Shcherbina
com a finalidade de evitar que mais pessoas fossem afetadas pelos tracos de radiacdo que
ficariam presentes por um longo periodo naquela regido. Aqui temos um contraste que mostra
que as solucdes cientificas, ainda que necessarias por medidas de seguranca ou quaisquer outros
motivos, ndo sdo garantidoras de efeitos positivos imediatos e que, por vezes, criam impactos
problematicos no contexto de vida de uma populacdo. Percebemos pela personagem da
moradora do vilarejo o quéo sua vida naquele lugar havia tido momentos de extrema dificuldade
e sofrimento, mas que sempre se manteve naquele local, ainda com as guerras e a fome. No
momento que é solicitada sua evacuacdo, ela questiona por que deveria abandonar a regido
sendo que ja sofreu mais por coisas que péde ver, enquanto agora mal podia ver os problemas
em seu caminho, fazendo mencdo ao fato de que a radiagdo € um problema que néo se enxerga.
Nessa construcdo da cena, podemos perceber que ha nessa personagem uma representacao de
tudo o que foi vivido por outras pessoas naquele momento, mostrando o impacto em suas vidas
pessoais e a questdo de ndo saberem quando poderiam retornar aos seus lares.

Ainda no contexto de mostrar como a populagéo local foi afetada devido ao acidente

com a usina nuclear, ha a cena de evacuagéo de Pripyat.
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Tabela 24. Unidade de andlise n°23: é iniciada a evacuacdo da cidade de Pripyat.
Episddio 2: Unidade de analise n° 23

Tempo da Cena: 41minl15s Indicador de ACT: relagdes sociais da ciéncia.

Descricdo da cena: cena destaque do episodio na qual varios énibus, soldados e veiculos militares sdo

mobilidades para evacuagéo da cidade de Pripyat.

Falas e detalhamento da cena:
Detalhamento: a evacuacao ¢ informada como temporaria no aviso geral a populagdo. Orientagdes sao dadas
por meio de um alto falante instalado em um veiculo militar. Legasov e Shcherbina observam a cidade sendo

esvaziada.

Nessa cena, o destaque se da pela atmosfera insegura e negativa dada pela escolha
narrativa, trilha sonora e a compreensdo do contexto de risco e imprevisibilidade demonstrado
naquele momento. O aviso de evacuacgdo temporaria ndo se sustentou, sendo que nao houve um
retorno autorizado para a aquela regiéo.

Os poucos momentos que a série permite um dialogo que possa abrir espaco para
discussbes mais positivas do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e relacdo com a
sociedade se da nos momentos 0s recursos sdo empregados para solucionar a crise em si, como
0 uso de robés na limpeza dos telhados, aplicacdo dos dosimetros na hora de ser estabelecida a
zona de exclusdo e seus limites, bem como na construcéo de um trocador de calor para impedir
o derretimento total do nicleo e a poluicdo dos lengdes freaticos que sdo proximos aos reatores
de Chernobyl, ainda que os recursos estejam sendo empregados para solucionar uma crise
provocada pelo mau emprego de um recurso derivado da C&T.

Para que essa categoria seja bem explorada num contexto escolar, cabe uma imersao
maior do docente no conteldo da série e nos proprios documentos que dissertem sobre o
acidente, a fim de melhor estruturar uma proposta de aula que mostre a complexa relagdo CTSA
para que o referencial seja bem atendido e explorado por meio da producao.

Como ja discutido anteriormente, 0 excesso de perspectivas mais negativas em torno da
relacdo com a ciéncia e tecnologia apresentadas na série pode tornar mais dificil que os
momentos de relagdes mais positivas sejam identificados por estudantes sem que o professor

possa orientar os caminhos da pratica pedagdgica envolvendo o uso da série.

6.2.6. Categoria VI: a sensibilizacdo publica e a inducéo narrativa

Esta categoria foi proposta com base nas unidades de analise identificadas ao longo da

elaboracdo do perfil geral da minissérie, que foi descrito na abertura deste capitulo. O objetivo
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aqui, reforcando novamente, ndo foi julgar veracidade de fatos historicos envolvendo o
acidente, mas sim avaliar um dos aspectos mais marcantes na serie que é sua narrativa em torno
da sequéncia de atitudes tomadas pelos representantes do partido soviético que foram apontados
para solucionar a crise nuclear resultante do acidente.

Ao longo de toda a producdo, sdo vérias as cenas em que conflitos éticos e politicos,
também se incluem aqui os cientificos, sdo decididos de maneira impositiva sem muita
consideracdo ao debate e a populacdo em risco nas proximidades da usina. Embora isso possa
ser atribuido também a urgéncia do acidente e suas consequéncias, ha a questdo de que a
narrativa busca a comocao publica construida em momentos de tenséo e sofrimento do povo
soviético e entrelaca esses momentos aos atos cometidos pelo comité responsavel por gerenciar
as acOes relacionadas ao acidente.

Essa categoria apresenta poucas relagdes com a ACT em si no que tange aos objetivos
educacionais do campo, mas € proposta para fechar o trabalho em termos analiticos devido a
sua relacdo com o imaginario cientifico e histérico que pode criar com base em tendéncias
notadas ao longo de toda a producao.

Como exemplo, partimos da seguinte unidade.

Tabela 25. Unidade de andlise n°11; é iniciada a evacuacdo da cidade de Pripyat.

Episddio 1: Unidade de analise n° 11

Tempo da Cena: 37min55s Indicador de ACT: hierarquia envolvida na aplicacéo
de conhecimentos cientificos; controle e decisfes
humanas associadas ao uso de recursos de ciéncia e
tecnologia; relagdes do poder publico com a ciéncia e

a tecnologia.

Descri¢do da cena: Bryukhanov, Fomin e Dyatlov recebem o restante da equipe de engenheiros chefes da usina
e um membro da velha guarda do partido comunista que reside em Pripyat. Num dialogo tenso, decidem o curso

de acéo para a cidade.

Falas e detalhamento da cena:

Detalhamento: Enquanto a equipe se posiciona na sala, Bryukhanov ja avisa que se encontram em um ambiente
seguro e que as paredes da sala subterranea sustentam ataques intensos. Apos relatar que um comité seria
formado para investigar o acidente, Bryukhanov avisa que foi responsabilizado por passar o status da situacéo
para o restante dos presentes.

Bryukhanov: “Primeiro... o acidente esta bem sob controle. Segundo... porque os esfor¢os da indiistria nuclear
soviética sdo segredos de estado, é importante asseguremos que esse acidente ndo tenha consequéncias
adversas.” ... “Um contingente militar serd deslocado para Pripyat.”

Engenheiro: “O qudo grande o contingente?”

Bryukhanov: “Até 4 mil soldados.”
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Detalhamento: Bryukhanov olha com certa preocupacdo para a reacdo que seu colega teria com o nimero de
soldados que seria enviado.
Engenheiro: “E quanto a radia¢do?”

H

Fomin: “Temos doses pequenas, mas estdo limitadas a drea da usina apenas.’

5

Engenheiro: “Ndo, ndo estd!” ... “Ha homens vomitando ld fora.” ... “Bryukhanov, o ar esta brilhando!” ...
“Devemos evacuar a cidade!”

Detalhamento: apds discussdo na qual o engenheiro questiona as informacdes passadas por Bryukhanov,
Fomin e Dyatlov, 0 membro sénior do partido toma atencdo da reunido para si, centralizando o poder de fala
até a conclusdo da reunido.

Representante do partido: “As vezes caimos vitimas do medo, mas nossa fé no socialismo soviético, sempre serd

1l

recompensada.” ... “O estado diz que a situagdo é segura, tenhamos fé camaradas. O estado diz que quer
prevenir panico, que escutemos. E verdade, quando o povo vir a policia, vai sentir medo, mas falo por
experiéncia que quando perguntarem coisas que ndo sdo do seu interesse, devemos apenas dizer para que todos

1l

se concentrem no seu trabalho e que deixem questdes do estado para o estado.” ... “Fecharemos a cidade,
ninguém sai e cortaremos as linhas telefénicas para contermos a proliferacado de falsas informagoes... seremos
todos recompensados pelo que fizermos aqui esta noite. Esse é o nosso momento de brilhar”

Detalhamento: a autoridade maxima do membro sénior ndo é questionada. A reunido se encerra com aplausos

a sua fala, ainda que tenhamos express6es de descontentamento por parte da equipe.

Aqui é possivel notar que a forma como € apresentada a reunido e a figura da liderancga
local do partido comunista soviético. Apesar de haver uma troca de ideias entre os colegas para
tentarem chegar ao que deveriam ser as a¢des imediatas na usina para garantir o controle da
situacdo e os guestionamentos de parte da equipe serem de engenheiros preocupados com 0S
indices de radiacdo, o responsavel local se preocupa com a exposicdo de noticias e a
possibilidade de informac6es que possam ferir a imagem do estado saiam de controle.

Em outros momentos o aspecto do controle também aparece, como quando véo buscar

o0 rob6 Joker, alemao, para a limpeza da sesséo do telhado do reator 4 que nomearam de Masha.

Tabela 26. Unidade de analise n°54: a tentativa de utilizagdo do robo “Joker” na regido ‘“Masha”.
Episodio 4: Unidade de andlise n° 54

Tempo da Cena: 35min20s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das
ciéncias da natureza; concepgdo salvacionista da

tecnologia; relagGes politicas na ciéncia e tecnologia.

Descricéo da cena: Legasov e Shcherbina recebem o robd aleméo e o colocam para teste na regido mais

perigosa do telhado do prédio do reator.

Falas e detalhamento da cena:

"oy

Tarakanov: “Coringa. E o que os alemaes denominaram: "Coringa".

Shcherbina: “Esta pronto?”
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Tarakanov: “Esta pronto.”

Operador (piloto): “Motores, bom. Sinais bons. ”

Tarakanov: “Tudo bem, vamos com calma. Avance um metro, inverta um metro.”

Operador (piloto): “Avancar um. Inverter um...”

Tarakanov: “Vocé perdeu o sinal?”

Operador (piloto): “N&o é o sinal. E o veiculo. Esta morto.”

Detalhamento: Shcherbina sai enfurecido da sala de controle do robd e entra em ligagdo com um membro do
comité para informar sobre o rob6 alemao.

Shcherbina: “Claro que eu sei que eles estdo ouvindo! Eu quero que eles ougam! Eu quero que eles ougam
tudo! Vocé sabe o que estamos fazendo aqui?! Diga a esses génios o que eles fizeram! Eu ndo dou a minima!
Diga-lhes! Va dizer a eles! Ryzhkov! V& dizer-lhes que ele é uma piada! Diga para a porra do Gorbachev!
Diga-lhes!”

Detalhamento: ao sair da va com o telefone, Shcherbina informa a posicdo do Estado para Tarakanov e
Legasov.

Shcherbina: “A posi¢do oficial do Estado é que uma catastrofe nuclear global ndo € possivel na Unido

Soviética. Eles disseram aos alemées que o mais alto nivel detectado de radiacao foi de 2.000 Roentgen. Eles

deram-lhes o nimero de propaganda. Esse robd nunca iria funcionar... Precisamos de um novo telefone.”

Quando Shcherbina fala ao telefone de forma irritada e respondendo que néo liga de
estarem ouvindo a ligacdo, é possivel concluir que do outro lado da linha havia alguém
preocupado com o tom do ministro e a possibilidade de isso ser encarado como uma afronta
pelo estado. E apo6s a ligacdo, Boris explica que o estado se posicionou de forma enganosa nas
relages exteriores ao solicitar auxilio aos alemées, informando nimeros falsos em relagédo a
radiacdo local. Essa atitude reforca o aspecto que a narrativa atribui as liderancas que estdo mais
preocupadas com a questdo logistica de competicdo e seguranca internacional frente ao seu
potencial e soberania nuclear.

Embora o contexto de Guerra Fria seja uma possivel justificativa para os segredos e o
cuidado nas agdes do comité em relacdo ao apreco pelo controle das informacdes, a narrativa
em momento algum destaca esse momento e seus possiveis desdobramentos, influenciando a
formacéo de apatia ao comando da operacéo e alguns individuos envolvidos no acidente.

Entre outros diversos momentos em que ha a inducdo narrativa pela sensibilizagdo com
a situacéo, se encontra tambem o dialogo entre Legasov e Charkov, da KGB, ap0s o testemunho

do cientista no julgamento do quinto capitulo da série.

Tabela 27. Unidade de anélise n°66: Legasov é levado pela KGB apds seu testemunho contra o governo.
Episodio 5: Unidade de analise n° 66
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Tempo da Cena: 56min34s Indicador de ACT: poder e influéncia pablica no meio

cientifico; nocdes sobre ciéncia e cientista.

Descricao da cena: apés o julgamento, Legasov é levado pela KGB.

Falas e detalhamento da cena:

Charkov: “Valery Alexeyevich Legasov, filho de Alexei Legasov, Diretor de Cumprimento Ideologico do Comité.
Sabe o que seu pai la fazia?”

Legasov: “Sim.”

Charkov: “Quando estudante teve uma posigdo de lideranga em Komsomol. Juventude Comunista, certo?”
Legasov: “Ja sabe.” ... “Sim.”

Charkov: “No Instituto Kurchatov, vocé era o secretario do Partido Comunista. Nessa posi¢cdo, limitou a

>

promocgdo de cientistas judeus.” ... “Para lamber as botas ao Kremlin. Vocé é um dos nossos, Legasov. Posso

fazer o que quiser com vocé, mas o que quero principalmente é que vocé saiba que eu sei, vocé ndo é corajoso.
Vocé ndo é heroico. E apenas um homem morrendo, que se esqueceu de si préprio.”

Legasov: “Eu sei quem sou e sei o que fiz. Num mundo justo, eu seria morto pelas mentiras, mas pela verdade,
ndo.”

Charkov: “Cientistas e a sua obsessdo absurda pelos motivos. Quando a bala entrar no seu cranio, o que é que
importa?! Por qué?! Ninguém vai morrer, Legasov. O mundo inteiro te viu em Viena. Seria vergonhoso mata-
lo agora. E para qué? O seu depoimento de hoje ndo serd aceito pelo Estado. Ndo vai ser espalhado na
imprensa. Nunca aconteceu. Vocé viverd o tempo que lhe resta, mas ndo como cientista. Nunca mais. Manterd
o seu titulo e o seu escritorio, mas nenhum dever, nenhuma autoridade, nenhum amigo. Ninguém vai falar com
vocé. Ninguém ird escuta-lo. Outros homens, inferiores a vocé, receberdo o mérito do que vocé fez. O seu
legado agora é deles. Viverd tempo suficiente para ver isso. Qual foi o papel de Shcherbina nisto? ”

Legasov: “Nenhum. Ele ndo sabia o que eu ia dizer.”

Charkov: “Qual foi o papel de Khomyuk nisto?”

Legasov: “Nenhum. Ela também ndo sabia.”

Charkov: “Apds tudo o que disse e fez hoje, seria curioso se escolhesse este momento para mentir.”

Legasov: “Acho que um homem da sua experiéncia reconheceria uma mentira.”

Charkov: “Jamais se encontrard ou comunicara com nenhum deles. Jamais comunicara sobre Chernobyl com
ninguém. Permanecera tdo imaterial para o mundo que, quando finalmente morrer, sera extremamente dificil
saber que alguma vez viveu.”

Legasov: “E se eu recusar?”

Charkov: “Para que preocupar-se com algo que ndo vai acontecer?”

Legasov: “Para que preocupar-se com algo que ndo vai acontecer? E perfeito. Deviam escrever isso no nosso

dinheiro.”

Detalhamento: Legasov ¢ levado pela KGB enquanto Khomyuk e Shcherbina assistem na distancia.

Nesse momento da serie, é destacado o aspecto controlador do governo soviético, que

pune o cientista por seu testemunho e sua afronta a ordem estabelecida pelo comando e o comité
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do acidente, ainda que Legasov tivesse atuado de forma intensa ao longo de toda a crise na
tentativa de amenizar os efeitos provocados na exploséo do reator.

Esse trecho reforca o esteredtipo de vilania tragado para a Unido Soviética ao longo da
série, onde as falhas do estado com diversos grupos sociais envolvidos no acidente séo trazidas
para evidéncia a todo momento, tirando a atencdo das préprias agGes daqueles que se doaram
para tentar solucionar a crise.

Embora essa categoria ndo traga consideracfes de conceitos ou mesmo da forma como
a ciéncia e a tecnologia se entrelagam com a sociedade, consideramos importante destacar a
forma como as narrativas, o poder e o controle de midia podem atuar como formadores de
opinido acerca de fenbmenos nos quais 0s conhecimentos desses campos Sd0 presentes e
determinantes no contexto ao qual se envolvem. Esse paralelo pode ser aproximado a questao
gue € contemporanea em relacdo as pseudociéncias e a forma como o conhecimento cientifico
e tecnoldgico é apropriado por certos grupos na tentativa de se promover concepcles
inadequadas sobre algumas tematicas, fazendo com que a distor¢do da significacdo da C&T
crie narrativas e cenarios apropriados para captar novos adeptos. No contexto da série, a forma
como os fatos sdo narrados diminui o envolvimento do povo soviético na luta contra a crise
enquanto destaca as falhas e escolhas inadequadas baseadas nos conhecimentos de C&T
cometidas pelo alto comando do governo induzindo & uma antipatia que se reflete em
personagens que, no seu papel, apenas tentam lidar com algo julgado como improvavel e
inimaginavel nas condi¢bes em que se encontram.

Assim como a categoria |, sobre 0s conceitos especificos, essa categoria € presente em
todo o momento e define o perfil da série, que pode impactar no imaginario cientifico, estando
mais proxima dos referenciais deste campo do que especificamente da ACT. Entretanto,
relacBes com o contexto da necessidade de uma ACT significativa foram estabelecidos no que
diz respeito a forma como pode contribuir para melhores compreensées de fenémenos
envolvendo a C&T, o jogo de poder presente no campo e uma afronta a disseminacdo de

informagdes tendenciosas e as pseudociéncias.
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6.3. O novo emergente: a série Chernobyl sob a perspectiva da
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica como recurso para a
educacao no contexto formal — uma releitura da obra

Encerrando o trabalho, sdo retomados alguns argumentos para destacar a série como
recurso para a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica no contexto da educacao formal.

Como destacado anteriormente, a série € uma producdo de entretenimento, ndo sendo
um recurso documental para abordagens historicas ou mesmo informativas, descaracterizando
a producdo como material com qualquer finalidade educacional ou que possa ser utilizado como
forma de divulgar a ciéncia para um publico generalizado e nao pertencente ao campo da C&T.

Com essas consideracOes retomadas, destaca-se o potencial da série como recurso de
desenvolvimento de elementos da ACT, dando a devida atengéo aos fatores que anteriormente
foram apresentados ao relatar que a série € um recurso em potencial para a Educacdo em
Ciéncias com base nos critérios da literatura. Como recurso de ACT, entretanto, a utilizacdo da
série j& demanda investigacGes prévias do referencial com maior nivel de profundidade por
meio do docente para que, no momento da aplicacdo em contexto educativo, cuidados em
relacdo a um conjunto de fatores sejam tomados, principalmente no que diz respeito a forma
como a atividade cientifica se d& em momentos como o abordado na série e nas relacBes de
poder que dependem muito de fatores historicos e politicos do momento em que a série se passa.

