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RESUMO Este artigo apresenta uma analise da minissérie Chernobyl, em relacdo aos aspectos
de natureza da ciéncia (NdC) retratados, discutindo a potencialidade dessa obra no ensino sobre
ciéncias. Foi realizada a categorizacdo das areas e aspectos de NdC a luz do modelo MoCEC v.2,
sendo identificadas as seis areas do conhecimento e 250 aspectos de NdC, destacando a riqueza
e o potencial da minissérie para introduzir a discussao desses aspectos no ensino de ciéncias. Por
fim, esse trabalho discute a necessidade de uma alfabetizacdo cientifica para as midias na formacédo
dos estudantes e da importancia dos conhecimentos de NdC para a compreensdo de como um
conhecimento cientifico é desenvolvido e/ou utilizado.
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Palavras-chave Chernobyl — natureza da ciéncia — educacdo cientifica para as midias — acidente
nuclear — caso histoérico.

ABSTRACT This article presents an analysis of the miniseries Chernobyl in respect to the aspects of
the nature of science (NOS) portrayed, discussing the potential of this work in teaching science. The
categorization of areas and aspects of NOS was carried out in the light of the MoCEC v.2 model, which
identified six areas of knowledge and 250 aspects of NOS, highlighting the richness and potential of the
miniseries to introduce the discussion of these aspects in science teaching. Finally, this work discusses
the need for scientific literacy for the media in the training of students and the importance of NOS for
understanding how scientific knowledge is developed and/or used.

Keywords Chernobyl — nature of science — science education for the media — nuclear accident —
historical case.

Introducao

Um dos mais importantes objetivos do ensino de ciéncias na atualidade é a promocéao
da alfabetizacdo cientifica dos jovens, o que pressupde o desenvolvimento da criticidade, da
capacidade de pensar e se posicionar em situacdes problemas. Apesar de uma aparente falta
de consenso sobre a definicao do termo alfabetizacao cientifica’ (Moura, Camel e Guerra, 2020),
é possivel identificar uma confluéncia sobre o que promover em termos de conhecimentos e
habilidades no contexto do ensino (Ke et al., 2021; Roberts, 2007; Sasseron e Carvalho, 2011),
destacando-se a necessidade de promover um ensino que permita a compreensao de como
os conhecimentos cientificos sdo construidos e/ou utilizados.

Nessa perspectiva, destaca-se a importancia de que estudantes desenvolvam e mobilizem
pensamentos criticos a partir de conhecimentos de ciéncias, tanto empregando conceitos cien-
tificos quanto conhecimentos de natureza da ciéncia (NdC) (Allchin, 2013). Propde-se, ainda,
gue esses conhecimentos sejam abordados de forma contextualizada e explicita (Allchin, 2014;
Santos, Maia e Justi, 2020), visando contribuir para que estudantes tenham uma visao de ciéncias
como empreendimento humano, integrado e influenciado pela tecnologia e sociedade, fruto das
complexas relagdes que sdo inerentes a um empreendimento que é social, que envolve “as atitudes
e crengas desses cientistas, os processos que eles usam, a comunidade da ciéncia” (Irez, 2006,
p. 1114). Nesse sentido, ao longo da proxima secdo iremos apresentar uma discussdo centrada
nas abrangéncias de algumas teorias e modelos relacionados a inser¢do da NdC no ensino de
ciéncias, bem como suas limitagdes teodrico-praticas debatidas por alguns pesquisadores da area.

Para o desenvolvimento de conhecimentos de NdC dos estudantes, Allchin (2014) destaca
a potencialidade do uso de casos historicos, especialmente quando eles estdo associados a
questdes sociocientificas, que demandam o emprego de conhecimentos relacionados a ciéncia
de forma critica, para analisar tais casos e tomar decisdes (ou posicionamentos) pessoais e/ou
sociais, de maneira consciente.