Pelas analises aqui contidas em relacdo as unidades identificadas pelo processo da ATD,
é possivel estabelecer uma relagdo com alguns indicadores de ACT que podem ser parcialmente
desenvolvidos em individuos por meio da utilizacdo da série Chernobyl (2019), sendo que,
assim como o padrdo obtido pelas proprias categorias elaboradas e tendo como referéncia a
argumentacao de Fourez (1994) sobre os padrdes propostos pela NSTA, constata-se o seguinte
em relacdo aos indicadores: (i) a série oportuniza um bom conjunto de momentos para
desenvolver, criar ou reforcar a utilizacdo de conceitos cientificos e sua integracdo de valores e
saberes para decisdes no cotidiano, ainda que neste ponto pouco seja abordado sobre decisdes
mais comumente apresentadas no contexto da sociedade brasileira, visto que a tematica da
energia nuclear pouco se apresenta em nossa estrutura socioecondémica. Mas € interessante
reforgar que para o aprendizado de conceitos, a série se mostra um material rico; (ii) a série
possibilita desenvolver a compreensdo de gque a ciéncia e tecnologia deixam suas marcas na
sociedade, principalmente dado o contexto de causas e efeitos envolvendo o acidente e os
fendmenos radioativos, embora ndo deixe tdo claro que a sociedade também desempenha seu

papel e exercer controle sobre as atividades de C&T; (iii) € possibilitado também pela produgéo



130

o0 desenvolvimento de concepgdes que reconhecam o limite e a utilidade da ciéncia e tecnologia
no progresso do bem estar humano, ainda que a série propicie momentos de reflexdo que se
aproximam muito mais do aspecto negativo deste contexto dado o carater do acidente e dos
danos que foram trazidos para a sociedade; (iv) a série possibilita, em alguns momentos, o
contraste entre opinido pessoal e os conhecimentos de cunho cientifico, principalmente nas
cenas onde o conflito entre os cientistas e as liderancas partidarias sdo colocados em evidéncia,
ajudando a desenvolver certa clareza que opinido e conhecimento constituem coisas diferentes
e que, ainda como diferentes, possuem relacbes em nossa sociedade que também geram
situacBes problema; (v) a série possibilita compreender que existem implicacfes quanto a
aplicacdo de recursos provenientes do desenvolvimento da C&T e que decisdes estdo
envolvidas nessa aplicagdo, mesmo que em Chernobyl (2019) seja dado maior destaque as
decisbes tomadas de forma inadequada dentro da narrativa da producdo. Aqui, é oportuno, por
exemplo, comparar a aplicacdo da fissdo para energia e para armamentos como forma de refletir
acerca de um mesmo conhecimento.

Quanto aos indicadores restantes, ha possibilidade de articulacdo com a série, mas seria
necessario um planejamento que explore aspectos mais intrinsecos do contexto do acidente e
de relagGes sociais da C&T que ndo sdo explicitas nas cenas, exigindo estratégias que utilizem
a série como ferramenta de motivacado para discutir saberes, mais do que para necessariamente
aborda-los de forma mais direta e explicita.

Ainda que propicie momentos oportunos para o levantamento e aprendizado de aspectos
da ACT, o grau de complexidade dos conceitos envolvidos na série, a distancia do contexto
energético por meio da fissdo em contraste com a energia hidrelétrica, solar e edlica do Brasil,
bem como o excesso de foco em narrativa de vilania e pouco tempo da série dedicado a dialogos
mais explicitos dos aspectos sociais das ciéncias e das discussdes mais cientificas envolvendo
a problematica do acidente, fazem da série um recurso para ACT que talvez ndo possa ser tdo
eficaz se comparado a estratégias que permitam levantar os mesmos pontos e desenvolver 0s
mesmos indicadores sem uma exigéncia tdo grande de tempo e aprofundamento nas anélises do
material, bem como exigindo menos do proprio espaco escolar. Lembrando que a série por si
sO é longa se comparada a um filme e realizar a exibi¢do de poucos trechos para estudantes sem
exploracdo do contexto narrativo, que € um dos fortes da serie em termos de atuacgéo, trilha
sonora e outros aspectos do entretenimento, pode levar a certa resisténcia com o material, uma
vez que sua construgdo inicial fica fragmentada para o publico.

De forma geral, argumenta-se aqui que a série possui sim relevancia como recurso para

a ACT e traz em suas cenas recursos interessantes para o campo da educacdo em ciéncias em
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si. Entretanto, as ressalvas sao feitas em relacdo a unidimensionalidade narrativa que segue a
tendéncia de oposi¢do ao regime soviético, 0 tempo da série e aos fatores ndo explicitos das
relacBes mais sociais, econdémicas e ambientais da producdo, exigindo momentos mais bem

elaborados em sala de aula em conjunto com a série para uma abordagem satisfatoria.
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7. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Considerando, portanto, os referenciais estudados, a série se mostra cComo um recurso
relevante e rico para investigacdo para fins educacionais. Relatamos, no entanto, que: (i) a série
carrega tendéncias narrativas que podem estimular boas discussdes, mas que sem essas
discussdes por parte do docente, os estudantes podem acabar com uma Vvisdo pragmatica e
politica de viés unico acerca de um acidente com elevado grau de complexidade como episodio
na histéria da humanidade e das ciéncias naturais; (ii) a série teve sucesso de publico e critica
e sua amplitude de alcance por meio de servigos de streaming a tornam um recurso
relativamente acessivel ao publico geral, o que a torna de grande impacto para provocar e
estimular o imaginario do publico frente ao acidente e as questdes de C&T abordadas na
producdo, mas que esses estimulos, principalmente pela questdo do foco narrativo, podem néo
ser tdo adequados para a compreensdo de fatores numa visdo mais educativa formal; (iii) a série
é uma producgdo longa, embora ainda seja uma minissérie, podendo ndo ser tdo viavel de
aplicacdo na integra em ambientes escolares; (iv) a série tem forte vinculo com questbes de
C&T, principalmente por questdes conceituais deste campo, 0 que pode ser observado em
diversos momentos. Os vinculos filosoficos e epistemolégicos ja ndo sdo tdo explicitos, o que
exige maior atencdo do docente num cenario no qual va realizar a aplica¢do da producado. Essa
caracteristica aparenta limitar Chernobyl (2019) ao publico do ensino médio nos anos finais da
Educacao Basica, dada a complexidade de elementos que podem ser abordados pela producéo
e 0 préprio grau de dificuldade dos conceitos bioldgicos, fisicos e quimicos da producdo; (v) a
exposicdo de alguns males causados pela radiacdo e as condigdes de trabalho de alguns
personagens ao longo da crise reforcam a inviabilidade de trabalhar com a série para publicos
de idade proxima do ensino fundamental, dando ainda mais argumentos para o elemento “(iv)”
discutido neste ponto.

De maneira geral, a série € um recurso interessante de ser aplicado para o contexto
educacional, mas néo traz apenas contribui¢cOes positivas no que tange ao aprendizado de
ciéncia e tecnologia, contendo também limitacOes, inadequacGes e desafios no contexto de sua
aplicacéo.

Com relacdo ao uso da série Chernobyl (2019) em um contexto de educacao formal que
vise a aprendizagem de elementos intrinsecos da ciéncia como objetivo principal, concordamos
que ha possibilidades significativas do corpus de analise para contribui¢cdo com a formacéo do

estudante. E necessério, no entanto, que professores que optem por utilizar deste recurso
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especifico neste contexto de educagdo estejam atentos a um conjunto de fatores, como 0s
apresentados em nossas discussdes frente ao referencial tedrico, para que se certifiqguem de que:
haja espaco fisico adequado nas escolas para tal pratica; haja condi¢6es de exibicdo do material
de forma eficaz em relacdo aos recursos que a escola possui, como projetores, televisores e
conexdo com a internet para o caso de exibi¢do via plataforma de streaming; planejamento
prévio e conhecimento amplo do docente em relacdo ao material para que possa guiar as
discussbes de forma pertinente, com certo dominio sobre como a narrativa pode afetar a
aprendizagem de seus estudantes. Como ja defendido, é essencial que a série ndo seja apenas
utilizada como um tapa buracos para a auséncia de planejamento de uma aula ou que seja
simplesmente exibida sem que haja apreciacdo dos aspectos de ciéncia nela contidos numa troca
de informacBes com os estudantes, de maneira que se permita explicitar as concepcdes que
foram formadas ou reforcadas durante o processo.

Algumas barreiras em relacéo a identificacdo dos estudantes com o contexto da narrativa
da série podem ser identificadas também, visto que no Brasil ndo é tdo difundida a ideia de
producdo de energia via usinas nucleares e de que no nosso territério ndo ha numero
significativo desse tipo de infraestrutura. Esse fator pode dificultar o aprendizado pelos alunos
de alguns aspectos como a relevancia do tema, ainda que o fator de entretenimento e o sucesso
de publico e critica da série sejam motivadores para exibicdo em contexto escolar como forma
de motivar os assuntos do curriculo. Outro fator que pode apresentar alguns desafios é a propria
natureza conceitual dos conteudos que sdo trabalhados na série, que sdo relativamente
complexos e, dependendo da abordagem escolhida pelo docente, podem gerar compreensdes
sensacionalistas e ndo coerentes com o aporte tedrico do assunto, como por exemplo 0s
momentos em que a série aborda efeitos de radiacdo. Isso se deve ao excesso de material de
cunho ficticio que circula na cultura popular e que cobre assuntos similares ao da série
Chernobyl, por vezes até envolvendo o episddio do acidente na usina sem que haja qualquer
veracidade conceitual na producao.

Consideramos também que, dado o nivel de complexidade dos temas abordados com a
série, ha outros recursos que podem ser utilizados para fomentar discussdes da mesma natureza
das que foram propostas partindo da producdo Chernobyl (2019) como recurso de educacéo.
Ainda assim, dado o sucesso de critica especializada e publico que a série atingiu, gerando
impactos na cultura popular e em toda a questdo controversa que circunda o acidente na usina
de Pripyat, é comum que individuos de faixas etarias préximas da adolescéncia ou na fase adulta
entrem em contato com este material. Neste contato, os fatores discutidos anteriormente que

estdo atrelados as andlises via ACT realizadas podem ser colocados em evidéncia ao longo da
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apreciacdao da série pelo individuo, formando opiniGes e gerando concepg¢des conforme a
narrativa da producéo se desenvolve. Com essa possibilidade em foco, a utilizagdo de unidades
analiticas especificas da série num contexto de educacao formal, como as apresentadas ao longo
do trabalho e listadas ao final do corpo do texto, pode ser uma experiéncia rica para a troca de
conhecimento entre professores e estudantes uma vez que ha sim oportunidades para se adquirir
conhecimento cientifico e tecnoldgico, com a devida apropriacdo e articulagdo da série para o
contexto em que a atividade va se desenvolver.

Em conclusdo, Chernobyl (2019) como recurso de educacdo cientifica em espacos
formais requer um bom planejamento e estrutura local da unidade escolar para que possa ser
aproveitada em toda a potencialidade que apresenta, ainda que ndo seja um recurso de
divulgacao cientifica ou objetivada para o ensino de ciéncias da natureza.

Quanto a aplicacdo do recurso em si, se faz necessario um aprofundamento nos estudos
com atencdo para as tecnicalidades de um planejamento didatico que intencione utilizar material
ndo educativo como elemento participativo do processo de aprendizagem. Neste sentido, a série
se fundamenta como um corpus analitico em potencial para novas pesquisas que busquem novas
compreensdes sobre este material na finalidade educativa.

Visto que este trabalho ndo se prop06s a elaborar uma pesquisa de investigacdo das
contribuicdo da utilizacdo da série na educacdo, mas sim possiveis abordagens frente aos
objetivos de uma Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica e quais potencialidades podem ser
inferidas dentro do assunto, h4& margem para novos trabalhos que busquem estruturas
sequéncias didaticas derivadas das analises aqui realizadas, bem como de outras perspectivas
do campo da educacdo em ciéncias, desde abordagens tedricas com novos referenciais tedricos
como suporte até pesquisas que visem aplicar a série e analisar os momentos gerados em sala
de aula a partir da abordagem do pesquisador ou docente. Pesquisas que apliquem a série como
ferramenta configuram um potencial que pode auxiliar na construcdo de do conhecimento
acerca do uso de recursos audiovisuais na educacao em ciéncias, bem como contribuirem para
consideracOes acerca desses recursos como ferramenta para ACT, DC, educacdo CTSA, entre
outros.

No que diz respeito aos elementos da ACT que foram investigados, a sefie também se
mostrou rica para propiciar momentos de reflexao dentro do referencial teorico escolhido. Vale
ressaltar que a amplitude do referencial terico em si, que o torna complexo em suas defini¢es
e concordancias na literatura, pode ser desafiador por vezes, visto que a série aborda multiplos
elementos narrativos que possuem intersecdo com o campo investigativo da ACT, mas nao é

objeto didatico ou educativo e sim de entretenimento. Essa natureza da série se apresenta como
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um fator que dificulta sua interpretagéo nos olhares da educagdo em ciéncias sem que certas
tendéncias narrativas sejam adotadas.

Na pesquisa, a proposicdo de categorias para as unidades de analise de forma que as
categorias fossem claras e abordassem aspectos diferentes umas das outras em seus elementos
centrais se provou um desafio, mesmo porque o referencial tedrico apresenta indicadores de
ACT que ndo se excluem mutuamente. Contudo, os resultados da pesquisa mostram que 0
referencial da ACT foi rico para analise do corpus e possibilitou uma leitura diferenciada da
série, ainda que tenha se provado um desafio.

Nesse aspecto, perspectivas de pesquisa futura podem buscar olhar para a série por outro
referencial tedrico e buscando levantar novas consideracGes sobre a tematica.

No que diz respeito ao uso da série num contexto educacional formal do ponto de vista
de pesquisador e professor, sdo sugeridas algumas acdes para colegas docentes que optem por
realizar a aplicacdo da série nessa finalidade. Primeiro, é importante destacar que o papel do
professor como explorador do recurso Chernobyl (2019) é extremamente importante como
forma de se compreender de forma aprofundada o recurso, possibilitando a extracdo de trechos
curtos da série que possam ser utilizados para levantar discussdes centradas na ACT ou mesmo
em conceitos cientificos especificos, uma vez que o uso de conceitos é constante na producao
e sejam, talvez, sua maior riqueza em termos de exploracdo do material. Essa selecdo pelo
docente pode possibilitar contornar o desafio do tempo dos episédios que dificulta a exposi¢do
da série na integra em sala de aula ou espaco formal.

Para além do conhecimento especifico sobre a série em si, & importante também que o
docente se atente para 0s reais acontecimentos em relacéo ao acidente e conheca outras versoes
apresentadas em dialogos e debates reais sobre o assunto, evitando assim perpetuar as
tendéncias narrativas encontradas na producdo. Consideramos, inclusive, um esforco
demasiado mergulhar na complexidade dessas questfes utilizando um acidente tdo distante do
contexto de vida dos estudantes, sendo que os elementos sociais, historicos e as relacdes de
poder e CTSA da ciéncia podem ser abordadas com a utilizacdo de problemas mais proximos
da nossa nagéo e histéria, bem como de multiplicidade de fatos mais simples de ser colocada
em pauta para discussdo. Ainda assim, caso o docente opte por trilhar este caminho complexo
em suas aulas, € importante que esteja preparado para mediar discussdes e propor reflexdes que
auxiliem na real compreensdo de seus estudantes sobre as questdes de ACT e a problematica
social e historica do acidente, evitando que o momento de aprendizado seja tomado por opinides

pessoais ou perspectivas politicas puristas sobre o assunto.
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Pensando em uma aplicacdo prética para a producdo no contexto escolar, sdo ricas as
oportunidades de investigacdo sobre a radiacdo em si e comparagdes sobre diferentes escalas
de comprimento de onda e seus efeitos em diferentes materiais, caindo bem para projetos que
abordem de forma interdisciplinar os contetdos de biologia, fisica e quimica contidos na
natureza deste estudo.

Encerrando, aplicagfes no contexto educacional formal requerem pesquisas que visem
aprofundar o aspecto metodoldgico de sequéncias didaticas pensadas sob o olhar de referenciais
da ACT ou de outro campo, na tentativa de inferir contribui¢cbes no contexto escolar em que o
trabalho se desenvolva para que novas contribuicOes e orientagfes para docentes possam ser
levantadas, o que mostra que ainda h& espaco para novos trabalhos explorarem a producgéo
Chernobyl (2019).
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APENDICES

Nesta unidade final do trabalho, encontram-se todas as unidades de anélise identificadas
ao longo da pesquisa. A organizacdo esta de acordo com a ordem cronoldgica de identificacéo
de cada unidade, seguindo também a ordem de exibicao dos episodios.

Episodio 1: “1:23:45”

Episodio 1: Unidade de analise n° 1

Tempo da Cena: 48s Indicador de ACT: reconhecer aspectos politicos

ligados a atividade cientifica

Descricdo da cena: cena de abertura da série com o personagem de Valery Legasov gravando as fitas
descrevendo os desdobramentos do acidente, bem como suas considera¢Ges sobre os culpados pelo evento.

Nesta cena temos a frase que guia a narrativa da série.

Falas e detalhamento da cena:
Valery Legasov: “Qual é o prego das mentiras?”

Valery Legasov: “O perigo é que se escutamos muitas mentiras, ndo reconheceremos mais a verdade.”

Episddio 1: Unidade de andlise n° 2

Tempo da Cena: 7min29s Indicador de ACT: conceitos das ciéncias naturais;

conceitos cientificos (atomos e particulas; energia; luz

e som; deslocamento de massa de ar)

Descri¢do da cena: durante a noite, Lyudmila e Vasily Ignatenko acordam e estdo em seu apartamento
realizando atividades cotidianas quando a camera corta para a janela com vista para a usina. Neste momento,
observamos a explosdo no reator da usina na distancia, com a luz do fendmeno iluminando o horizonte.

Segundos depois, temos a chegada da onda de choque e 0 som da exploséo.

Episédio 1: Unidade de andlise n° 3

Tempo da Cena: 09min01s Indicador de ACT: concepcbes sobre tecnologia e

limites da técnica; hierarquia na comunidade cientifica

Descri¢do da cena: cena que comeca a focar na equipe presente na planta da inddstria no momento da exploséo.
Os engenheiros presentes no local comegam a tentar acessar as condi¢des que se encontram. Um dos operarios
alerta a equipe de Dyatlov, personagem principal dentre os membros da usina que estavam presentes na sala de

controle durante o acidente, que o reator havia explodido.

Falas e detalhamento da cena:

Dyatlov: “Vocé estd confuso, reatores RBMK ndo explodem.”

Akimov: “Camarada Perevozschenko, o que vocé estd dizendo é fisicamente impossivel, o niicleo ndo pode
explodir.”

Detalhamento: Perevozschenko aparenta indignacao pelos colegas ndo lhe darem crédito.
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Episddio 1: Unidade de andlise n° 4

Tempo da Cena: 12min20s Indicador de ACT: conceitos béasicos das ciéncias
naturais; conhecimento e utilizacdo de recursos de

tecnologia

Descricao da cena: dois operarios da usina se encontram no prédio danificado do reator e conversam sobre as
causas da situagdo, com um deles questionando se o que houve foi um bombardeio dos EUA enquanto o outro

procura por um dosimetro para ter nogdo da medida de radiagdo na atmosfera.

Falas e detalhamento da cena:
Operério 1: “E a Guerra? Eles estdo bombardeando?”
Operdrio 2: “O que é isso? O dosimetro estd marcando 3.6 Roentgen.”

Operario 1: “E o mdximo que ele vai (consegue medir). ”

Episodio 1: Unidade de analise n°5

Tempo da Cena: 15min20s Indicador de ACT: hierarquia no meio cientifico;

relagdes politicas na ciéncia.

Descricao da cena: Dyatlov se retine com a equipe de engenheiros do reator 4, enquanto discute as agdes para
lidar com a crise emergencial do acidente. O personagem continua impondo suas ordens de acordo com as
recomendacdes de seguranga do teste combinadas com Fomin e Bryukhanov, embora as evidéncias de uma

exploséo do nlcleo do reator estejam se acumulando entre a equipe.

Falas e detalhamento da cena:

Dyatlov: “Eu ndo dou a minima para o que diz o painel! Eu quero dgua no nicleo do meu reator!”
Detalhamento: a ordem de Dyatlov parece ndo fazer muito sentido para a equipe, que permanece relutante em
seguir suas orientacOes apds elas terem causado 0 acidente e parte de sua equipe ja apresentar argumentos sobre

0 dano no reator.

Episodio 1: Unidade de analise n° 6

Tempo da Cena: 17min30s Indicador de ACT: conceitos basicos das ciéncias
naturais;  compreensdo  das  tecnologias e
funcionamento das técnicas; aspecto social das

ciéncias.

Descricdo da cena: chegada da equipe de bombeiros para o combate ao incéndio e um dos bombeiros pega do

chdo uma placa de grafite do ndcleo do reator.

Falas e detalhamento da cena:
Misha: “Vasily, o que é isso?”

Ignatenko: “Ndo sei, Misha. Nédo brinque com isso.’

Detalhamento: mais tarde, em uma das cenas seguintes, Misha apresenta queimaduras graves pelo contato com

a placa de grafite, enquanto Ignatenko observa preocupado.
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Episodio 1: Unidade de analise n° 7

Tempo da Cena: 20min30s Indicador de ACT: conceitos basicos das ciéncias

naturais.

Descricdo da cena: Victor auxilia seus colegas do reator a chegarem mais préximos a unidade do nucleo, para
gue possam baixar as hastes de controle. No processo, ao entrar em contato com a porta proxima do reator, seu

corpo imediatamente apresenta feridas e sangramento, indicando queimaduras severas e efeito de radiacéo.

Detalhamento: apds exibir as feridas, em cenas posteriores, 0 operario ja demonstra grau avancado de danos a

salide devido ao contato com o0 aco da porta do reator e a continua exposicao a altas dosagens de radiacéo.

Episodio 1: Unidade de analise n° 8

Tempo da Cena: 22min44s Indicador de ACT: conceitos béasicos das ciéncias
naturais; hierarquia no meio cientifico; evidéncias na

interpretacdo de fendbmenos cientificos.

Descricao da cena: retorno de um dos operdrios enviado para o ndcleo, com a informagdo de que ndo existe

mais nucleo do reator e Dyatlov ndo aceita a informag&o trazida pelo funcionario.

Falas e detalhamento da cena:
Operério: “Ele desapareceu. Eu olhei bem onde estava. Olhei bem no niicleo”

Dyatlov: “Vocé abaixou as hastes de controle ou ndo?”

Detalhamento: Dyatlov e Akimov continuam na sala de controle, enquanto Toptunov leva o operério para a
enfermaria, sendo que Dyatlov continua ignorando os argumentos de sua equipe de que a situacéo € mais grave
gue aparenta.

AKimov: “O rosto dele.”

Dyatlov: “Os tubos do condensador romperam. A dgua estd levemente contaminada. Ja vi coisa pior.”
Detalhamento: Akimov aparenta preocupacdo com a situacdo, enquanto Dyatlov o pressiona e oprime
utilizando sua influéncia politica com a gestao da usina, for¢cando o colega a ignorar as evidéncias da gravidade

da situacao.

Dyatlov: “Ndo sei se posso fazer as coisas parecerem melhor pra vocé, mas definitivamente posso fazer as
coisas ficarem pior!”
Detalhamento: ap6s se submeter a influéncia do colega, Akimov acata as ordens para lidar com a crise no

reator.
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Unidade de analise n° 9

Tempo da Cena: 22min54s Indicador de ACT: conceitos basicos das ciéncias
naturais; carater de observacdo e interpretacdo de
fendmenos cientificos; relacdo social da ciéncia e da

tecnologia.

Descricdo da cena: no hospital da cidade de Pripyat, um médico e uma enfermeira atendem partos, enquanto

observam o fogo da usina na distancia.

Falas e detalhamento da cena:

Detalhamento: A enfermeira, enquanto observa o fogo na usina pela janela do hospital, questiona 0 médico
sobre os estoques do hospital de lodo estavel.
Enfermeira: “Trouxeram alguém do incéndio?”
Médico: “Incéndio?” ... “Ndo deve ser tido grave.”

Detalhamento: na sequéncia, a enfermeira questiona sobre o estoque de medicamento que pode inibir
parcialmente a absorcdo de radiacdo em casos emergenciais.

Enfermeira: “Temos estoque de lodo?” ... “Pilulas de lodo.”

Meédico: “Pilulas de lodo? Por que teriamos pilulas de lodo?”

Detalhamento: ap6s a resposta do médico, a enfermeira aparenta certa preocupagéo.

Unidade de analise n° 10

Tempo da Cena: 27min20s Indicador de ACT: hierarquia envolvida na aplicacéo
de conhecimentos cientificos; controle e decisdes
humanas associadas ao uso de recursos de ciéncia e

tecnologia.

Descricdo da cena: Dyatlov, Fomin e Bryukhanov se rednem para discutir a falha no teste de seguranga que

eventualmente resultou no acidente no reator 4.

Falas e detalhamento da cena:

s

Bryukhanov: “Imagino que o teste de seguranga foi um fracasso.’

>

Dyatlov: “Temos a situa¢do sob controle.’
Fomin: “Sob controle? Ndo parece.”

Detalhamento: Ao longo da reunido, as falas posicionam Bryukhanov sempre na condi¢do de lideranca e
principal gerente da usina. Durante todo o tempo, Bryukhanov questiona Dyatlov sobre o que houve na usina,
sendo que o engenheiro chefe constantemente relata a situacdo com calma como se 0 processo estivesse
realmente sob total controle, o que leva todos a concluirem que a situagdo esta longe de ser um problema

catastrofico.
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Unidade de analise n° 11

Tempo da Cena: 37min55s Indicador de ACT: hierarquia envolvida na aplicacéo
de conhecimentos cientificos; controle e decisdes
humanas associadas ao uso de recursos de ciéncia e
tecnologia; relacdes do poder pablico com a ciéncia e

a tecnologia.

Descricao da cena: Bryukhanov, Fomin e Dyatlov recebem o restante da equipe de engenheiros chefes da usina
e um membro da velha guarda do partido comunista que reside em Pripyat. Num dialogo tenso, decidem o curso

de acdo para a cidade.

Falas e detalhamento da cena:

Detalhamento: Enquanto a equipe se posiciona na sala, Bryukhanov ja avisa que se encontram em um ambiente
seguro e que as paredes da sala subterrdnea sustentam ataques intensos. Apés relatar que um comité seria
formado para investigar o acidente, Bryukhanov avisa que foi responsabilizado por passar o status da situacdo
para o restante dos presentes.

Bryukhanov: “Primeiro... o acidente esta bem sob controle. Segundo... porque os esfor¢os da industria nuclear
soviética s@o segredos de estado, é importante asseguremos que esse acidente ndo tenha consequéncias

s

adversas.” ... “Um contingente militar serd deslocado para Pripyat.”

Engenheiro: “O quao grande o contingente?”’
Bryukhanov: “Até 4 mil soldados.”

Detalhamento: Bryukhanov olha com certa preocupagao para a reagao que seu colega teria com o nimero de
soldados que seria enviado.

Engenheiro: “E quanto a radia¢do?”

>

Fomin: “Temos doses pequenas, mas estdo limitadas a drea da usina apenas.’

1

Engenheiro: “Ndo, ndo estd!” ... “Ha homens vomitando ld fora.” ... “Bryukhanov, o ar estd brilhando!” ...
“Devemos evacuar a cidade!”

Detalhamento: apds discussdo na qual o engenheiro questiona as informagbes passadas por Bryukhanov,
Fomin e Dyatlov, 0 membro sénior do partido toma atencdo da reunido para si, centralizando o poder de fala
até a conclusdo da reunido.

Representante do partido: “ds vezes caimos vitimas do medo, mas nossa fé no socialismo soviético, sempre

»

serd recompensada.” ... “O estado diz que a situagdo é segura, tenhamos fé camaradas. O estado diz que quer
prevenir panico, que escutemos. E verdade, quando o povo vir a policia, vai sentir medo, mas falo por
experiéncia que quando perguntarem coisas que ndo sdo do seu interesse, devemos apenas dizer para que
todos se concentrem no seu trabalho e que deixem questoes do estado para o estado.” ... “Fecharemos a cidade,
ninguém sai e cortaremos as linhas telefénicas para contermos a proliferagédo de falsas informacdes... seremos
todos recompensados pelo que fizermos aqui esta noite. Esse ¢ o nosso momento de brilhar”

Detalhamento: a autoridade maxima do membro sénior ndo é questionada. A reunido se encerra com aplausos

a sua fala, ainda que tenhamos expressodes de descontentamento por parte da equipe.
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Unidade de analise n° 12

Tempo da Cena: 43minl18s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das
ciéncias; aplicagdes e limites da tecnologia; hierarquia

no meio cientifico e tecnolégico.

Descricao da cena: um dos engenheiros da equipe de Dyatlov, Sitnikov, aguarda o encerramento da reunido
com as liderancas da usina e liderancas locais do partido soviético para reportar o que identificou em sua analise

sobre os danos no reator.

Falas e detalhamento da cena:
Sitnikov: “Levei um dos meus dosimetros para o prédio do reator 4, o que possui capacidade de medi¢do de

’

1000 Roentgen... ndo houve leitura, ele queimou no momento que foi ligado.’ “Encontramos outro

dosimetro, do corpo de bombeiros... com 200 Roentgen de capacidade... ele deu leitura mdaxima.”

Dyatlov: “Como vocé obteve esse nimero da dgua de um tanque que estourou?”’

Sitnikov: “E impossivel.” ... “Eu andei pelo exterior do reator 4, eu vi grafite no chdo!”

Dyatlov: “Vocé ndo viu porque ndo esta ali!”

Detalhamento: Bryukhanov, Dyatlov e Fomin pressionam Sitnikov, solicitando que o engenheiro tente
explicar como um reator RBMK explodiu. Quando Sitnikov defende sua posic¢éo dizendo que ndo sabe como,
mas que a exploséao do reator ocorreu, os lideres se irritam, com Dyatlov passando mal e sendo retirado da sala
ja exibindo sintomas de envenenamento por radiacéo. Sitnikov é ordenado a se expor a radiacdo e ir ao telhado

ver com seus proprios olhos que o reator ndo explodiu.

Unidade de analise n° 13

Tempo da Cena: 50min30s Indicador de ACT: relagdes entre ciéncia, tecnologia

e sociedade.

Descricao da cena: ao ser retirado do prédio administrativo de Chernobyl, Dyatlov observa o cenério caético
que se desenvolve no exterior da planta da usina, com os bombeiros, operarios e equipe médica socorrista

exibindo sintomas, queimaduras e efeitos em sua satide devido ao contato com a radiagdo do acidente.

Falas e detalhamento da cena:

Detalhamento: essa cena conclui o primeiro episédio da producdo numa sequéncia que da continuidade a cena
na qual Sitnikov é ordenado a ir observar os danos no reator. Dyatlov, j& debilitado, observa a desordem e a
urgéncia com a qual as pessoas estdo lidando com os sintomas nocivos exibidos por aqueles que estiveram na
linha de frente do acidente. Legasov, na sequéncia, recebe uma ligacdo o convocando para um comité que vai
lidar com as questes do acidente. No hospital, enfermeiras preocupadas enquanto recebem os feridos no
acidente. O episodio se conclui com um passaro caindo morto enquanto criangas caminham na rua para irem

para a escola.
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Episédio 2: “Please Remain Calm”

Episodio 2: Unidade de analise n° 14

Tempo da Cena: 1min40s Indicador de ACT: concepcBes sobre o cientista e 0
trabalho do cientista; conceitos especificos do campo
das ciéncias da natureza; tecnologias a servico da

ciéncia

Descricdo da cena: cena de abertura do segundo episodio da producdo. Nesta cena, conhecemaos a personagem
de Ulana Khomyuk, personagem ficticia que representa uma cientista do instituto de pesquisa nuclear de Minsk.
A personagem tem sua primeira apari¢do na série dormindo no laboratério de pesquisa do instituto onde
trabalha, sendo acordada por seu colega. Juntos, eles presenciam algo estranho acontecendo no detector de

radiacdo do laboratério.

Falas e detalhamento da cena:

Cientista: “Vocé trabalha demais!”

... seu colega Ihe da um café enquanto a acorda.

Khomyuk: “Onde estio todos?”

Cientista: “Eles ndo quiseram vir trabalhar... é sabado!”

Detalhamento: ao abrir a janela, um alarme dispara, indicando presenca de niveis elevados de radiacdo no
local.

Cientista: “Oito miliroentgen. Vazamento?”

Khomyuk: “Ndo. Deveria ter apitado antes. Estd vindo de ld de fora.”

Detalhamento: ap6s passar um papel na poeira vinda da area externa, Khomyuk leva a amostra para um
equipamento de analise e identifica tracos do combustivel nuclear caracteristico da Unido Soviética. Apds isso,

iniciam tentativas de contato com usinas nucleares mais proximas para identificarem a possivel causa.

Episddio 2: Unidade de andlise n° 15

Tempo da Cena: 4min45s Indicador de ACT: conceitos especificos do campo
das ciéncias da natureza; relagBes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade; poder publico e

ciéncia/tecnologia.

Descricao da cena: nessa cena é apresentado o atendimento médico as vitimas do acidente na usina, dando
continuidade ao final do episédio anterior no que diz respeito aos momentos onde sdo dados 0s primeiros

indicios da gravidade do problema.

Falas e detalhamento da cena:

Enfermeira 1. “Intravenoso em todos!”

Enfermeira 2: “Ndo temos o suficiente!”

Enfermeira 1. “Criancas primeiro.”

Enfermeira 2: “Ndo temos o suficiente!”

... solicita a personagem aos seus colegas de atendimento.

Detalhamento: na sequéncia, um médico da equipe atende Ignatenko, aplicando leite em suas queimaduras.

Sua acao é duramente repreendida por uma das enfermeiras do local.
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Enfermeira: “O que estd fazendo?”

Médico: “Aplicando leite. Melhor que dgua!”

Enfermeira: “Pare com isso! Pare!”... “Essas sdo queimaduras de radiagdo! Suas roupas estido contaminadas.
Levem tudo para o pordo!”

Detalhamento: na sequéncia da cena, observamos Lyudmila tentando acessar o hospital para ver o marido e
sendo barrada, junto de varias outras pessoas, de entrar no local pelos soldados. Também observamos as

gueimaduras nas maos das enfermeiras que manejam as roupas dos bombeiros.

Episddio 2: Unidade de andlise n° 16

Tempo da Cena: 7min35s Indicador de ACT: conceitos especificos do campo
das ciéncias da natureza; hierarquia politica e

interacbes com o controle  pudblico  das

ciéncias/tecnologia; relaces de poder pela ciéncia.

Descri¢cdo da cena: cena em que Legasov aguarda para ser atendido pelo comité da crise com Gorbatchev.
Enquanto 1€ o relatério emitido para o comité, manifesta intensa preocupacdo com o que entende pela leitura
do documento. Na sequéncia, é recebido pelo comité para uma reunido na qual o ministro Shcherbina relata
com tranquilidade as informagdes que Ihe foram passadas acerca do acidente na usina de Chernobyl. Como as
informacdes foram passadas por Bryukhanov e Fomin, os reais riscos pareciam subestimados pela fala do
ministro. Legasov se manifesta, enfrentando a hierarquia e autoridade de seus superiores na escala de poder dos

representantes do comité.

Falas e detalhamento da cena:

Gorbatchev: “Obrigado a todos pela presen¢a. Comegaremos pelo relatorio do secretdario Shcherbina e depois
discutiremos os proximos passos, se necessario.”

Shcherbina: “Obrigado secretdrio geral, estou feliz em reportar que a situagdo em Chernobyl é estavel. As
patrulhas civis e militares estdo protegendo a regido e o general Pikalov foi enviado ao local”... “sobre a
radiacdo, Bryukhanov relata que ndo passa dos 3.6 Roentgen. Me disseram que isso é equivalente a um exame
de raio X.”

Detalhamento: Legasov manifesta incomodo, mas ainda permanece em siléncio.

Gorbatchev: “E a imprensa internacional?”’

Shcherbina: “Ndo sabe de nada.” ... “O secretirio da KGB Charkov assegura que nossos interesses de
seguranga estdo protegidos.”

Gorbatchev: “Bom. Muito bom. Parece tudo estar caminhando bem. Se ndo houver mais nada, reunido
encerrada.”

Legasov: “Nado!” (batendo contra a mesa) “Vocé ndo pode encerrar.”

Detalhamento: apds se manifestar, Legasov é ignorado por Shcherbina, mas Gorbatchev lhe da a fala. Legasov
aproveita para relatar trechos do documento descrevendo o acidente para solicitar que o comité tenha atencéo
a descricdo de minerais listados no arquivo. Um deles, aparente ser grafite, que s6 pode ser encontrado no
interior do nucleo do reator. Gorbatchev entdo da continuidade a reunido por conta da preocupacéao de Legasov.
Legasov: “So ha um lugar no reator que ha grafite. Se encontraram grafite na parte externa, significa que ndo

foi um tanque que explodiu e sim o reator!”
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>

Shcherbina: “Bryukhanov me assegura que o reator estd intacto e quanto a radiagdo...’
Legasov: “Sim, 3.6 Roentgen, o que ndo é equivalente & um raio X, mas sim 400. Esse nimero me incomoda

’

por outro motivo.” ... “Os dosimetros ndo conseguem medir além desse niimero. Eles nos deram o numero que
tinham. O numero real deve ser muito maior!”

Detalhamento: ao ouvir a preocupacdo de Legasov, o secretario geral soviético Gorbatchev da voz ao cientista
e ordena que ele va junto a Boris Shcherbina checar o que realmente aconteceu para que informem o comando

alto com maior precisao.

Episddio 2: Unidade de analise n° 17

Tempo da Cena: 14min35s Indicador de ACT: conceitos especificos do campo

das ciéncias da natureza.

Descricao da cena: ap6s ordem do comité, Legasov e Shcherbina entram num helicOptero rumo a usina de
Chernobyl. O ministro ordena, ap6s um certo desentendimento com o cientista que ele explique o
funcionamento de um reator RBMK.

Falas e detalhamento da cena:

Shcherbina: “Me diga como um reator nuclear funciona.”

Legasov: “Um reator nuclear gera eletricidade com vapor. O vapor gira uma turbina, que gera eletricidade.”
... “Numa planta nuclear usamos um processo chamado de fissdo. Pegamos um elemento instavel como Urdnio-
235, que possui muitos néutrons. Os néutrons sdo como...”

Shcherbina: “As balas.”

Legasov: “Sim, as balas. Entdo as balas estdo voando para fora do Urdnio. Se colocarmos datomos de Uranio
suficientes juntos, as balas de um atomo acabarao acertando outro atomo. A forga do impacto quebra esse
atomo e libera uma quantidade imensa de energia, fissao. ”

Detalhamento: apds a explicacdo sobre a fissdo, Legasov explica sobre a funcéo do grafite no reator, para que
Boris tenha dimenséo das preocupagfes que o cientista mostrou na reunido do comité. Ap6s Legasov terminar
suas explicacGes, Shcherbina finaliza.

Shcherbina: “Otimo, agora que sei como um reator funciona, ndo preciso mais de vocé.”

Episddio 2: Unidade de andlise n° 18

Tempo da Cena: 23min20s Indicador de ACT: conceitos especificos do campo
das ciéncias da natureza; hierarquia e controle no meio

cientifico e tecnoldgico; nocdes de ciéncia e cientista.

Descricdo da cena: Shcherbina e Legasov chegam em Pripyat e sdo recebidos por Bryukhanov e Fomin,
juntamente do general Pikalov. Os engenheiros chefes e responsaveis da usina alegam ndo haver motivo para a
visita de Shcherbina, dizendo que ja fizeram o processo necessario e avaliaram 0s responsaveis sobre o acidente,
afirmando também que Legasov vinha fazendo afirmacGes perigosas e falsas sobre o nivel de periculosidade

do acidente, tentando diminuir a fala do cientista. Apos as afirmagdes, Boris questiona 0s engenheiros.

Falas e detalhamento da cena:

>

Bryukhanov: “Francamente professor, é vergonhoso. Espalhar informagédes falsas num momento como esse.’




150

Shcherbina: “Porque eu vi grafite no telhado? Grafite é utilizado apenas no niicleo como moderador do fluxo
de néutrons. Correto?”

Detalhamento: Bryukhanov, colocado contra a parede, joga a responsabilidade para Fomin.

Bryukhanov: “Fomin, porque o camarada Shcherbina viu grafite no telhado?”

1l

Fomin: “Ndo, ndo pode ser.” ... “Talvez tenha visto concreto queimado?”
Detalhamento: ap6s tentarem se desviar do assunto, sem sucesso, Pikalov sugere levar o dosimetro de alta
escala até préximo ao prédio do reator 4, para tirar a prova de se 0 reator esta ou ndo exposto. Legasov alerta

para os riscos e Pikalov se oferece para pessoalmente pilotar o caminhdo, preservando seus soldados.

Episddio 2: Unidade de analise n° 19

Tempo da Cena: 28min30s Indicador de ACT: conceitos especificos do campo
das ciéncias da natureza; limites de recursos de ciéncia
e tecnologia; tomada de decisdo e solucdo de

problemas de aspecto controverso.

Descri¢do da cena: Shcherbina, Legasov, Bryukhanov e Fomin, recebem o general Pikalov apds este ir até o
reator com o dosimetro de maior escala. Os dados trazidos pelo general fornecem a real dimens&o do problema,
levando Boris e Valery a tentarem iniciativas para resolverem o problema.

Falas e detalhamento da cena:

Pikalov: “Ndo sdo 3 Roentgen. Sdo 15 mil.”