1 Nesse trabalho partilhamos das finalidades almejadas com a educacao cientifica apresentadas por trabalhos
que adotam as expressdes “enculturagao cientifica” e “letramento cientifico”, contudo, adotamos a expressao
alfabetizacdo cientifica por esta ser amplamente empregada nos artigos de pesquisa da area de educagdo em
ciéncias e por considerarmos, em acordo com a perspectiva freiriana, o termo alfabetizacdo em um sentido
mais amplo de leitura e transformacdo do mundo (Sasseron e Carvalho, 2011).
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A abordagem de casos histéricos pode ser realizada a partir do uso de filmes, especialmente
documentarios, que retratam aspectos de empreendimentos cientificos e contribuem para a
discussao de aspectos de NdC (Kapucu, Cakmakci, Aydogdu, 2015; Stubna, Hostovecky, Tothova,
2014). Promovendo a reconstrugdo do passado, os filmes possibilitam revisitar os eventos ocor-
ridos ou imaginados (Oliveira, 2005). A utilizacdo de produc¢des cinematograficas no ensino é
também um meio de popularizacdo da ciéncia, visto que tais produgdes levam o debate de
assuntos cientificos para além dos laboratérios e, em algumas obras, tratam de assuntos histo-
ricos que permitem a compreensdo da construgdo destes conhecimentos. Devemos considerar,
ainda, que a facilidade de acesso e, a0 mesmo tempo, o interesse dos alunos em filmes é um
ponto que deve ser considerado para explorar a potencialidade desse recurso para o ensino,
dado o engajamento emocional que ele proporciona (Santos e Aquino, 2011). Em contrapar-
tida, algumas limitagdes acerca do uso desse recurso demandam cautela, como é o caso das
pseudo-historias ligadas a ciéncia, ou seja, uma situacdo em que os fatos selecionados estdo
enviesados, conferindo ao caso histérico uma visdo deturpada sobre a NdC (Allchin, 2003). Para
Allchin, essa é uma situacdo em que normalmente as "histérias romantizam cientistas, inflam o
drama de suas descobertas e simplificam demais o processo da ciéncia” (Allchin, 2004, p. 179).

Além disso, o uso de filmes no ensino de ciéncias pode contribuir para o que tem sido
nomeado como educacao cientifica para a midia, a qual "ensina as pessoas sobre as condi¢des
institucionais, culturais e econdmicas da midia, para que elas possam escolher, compreender,
avaliar e responder de forma eficaz as representacdes da ciéncia em diversos géneros de midia”
(Reid e Norris, 2016, p. 148). De acordo com Reid e Norris (2016) , a educagao cientifica para
a midia®> € um componente da alfabetizacdo cientifica, pois o desenvolvimento dessa visdo
critica sobre o retrato da ciéncia na midia envolve conhecimentos de epistemologia da ciéncia
e conhecimentos cientificos em si.

Em acordo com a perspectiva apresentada, esse trabalho teve por objetivo identificar e
discutir aspectos de NdC presentes implicitamente na minissérie Chernoby!, destacando os
contextos sociais e politicos da época e outros aspectos relevantes sobre o proprio contexto
da historia do acidente, que podem subsidiar uma visao mais critica para a abordagem do caso
histérico no ensino de ciéncias (Chernobyl, 2019).

A escolha por trabalhar com a minissérie Chernobyl se justifica por essa producdo ter sido
bem recebida pela critica mundial, contribuindo para divulgar o acidente no reator nuclear que
ocorreu na Ucrania, em 1986, em periodo histérico marcado pela Guerra Fria e pelo desenvol-
vimento do potencial nuclear de diversas na¢des, tanto no campo energético quanto bélico. A
minissérie consiste em um drama que, apesar da liberdade de criacdo de uma midia com prin-
cipal fungdo de entretenimento, apresenta uma narrativa que buscou reproduzir com fidelidade
diversos eventos relacionados ao acidente, apoiada em relatos veridicos e livros com relatos
historicos. O acidente de Chernobyl, considerado o maior em reatores nucleares, mudou os
rumos do uso da energia nuclear no mundo e sua abordagem no ensino traz a oportunidade de
reflexdes que relacionam o conhecimento cientifico com aspectos sociais, politicos, econdmicos,