Shcherbina: “O que esse nimero significa?”’

Legasov: “Que o nucleo esta exposto. Significa que o fogo que estamos vendo emite o dobro da radiag¢do da
bomba de Hiroshima, a cada hora. A exploséo foi h4 20 horas, portanto, 40 bombas até agora. 48 mais amanhd
e ndo vai parar. N&o em uma semana, ou um més. Vai queimar e espalhar seu veneno até o continente inteiro
estar morto!”

Detalhamento: Shcherbina ordena que Bryukhanov e Fomin sejam levados para o quartel do partido, enquanto
tenta questionar Legasov sobre como apagar o combustivel do reator em chamas.

Shcherbina: “Como vamos apagar?”

Pikalov: “Podemos usar dgua e helicopteros...”

Legasov: “Vocé ndo entende. Isso nio é um fogo qualquer. E uma fissdo acontecendo acima de dois mil graus
Celsius, o calor vai vaporizar a dgua instantaneamente!”

Shcherbina: “Como apagamos?!”

Legasov: “Estamos lidando com algo que nunca aconteceu na historia de nossa espécie.” ... “Areia e Boro.
Vai criar outros problemas depois, mas ndo vejo outra opgdo.”

Detalhamento: apds a sugestdo de Legasov, o cientista pede a Boris que evacue a cidade, mas Shcherbina pede
para que ele evite tocar no assunto e que foram ordenados a nao evacuar o local, estratégia adotada para evitar
panico. Apds a discussdo entre ambos, Shcherbina busca contato com representantes do partido para conseguir
areia, boro e os helicopteros para a missdo, enquanto Legasov busca um local para ficar em Pripyat enquanto
lida com suas fun¢des dentro do comité.
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Episddio 2: Unidade de analise n° 20

Tempo da Cena: 33min57s Indicador de ACT: conceitos especificos do campo
das ciéncias da natureza; limites de recursos de ciéncia
e tecnologia; tomada de decisdo e solucdo de

problemas de aspecto controverso.

Descricdo da cena: Shcherbina e Legasov supervisionam o derramamento de areia e boro no reator em chamas.

O processo é complexo e arriscado e alguns acidentes comegam a ocorrer.

Falas e detalhamento da cena:

>

Piloto: “Iremos um por um, em rodizio.’
Legasov: “Lembre-os sobre o perimetro.”

Assistente: “Eles ndo podem voar direto sobre o fogo. Minimo de dez metros de distincia.”
Detalhamento: um dos pilotos se aproxima demais do reator para a operacéo.

>

Legasov: “Eles estdo muito proximos.’

>

Shcherbina: “Eles ndo conseguem chegar sobre o fogo para derrubar...’
Legasov: “O vento deve carregar! Avise a eles. Ndo podem voar sobre o nucleo.”
Detalhamento: o helicdptero se aproxima demais e eventualmente sofre uma queda. Shcherbina ordena que

tentem novamente ap6s Legasov refor¢ar que ndo ha outra forma de tentar lidar com o problema.

Episddio 2: Unidade de analise n° 21

Tempo da Cena: 36min26s Indicador de ACT: conceitos especificos do campo
das ciéncias da natureza; comunicacdo cientifica;

controle e poder publico nos meios de producéo

cientifica e tecnoldgica.

Descri¢do da cena: Ulana Khomyuk liga para o instituto de Kurchatov para tentar ter acesso a informacdes
sobre o acidente em Chernobyl, tendo que se comunicar com uma colega em cddigos para compreender o que

esta havendo.

Falas e detalhamento da cena:

Khomyuk: “Marina... estou ligando para saber sobre o nosso primo do interior. Soube que estd quente.”
Marina: “Sim, extremamente quente. Mas os sobrinhos dele vém voando. E eles trazem tempo fresco.”
Khomyuk: “Quais sobrinhos?”

Marina: “Simka, que tem 14 anos e o pequeno Boris, que tem 4.”

Khomyuk: “Mas criangas podem nos esquentar quando ficam em cima da gente. Talvez eu devesse visitar.”
Detalhamento: a cientista conclui que ha problemas em relagdo a acdo que estdo levando e decide ir até

Chernobyl falar com o comité.
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Episddio 2: Unidade de analise n° 22

Tempo da Cena: 37min54s Indicador de ACT: nogdes sobre cientista e ciéncia

(sobre a natureza do trabalho cientifico).

Descricéo da cena: Legasov e Shcherbina conversam sobre a operagdo com o uso de Boro e areia sob o reator,

com o cientista novamente demonstrando preocupagéo sobre a populacdo ainda estar na cidade.

Falas e detalhamento da cena:

Shcherbina: “Estd indo bem. Vinte despejos. O que foi?”

>

Legasov: “Ha 50mil pessoas nessa cidade.’

Shcherbina: “Professor Ilyin, que também estd na comissdo, diz que a radiagdo ndo é alta o bastante para

>

evacuar.’

’

Legasov: “Ele ndo é um fisico.’

>

Shcherbina: “Ele é médico. Se disse que é seguro, entdo é seguro.’

>

Legasov: “Ndo se eles ficarem aqui.’

Il

Shcherbina: “Nés vamos ficar.”
Legasov: “Sim, vamos. E estaremos mortos em cinco anos.”

Detalhamento: Boris fica abalado ao perceber a seguranga na fala de Legasov sobre o risco ao qual estdo
expostos. Segundos apos, recebem uma ligagdo alertando que outros paises ja estdo sabendo do acidente e

proibindo as pessoas de ficarem muito tempo na rua. Apds isso, o comité inicia a evacuacdo de Pripyat.

Episddio 2: Unidade de analise n° 23

Tempo da Cena: 41minl15s Indicador de ACT: relagBes sociais da ciéncia.

Descricdo da cena: cena destaque do episédio na qual varios Onibus, soldados e veiculos militares sdo

mobilidades para evacuacdo da cidade de Pripyat.

Falas e detalhamento da cena:
Detalhamento: a evacuacdo é informada como temporaria no aviso geral & populacéo. Orienta¢Bes sdo dadas
por meio de um alto falante instalado em um veiculo militar. Legasov e Shcherbina observam a cidade sendo

esvaziada.

Episddio 2: Unidade de andlise n° 24

Tempo da Cena: 45min24s Indicador de ACT: aspecto controverso das decisfes

sobre recursos de ciéncia e tecnologia.

Descricao da cena: Khomyuk chega até Chernobyl e pede para entrar em contato com Legasov. Apos ser
barrada pelos militares que isolaram a cidade, a cientista pede para que, caso seja detida, seja levada até a figura

de maior autoridade do local, sendo o general Pikalov. O general a leva até Boris e Valery.

Falas e detalhamento da cena:

1

Pikalov: “Camaradas, essa mulher foi presa no posto de controle. Eu a poria em uma cela, mas...’

1l

Khomyuk: “Ele acha que devem me ouvir.” ... “Sei que o niicleo do seu reator estd exposto. Que o grafite estd

em chamas, o combustivel esta derretendo, e que estdo jogando areia e boro achando que funciona, mas é um

>

erro.” ... “Abafar o nucleo apagara o fogo, mas... a temperatura subird e...’
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Legasov: “Acredite, eu sei bem disso. Mas estimo pelo menos um més até que derreta o bloco de concreto, o

»

que nos da tempo...’
Khomyuk: “Ndo, vocé ndo tem um més. Tem uns dois dias. De fato, o combustivel levaria um més para atingir
o0 bloco de concreto aqui. SO que antes, queimara através do escudo biolégico até terca-feira. E depois atingira
esses tanques, as piscinas de bolhas.”

Legasov: “Os reservatorios... Do ECS. Entendo sua preocupa¢do. Mas confirmei com funciondarios e os
tanques estdo quase vazios.”

Khomyuk: “Ndo, estavam quase vazios. Cada um desses pontos, aqui, aqui e aqui, todos sdo drenados para
as piscinas de bolhas. Acredito que toda a tubulacao do prédio se rompeu, além dos carros de bombeiro que

>

vi ao entrar aqui.’
Pikalov: “As mangueiras ainda estdo ligadas. E vém jogando dgua na estrutura esse tempo todo.”

Legasov: “Os tanques estdo cheios!”

Detalhamento: ap6s compreender a situacdo, Legasov demonstra preocupacao e a equipe do comité se retine

na cena seguinte.

Episddio 2: Unidade de andlise n° 25

Tempo da Cena: 48minQ7s Indicador de ACT: relagcbes de poder no meio
cientifico e tecnologico; relages entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente; conhecimentos
especificos do meio cientifico; aspecto controverso de

problemas cientificos.

Descri¢do da cena: o comité central do partido se retine para avaliar as a¢des para o controle do acidente, com
pressao sobre o secretério geral e lider da Unido Soviética, Gorbatchev. Como figura de lideranca, as decisdes

sdo tomadas de acordo com sua autorizagdo. Ao chegar na reunido, o secretério inicia de forma dura a sua fala.

Falas e detalhamento da cena:

Gorbatchev: “Eu tenho dez minutos. Ai tenho de voltar ao telefone e pedir desculpas aos nossos amigos. Pedir
desculpas aos nossos inimigos. Nosso poder vem da percepgdo do nosso poder. Vocés entendem o estrago que
isso causou? Entendem o que estd em jogo? Boris.”

Shcherbina: “O professor Legasov fard o relatorio.”

Legasov: “Ha boas noticias. Os despejos estdo ajudando a apagar o fogo. Houve redu¢do de emissoes de
radionuclideos” ... “Também ha outro problema. O combustivel nuclear ndo esfria sé porque ndo esta em
chamas. Na verdade, a temperatura subira devido a areia que jogamos. O urénio derretera a areia, criando
um tipo de lava que comegara a derreter a protecdo abaixo.”

Gorbatchev: “Vocé criou lava.”

Legasov: “Eu previ isso. Eu pensei que daria tempo de refor¢ar a camada de concreto antes que a lava
chegasse ao solo e contaminasse a 4gua, mas pelo que parece, eu me preocupei com a coisa errada. Eu havia
entendido que os grandes tanques de agua abaixo do reator estavam vazios. Esta é Ulana Khomyuk, do Instituto
Bielo-russo. Gragas a dedugdo dela, sabemos agora que os tanques estdo cheios, na verdade.”

Gorbatchev: “De dgua. E por que isso é um problema?”
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Khomyuk: “do entrar nos tanques, a lava vai superaquecer de imediato e vaporizar quase sete mil metros
cubicos de dagua, causando uma explosdo térmica significativa.”

Gorbatchev: “Significativa como?”

Detalhamento: Khomyuk da o relato do problema imenso que surge e Legasov completa com as agles
necessarias € 0 sacrificio necessario para lidar com a situagao que pode se desenrolar numa catastrofe.
Khomyuk: “Estimamos entre dois e quatro megatons. Tudo dentro de um raio de 30km serd totalmente
destruido. Incluindo os trés reatores restantes em Chernobyl. A totalidade do material radioativo em todos os
nicleos sera expelida com maxima poténcia e espalhada por uma enorme onda de choque, que se estendera
por 200km aproximadamente e deve ser fatal para toda a populacéo de Kiev e uma parte de Minsk. A liberacéo
de radiacéo sera severa. E seu impacto sera sentido na Ucrania Soviética, Letbnia, Lituénia, Bielorrussia,
assim como Polénia, Tchecoslovaquia, Hungria, Roménia e a maior parte da Alemanha Oriental.”
Gorbatchev: “O que quer dizer com "impacto"?”

Legasov: “Nessa regido, a interrupg¢do quase permanente do suprimento de comida e dgua. Grande aumento
de casos de cancer e defeitos congénitos. Nao sei quantas mortes, mas muitas. Para Bielorrussia e Ucrénia, o
impacto significa que ficardo completamente inabitaveis por no minimo 100 anos.”

Gorbatchev: “E quanto tempo até isso acontecer?”

Legasov: “Entre 48 e 72 horas. Mas talvez tenhamos uma solugdo. Podemos bombear a agua dos tanques.
Infelizmente, os tanques estéo selados por uma comporta, que sé pode ser aberta manualmente por dentro do
sistema de dutos. Entdo precisamos encontrar trés operarios familiarizados com a usina para entrar no poréo
aqui, seguirem por todos esses dutos, chegar na valvula da comporta e nos dar 0 acesso necessario para
esvaziar os tanques. Precisaremos da sua permissdo, claro.”

Gorbatchev: “Minha permissdo para qué?”

Legasov: “A dgua nesses dutos... O nivel de contaminagdo radioativa... Eles estardo mortos em uma semana.

Precisamos da sua permissdo para matar trés homens.’

Detalhamento: ap6s dar a autorizagdo, a reunido se encerra com pesar demonstrado por Gorbatchev.

Episddio 2: Unidade de analise n° 26

Tempo da Cena: 54min34s Indicador de ACT: aspecto controverso das decisdes
sobre recursos de ciéncia e tecnologia; relagbes entre

ciéncia, sociedade, tecnologia e meio ambiente.

Descri¢do da cena: Legasov e Shcherbina se reinem com os engenheiros e funcionérios da usina de Chernobyl
para sele¢do dos trés homens que vao até o prédio do reator 4 dar acesso a drenagem da gua para que possam

evitar a explosdo térmica. Legasov da as instrucdes e relata o que foi concordado pelo comité.

Falas e detalhamento da cena:

Legasov: “4 vdlvula é dificil de operar, entio precisamos de trés homens que conhegcam a planta do pordo. E
claro que os voluntarios serdo recompensados com uma bolsa anual de 400 rublos. E quem trabalha nos
reatores um e dois serd promovido. Por que 0s reatores um e dois ainda estdo em opera¢do?”’

Funcionario: “Minha amiga era seguran¢a naquela noite e agora ela esta morrendo. Nés todos soubemos dos
bombeiros. Agora quer que nés nademos sob um reator em chamas. Vocé sabe qual é o nivel de

contaminagdo?”
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’

Legasov: “Ndo tenho um numero exato.’
Funcionério: “Ndo precisa do niimero exato para saber que nos matard. Mas nem consegue nos dizer isso. Por
que deveriamos fazer isso? Por 400 rublos?”

Shcherbina: “Vocés vao fazer porque deve ser feito. Vio fazer porque ninguém mais pode. Se ndo fizerem,
milhdes vdo morrer. Se me disserem que isso nao justifica, ndo acreditarei. Isso é o que sempre diferenciou
nosso povo. Mil anos de sacrificio em nossas veias. E cada geragdo deve encarar seu préprio sofrimento.”
Detalhamento: apds a fala do ministro, 3 voluntarios se manifestam e a equipe se desloca rumo ao reator para

preparacdo da operacéo.

Episddio 2: Unidade de analise n° 27

Tempo da Cena: 57min45s Indicador de ACT: conhecimentos especificos do

meio cientifico.

Descricao da cena: os operdrios voluntarios da operacgdo de abertura da valvula de dgua do reator 4 se preparam

e entram no preédio.

Falas e detalhamento da cena:
Detalhamento: ao longo do caminho, utilizam um detector de radiacdo que emite ruidos na presenca de
radiacdo captada pelo equipamento. Conforme avangam na planta industrial, o barulho aumenta sua frequéncia

e o capitulo da série se encerra com a tensdo construida no momento.
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Episédio 3: “Open Wide, O Earth”

Episddio 3: Unidade de anélise n° 28

Tempo da Cena: 04min20s Indicador de ACT: conhecimentos especificos do
meio cientifico.

Descricdo da cena: Lyudmila vai até o hospital de Moscou para ver seu marido, Vasily Ignatenko, bombeiro

que atuou no incéndio do reator nos primeiros momentos.

Falas e detalhamento da cena:
Lyudmila: “Eu vim ver meu marido, Vasily Ignatenko. Ele é um bombeiro de Chernobyl. Eu tenho permissdo.”

1l

Recepcionista: “Chernobyl? Desculpe. Proibido visitantes.’
Lyudmila: “Mas o Major Burov permitiu.”

Detalhamento: apds uma tentativa de suborno com a recepcionista, Lyudmila é autorizada a entrar e solicitam
que ela tenha cuidado no contato com o marido. No caminho, ela encontra uma médica que alerta para ter
cuidado ao ver o0 marido, ja que ndo ha ninguém autorizado a visitar os afetados pelo acidente.

Médica: “Pode vé-lo por 30 minutos. Nem um minuto mais. E ndo pode toca-lo de jeito nenhum. Entendeu? ”
Detalhamento: ao chegar no quarto, Vasily a abraca, mas sente dores leves no contato devido as queimaduras.

Lyudmila olha espantada a vermelhid&o e os efeitos da radiagdo no marido, ainda sem compreender os sintomas.

Episodio 3: Unidade de analise n° 29

Tempo da Cena: 07min30s Indicador de ACT: conhecimentos especificos do
meio cientifico; poder e relacBes de controle no meio

da ciéncia e tecnologia.

Descricéo da cena: Legasov e Shcherbina discutem algumas medidas sobre o isolamento da area ao redor da
usina. O cientista ainda ndo esta satisfeito com a evacuacdo da cidade e demanda medidas mais urgentes no que

se trata da elaboragdo de uma zona de exclusdo.

Falas e detalhamento da cena:

Legasov: “Mas como isso aconteceu? Quem deu essa ideia para eles?”

Shcherbina: “Estd sugerindo que fui eu?”

Legasov: “Alguém resolveu que a zona de evacuagdo devia ser de 30km, quando sabemos que aqui, ha Césio-
137, no Distrito de Gomel. Isso fica a 200km!”

Shcherbina: “Foi decidido.”

Legasov: “Baseado em qué?”

Shcherbina: “Ndo sei!”

Legasov: “Perddo. Talvez eu passe tempo demais no meu laboratorio. Ou talvez eu seja burro. E assim mesmo
gue tudo funciona? Uma decisdo desinformada e arbitraria que custard ndo sei quantas vidas feita por um
agente do aparato? Um carreirista do partido?”

Shcherbina: “Eu sou um carreirista do partido. Cuidado com a lingua, camarada Legasov.”

Pikalov: “Camaradas. Confirmamos visualmente que o fogo estd quase extinto. Também houve reducdes nas
emissoes de iodo-131 e césio-7/37.”

Shcherbina: “Otimo. Néo é?”

Pikalov: “Mas a temperatura esta subindo. E...”
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Legasov: “Ha um aumento de zirconio-95. Do revestimento das hastes de combustivel.”
Shcherbina: “O que isso significa?”
Legasov: “O derretimento comegou.”

Detalhamento: o derretimento € algo que vinha preocupando a equipe, uma vez que agora o desafio é impedir

gue o combustivel entre em contato com a agua nos lengdis abaixo do reator, contaminando solo e rios.

Episddio 3: Unidade de andlise n° 30

Tempo da Cena: 10min45s Indicador de ACT: conhecimentos especificos do
meio cientifico; poder e relagBes de controle no meio
da ciéncia e tecnologia; nocbes sobre cientista e

ciéncia (natureza da ciéncia).

Descricdo da cena: Gorbatchev realiza uma ligagdo para Legasov e Shcherbina para lidar com os
procedimentos em Chernobyl. Na ligacdo, Legasov novamente questiona sobre a zona de exclusdo definida

pelo partido e tentam lidar com o derretimento do ndcleo.

Falas e detalhamento da cena:

Shcherbina: “A situa¢do dentro do niicleo esta piorando mais rdpido do que esperdavamos. A camada de
concreto vai durar de seis a oito semanas. Depois disso, Legasov estima que ha 50% de chance que o
combustivel vaze pela camada e derreta, penetrando no lengol freatico. ”

Gorbatchev: “F para onde vai esse lengol fredtico?”

Shcherbina: “Para o rio Pripyat, que abastece o Dnieper. A fonte principal de dgua para 50 milhées de pessoas,
além de plantacdes e rebanhos que ficariam inutilizaveis. Sugerimos a instalagdo de um trocador de calor sob
a camada para baixar a temperatura e parar o derretimento. Para fazer isso, fui informado de que
precisariamos de... todo o nitrogénio liquido na Unido Soviética.”

Il

Gorbatchev: “Muito bem.” ... “Use o que precisar. Isso jd devia estar claro. Mais alguma coisa?”

Shcherbina: “Nao, obrigado.”

Legasov: “Sim!” ... “Sim! Quero falar sobre a zona de exclusdo de 30km.”

Shcherbina: “Um pequeno detalhe, secretdrio. O premier Ryzhkov determinou...”

Gorbatchev: “Se ele determinou, estd determinado. Professor Legasov, sé ha um motivo para sua presenga ai.
Entendeu? Fazer com que isso acabe. Nao quero perguntas. Quero saber quando isso vai acabar.”

Legasov: “Se quer saber quando Chernobyl estard segura, a meia vida do plutonio-239 é de 24 mil anos. Ent&o
talvez a resposta seja: ndo estaremos vivos para ver.”’

Shcherbina: “Vocé e eu deviamos dar uma volta.”

Detalhamento: Legasov e Shcherbina saem para uma caminhada ap6s a ordem do ministro para o cientista.
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Episddio 3: Unidade de analise n° 31

Tempo da Cena: 13min00s Indicador de ACT: conhecimentos especificos do
meio cientifico; poder e relagbes de controle no meio

da ciéncia e tecnologia.

Descricdo da cena: durante uma caminhada com Legasov, Shcherbina mostra ao professor o motivo de serem
discretos e de terem cuidado com a forma como guiam os procedimentos e suas falas ao longo da resolugéo dos

problemas da crise, uma vez que estdo sendo observados de perto o tempo todo.

Falas e detalhamento da cena:

Legasov: “O que vocé quer? Um pedido de desculpas? Ndo vou ficar quieto e...”

Shcherbina: “O que acontecerd com nossos rapazes?”

Legasov: “Que rapazes? Os mergulhadores?”

Shcherbina: “Mergulhadores, bombeiros, os homens na sala de controle. O que a radia¢do fard com eles,
exatamente?”’

Legasov: “Com o nivel a que alguns foram expostos, a radia¢do ionizante desintegra a estrutura celular. A
pele forma bolhas, fica avermelhada e depois preta. Depois vem um periodo de laténcia. Os efeitos imediatos
passam. O paciente parece estar se recuperando. Saudavel até. Mas nao esta. Geralmente isso s6 dura um ou
dois dias.” ... “Ai os danos celulares comecam a se manifestar. A medula ossea morre. O sistema imunologico
entra em colapso. Os drgdos e o tecido mole comegam a se decompor. As artérias e veias vazam como uma
peneira, a ponto de ndo conseguir dar morfina para a dor, que é... inimaginavel. E dentro de trés dias a trés
semanas, vocé estd morto. E isso que vai acontecer com esses rapazes.”

Shcherbina: “E quanto a nés?”

Legasov: “Bem... nds recebemos uma dose continua, mas ndo tanto. Ndo tdo forte a ponto de matar as células,
mas consistente o bastante para danificar nosso DNA. Entdo, com o tempo... cancer. Ou anemia aplastica. De
qualquer forma, fatal.”

Shcherbina: “Bem... De certo modo, parece que escapamos do pior. Valery...”

Detalhamento: Shcherbina aponta para um casal que acompanha o caminhar dos protagonistas mantendo certa
distancia, indicando que estdo sendo acompanhados.

Legasov: “Eu ja os vi antes.”

Shcherbina: “Agora vocé entende por que eu queria dar uma volta. Garanto que o local de trabalho estd

>

grampeado. Nossos quartos. Até nossos banheiros.’

s

Legasov: “Eles estiveram aqui esse tempo todo.’
Shcherbina: “Claro que estiveram. Se os estamos vendo abertamente agora, é porque eles querem que nos

>

saibamos.’
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Episddio 3: Unidade de analise n° 32

Tempo da Cena: 16minl5s Indicador de ACT: concepcOes de ciéncia e cientista

(aspectos da natureza da ciéncia).

Descricio da cena: Legasov e Khomyuk se encontram e discutem ideias sobre o acidente: solugdes de

problemas, hipdteses. Nessa conversa, tentam ter uma compreensdo mais ampla do que houve no reator.

Falas e detalhamento da cena:

1l

Khomyuk: “Vocé viu isso? O combustivel estd derretendo mais rdpido do que esperavamos.’

>

Legasov: “Eu sei. Eu tenho um plano.’

>

Khomyuk: “O trocador de calor, espero.’
Legasov: “Sim. Queria perguntar uma coisa, camarada, mas vejo que esta se fazendo a mesma pergunta.”
Khomyuk: “Por que explodiu? Refiz meus célculos vérias vezes, presumindo as piores condi¢gdes em um reator
RBMK. Sempre obtenho a mesma resposta.”

Legasov: “Que é?”

Khomyuk: “E impossivel.”

Legasov: “E ainda assim...” ... “Ndo vai conseguir resolver isso aqui. Nao no papel. Todos que estavam na
sala de controle, Dyatlov, Akimov, Toptunov, estdo em Moscou. Hospital nimero seis. Precisamos descobrir
exatamente o que houve naquela noite. Minuto a minuto. Decisdo a decisdo. Va agora enquanto ainda estdo
vivos. Converse com eles. Se ndo descobrirmos como isso aconteceu, vai acontecer de novo. E Khomyuk...

’

tenha cuidado.’

Episddio 3: Unidade de analise n° 33

Tempo da Cena: 18min30s Indicador de ACT: relagBes politicas atreladas as

ciéncias e tecnologia.

Descricao da cena: Um grupo de trabalhadores da mina de Tula, na RUssia, conversa em seu horério de

descanso num clima de descontragdo com piadas sobre as condi¢des de trabalho.

Falas e detalhamento da cena:

Glukhov: “Escutem essa. O que é grande como uma casa, queima 20 litros de combustivel por hora, faz barulho
e solta fumaca pra cacete e corta uma maca em trés pedagos? Uma méaquina soviética feita para cortar magés
em quatro pedagos!”

Detalhamento: ap6s a piada, os operarios caem na risada antes de serem chamados para conversar com um dos

ministros do governo soviético.

Episodio 3: Unidade de analise n° 34

Tempo da Cena: 18min30s Indicador de ACT: conceitos especificos dos campos

das ciéncias da natureza.

Descricao da cena: Lyudmila continua acompanhando Vasily em seu periodo no hospital.

Falas e detalhamento da cena:

Lyudmila: “Vasya? Vasya?”

s

Vasily: “Ndo, ndo. Elas disseram para ndo me tocar. Ndo é seguro.’

>

Lyudmila: “Elas tocam em vocé. Se é seguro para elas, é seguro para mim.’
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Detalhamento: o casal continua conversando enquanto Lyudmila tenta consolar Ignatenko em seus momentos

de dor por conta do envenenamento por radiacao.

Episddio 3: Unidade de analise n° 35

Tempo da Cena: 26min45s Indicador de ACT: conhecimentos especificos do
meio cientifico; relacdes entre a ciéncia e tecnologia e

impactos sociais.

Descricdo da cena: Legasov e Shcherbina recebem os trabalhadores das minas de Tula para os preparos da

instalacdo de um trocador de calor que possa desacelerar a fusdo do nucleo do reator 4.

Falas e detalhamento da cena:

Shcherbina: “O qué?”

Legasov: “Eu ndo sou bom nisso, Boris. Mentir.”
Shcherbina: “Jd passou algum tempo com mineiros?”

>

Legasov: “Ndo.’
Shcherbina: “Meu conselho: diga a verdade. Esses homens trabalham no escuro. Eles veem tudo.”
Detalhamento: Glukhov chega para conversar com o ministro e o cientista e questiona o uso da méscara de
seguranga que lhe foi entregue ao chegar na cidade.

Glukhov: “Isso funciona?”
Legasov: “Até certo ponto.”

Glukhov: “Qual é o trabalho?”

Legasov: “Precisamos instalar um trocador de calor de nitrogénio liquido embaixo desta camada de concreto.
Nao ha como chegar la de dentro do prédio. Entdo é preciso chegar nela pelo subsolo.”
Glukhov: “O que tem em cima da camada?”

Legasov: “O nucleo do reator nuclear, que esta derretendo.”

Glukhov: “Ele vai cair em cima de nés?”

Legasov: “Ndo se terminarem em seis semanas.”’

Detalhamento: apds discutirem mais alguns detalhamentos sobre o trabalho e Legasov alertar para as
condicGes nas quais deverdo cavar, bem como Glukhov alertar que vai precisar de mais homens para que possa
trabalhar ser intervalos e sem uso de maquindrio pesado, ele questiona as no¢fes de seguranca descritas por
Legasov.

Glukhov: “E a profundidade do tunel? Seis metros?”’

Legasov: “Doze.”

Glukhov: “Doze? Por qué?”

Legasov: “Para sua prote¢do. Nessa profundidade, havera mais prote¢do contra a radiagdo.”

Glukhov: “4 entrada do tunel ndo serda 12 metros abaixo.” ... “E ndo estamos 12 metros abaixo agora.”
Legasov: “Ndo. Ndo estamos.”

Shcherbina: “Jd temos alguns equipamentos aqui. Chegard mais a meia-noite. Podem come¢ar de manhd.”
Glukhov: “Ndo. Comegaremos ja. Nao quero meus homens aqui mais do que o necessdrio. Se isto funcionasse

1

(aponta para a mdscara de segurancga), vocé estaria usando.’
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Episddio 3: Unidade de analise n° 36

Tempo da Cena: 30min45s Indicador de ACT: conhecimentos especificos do

meio cientifico.

Descricdo da cena: Glukhov tenta conseguir melhores condic6es de trabalho para os mineiros que trabalham

na escavacao do tnel até abaixo do reator.

Falas e detalhamento da cena:

Glukhov: “Estd 50 graus ld dentro. Néio da pra respirar sem mdscara. Nio dé pra respirar com méscara. E

’

como um forno. Precisamos de ventilagdo.’

>

Pikalov: “Ventiladores levantardao poeira, que entrard nos seus pulmaoes.’

1

Glukhov: “Eu respiro poeira ha 20 anos.’
Pikalov: “Ndo esta poeira. Sinto muito. Para o seu prdprio bem, nada de ventiladores.”
Detalhamento: Glukhov volta para o trabalho sem conseguir dialogar com os responsaveis pela operacéo de

escavacao.

Episodio 3: Unidade de analise n° 37

Tempo da Cena: 32min33s Indicador de ACT: conhecimentos especificos do
meio cientifico; interacBes entre ciéncia e politicas

administrativas.

Descricao da cena: Khomyuk vai até o hospital de Moscou para investigar a sequéncia de a¢des tomadas pela
equipe do reator 4 que levaram ao acidente. Na cena, ela questiona o engenheiro Toptunov, que ja esta em

estagio avancado em relagdo ao envenenamento por radiagéo.

Falas e detalhamento da cena:

Khomyuk: “Meu nome é Ulana Khomyuk. Sou a fisica nuclear do Comité de Chernobyl. Preciso que me conte
tudo que houve na noite do acidente. Esta bem?”

Toptunov: “Sim. Eu quero contar.”

Khomyuk: “Muito bem. Qual era o seu cargo oficial?”’

Toptunov: “Meu nome é... Leonid Fedorovych Toptunov. Eu sou o engenheiro-chefe sénior do Controle do
Reator na Usina Nuclear de Chernobyl.”

Khomyuk: “Quantos anos vocé tem?”

Toptunov: “25 anos.”

Detalhamento: Toptunov comega a ter agravamento em seus ferimentos e Khomyuk tenta auxiliar nos

cuidados antes de continuar sua investigacao.

Episodio 3: Unidade de analise n° 38

Tempo da Cena: 39min23s Indicador de ACT: conhecimentos especificos do
meio cientifico; relagcdes publicas e de poder na

ciéncia.

Descricdo da cena: os mineiros passam calor na escavacao para instalar o trocador de calor, decidindo entéo

cavarem sem as roupas. Os soldados chamam Legasov e Shcherbina para lidarem com a situacéo.

Falas e detalhamento da cena:




162

Glukhov: “O qué? Nao nos deram ventiladores. Esta muito quente para roupas. Estamos cavando do jeito
antigo. Como nossos pais. Ainda estamos com a porra das tocas. O que vocés querem?”

Legasov: “Ficam menos protegidos assim.”

Glukhov: “Vai me dizer que faz difereng¢a?”

Detalhamento: Legasov balanca a cabeca para dizer que ndo ha diferenca alguma.

Glukhov: “Quando isso terminar, vao cuidar deles?”

1

Shcherbina: “Eu ndo sei.’

Episddio 3: Unidade de analise n° 39

Tempo da Cena: 40min48s Indicador de ACT: conhecimentos especificos do

meio cientifico; limites da tecnologia.

Descricao da cena: Khomyuk continua conversando com Toptunov para compreender o que levou o reator a

explosao.

Falas e detalhamento da cena:

s

Khomyuk: “Entdo o nivel de energia subiu de... 200 para 400 megawatts.’

Toptunov: “Sim. Muito rapido.”

Khomyuk: “Por que vocés ndo iniciaram um desligamento de emergéncia? Por que ndo apertaram o botdo
AZ-5?”7

Toptunov: “Nos apertamos. Eu informei o aumento para o Akimov, e ele apertou o botdo.”
Khomyuk: “Leonid, isso é impossivel.”

Toptunov: “Ele apertou. Eu juro. Eu vi Akimov apertar. Foi ai que explodiu.”

Detalhamento: Khomyuk fica espantada ao perceber que o procedimento de desligamento emergencial do

reator que causou a explosao.

Episodio 3: Unidade de analise n° 40

Tempo da Cena: 40min48s Indicador de ACT: conhecimentos especificos do

meio cientifico; limites da tecnologia.

Descricao da cena: Khomyuk conversa com Akimov para confirmar as informagdes passadas por Toptunov.

Falas e detalhamento da cena:

AKimov: “Eu apertei. Antes da explosdo. Antes. Por qué? Por que aconteceria isso? Eu desliguei. Eu apertei
0AZ-5.”

’

Khomyuk: “Obrigada, camarada Akimov.’
Akimov: “Eu fiz tudo certo. Fiz tudo certo.”
Detalhamento: Khomyuk deixa a sala de Akimov com uma expressdo de espanto pelas condi¢Bes que o

engenheiro se encontra devido ao envenenamento.
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Episddio 3: Unidade de analise n° 41

Tempo da Cena: 43minl3s Indicador de ACT: conhecimentos especificos do

meio cientifico; poder envolvido na ciéncia e

tecnologia.

Descricdo da cena: Khomyuk encontra Lyudmilla ao sair da sala de Akimov. Ao perceber que a esposa de
Vasily estd gravida, se revolta com as enfermeiras do local por terem permitido o contato do casal enquanto
Ignatenko estava em tratamento pela exposicdo a radiacdo. Ao ameagar vazar as informagdes sobre o

acontecido, é abordada por agentes da KGB.

Falas e detalhamento da cena:
Khomyuk: “As pessoas vdo saber disso.”

Enfermeira: “Espere.”

Khomyuk: “As pessoas vao saber disso. Entendeu? Todos vio saber.”

Agente: “O que todos vio saber?”

Khomyuk: “Eu sou da comissdo oficial de Chernobyl. Tenho autorizagdo de Valery Legasov. Pode verificar,
meu nome é..."

Agente: “Sabemos quem vocé é. O que todos vdo saber?”

Detalhamento: Khomyuk é presa pela KGB e impedida de continuar a investigagdo sobre o acidente para

construcéo do caso.

Episddio 3: Unidade de analise n° 42

Tempo da Cena: 44min30s Indicador de ACT: relagfes de poder e controle

publico na ciéncia e tecnologia.

Descricao da cena: Legasov e Shcherbina chegam & reunifio do comité soviético e conversam sobre a situacéo

da prisdo de Khomyuk.

Falas e detalhamento da cena:
Shcherbina: “Trouxe suas anotagoes?”
Legasov: “Trouxe.”

Shcherbina: “Khomyuk foi presa ontem.”

Legasov: “O qué? Por qué?”

Shcherbina: “Ndo sei.”

Legasov: “Foi a...?” (insinuando a KGB)

Shcherbina: “Claro que foi. Estou cuidando disso.’

Detalhamento: Shcherbina destaca novamente que esté tentando lidar com a situa¢do, mas na forma como

coloca, aparenta ndo ter muito poder sobre a situagdo.
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Episddio 3: Unidade de analise n° 43

Tempo da Cena: 45minl5s Indicador de ACT: conhecimentos especificos do
meio cientifico; poder e relagBes de controle no meio
da ciéncia e tecnologia; nocbes sobre cientista e

ciéncia (natureza da ciéncia).

Descricao da cena: o comité de Chernobyl se retine para discutir as préximas agdes apds os trabalhos realizados

até o momento.

Falas e detalhamento da cena:

Shcherbina: “Apds centenas de despejos, nossos pilotos corajosos conseguiram apagar o fogo. Os mineiros
trabalham heroicamente para garantir que o combustivel ndo atinja o lencol freatico. Além disso... ndo ha
mais risco de outra explosdo. O povo soviético enfrentou o desafio a altura. Eles e todos nesta sala devem ser
parabenizados. Por fim, eu e o professor Legasov estamos atentos & protecéo dos interesses de seguranga do
Estado. Desde a infeliz divulgacao de informagdes logo ap6s o acidente, achamos que isso ndo mais ocorreu.
Camarada Charkov, esperamos que tenhamos correspondido aos mais altos padroes da KGB.”

Charkov: “Certamente.”

Shcherbina: “Obrigado. O professor Legasov vai falar agora sobre o trabalho que esta por vir.”

Legasov: “Obrigado. O vice-presidente Shcherbina deu as boas noticias e sdo boas mesmo. N&o ha mais perigo
imediato. Agora temo que a longa guerra deva comecar. H4 uma enorme quantidade de detritos radioativos e
contaminacdo espalhados por uma &rea de 260km2. Essa regido inteira deve ser completamente evacuada.
Devemos ir em todas as cidades e vilarejos para garantir isso. Todos 0s animais ainda vivos dentro dessa zona,
sejam domesticados ou selvagens, devem ser encarados como contaminados e devem ser destruidos para evitar
a disseminacado de radiacéo e doengas. Na &rea em volta de Chernobyl, todas as rochas, arvores, e o proprio
solo absorveram uma quantidade perigosa de radionuclideos, que sera levada pela chuva e o vento se ficarem
expostos. Teremos que derrubar a floresta inteira, remover a camada superior do solo e enterra-lo sob ele
mesmo. Aproximadamente 100kmz2. Por fim, precisaremos construir uma estrutura de confinamento em volta
da propria usina. O que obviamente também sera extremamente... Havera morzes. ”

Tarakanov: “Quanto tempo vai levar? De quantos homens necessita?”

Shcherbina: “Esperamos que o processo de liquidagdo leve trés anos, e aproximadamente 750 mil homens,
incluindo varios médicos e engenheiros estruturais.”

Gorbatchev: “Quantas mortes?”

>

Legasov: “Milhares. Talvez dezenas de milhares.’

i

Gorbatchev: “Comecem ja.’
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Episddio 3: Unidade de analise n° 44

Tempo da Cena: 45minl5s Indicador de ACT: poder e relacbes de controle no
meio da ciéncia e tecnologia; no¢des sobre cientista e

ciéncia (natureza da ciéncia).

Descricao da cena: Legasov questiona Charkov sobre a prisdo de Khomyuk ap6s a reunido do comité.

Falas e detalhamento da cena:
Legasov: “Camarada Charkov.”

Shcherbina: “Valery!”

Charkov: “Sim, professor?”

Legasov: “Minha colega foi presa ontem a noite. Ndo pretendo desrespeita-lo, mas pode me dizer por qué?”
Charkov: “Ndo sei de quem o senhor esta falando.”

Legasov: “Ela foi presa pela KGB. O senhor é o primeiro vice-diretor da KGB.”

Il

Charkov: “Eu sou. Por isso ndo preciso mais me preocupar em prender ninguém.’
Legasov: “Mas o senhor se preocupa em mandar nos seguir.”

Charkov: “Camarada, sei que ouviu as historias sobre nds. Quando as ougo, até eu fico chocado. Mas néo
Somos 0 que as pessoas pensam. Sim, ha pessoas seguindo vocés. Ha pessoas seguindo essas pessoas. Esta
vendo aqueles? Eles estdo me seguindo. A KGB é um circulo de responsabilidade. Nada mais.”’

Legasov: “O senhor conhece o trabalho que fazemos. Ndo confia mesmo em nos?”’

Charkov: “Claro que confio. Mas conhece o velho ditado russo: "Confie, mas verifique.” Os americanos acham
que Ronald Reagan inventou esse. Da para imaginar? Foi bom conversar com o senhor.”

Legasov: “Eu preciso dela.”

Charkov: “Entdo, o senhor vai se responsabilizar por ela? Considere feito.”