2 A alfabetizacdo midiatica é destacada pela Unesco como um objetivo da educacdo global para a cidadania
(Unesco, 2015). Na érea de educagdo em ciéncias, diversos autores (como Hodson, 2014a e b; Hottecke e
Allchin, 2020; Reid e Norris, 2016) destacam a necessidade de promover essa alfabetizagdo midiatica na area
de ciéncias (science media literacy, que traduzimos aqui como alfabetizagdo cientifica midiatica), o que com-
preende o desenvolvimento do conhecimento de e sobre ciéncias, integrado ao desenvolvimento da criticida-
de para julgar as fontes e as informacdes que sdo disponibilizadas nas diversas midias.
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culturais e ambientais, o que pode contribuir de forma contextualizada para a alfabetizacao
cientifica (Cross, Zatsepin, Gavrilenko, 2000).

Assim, buscamos responder as seguintes questoes de pesquisa: Quais aspectos de NdC
podem ser identificados na minissérie Chernoby!(? Como esses aspectos podem ser analisados
no sentido de contribuir para o desenvolvimento da compreensdo sobre a construcao e apli-
cacao do conhecimento cientifico? Como é possivel abordar a minissérie Chernobyl de forma
a contribuir para a alfabetizacao cientifica midiatica?

A partir das respostas a essas questdes, espera-se promover, além de uma analise da
minissérie a luz de referenciais de NdC adotados nessa pesquisa (com foco nas potencialidades
da obra para promover discussdes no ensino), uma discussdo sobre a alfabetizagdo cientifica
midiatica, de forma a considerarmos criticamente o uso de produc¢des midiaticas para o estudo
de casos historicos relevantes na historia das ciéncias e da sociedade. Logo, a inten¢do dessa
pesquisa é proporcionar caminhos para que o professor possa se apropriar do uso da minissérie,
com intuito de introduzir aspectos de NdC, conduzindo um processo de ensino que valorize o
estabelecimento de visGes mais amplas sobre ciéncias.

Natureza da ciéncia e o modelo de ciéncias
para o ensino de ciéncias

Atualmente, pesquisadores de todo o mundo tém destacado a importancia da insercdo
de conhecimentos de NdC no ensino (Allchin, 2011; 2014; 2017; Dagher e Erduran, 2016; Irzik
e Nola, 2011; Lederman et al,, 2002; Martins, 2015; Moura, 2014; Moura, Camel e Guerra, 2020;
Peduzzi e Raicik, 2020; Santos, Maia e Justi, 2020). Mesmo com diferencas em relacao a defini-
¢ao que esses autores assumem para NdC, e ainda, diferencas nos caminhos propostos para a
promocao de sua aprendizagem, é consenso a importancia de um ensino de ciéncias que possa
favorecer uma melhor compreensao sobre os processos de construcao, validagdo e comuni-
cagdo do conhecimento cientifico. Muitos desses autores destacam, ainda, que NdC deve ser
abordada de forma contextualizada e explicita, isto é, esse conhecimento deve ser abordado
em seu contexto de producao, com abordagens que objetivem reflexdes explicitas sobre os
caminhos e processos da ciéncia (Allchin, 2011).

O desenvolvimento de conhecimentos de NdC, nessa perspectiva, tende a contribuir para
a promocao da alfabetizacéo cientifica dos estudantes a medida que pode leva-los a pensar
criticamente sobre o processo de producao cientifica e suas diversas influéncias e relagdes com
toda a sociedade e tecnologia. Para tanto, faz-se necessario compreender e investigar a NdC no
contexto de ensino, contribuindo para a compreensao, sistematizagdo e implementacao dessa
abordagem. Nesse sentido, alguns modelos tedricos tém sido propostos como, por exemplo, o
modelo amplamente conhecido como visao consensual (VC), que tem sido o mais citado entre
os trabalhos relacionados a NdC (Moura, Camel e Guerra, 2020), especialmente aqueles que
tém como referéncia documentos educacionais norte-americanos (Martins, 2015). Mesmo tendo
sido um modelo muito citado e usado como referencial em diversos trabalhos, cabe ressaltar
que o mesmo também recebe diversas criticas sobre sua estrutura teorica e pratica, quando
comparado com os modelos mais atuais que apresentam uma visdo mais ampla de ciéncias
(Azevedo e Scarpa, 2017).