1l

Legasov: “O nome dela é..."

>

Charkov: “Eu sei quem ela é. Bom dia, professor.’
Shcherbina: “Ndo. Foi inesperadamente bem. Vocé pareceu um idiota ingénuo. Idiotas ingénuos ndo sdo uma

>

ameaca.’

Episddio 3: Unidade de andlise n° 45

Tempo da Cena: 50min50s Indicador de ACT: nogBes sobre cientista e ciéncia

(natureza da ciéncia).

Descrigdo da cena: Legasov vai até o local onde Khomyuk esté detida para finalizar sua liberag&o.

Falas e detalhamento da cena:

Legasov: “Vocé esta bem?”

Khomyuk: “Ninguém me machucou. Deixaram uma mulher gravida no quarto com um... Ndo importa. Eles
foram burros. Eu fui burra. Dyatlov ndo quer falar comigo. Akimov falou. Toptunov também, mas... Valery...
Akimov... Ele ndo tem mais rosto.”

Legasov: “Vocé quer parar?”

Khomyuk: “E eu tenho essa op¢do?”

Legasov: “Vocé acha que o combustivel derreterda a camada de concreto?”

s

Khomyuk: “Nao sei. Ha uma chance de 40%, talvez.’




166

Legasov: “Eu disse 50%. De qualquer jeito, os numeros significam o mesmo: talvez. Talvez o nucleo derreta
até o lencol freatico. Talvez os mineiros a quem mandei cavar sob o reator salvem milhdes de vidas. Talvez eu
os esteja matando a toa. Eu ndo quero mais fazer isso. Quero parar. Mas ndo posso. Acho que vocé nao tem

escolha, assim como eu. Acho que, apesar da estupidez, das mentiras, até disso aqui, vocé sente a obrigacéo.

5

O problema existe e vocé ndo pode parar até achar a resposta, porque... vocé é assim.’

1l

Khomyuk: “Uma maluca.’

>

Legasov: “Uma cientista.’

Episddio 3: Unidade de andlise n° 45

Tempo da Cena: 56min50s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das

ciéncias naturais.

Descricdo da cena: cena do enterro de Vasily e outros bombeiros que estavam nos primeiros momentos de

contencgéo do fogo no reator.

Falas e detalhamento da cena: nesta cena, ha apenas a trilha sonora enquanto é mostrado o enterro dos
bombeiros em caix@es selados por metais e enterrados sob terra e concreto, como forma de impedir emissao de

radiacdo e contaminagdo do solo.
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Episédio 4: “The Happiness of All Mankind”

Episédio 4: Unidade de andlise n° 46

Tempo da Cena: 35s Indicador de ACT: relagBes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente; relacbes de poder no meio

cientifico.

Descricdo da cena: uma moradora de um vilarejo nos arredores de Chernobyl é convocada para deixar seu lar.

Um soldado da a ordem de evacuacdo enquanto aguarda a acdo da moradora.

Falas e detalhamento da cena:

Soldado: “E hora de ir. Vocé me ouviu? Isto é uma evacuagdo. Vocé estd entendendo? Vocé tem que vir
comigo.”

Moradora: “Por qué?”

Soldado: “Porque eles me disseram, entdo eu estou falando pra vocé agora. Todos nesta aldeia, todos tem que
ir. Ndo é seguro aqui. Ha radiag¢do no ar.”

Detalhamento: a moradora continua ordenhando a vaca em seu estaleiro. Nao seguindo a ordem do soldado.
Soldado: “O que tem de errado com vocé?”’

Moradora: “Vocé sabe quantos anos eu tenho?”

Soldado: “Eu ndo sei. E velha.”

Moradora: “Eu tenho 82 anos. Eu vivi aqui toda a minha vida. Bem aqui, aquela casa, esse lugar. Por que me
importar com seguran¢a?”’

Soldado: “E o meu trabalho. Nio cause problemas.”

Moradora: “Problemas? Vocé ndo é o primeiro soldado a ficar aqui com uma arma. Quando eu tinha 12 anos,
a revolucédo veio. Os homens do czar. Entéo bolcheviques. Garotos como vocé marchando em filas. Eles nos
disseram para sair. Nao. Entdo houve Stalin e sua fome, o0 Holodomor. Meus pais morreram. Duas das minhas
irmas morreram. Eles disseram ao resto de n6s para sairmos. Nao. Entdo a grande guerra. Garotos alemaes.
Garotos russos. E mais soldados, mais fome, mais corpos. Meus irm&dos nunca voltaram para casa. Mas eu
fiquei e ainda estou aqui. Depois de tudo o que vi... entdo eu deveria sair agora por causa de algo que néo
consigo ver? Ndo.”

Soldado: “E hora de ir. Por favor, levante-se agora. Este é seu tiltimo aviso.”
Detalhamento: o soldado saca uma pistola e mata a vaca da moradora.

Soldado: “E hora de ir. Vamos.”

Episodio 4: Unidade de analise n° 47

Tempo da Cena: 05min40s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das

ciéncias da natureza; tecnologias e limite de aplicacéo.

Descricdo da cena: um grupo de trabalhadores faz um mapeamento dos indices de radiacdo no solo em um

campo aberto usando dosimetros.

Falas e detalhamento da cena:

Detalhamento: ao longo do trajeto, vdo marcando as areas e materiais que apontam maior indice de radiagéo

para que possam realizar as operaces solicitadas pelo comité soviético que lida com o acidente.
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Episddio 4: Unidade de analise n° 48

Tempo da Cena: 08minl5s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das

ciéncias da natureza; visoes de ciéncia e cientista.

Descricdo da cena: Legasov e Shcherbina conversam com o general Tarakanov para decidirem acles para a

limpeza do prédio do reator de Chernobyl.

Falas e detalhamento da cena:

Legasov: “O datomo é uma coisa desumilde.”

Tarakanov: “Ndo é desumilde, é humilhante. Por que o nicleo ainda esta exposto ao ar? Por que nés ainda
ndo cobrimos?”

Legasov: “Nos queremos, mas ndo podemos nos aproximar o suficiente. Os detritos no telhado sdo grafite do
proprio ncleo. Até que possamos empurra-lo do telhado de volta para o reator, vai matar quem chegar perto.
Vocé pode ver o telhado em trés niveis. N6s os nomeamos... O pequeno aqui é Katya. Mil Roentgen por hora.
Presuma duas horas de exposi¢do é fatal. O do lado... Nina. Dois mil Roentgen. Uma hora fatal.”

Tarakanov: “Usamos escavadeiras de controle remoto no Afeganistdo.”

Shcherbina: “Muito pesado. Eles cairiam direto.”

Tarakanov: “Entdo...?”

Legasov: “Veiculos lunares. Lunokhod STR-1. Eles sdo leves. E se cobrirmos com chumbo, eles podem suportar
a radiagdo.”

Shcherbina: “Nés ndo pudemos colocar um homem na lua. Pelo menos podemos manter um homem fora do
telhado.”

Legasov: “Essa é a coisa mais importante, general. Sob nenhuma circunstancia os homens podem subir la.
Apenas robos.”

Tarakanov: “E quanto a essa grande se¢do aqui?”’

Shcherbina: “Masha.”

Legasov: “Doze mil Roentgen. Se vocé ficasse em pé com equipamento de prote¢do completo da cabeca aos
pés por dois minutos, sua expectativa de vida seria cortada pela metade. Por trés minutos, vocé esta morto em
poucos meses. Mesmo nossos veiculos lunares ndo funcionardo em Masha. Essa quantidade de radiagdo gama
penetra tudo. As particulas literalmente trituram os circuitos em microchips separados. Se é mais complicado

>

que um interruptor de luz, Masha ir& destrui-/o.’

>

Shcherbina: “Seria justo dizer que aquele pedacgo de telhado é o lugar mais perigoso da Terra.’
Tarakanov: “Entdo, o que fazemos?”

»

Shcherbina: “E isso que queriamos perguntar a vocé.’

Episodio 4: Unidade de analise n° 49

Tempo da Cena: 11min00s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das
ciéncias da natureza; relacfes de ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente.

Descricdo da cena: Pavel, um dos jovens recrutados para servigos na area da zona de exclusdo de Chernobyl,
chega no acampamento montado nos arredores da regido para receber os soldados e cidaddos que cuidariam

dos esforcos restantes para lidar com os efeitos do acidente. Em um momento, Bacho, um dos militares que faz
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parte do processo e se apresenta como responsavel da divisdo de Pavel, mostra as regras e a dinamica do

acampamento.

Falas e detalhamento da cena:

Detalhamento: Bacho pede a Pavel que coloco um protetor genital (coquilha) de metal feito no improviso
pelos trabalhadores do acampamento.

Bacho: “Nos fazemos isso de sucata de chumbo. Coloque-o sob suas bolas.”
Pavel: “Agora?”

Bacho: “Nao, ndo. Vocé pode esperar até que a radiagao lhe dé uma boceta. Sim agora!”

Episddio 4: Unidade de analise n° 50

Tempo da Cena: 16min35s Indicador de ACT: nogBes sobre cientista e ciéncia
(natureza da ciéncia); poder e controle publico sobre a

ciéncia.

Descri¢do da cena: Khomyuk vai até a biblioteca principal do partido soviético para ter acesso a artigos

publicados acerca do reator RBMK, tipo que operava em Chernobyl.

Falas e detalhamento da cena:

Khomyuk: “Eu preciso ver os seguintes documentos. Eles estdo listados apenas com permissdo. Eu estou
trabalhando para o Comité Central.”

Bibliotecaria: “Camarada.”

Bibliotecario: “Ela pode ter esse.”

Detalhamento: no momento que solicitou acesso a documentos, Khomyuk pediu para ver varios textos, mas o

acesso s6 foi permitido para alguns.

Episodio 4: Unidade de analise n° 51

Tempo da Cena: 18min25s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das

ciéncias da natureza.

Descri¢do da cena: cena que mostra algumas das acGes realizadas pela equipe de limpeza da zona de exclusdo
de Chernobyl.

Falas e detalhamento da cena:
Detalhamento: na cena, sdo vistos helicopteros lancando gases sobre a vegetacdo, caminhdes e operéarios
jogando solugdes nas ruas, prédios e locais abertos da cidade de Pripyat enquanto vestem roupas de protegao

robusta contra a radiacéo.

Episodio 4: Unidade de analise n° 52

Tempo da Cena: 19min25s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das
ciéncias da natureza; concepcdo salvacionista da

tecnologia; relagdes politicas na ciéncia e tecnologia.

Descricao da cena: Legasov e Shcherbina coordenam a operagéo do rob6 lunar soviético utilizado em uma das

areas superiores da usina préximas ao reator 4 para que pudessem jogar o detrito da exploséo no ndicleo exposto.

Falas e detalhamento da cena:

Operador (piloto): “Tudo limpo.”
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Tarakanov: “Traga as cameras. Sinal?”

5

Operador (piloto): “Aceitdvel. Executando diagndsticos de bordo.’

2

Tarakanov: “Diga-me quando estivermos prontos para mové-lo.” ... “Este rover estava no armazenamento.

Eles podem construir mais dois. Isso deve cobrir Nina e Katya.”

Shcherbina: “E Masha?”

Tarakanov: “O Comité Central me informou que eles podem ter encontrado algo que poderia trabalhar 1a em
cima. De fora.”

Shcherbina: “Americano?”

Tarakanov: “Claro que ndo. E um robé policial alemdo. Alemanha Ocidental, entdo, como vocé pode imaginar,
essa ndo foi uma conversa facil de se ter.”

Detalhamento: ap6s o diagnostico do robd, a operagdo inicial é um sucesso, visto que o rover lunar suportou

a radiacdo do telhado nas regides batizadas como Nina e Katya.

Episodio 4: Unidade de analise n° 53

Tempo da Cena: 21min05s Indicador de ACT: nogBes sobre cientista e ciéncia
(natureza da ciéncia); poder e controle publico sobre a

ciéncia.

Descricao da cena: Khomyuk continua a investigacéo cientifica sobre o reator, indo mais uma vez tentar falar
com Dyatlov no hospital de Moscou.

Falas e detalhamento da cena:

>

Khomyuk: “Eu vejo que sua condi¢do melhorou, camarada Dyatlov.’

5

Dyatlov: “Ndo, vd embora.’
Khomyuk: “Preciso da sua ajuda. Akimov iniciou o AZ-5. Quando vocé deu a ordem...”

Dyatlov: “Ordem? Que ordem? Toptunov solicitou, Akimov apertou-0. Foi a Unica boa decisdo que eles
fizeram. Idiotas incompetentes.”

Khomyuk: “Vocé pode confirmar que o reator explodiu depois que eles tentaram desliga-lo?”

Dyatlov: “Como eu sei que explodiu?”

Detalhamento: Khomyuk mostra fotos do acidente para Dyatlov.

Khomyuk: “Eu encontrei isso no arquivo do estado. Escrito em 1976. Trata-se da operacéo de reatores RBMK
sob condigoes extremas.”

Dyatlov: “E dai?”

Khomyuk: “Os nomes dos autores foram redigidos, e duas pdaginas foram removidas.”

Dyatlov: “Bem, o Estado deve proteger seus segredos, camarada. Vocé ousa sugerir o contrario?”
Khomyuk: “Eles cometeram um erro. Eles ndo redigiram o indice. As paginas ausentes aparentemente se
referem para um coeficiente de vacuo positivo e AZ-5. Isso significa alguma coisa para vocé?”’

Dyatlov: “O que vocé quer depois daqui? Por que vocé estd me perguntando isso?”

Khomyuk: “Vocé trabalhou com o reator. Vocé sabe disso melhor do que eu.”
Dyatlov: “Entdo tudo é culpa minha entio? E isso que é isso?”

Khomyuk: “Eu ndo estou aqui para culpar vocé. Eu estou aqui para descobrir o que aconteceu. E se vocé

percebe isso ou ndo, sou sua melhor chance de evitar um tiro. Vocé pode me ajudar ou ndo?”
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Dyatlov: “Eu ndo tenho ideia do que teria acontecido aqui. Os coeficientes de vazios ndo tém nada a ver com
0 AZ-5. Pronto. Agora vocé pode ir.”
Khomyuk: “Vocé ndo estid nem curioso?”

Dyatlov: “Pelo que? Vocé acha que a pergunta certa vai te dar a verdade? Ndo hd verdade. Pergunte aos

s

patroes o que vocé quiser e vocé vai conseguir a mentira. E eu vou conseguir o tiro.’

Episddio 4: Unidade de andlise n° 54

Tempo da Cena: 35min20s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das
ciéncias da natureza; concepcdo salvacionista da

tecnologia; relacdes politicas na ciéncia e tecnologia.

Descricao da cena: Legasov e Shcherbina recebem o robd alemdo e o colocam para teste na regido mais

perigosa do telhado do prédio do reator.

Falas e detalhamento da cena:
Tarakanov: “Coringa. E o que os alemdes denominaram: "Coringa".”
Shcherbina: “Estd pronto?”

1l

Tarakanov: “Esta pronto.’

>

Operador (piloto): “Motores, bom. Sinais bons.’

’

Tarakanov: “Tudo bem, vamos com calma. Avance um metro, inverta um metro.’
Operador (piloto): “Avancar um. Inverter um...”

Tarakanov: “Vocé perdeu o sinal?”

Operador (piloto): “Ndo é o sinal. E o veiculo. Estd morto.”

Detalhamento: Shcherbina sai enfurecido da sala de controle do rob6 e entra em ligagdo com um membro do
comité para informar sobre o rob6 aleméo.

Shcherbina: “Claro que eu sei que eles estao ouvindo! Eu quero que eles ou¢am! Eu quero que eles ou¢am
tudo! Vocé sabe o que estamos fazendo aqui?! Diga a esses génios o que eles fizeram! Eu ndo dou a minima!
Diga-lhes! Va dizer a eles! Ryzhkov! V& dizer-lhes que ele é uma piada! Diga para a porra do Gorbachev!
Diga-lhes!”

Detalhamento: ao sair da vd com o telefone, Shcherbina informa a posi¢do do Estado para Tarakanov e
Legasov.

Shcherbina: “4 posi¢do oficial do Estado é que uma catdstrofe nuclear global ndo é possivel na Unido
Soviética. Eles disseram aos alemées que o mais alto nivel detectado de radiacéo foi de 2.000 Roentgen. Eles

s

deram-lhes o nimero de propaganda. Esse robd nunca iria funcionar... Precisamos de um novo telefone.’

Episodio 4: Unidade de analise n° 55

Tempo da Cena: 39minl2s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das
ciéncias da natureza; natureza da ciéncia; concepcdes

sobre ciéncia e cientista.

Descricdo da cena: Legasov, Shcherbina e Tarakanov discutem como lidar com a parte do telhado batizada

como Masha.

Falas e detalhamento da cena:
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Shcherbina: “E se ndo limparmos o telhado?”

Legasov: “Temos que limpar. Se ndo limparmos o telhado, ndo poderemos construir uma cobertura sobre ele.
Se ndo podemos cobri-lo, sdo 12.000 Roentgen. Isso é quase o dobro da radiacdo da bomba de Hiroshima.
Toda hora, hora depois de hora...”

Shcherbina: “Eu sei, eu sei, eu sei. O que dizer de chumbo? Nos poderiamos... eu ndo sei. Podemos derreté-10

s

e despeja-lo de cima, como um revestimento.’
Tarakanov: “Primeiro de tudo, nés ja usamos a maior parte do chumbo que tinhamos...”

Shcherbina: “Hd folhas de chumbo ao redor dos instrumentos nos outros edificios do reator. Os soldados estao
tirando para fazerem armaduras de protecdo.”

Tarakanov: “Vocé estd falando sério? Mesmo assim, estamos falando de ferver metal em um helicoptero. E é
o chumbo, Boris, vai pesar uma tonelada. E se atirarmos o grafite no buraco? Nds temos balas de alto calibre,
explosivas. Eles ndo apenas ricocheteariam, elas empurrariam...”

Shcherbina: “Vocé quer atirar balas explosivas em um reator nuclear exposto?”
Tarakanov: “Bem...”

Shcherbina: “Ndo, ndo. Vamos acender aquele telhado de volta no fogo. Foi tdo facil de apagar pela primeira
vez. Do que estamos falando aqui? Precisamos de outro robo. Um que pode suportar a radiagdo.”
Tarakanov: “Eu perguntei. Ndo hd nada.”

Shcherbina: “Os americanos?”

Tarakanov: “Se os americanos tivessem esse tipo de tecnologia, vocé realmente acha que eles nos dariam? E
mesmo se o fizessem, o Comité Central nunca se curvaria para perguntar. Vocé sabe disso, eu sei disso. Nao
ha robos.”

1

Legasov: “Biorrobés” ... “Nos usamos biorrobés. Homens.’

Episddio 4: Unidade de analise n° 56

Tempo da Cena: 48min05s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das
ciéncias da natureza; relagdes entre ciéncia, tecnologia

e ambiente; elementos de natureza da ciéncia.

Descricdo da cena: Tarakanov instrui os biorrobds, humanos, que vao desempenhar a tarefa de limpar Masha.

Falas e detalhamento da cena:

Tarakanov: “Camarada soldados, o povo soviético ja teve o suficiente desse acidente. Eles querem que
limpemos isso, e nos lhe confiamos esta séria tarefa. Devido & natureza da &rea de trabalho, Cada um ter no
maximo 90 segundos para resolver este problema. Ouca atentamente cada uma das minhas instrucdes, e faca
exatamente como Ihe foi dito. Isto é para sua propria seguranca e a seguranca de seus companheiros. Vocé
entrard no prédio do reator 3. Suba as escadas, mas nao avance imediatamente para o telhado. Quando chegar
ao topo, espere la dentro, atras da entrada do telhado e recupere o folego. Vocé precisara disso para o que
vem a seguir. Esta é a area de trabalho. Devemos limpar o grafite. Algumas delas estdo em blocos, pesando
aproximadamente 40 a 50 quilos. Todos eles devem ser jogados ao longo da borda aqui. Assista seus
camaradas se movendo rapidamente a partir desta abertura, entdo virando para a esquerda, e entrando no
espaco de trabalho aqui. Tome cuidado para nédo tropecar. Ha um buraco no telhado. Tome cuidado para ndo

cair. Vocé precisara mover-se rapidamente e precisara mover-se com cuidado. Vocé entende sua missao como




173

descrevi?”

Trabalhadores: “Sim, camarada general!”

Tarakanov: “Estes sdo os 90 segundos mais importantes de suas vidas. Confirme sua tarefa na memoria e faga
seu trabalho.”

Detalhamento: a cena se conclui com um grupo de trabalhadores desempenhando os 90 segundos de a¢do no
telhado, lancando os detritos do reator 4 e do prédio do reator na localizagdo ordenada por Tarakanov. Durante

a sequéncia, um dos trabalhadores tropeca, aumento a tensdo do momento.

Episddio 4: Unidade de analise n° 57

Tempo da Cena: 53min03s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das

ciéncias da natureza.

Descricao da cena: Lyudmilla, sentada em uma praca, apresenta dores e problemas de satde que a levam a
perder o filho antes do nascimento.

Falas e detalhamento da cena:
Detalhamento: nessa cena, Lyudmilla, que foi alertada para ndo tocar ou se aproximar demais de Vasily,
comega a sentir dores, colapsando no chdo enquanto um grupo de pessoas vém ao seu auxilio. Na sequéncia, é

revelado que a esposa do bombeiro perdeu a crianga que estava esperando.

Episodio 4: Unidade de analise n° 58

Tempo da Cena: 54min25s Indicador de ACT: nogBes sobre cientista e ciéncia
(natureza da ciéncia); poder e controle publico sobre a

ciéncia.

Descricdo da cena: Shcherbina promove um encontro escondido com Khomyuk e Legasov para avisar sobre

o0s proximos planos do comité para testemunhos internacionais sobre o acidente.

Falas e detalhamento da cena:

Shcherbina: “Eu sinto muito por tudo isso. Mas precisavamos falar com vocé em algum lugar sem...”
Legasov: “Eles vdo colocar Dyatlov em julgamento, e Bryukhanov e Fomin. Nos vamos ser convidados a dar
testemunho de especialista, todos os trés de nos. Mas isso é... Antes que isso acontega...”

Shcherbina: “O Comité Central estd enviando Legasov para Viena. E a sede da...”

Khomyuk: “Agéncia de Energia Atomica. Eu sei o que é em Viena. O que eles estdo pedindo para vocé fazer?”
Legasov: “Dizer ao mundo o que aconteceu.”

Khomyuk: “Bem, entdo é melhor vocé saber o que aconteceu. Eu construi uma linha do tempo, minuto por
minuto. Segundo a segundo em alguns momentos. Cada decisdo, cada botdo, cada volta de um interruptor.”
Legasov: “E? Eles sdo culpados?”

Khomyuk: “Sim. De incompeténcia bruta, violagdo de regulamentos de seguranga, imprudéncia além da
crenc¢a. Mas a explosdo? Nao tenho certeza.”

Legasov: “O que vocé quer dizer com vocé ndo tem certeza?”

Khomyuk: “Fu analisei os dados. Toptunov estava dizendo a verdade. Eles fecharam o reator e ai explodiu.

Acho que este artigo tem a resposta, mas duas paginas foram removidas. Vocé ja viu isso antes.’

Legasov: “Por favor, acredite em mim quando digo que eu ndo tinha ideia de que isso poderia causar uma
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explosdo. Nos ndo sabiamos.”

Khomyuk: “Vocés ndo sabiam de que?”

Legasov: “Em 1975, em um reator RBMK em Leningrado, um canal de combustivel se rompeu. Os operadores
pressionaram o AZ-5, mas em vez da for¢a cair imediatamente, por um breve momento, subiu.”

Khomyuk: “Como isso é possivel?”

Legasov: “Bem, esta foi a mesma questdo colocada por um colega meu chamado Volkov. Ele é quem escreveu
este artigo. Quando um reator RBMK funciona com baixa poténcia, é notoriamente instavel. Propenso a
oscilagBes em reatividade. Sob circunstancias normais, as hastes de controle podem compensar isso.”
Khomyuk: “Sob circunstincias normais. A equipe de Chernobyl paralisou o reator durante o teste. Eles
puxaram quase todas as hastes de controle para trazer a forga de volta.”

Legasov: “Isto é o que Volkov aprendeu de Leningrado. Se as hastes de controle de boro sdo completamente
retiradas do reator, quando elas s&o colocadas de volta, a primeira coisa que entra no nicleo néo é o boro. E
grafite. As hastes de controle possuem pontas de grafite que desloca a gua e o vapor. Entdo a reatividade ndo
diminui. Aumenta dramaticamente.”

Shcherbina: “Por que diabos eles apertariam esse botdo?”

Khomyuk: “Eles ndo sabiam.”

Legasov: “Volkov avisou o Kremlin, dez anos atras. Mas ndo poderia haver duvida sobre a supremacia da
industria nuclear soviética.”

Shcherbina: “4 KGB classificou-a como um segredo de estado.”

Legasov: “Quando vi o reator explodido, Eu ainda ndo achei que poderia ser essa falha no AZ-5. Porque a
falha ndo levara a uma explosdo a menos que os operadores tenham empurrado o reator para o limite do
desastre.”

Shcherbina: “Entdo é culpa deles?”
Legasov: “Sim.”

>

Khomyuk: “Mas ndo é s6 culpa deles.’
Legasov: “Ndo.”

Khomyuk: “E isso que vocé vai dizer em Viena?”
Shcherbina: “Vocé ndo pode ser ingénua assim.”

Khomyuk: “Existem 16 reatores RBMK funcionando na Unido Soviética agora. Nos temos que consertd-l0s.

>

A unica maneira de fazer isso é ir a publico, obrigar o Comité Central a tomar medidas.’
Shcherbina: “O que vocé estd propondo é que Legasov humilhe uma na¢do que é obcecada por ndo ser
humilhada. Podemos fazer um acordo com a KGB. Vocé vai deixar essa informacéo de fora em Viena, e
silenciosamente nos deixam consertar os reatores restantes.”
Khomyuk: “Um acordo com a KGB? E eu sou "ingénua".”

>

Shcherbina: “Eles vao atras de sua familia, eles vao atrds de seus amigos.’
Khomyuk: “Vocé tem a chance de falar com o mundo, Valery. Se essa chance fosse minha...”

Shcherbina: “Mas ndo é, certo? Eu conhego almas mais corajosas do que vocé, Khomyuk. Homens que tiveram
seu momento e nao fizeram nada. Porque quando € a sua vida e a vida de todos que vocé ama, sua convicgao

moral néo significa nada. Te abandona. E tudo o que vocé quer nesse momento ndo é ser baleado.’

Khomyuk: “Vocé conhece o nome Vasily Ignatenko?” ... “Ele era um bombeiro. Ele morreu duas semanas
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apoés o acidente. Eu tenho procurado sua vilva. Ela deu a luz. Uma garota. O bebé viveu por quatro horas.
Eles disseram que a radiacéo teria matado a mae, mas o bebé absorveu em vez disso. O bebé dela. Nds vivemos
em um pais onde as criancas tém que morrer para salvar suas mées. Para o inferno com o seu negécio. E para

>

o inferno com nossas vidas. Alguém tem que comegar a dizer a verdade.’

Episodio 5: “Vichnaya Pamyat”

Episédio 5: Unidade de andlise n° 59

Tempo da Cena: 02min10s Indicador de ACT: relagdes de poder no meio da

ciéncia e tecnologia.

Descrigdo da cena: a cena de abertura do episodio mostra a cidade de Pripyat antes do acidente ocorrer, com
a populagdo seguindo com seu dia normalmente. No meio do cenério, Dyatlov se dirige até a usina para se

reunir com seus chefes Bryukhanov e Fomin.

Falas e detalhamento da cena:

Fomin: “Soube que Bryukhanov é capaz de ser promovido. Este pequeno problema que temos no teste de
seguranca. Se for concluido com sucesso, sim, € provavel que haja promogdes. Talvez Moscou, quem sabe. Eu
definitivamente vou mandar e precisarei de alguém que faga o meu trabalho. Podia escolher Sitnikov.”
Dyatlov: “Eu gostaria de ser considerado.”

Fomin: “Pensaremos nisto. Viktor Petrovich, os preparativos para o teste correram bem. O Camarada Dyatlov
tem seguido as minhas instrugdes e a producao do Reator 4 foi reduzida para 1600 mW. Se aprovar, podemos

1

continuar a reduzir a poténcia...’
Bryukhanov: “Vai ter que esperar.”

Fomin: “Ha...”

Bryukhanov: “Vai perguntar se ha algum problema, Nikolai? Nédo consegue ver a minha cara, porra? Ha trés
anos que tento concluir este teste. Trés anos! O controlador da rede em Kiev ligou. Disse que ndo podemos

>

reduzir mais... por dez horas.’
Dyatlov: “Controlador? Porque ele nos manda...”

Bryukhanov: “4 decisdo nao é dele, Dyatlov. Estamos no fim do més. As quotas de produtividade. Horas extra,
fabricas precisando de eletricidade, pressdo vinda de cima. Nunca saberemos de quem. Entdo temos que
cancelar ou o qué?”

Fomin: “Ndo, acho que ndo. Se temos que esperar 10 horas, esperamos.”

Bryukhanov: “4 meia poténcia? Nédo vai causar instabilidade?”

Fomin: “Ndo, acho que...”

Bryukhanov: “Ndo perguntei para vocé.”

Dyatlov: “E seguro. Mantemos nos 1600. Vou para casa dormir e volto esta noite. Eu supervisiono o teste
pessoalmente e serd concluido.”

»

Bryukhanov: “Ndo vou ficar esperando. Ligue-me quando estiver feito.’




176

Episddio 5: Unidade de analise n° 60

Tempo da Cena: 06minl6s Indicador de ACT: relagdes de poder no meio da
ciéncia e tecnologia; no¢des de ciéncia e cientista;

politica e influéncia na ciéncia e tecnologia.

Descricao da cena: Legasov é chamado para se reunir com Charkov da KGB. O diretor da agéncia parabeniza

o cientista pelo seu testemunho em Viena sobre o acidente.

Falas e detalhamento da cena:

Charkov: “De Viena. Sabe Alemdo? Diz, "Finalmente, um cientista soviético que diz a verdade." Claro que
fico ofendido, mas é justo dizer que vocé causou tima impressdo na conferéncia. Parece que vocé é bom
nisto.”

Legasov: “Em qué? Mentir?”

Charkov: “Diplomacia, Legasov. Diplomacia. O QOeste aceita que Chernobyl foi resultado de um erro

s

operacional. E, essencialmente, foi. Temos que lhe agradecer por isso. E assim pretendemos.’

>

Legasov: “Heroi da Unido Soviética.’
Charkov: “A nossa mais alta honra. A mim, ainda ndo me deram.”

Legasov: “Promogcdo a Diretor do Instituto Kurchatov. E com humildade que aceito.”

Charkov: “Ndo hd nada de humilde em vocé, Valery Alexeyevich. Estes prémios ainda ndo sdo seus. Primeiro,
o depoimento no julgamento.”

Legasov: “Camarada Charkov, eu compreendo o meu dever para com o Estado, mas vocé nos deu certezas.
Os reatores ficariam seguros. Ja passaram meses. Nada foi alterado, nem foi falado.”

Charkov: “Primeiro, o julgamento. Quando terminar, teremos os nossos viloes, o nosso herdi, a nossa verdade.

Depois disso, podemos lidar com os reatores.”

Episodio 5: Unidade de analise n° 60

Tempo da Cena: 09min00s Indicador de ACT: conceitos especificos das ciéncias
da natureza; natureza da ciéncia (aspectos de
influéncia e hierarquia); nocdes de ciéncia e cientista;

politica e influéncia na ciéncia e tecnologia.

Descricao da cena: Legasov é visitado por Khomyuk. O cientista comega a perceber sintomas do avango de
sua doenca devido ao tempo em que ficou em Chernobyl. Khomyuk tenta convencer Legasov a falar sobre as
reais causas do acidente no julgamento diante dos seus colegas de profissdo que foram convidados pelo comité

do acidente.

Falas e detalhamento da cena:
Legasov: “Veio de trem?”

Khomyuk: “Sim, vim de trem. Agora, vamos falar de Viena. Nao vim para te repreender. Sei como o mundo

>

funciona, apesar do que Shcherbina diz.’

Legasov: “Entdo, por que estd aqui?”

s

Khomyuk: “Porque sou extremamente teimosa, coisa que vocé esperava.’

s

Legasov: “Charkov disse que vdao arrumar os reatores apos o julgamento.’
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Khomyuk: “Acredita nele? O Estado ndo fard voluntariamente. Reconhecer o problema seria admitir que

’

mentiram. Terdo de ser for¢ados. No julgamento, vocé contara a verdade. Vai convencer um juri.’
Legasov: “E uma farsa juridica. O juri ja tem o veredito.”

Khomyuk: “Ndo estou falando deles. O Comité Central convidou membros da comunidade cientifica para
assistir. Os nossos colegas de Kurchatov, de Sredmash, de Minenergo. Vé&o estar no publico ouvindo cada
palavra sua. S0 n6s sabemos que estardo la. E, quando o seu depoimento chegar ac momento da exploséo,
serd ai que o nosso juri ouvira a verdade.”

Legasov: “E fard o qué com ela?”

Khomyuk: “Insistir numa reestrutura¢do. Nao sé do RBMK, mas da industria. Eles ndo funcionam sem nos.
Se nos...”

Legasov: “Sabe o que aconteceu a Volkov? O homem cujos relatorios vocé descobriu? Foi destituido da sua
posicao no Instituto. Despedido pelo crime do conhecimento. Acha que os cientistas, escolhidos para assistir
a uma farsa juridica, serdo de alguma forma levados a agir? Por mim? Por uma posi¢do heroica que tomei
para provocar o Estado?”

Khomyuk: “Sim.”

Legasov: “Porqué?”

Khomyuk: “Porque é Valery Legasov e vocé significa algo. Gostaria de pensar que, se eu falasse, seria
suficiente, mas sei como o mundo funciona.”

Legasov: “Vao me matar, Khomyuk.”

Khomyuk: “Vocé me disse para descobrir o que aconteceu. Falei com dezenas de pessoas. Escrevi cada
palavra dita por elas. Esté tudo nestes cadernos. Nestes, as que ainda estéo vivas. Nestes, as que morreram.
Morreram resgatando um ao outro, apagando incéndios. Ajudando os feridos. Nao hesitaram, ndo vacilaram.
Fizeram o que tinha que ser feito.”

Legasov: “E eu também. Entrei voluntariamente num reator aberto. Portanto, ja dei a minha vida. Ndo é o
suficiente? ”

s

Khomyuk: “Nao. Desculpa, mas ndo é.’

Episodio 5: Unidade de analise n° 61

Tempo da Cena: 15min46s Indicador de ACT: conceitos especificos das ciéncias
da natureza; limitacdes da ciéncia e tecnologia; poder

e influéncia publica no meio cientifico.

Descricdo da cena: € dado inicio no julgamento de Dyatlov, Bryukhanov e Fomin. Shcherbina é chamado para
depor no caso. O ministro fica por conta de dar o depoimento técnico sobre como a usina e o teste de seguranga

deveriam ser guiados.

Falas e detalhamento da cena:

Shcherbina: “Tudo comegou com um teste de seguranca. Mas por que havia necessidade de fazer um teste de
seguranc¢a? O reator nimero quatro ndo era novo quando se deu o acidente. Na verdade, comegou a operar
no dia 20 de Dezembro de 1983. Onze dias depois, no Ultimo dia do ano, o Diretor da Central, Viktor
Bryukhanov, assinou este documento, certificando a conclusdo da construcdo do reator. Como resultado por

terminar o trabalho antes do final do ano, o Camarada Bryukhanov foi agraciado como Her6i do Trabalho
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Socialista. O Camarada Fomin foi condecorado como Trabalhador Distinguido. O Camarada Dyatlov recebeu
a Ordem do Estandarte Vermelho. Mas o trabalho néo tinha sido concluido e este documento era uma mentira.
Para assina-lo, todos os testes de seguranca deviam estar concluidos. Mas ainda faltava um. Um reator nuclear
gera calor no seu ndcleo. Uma série de bombas envia um fluxo constante de agua fria para o nucleo. O calor
do nlcleo transforma a dgua em vapor, que gira esta turbina, resultando em eletricidade. Mas e se uma central
elétrica nao tiver eletricidade? E se a eletricidade que alimenta a central é interrompida? Num apagao, ou
falha de equipamento, ou ataque de inimigo estrangeiro. Se ndo ha eletricidade, as bombas ndo mandam agua
para o nicleo. Sem agua, o nucleo sobreaquece e o combustivel funde. Desastre nuclear. A solucéo? Trés
geradores a diesel para suporte aqui. Portanto, problema resolvido? Ndo. Bryukhanov sabia que o problema
nao ficara resolvido. Os geradores levaram um minuto a atingir a velocidade necessaria para alimentar as
bombas e evitar a fusdo. Naquele momento, ja era tarde demais. Chegamos ao teste de seguranca. A teoria era
esta, se as instalagdes ficassem sem eletricidade, a turbina giratéria demoraria algum tempo para diminuir e
parar. E se pudéssemos tirar eletricidade que ainda estava produzindo e transferi-la para as bombas? E se a
turbina conseguisse manter as bombas, de modo a cobrir o intervalo de 60 segundos, até os geradores
iniciarem? Perguntas?”

Juiz Milan: “Ndo. Continue, por favor.”

Shcherbina: “Para testar esta teoria, o reator é colocado em modo de poténcia reduzida, a 700 mW, para
simular um apagéo. As turbinas sao desligadas. Comegcam a girar lentamente e a sua producgdo elétrica €
medida para ver se h eletricidade suficiente nas bombas. A ciéncia é forte, mas um teste s6 é tdo bom quanto
0s homens que o fazem. Na primeira tentativa, eles falharam. Na segunda tentativa, eles falharam. Na terceira

tentativa, eles falharam. A quarta tentativa foi em 26 de Abril de 1986.”

Episodio 5: Unidade de analise n° 62

Tempo da Cena: 20min23s Indicador de ACT: conceitos especificos das ciéncias
da natureza; limitacdes da ciéncia e tecnologia; poder

e influéncia publica no meio cientifico.

Descricao da cena: Khomyuk é chamada para dar seu testemunho no julgamento, recorrendo a sua andlise do

caso pelas entrevistas realizadas com os engenheiros que operaram o reator 4 no dia do acidente.

Falas e detalhamento da cena:

Khomyuk: “Para compreender o que aconteceu, temos que recuar dez horas. 25 de Abril, o dia em que o teste
deveria ser feito. Pelas 14h, o reator tinha sido reduzido para metade, do nivel de producio normal de 3200
mW para 1600 mW, e esta estavel, pronto para ser reduzido ao nivel de producao final, 700 mW. Mas, antes
de poderem prosseguir, ha um telefonema. Oficiais da rede em Kiev dizem que ndo podem arcar com mais
reducdo elétrica até depois da meia-noite. Pedem um atraso de 10 horas. Este € o primeiro momento critico.
O primeiro elo da cadeia do desastre. Uma gestdo competente teria insistido em cancelar o teste. Estes trés
homens permitiram que se prosseguisse. Por que este atraso era tdo perigoso? Criou dois problemas. Um deles
é de natureza cientifica e o outro é muito humano. Sera este que consideraremos primeiro. A meia-noite, ha
uma mudanga de turno.”

Detalhamento: os engenheiros sdo chamados para a sala de controle do reator 4 durante uma troca de turnos

de expediente, sendo que as instrucBes que 0s aguardam para o teste de seguranca 0s pegam de surpresa.




179

Ninguém havia sido avisado e nas instruc@es do teste, ha informac6es riscadas que a equipe ndo tem certeza se
segue ou ndo. Apds a chegada de Dyatlov, o clima na sala de controle fica tenso. Como responsavel pelo teste,
Dyatlov impde pressdo em sua equipe a todo momento dizendo que devem apenas seguir as suas ordens.

Khomyuk: “Quero que pensem em Yuri Gagarin. Imaginem que ndo lhe diziam nada sobre a sua missao no
Espaco, até ele estar na rampa de langamento. Imaginem que tudo o que ele tinha eram instrugdes que ele
nunca havia visto, e algumas estavam riscadas. Era isto que estava acontecendo na sala de controle do Reator
4. O turno da noite ndo tinha formacéo, nem foi avisado da experiéncia. Leonid Toptunov, o operador
responsavel por controlar e estabilizar o reator naquela noite tinha apenas 25 anos. A sua experiéncia no
cargo? Quatro meses. Este é o problema humano criado pelo atraso. Mas, dentro do ndcleo do reator, no

espago entre os atomos, algo muito mais perigoso esta se formando. Um veneno. A hora é 00h28.”