544 Revista Brasileira de Histéria da Ciéncia, ISSN 2176-3275, v. 15, n. 2, p. 541-569, jul |[dez 2022



Waldemar Victor Martins Silva, Eliriane Caroline da Silva, Poliana Flavia Maia e Erica Cristina Gongalves

A VC baseia-se em um conjunto de afirmacdes, baseadas em consensos entre especialistas,
que visam caracterizar a natureza do empreendimento cientifico, os quais podem ser abordados
em diferentes niveis de profundidade e complexidade com os estudantes (Lederman et al., 2002).
Tais afirmacdes subsidiaram a elaboracao de diversos testes para avaliagdo do conhecimento de
NdC de professores e estudantes. Contudo, a natureza declarativa dessas proposicoes e dessas
avaliagdes, junto as limitacSes dos aspectos propostos, tém sido criticados por outros autores,
como Allchin (2011) e Irzik and Nola (2011). Alguns dos pontos mais criticados nesse modelo é
o reducionismo da visdo da ciéncia expressa a partir apenas dessas afirmacdes, a limitagdo de
caracterizar todas as ciéncias com esses mesmos principios e, ainda, o fato de a VC nédo incluir o
processo de investigagao cientifica como um aspecto na caracterizagdo da NdC (Martins, 2015).

Outros modelos teoricos tém sido desenvolvidos tentando considerar uma perspectiva
mais ampla para a caracterizacdo da ciéncia e seus processos. Um exemplo é o modelo de
perfil de dimensdes de confiabilidade da ciéncia (PDCC) (Allchin, 2011). Allchin (2011) e traba-
lhos posteriores (Allchin, 2012; 2013; 2017) apresentam categorias epistémicas funcionais,
nao com o intuito de resumir os conhecimentos sobre ciéncias a uma lista de principios, mas
sistematizando um conjunto de dimensdes sobre como a confiabilidade é alcangada na cién-
cia e como o conhecimento cientifico se desenvolve. O objetivo deste modelo é proporcionar
aos estudantes o desenvolvimento do conhecimento de praticas cientificas, permitindo que
eles utilizem o conhecimento cientifico para se posicionarem de forma critica e reflexiva sobre
guestdes pessoais, sociais, politicas e econdmicas. A ideia desse modelo é que os estudantes
compreendam como o conhecimento cientifico é construido, possibilitando que desenvolvam
a percepcao da ciéncia de forma integral, entendendo quais os fatores que influenciam no seu
desenvolvimento, percebendo ainda que o conhecimento cientifico € um processo empirico,
historico, cultural, entre outros (Allchin, 2011).

Em outro modelo tedrico, o modelo de semelhanga de familia, family resemblance approach
(FRA) (Irzik e Nola, 2011), as caracteristicas das ciéncias sdo comparadas as semelhancas que
membros de uma familia apresentam entre si, apesar de serem diferentes em outros aspectos.
Tendo em vista essa ideia, as varias ciéncias individuais compartilham caracteristicas entre si,
gue ndo sao, porém, suficientes para uma definicdo e caracterizagdo Unica da ciéncia. Assim,
“se pensarmos nessas caracteristicas como candidatas a definicdo de ciéncia, nenhuma defini-
¢ao necessaria e suficiente estaria disponivel” (Irzik e Nola, 2011, p. 596). Tal modelo permite
abordar a estrutura da ciéncia e seus aspectos gerais, identificando caracteristicas semelhantes
e diferentes de cada area, promovendo uma visdo ampla da ciéncia e de sua diversidade.