Episodio 5: Unidade de analise n°® 63

Tempo da Cena: 26min21s Indicador de ACT: conceitos especificos das ciéncias

da natureza; limitacdes da ciéncia e tecnologia; poder

e influéncia pablica no meio cientifico.

Descrigdo da cena: Legasov é, enfim, chamado para dar seu testemunho sobre o acidente durante o julgamento.

Falas e detalhamento da cena:

Legasov: “Fico feliz em ver colegas do Instituto de Kurchatov e de Minenergo. Mas ndo é preciso ser cientista
nuclear para entender Chernobyl. S6 é preciso saber isto. Basicamente, acontecem duas coisas dentro de um
reator nuclear. A reatividade que gera energia, ou sobre, ou desce. E s6 isso. Os operadores s6 mantém o
equilibrio. Combustivel de uranio. Quando os atomos de uranio se quebram e colidem, a reatividade sobre. Se
ndo se equilibrar a reatividade, ela nunca para de subir. Por isso... Hastes de controle de boro. Elas reduzem
a reatividade como freios num carro. Mas h& um terceiro fator a considerar, a agua. A 4gua fria remove calor
do sistema. Torna-se em vapor, ou o que chamamos de "vazio". Num reator RBMK, como os usados em
Chernobyl, ha algo chamado "coeficiente positivo de vazios." O que significa isto? Significa que quanto mais
vapor presente no sistema, maior a reatividade, portanto maior o calor, maior o vapor, maior o... Parece que
temos um circulo vicioso em maos. E teriamos mesmo, se ndo fosse por isto. Teriamos, se ndo fosse por isto, 0
coeficiente de temperatura negativo. Quando o combustivel nuclear fica mais quente, fica menos reativo.
Portanto, o combustivel aumenta reatividade. As hastes de controle e a 4gua a diminuem. O vapor a aumenta.
O aumento de temperatura a reduz. Esta é a danca invisivel que alimenta cidades inteiras sem fumaga nem
fogo. E é lindo, quando as coisas sdo normais. Quando o urénio se quebra e liberta energia, forma outro
elemento, xenbnio. O xendnio reduz a reatividade. Este é o veneno que a Camarada Khomyuk mencionou.
Quando o ndcleo esta no maximo, queima o xendnio antes de poder causar problemas. Contudo, devido ao
atraso, o Reator 4 de Chernobyl foi mantido a metade da poténcia por 10 horas. O xenénio ndo queimou.
Acumulou, envenenando o ndcleo. Comegamos a perder equilibrio. As 00h28, o reator esta pronto para
diminuir. Porém, em menos de uma hora, explodira. Se ndo entendem como um reator parado pode levar a
uma explosdo, é compreensivel. Afinal, ndo trabalham na sala de controle de uma central nuclear. Mas, como
vimos, os homens que la trabalhavam, também ndo entendiam.”

Detalhamento: a cena passa para o reator, no momento descrito por Legasov. A equipe comega a diminuir a

poténcia de forma segura e lenta, irritando Dyatlov, que quer mais agilidade no processo e ainda mantém a
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pressao sobre a equipe. Entretanto, a reatividade e a poténcia despencam dramaticamente, o que leva Dyatlov
a se irritar ainda mais e solicitar que a equipe recupere a poténcia do reator removendo hastes de seguranca do
reator, que sdo utilizadas para desacelerar o processo reativo. Durante a fala de Legasov, Dyatlov tenta se

remover da situagdo de responsavel, alegando que ndo estava no local no momento do teste.

> s

Dyatlov: “Eu ndo estava na sala.” ... “Estava no banheiro.’

Procurador Andrei: “A Camarada Khomyuk entrevistou quem estava na sala. Todos contaram a mesma
historia. "Sabia que o que Dyatlov ordenou estava errado, mas, se ndo o fizesse, seria despedido.” Leonid
Toptunov, um dia antes de morrer. Camarada Dyatlov, vocé estava na sala. Ordenou aumentar a poténcia. E

’

um fato.’

’

Juiz Milan: “O tribunal vai fazer um intervalo de 30 minutos.’

Episodio 5: Unidade de analise n° 64

Tempo da Cena: 36min26s Indicador de ACT: relacBes de poder na ciéncia e

tecnologia; nocBes sobre ciéncia e cientista.

Descri¢cdo da cena: Legasov e Shcherbina conversam durante a pausa do julgamento. Shcherbina demonstra

sintomas do céncer que desenvolveu devido ao tempo que ficaram em Chernobyl.

Falas e detalhamento da cena:

Shcherbina: “Sabe alguma coisa desta cidade, Chernobyl?”
Legasov: “Ndo, na verdade ndo.”

Shcherbina: “Eram maioritariamente judeus e poloneses. Os judeus foram mortos em massacres e Stalin
expulsou os poloneses. Depois, vieram 0s nazistas, que mataram o resto. Mas, depois da guerra, as pessoas
vieram morar aqui mesmo assim. Sabiam que o solo estava encharcado de sangue, mas ndo se importaram.
Judeus mortos, poloneses mortos, mas eles, ndo. Ninguém pensa que vai acontecer com eles. E aqui estamos
nos.”

Detalhamento: Shcherbina mostra seu lenco com sangue para o professor. Legasov percebe o estado ja
relativamente avancado de cancer no colega.

Legasov: “Quanto tempo?”

Shcherbina: “Talvez um ano. Chamam... Chamam de a doenga longa. Nao me parece muito longa. Sei que me
disse e acreditei em vocé, mas o tempo passou e pensei que ndo fosse acontecer comigo. Desperdicei.
Desperdicei tudo por nada.”

Legasov: “Por nada?”

Shcherbina: “Lembra da manhd em que o chamei? Do qudo despreocupado estava? Nao acredito em muito do
gue vem do Kremlin, mas, quando disseram que iam me pOr a frente da limpeza e disseram que ndo era grave,
eu acreditei. Sabe por qué?”

Legasov: “Porque puseram vocé no comando.”

Shcherbina: “Sim. Eu sou um homem inconsequente. Nunca fui outra coisa. Esperava ser importante, mas
nunca consegui. S6 fiquei ao lado de pessoas que eram importantes.”

Legasov: “Ha outros cientistas como eu. Qualquer um poderia ter feito o que eu fiz. Mas vocé? Tudo o que

pedimos, tudo o que precisdvamos, homens, materiais, rovers lunares. Quem mais poderia ter feito estas

coisas? Eles me ouviam, mas era a vocé que escutavam. De todos os ministros e deputados, a congregagao
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inteira de idiotas obedientes, enviaram, por engano, o tnico bom homem. Pelo amor de Deus, Boris. Vocé foi

’

o mais importante.’

Episddio 5: Unidade de analise n° 65

Tempo da Cena: 40min45s Indicador de ACT: conceitos especificos das ciéncias
da natureza; limitacdes da ciéncia e tecnologia; poder

e influéncia puablica no meio cientifico.

Descricao da cena: Legasov continua seu testemunho apés a pausa.

Falas e detalhamento da cena:

Legasov: “A hora é 00h38. O reator esta quase desligado. Os operadores do Reator 4 estdo presos num
caminho desastroso. Nao ha como recuar. Eles ndo sabem, mas ja estava sentenciado. Aos 30 mW, ainda esta
sendo criado xendnio, mas ndo esta sendo queimado. O reator esta afogando em veneno. Para piorar as coisas,
ndo esta quente o suficiente para produzir vapor que chegue. A Gnica forma de aumentar a poténcia em
seguranca é muito lentamente, durante um periodo de 24 horas. Mas Dyatlov quer isto feito ja. Akimov e
Toptunov sé tém um plano de acdo. Comegam a remover hastes de controle. Dezenas de cada vez. Removem
até metade, até trés quartos, mas a poténcia ndo se altera. Portanto, comegam a remové-las por completo.
Havia 211 hastes de controle no Reator 4. Akimov e Toptunov removeram 205 por completo. Lembrando que
as hastes de controle sdo os freios. De 211 hastes, s6 seis permanecem no reator. O combustivel, por sua vez,
arrefeceu, portanto, o coeficiente negativo de temperatura ndo baixa a reatividade. Ainda assim, o
envenenamento por xendnio é tao forte, que o melhor que podem fazer é aumentar a poténcia para 200 mW.
As hastes de controle estdo fora. O sistema de emergéncia foi desligado. A Unica coisa a manter o reator é a
agua e o xendnio. E uma da manha. Estamos a minutos do teste.”

Detalhamento: a cena volta para um flashback dos momentos da sala de controle do reator com os engenheiros
tentando levar o reator para a poténcia solicitada por Dyatlov. Novamente, a equipe questiona as ordens de
Dyatlov, mas ele ignora seus funciondrios e ordena que o0 processo continue.

Legasov: “O problema que enfrentavam ndo tinha solu¢do. Poténcia baixa demais, dgua alta demais. O teste
estava arruinado. Os resultados seriam indteis, mas Dyatlov ndo quis saber. Ele s6 queria entregar um teste
concluido. 01h22 da manhd. Restam menos de dois minutos. Yuvchenko, engenheiro mecanico, esta no seu
escritério. Perevozchenko, responsavel da se¢do de reatores esta no reabastecimento, muito acima da
cobertura de ago de 1000 toneladas do reator. Degtaryenko e Khodemchuk, operadores de circulagdo, na sala
de bombas. Nenhum sabe do teste. Nenhum sabe o que vai acontecer. As 01h22 e 30 segundos, Toptunov vé um
relatério do sistema de computadores SKALA do reator. Com base na auséncia de hastes de controle
suficientes, o computador recomenda que o reator seja desligado.”

Detalhamento: a cena volta para o flashback com Dyatlov dando a ordem para ignorar o sistema SKALA e
prosseguir com o teste.

Legasov: “01h23 e quatro segundos. Cada decisdo tinha puxado o reator como um estilingue, mais longe do
que alguém havia feito. Agora, comeca o teste. As bombas estdo desligadas e eles deixaram ficar. As bombas
param de mover agua pelo reator. O uranio ja ndo recebia refrigeracdo ndo tinha hastes de controle. O
equilibrio vai imediatamente para a direcéo oposta e, em menos de um segundo, a reatividade aumenta. Dentro

do nucleo, a agua remanescente esta convertendo-se em vapor. Esta sendo criado um vazio. Ndo ha mais agua
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para substitui-lo. O vapor aumenta a reatividade, que aumenta o calor, que aumenta o vapor, que aumenta a
reatividade. O Xendnio remanescente degrada-se. A poténcia esta aumentando. Nada pode para-ia.”
Detalhamento: a equipe no reator percebe um aumento imenso da energia produzida no reator. A equipe, nessa
situacdo se vé forgada a parar o reator.

Legasov: “01h23 e 40 segundos. Cada sala de controle de cada reator nuclear tem um botdo com um tnico
propdsito, 0 SCRAM, para desligar a reagdo instantaneamente. Em reatores soviéticos, esse botdo chama-se

>

AZ-5. Ao acionar 0 AZ-5, todas as hastes de controle se inserem de uma vez e a reagdo para. Mas...’

1

Dyatlov: “Estd esperando o qué, Legasov? Conte as suas mentiras.” ... “Nao podia evitar. Ele sabe algo. Ela

’ 5

sabe algo.” ... “Eu sei o que vocé é, Valery Alexeyevich. E um mentiroso.’
Detalhamento: Dyatlov se irrita durante o julgamento e o Juiz ordena que a sessdo seja interrompida e 0s
acusados mantidos sob custodia. Apés a confusdo criada por Dyatlov se cessar, Legasov pede para que seu
testemunho continue. O Juiz nega. Shcherbina entdo se levanta e ordena que o tribunal permita que Legasov
finalize seu testemunho. Com a ordem do ministro, o procurador e 0 Juiz acatam a decisdo e Legasov continua.
Legasov: “Dyatlov quebrou todas as regras que tinhamos. Levou o reator a beira da destrui¢do. Fez isto
acreditando que havia um dispositivo de seguranga. AZ-5. Um mero botdo para desligar, mas, nas
circunstancias que ele criou, ndo havia. O sistema de desativacdo tinha um defeito fatal. As 01h23 e 40
segundos, Akimov aciona o AZ-5. As hastes de controle removidas comegam a reentrar no reator. As hastes
sdo de boro, 0 que reduz a reatividade, mas as pontas ndo. As pontas séo feitas de grafite, que acelera a
reatividade. ”

Juiz Milan: “Por qué?”

Legasov: “Por qué? Pelo mesmo motivo por que os reatores ndo tém redomas de conteng¢do, como os do
ocidente. Pelo motivo por que ndo usamos combustivel enriquecido nos nicleos. Pelo motivo por que somos a
Unica nagdo que constroi reatores moderados por grafite e refrigerados por agua com um coeficiente de vazio
positivo. E mais barato. A primeira parte das hastes que entra no nicleo sdo as pontas de grafite. Quando
entram, a reacdo no ndcleo, que tem vindo aumentando, dispara. Cada molécula de &gua liquida € logo
convertida em vapor, que expande e rompe varios canais de hastes de combustivel. As hastes de controle nesses
canais nao se podem mover mais. As pontas de grafite estdo presas e aceleram a reacao infinitamente. O Reator
4 de Chernobyl é agora uma bomba nuclear. 01h23 e 42 segundos. Perevozchenko olha para a tampa de aco
do reator e vé o impossivel. As tampas dos canais de combustivel, de 350 kg cada, estdo aos saltos. Ele corre
a avisar a sala de controle, mas nada mais pode fazer para parar isto. 01h23 e 44 segundos. O vapor destroi
mais canais de combustivel. Ndo sabemos o valor maximo atingido. Apenas o ultimo registro. O Reator 4,
concebido para operar a 3200 mW, ultrapassou os 33.000. A pressdo dentro do ndcleo ja ndo pode ser contida.
Finalmente chegamos as 01h23 e 45 segundos. A explosdo. No instante em que a tampa € atirada do reator,
entra oxigénio. Este junta-se ao hidrogénio e ao grafite sobreaquecido. A cadeia do desastre esta completa.
Ninguém ali sabia que o botéo, que a desativacao poderia ser um detonador. N&o sabiam por que nao lhes foi
dito.”

Juiz Milan: “Camarada Legasov, estd contradizendo o seu depoimento de Viena.”

Legasov: “O meu depoimento em Viena foi mentira. Eu menti. Ao mundo. Ndo fui o unico a guardar segredos.

Ha muitos. Eram ordens. Da KGB, do Comité Central. E neste momento ha 16 reatores na Unido Soviética

com o mesmo defeito. Trés deles ainda estdo funcionando, a menos de 20 km de Chernobyl.”
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Juiz Milan: “Professor Legasov, se estd sugerindo que o Estado Soviético é responsavel pelo que aconteceu,
aviso, esta entrando em territorio perigoso.”

Legasov: “Ja entrei. Estamos em territorio perigoso neste momento, devido aos nossos segredos e ds nossas
mentiras. S&o praticamente o que nos define. Quando a verdade ofende, mentimos até ndo nos lembrarmos
mais dela. Mas ela continua la. Cada mentira que dizemos incorre uma divida a verdade. Mais cedo ou mais

tarde, essa divida é paga. E assim que o niicleo de um reator RBMK explode. Mentiras.”’

Detalhamento: o julgamento se encerra, Legasov é levado em custddia pela KGB.

Episddio 5: Unidade de analise n° 66

Tempo da Cena: 56min34s Indicador de ACT: poder e influéncia publica no meio

cientifico; nogdes sobre ciéncia e cientista.

Descricao da cena: apds o julgamento, Legasov é levado pela KGB.

Falas e detalhamento da cena:

Charkov: “Valery Alexeyevich Legasov, filho de Alexei Legasov, Diretor de Cumprimento ldeolégico do
Comité. Sabe o que seu pai ld fazia?”

Legasov: “Sim.”

Charkov: “Quando estudante teve uma posi¢ao de lideranga em Komsomol. Juventude Comunista, certo?”
Legasov: “Jd sabe.” ... “Sim.”

Charkov: “No Instituto Kurchatov, vocé era o secretdrio do Partido Comunista. Nessa posi¢do, limitou a

>

promogdo de cientistas judeus.” ... “Para lamber as botas ao Kremlin. Vocé é um dos nossos, Legasov. Posso

fazer o que quiser com vocé, mas o que quero principalmente é que voceé saiba que eu sei, vocé ndo é corajoso.
Vocé ndo é heroico. E apenas um homem morrendo, que se esqueceu de si proprio.”

Legasov: “Fu sei quem sou e sei o que fiz. Num mundo justo, eu seria morto pelas mentiras, mas pela verdade,
ndo.”

Charkov: “Cientistas e a sua obsessdo absurda pelos motivos. Quando a bala entrar no seu crdnio, o que é
gue importa?! Por qué?! Ninguém vai morrer, Legasov. O mundo inteiro te viu em Viena. Seria vergonhoso
mata-lo agora. E para qué? O seu depoimento de hoje nédo sera aceito pelo Estado. Nao vai ser espalhado na
imprensa. Nunca aconteceu. Vocé vivera o tempo que lhe resta, mas ndo como cientista. Nunca mais. Mantera
0 seu titulo e o seu escritorio, mas nenhum dever, nenhuma autoridade, nenhum amigo. Ninguém vai falar com
vocé. Ninguém ird escutd-lo. Outros homens, inferiores a vocé, receberdo o mérito do que vocé fez. O seu
legado agora é deles. Vivera tempo suficiente para ver isso. Qual foi o papel de Shcherbina nisto?”

Legasov: “Nenhum. Ele ndo sabia o que eu ia dizer.”

Charkov: “Qual foi o papel de Khomyuk nisto?”

Legasov: “Nenhum. Ela também ndo sabia.”

Charkov: “Apdés tudo o que disse e fez hoje, seria curioso se escolhesse este momento para mentir.”’

Legasov: “Acho que um homem da sua experiéncia reconheceria uma mentira.”

Charkov: “Jamais se encontrard ou comunicarda com nenhum deles. Jamais comunicard sobre Chernobyl com
ninguém. Permanecera tdo imaterial para o mundo que, quando finalmente morrer, serd extremamente dificil

saber que alguma vez viveu.’

Legasov: “E se eu recusar?”




184

Charkov: “Para que preocupar-se com algo que ndo vai acontecer?”
Legasov: “Para que preocupar-se com algo que ndo vai acontecer? E perfeito. Deviam escrever isso no nosso

dinheiro.’

Detalhamento: Legasov é levado pela KGB enquanto Khomyuk e Shcherbina assistem na distancia.

Episédio 5: Unidade de andlise n° 67

Tempo da Cena: 01h02min03s Indicador de ACT: nogOes sobre ciéncia e cientista;

poder no meio da ciéncia e tecnologia.

Descricao da cena: fala de encerramento da série na qual Legasov relata sobre a natureza investigativa de se

praticar a ciéncia e a busca por fatos.

Falas e detalhamento da cena:

Legasov: “Ser cientista é ser ingénuo. Focamos tanto na procura pela verdade que ndo consideramos que
poucos querem gue a encontremos. Mas ela esta sempre 14, quer a vejamos ou nao, escolhamos ou nédo. A
verdade ndo se importa com o que queremos. Nao se importa com 0s nossos governos, ideologias, religides.
Ela ficard a espera para sempre. E isto, por fim, é a dadiva de Chernobyl. J& temi o pre¢o da verdade, mas

agora apenas pergunto, qual é o pre¢o das mentiras?”’

Episodio 5: Unidade de analise n° 67

Tempo da Cena: 01h02min50s Indicador de ACT: conhecimentos especificos das
ciéncias da natureza; relagdes politicas e de poder na

ciéncia e tecnologia.

Descricao da cena: cena de encerramento da série que mostra algumas informagdes do que foi abordado na

série e de algumas referéncias da histéria sobre o acontecido.

Falas e detalhamento da cena:

Detalhamento: a cena mostra sobre o suicidio de Legasov, as prisdes e o retorno ao trabalho em usinas
nucleares dos envolvidos no acidente, o fato de que diversos cientistas auxiliaram Legasov durante a crise,
dentre outras informacGes. A série se encerra indicando que o nimero oficial de mortos pelo acidente até hoje
é de 31 fatalidades, enquanto as estimativas falam em dezenas de milhares. Uma dedicatdria aos que estiveram
envolvidos na luta para solucionar a crise e a memoria dos que cairam no processo e no acidente fecha a

producéo.