Mais recentemente foi publicado, por pesquisadores brasileiros, o modelo de ciéncias
para o ensino de ciéncias v.2 (MoCEC v.2) (Santos, Maia e Justi, 2020). Esse modelo apresenta
uma descricao da NdC baseada nas areas de conhecimento a partir das quais é possivel cons-
truir uma compreensao sobre a ciéncia. Tais areas constituem diferentes formas de se olhar e
analisar as ciéncias, de acordo com seus objetos de estudo. Ainda, dentro de cada area ha o
detalhamento de possiveis aspectos de NdC relacionados a cada uma delas. Esse modelo busca
fornecer uma visao de integragdo entre as diferentes visdes proporcionadas por cada uma das
areas, destacando a possibilidade de que sejam feitas varias leituras do conhecimento cientifico,
a partir de uma determinada area ou a partir de uma combinagao dessas visdes, sem que exista
uma estrutura rigida para analisar a ciéncia. Assim, € possivel lancar multiplos olhares sobre
o conhecimento cientifico, o que possibilita visualizar diferentes aspectos de sua construgao.
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Além de buscar proporcionar certa flexibilidade e, ao mesmo tempo, uma integracao de
diferentes visdes para a compreensado da constru¢ao do conhecimento cientifico, o MoCEC v.2
vem contribuir para a discussao sobre “como” inserir os conhecimentos de NdC nos contex-
tos de ensino, pois esse modelo apresenta orientagdes e descritores que subsidiam a pratica
docente na compreensao e abordagem de aspectos da NdC. As descri¢cBes das areas e aspectos
das ciéncias sdo apresentadas de forma clara e didatica, o que contribui para a compreensao
mesmo de pessoas que nao conhecem com profundidade a epistemologia da ciéncia.

No MoCEC v.2, seis grandes areas de conhecimento (a saber: filosofia, psicologia, antropo-
logia, sociologia, economia, histdria) sdo apresentadas associadas, cada uma delas, a aspectos
dessas areas, totalizando seis areas, com 37 aspectos, ao todo, com a possibilidade de reco-
nhecimento de novas areas. Por exemplo, a area filosofia da ciéncia, apresenta os aspectos:
(i) epistemologia do conhecimento, que considera uma metanalise dos processos gerais de
investigacao; (ii) ética, relacionada aos valores éticos e morais envolvidos no processo de produ-
cao e uso do conhecimento cientifico; e (iii) l6gica, que envolve os caminhos de pensamento
proprios da ciéncia.

Dessa forma, cada uma das areas apresentadas permite a analise da ciéncia e/ou seu
contexto de produgdo sob diferentes perspectivas, podendo ser abordados um ou diversos
aspectos, de uma ou mais areas, no contexto de ensino. Dessa forma, o modelo pode auxiliar
o planejamento de ensino por orientar em relagao as diversas caracteristicas e olhares sobre a
ciéncia, a0 mesmo tempo em que nao precisa ser exaustivo.

Mesmo considerando que os modelos PDCC (Allchin, 2011) e FRA (Irzik e Nola, 2011) sao
bastante amplos em relacdo a caracterizagdo da NdC, esse trabalho foi orientado a partir do
MoCEC v.2, escolha essa que ocorreu especialmente pela clareza de descricao do modelo, dos
aspectos apresentados nele e, especialmente, por esse modelo buscar uma perspectiva mais
didatica para ser usado na formacdo de professores. Além disso, ele constitui uma ferramenta
gue pode ser empregada no processo de andlise de manifesta¢des relacionadas a NdC (Santos,
Maia e Justi, 2020).

O caso histérico® de Chernobyl

O periodo da Guerra Fria foi marcado por uma intensa disputa entre duas superpoténcias,
de um lado os Estados Unidos da América comandavam o bloco capitalista, do outro a Unido
das Republicas Socialistas Soviéticas liderava o bloco socialista. O conflito se desenvolveu nas
mais diversas areas, como na militar, econdmica, cultural e cientifica. Foi nesse mesmo contexto
de polarizacao entre essas grandes poténcias que ocorreu o acidente de Chernobyl.

A Usina Atomica Vladimir llyich Lénin, mais conhecida como Usina de Chernobyl, carrega
consigo a aterrorizante historia do maior acidente nuclear ja registrado no mundo. Essa usina, que

3 O caso historico é apresentado nesse trabalho com o propésito de situar o leitor em relagdo aos principais
eventos antes, durante e apds o acidente de Chernobyl, seguindo uma cronologia de dados e informagdes que a
minissérie também apresenta. Buscando minimizar os possiveis vieses ao longo da elaboracdo do caso, também
nos referenciamos em textos de autores russos e ucranianos (respectivamente, Alekslévitch, 2016; Plokhy, 2018),
uma vez que a narrativa ocidental do acidente, por vezes, apresenta esteredtipos carregados de preconceitos em
relacdo a antiga Unido Soviética ou seus membros. Ainda assim, a impossibilidade de acesso, seja pela lingua ou
pelo sigilo de documentos originais, agravam as limitagdes para a construcdo de uma narrativa neutra.
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comegou a ser construida em 1972, na Ucrania, foi financiada por um investimento elevado do
governo soviético, impulsionando uma revolucao energética nos estados soviéticos. Construida
paralelamente a usina de Chernobyl, a cidade Pripryat foi construida a apenas 3 quilometros
dessa, sendo a nona Atomograd* soviética, destinada a alocar os mais de 50 mil operadores e
suas familias, construtores e equipes auxiliares do projeto energético (Leatherbarrow, 2016). A
localizacao de Chernobyl é estratégica em relagao a proximidade dos rios Pripryat e Dnieper (que
forneciam agua para o funcionamento da usina), proximidade com a linha férrea e pela distan-
cia da capital Kiev (considerada uma distancia segura de aproximadamente 150 quildmetros).

Os reatores usados em Chernobyl consistiam em tecnologia totalmente soviética, deno-
minados “Reaktor Bolshoy Moshchnosti Kanalnyy” (RBMK), ou seja, "Reatores de Alta Poténcia
tipo Canal”. O diretor do projeto dos reatores RBMK era o presidente da Academia de Ciéncias
Soviética, Anatolii Aleksandrov, que afirmava de forma contundente que o reator RBMK era “tao
seguro quanto uma chaleira” e que era “impossivel de explodir” (Plokhy, 2018, posicdo 388).
Associada a reafirmada seguranca dos reatores RBMK, essa tecnologia era mais barata (para
construir e operar) e produzia mais energia do que outros modelos usados a época.

Durante a construgdo de Chernobyl, inimeros problemas ocorreram, como ma qualidade
da matéria-prima, materiais fora das especificacdes e até mesmo falta de materiais. Além desses
problemas, o proprio projeto foi executado sem elementos de seguranga, como o escudo meta-
lico chamado vaso de pressdo (praticamente inquebravel) e uma barreira com varios metros de
espessura de aco ou concreto, conhecida como edificio hermético de contencdo (que poderia
conter vazamentos em caso de acidente) (Alekslévitch, 2016; Leatherbarrow, 2016).

A URSS era um dos doze membros da Agéncia Internacional de Energia Atomica, e desde
1957, era obrigada a comunicar qualquer acidente nuclear que ocorresse dentro de suas fron-
teiras. "Mas das dezenas de acidentes perigosos que ocorreram em complexos nucleares da
URSS nas décadas seguintes, nenhum foi alguma vez reportado a IAEA” (Higginbotham, 2019,
p. 47-48), inclusive um acidente que ocorreu na Unidade 1 de Chernobyl em 9 de setembro
de 1982, quando houve um derretimento parcial do nucleo dessa unidade. Desta forma, ao
longo de 30 anos, o mundo foi levado a acreditar que a URSS possuia a supremacia na industria
nuclear, considerando-a como a mais segura.

Na véspera do acidente (25 de abril de 1986), foi programado o teste de um dispositivo
de seguranca no reator 4 de Chernobyl, que simularia a capacidade do dispositivo em tornar
a unidade autossuficiente em uma queda total de energia. Para isso, os funcionarios do turno
diurno seriam os responsaveis e estavam devidamente preparados para a sua execucao. No
entanto, os controladores da rede elétrica de Kiev pediram ao engenheiro-chefe da usina,
Nikolai Fomin, que adiasse o teste até que passasse o horario de pico do consumo de energia
elétrica. O atraso do teste foi o suficiente para que apenas os funcionarios do turno noturno
o fizessem, sem que esses tivessem sido informados ou orientados sobre os procedimentos
necessarios. O teste foi supervisionado pelo engenheiro-subchefe da usina, Anatoly Dyatlov,
que orientava Aleksandr Akimov, chefe do turno da noite, e Leonid Toptunov, um engenheiro
jovem com poucos meses de experiéncia na usina. No decorrer do teste o caos foi instaurado
de maneira indiscriminada, vindo a tona uma série de erros técnico/operacionais que levaram
ao funcionamento do reator em condi¢des extremas de instabilidade, as quais foram impossiveis
de serem controladas (Leatherbarrow, 2016, p. 59-76).

4 Atomograd é uma palavra russa que significa "cidade atdmica”.
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As 01:23:46, do dia 26 de abril, houve a ruptura do vaso do reator da Unidade 4 de Chernobyl,
liberando quase sete toneladas de combustivel de uranio, juntamente com pedagos das barras
de comando, canais de zirconio e blocos de grafite que foram pulverizados e aspirados para
a atmosfera, “formando uma mistura de gases e aerossois com radioisotopos, incluindo iodo
131, neptunio 239, césio 137, estroncio e plutonio 239" (Higginbotham, 2019, p. 88). Outras 25
a 30 toneladas de grafite altamente radioativos foram projetadas do nucleo e espalhadas pelos
arredores da Unidade 4.

Na época, ndo existia um plano de emergéncia para a eventualidade de um acidente
nuclear. A principio, o acidente nao foi identificado como o rompimento do nucleo do reator,
e as pessoas de Pripyat seguiram sua rotina normalmente. A falta de comunicagdo e de um
protocolo de seguranca eficaz ocasionaram um atraso irreparavel na contensao da contamina-
¢do e no reassentamento da populacdo, que foi evacuada de Pripyat apenas dois dias depois
do acidente (Leatherbarrow, 2016). Todas essas decisdes foram tomadas apds discussdes da
comissao especial do governo, que reunia personalidades importantes da comunidade cientifica
e funcionarios do partido comunista da URSS, com o Unico objetivo de tragar solugdes para os
problemas causados pelo acidente. As influéncias do governo sobre a comissado foram fortes,
ja que as ameacas pela KGB® e a ideia do maximo acobertamento dos fatos eram recorrentes
para com os membros da comissdo, prejudicando significativamente na proposicdo de a¢des
mais imediatas e eficazes.

E importante frisar que a atitude de nao divulgar o vazamento radioativo precisa ser vista
pela lente do contexto de conflito da Guerra Fria. Qualquer acidente seria amplamente utili-
zado pelos adversarios na propaganda contra o governo soviético. Embora a URSS estivesse
passando por um processo de abertura politica e reformas econémicas conduzido por Mikhail
Gorbatchev desde sua chegada ao poder, em 1985, o clima da Guerra Fria ainda dava o tom nos
ventos politicos do regime comunista (Lewin, 1991; 2007). Além disso, vazamentos em usinas
nucleares ocorreram também em paises do bloco capitalista, como em Three Mile Island, em
1979, nos Estados Unidos, sem a devida divulgacdo das causas e da dimensao do acidente
(Leatherbarow, 2016).

O acidente de Chernobyl foi devastador. Medidas de limpeza extremas tiveram que ser
tomadas, como: aterrar e sepultar diversas vilas e florestas, matar animais silvestres e domés-
ticos, lavar as ruas e carros no processo de evacuacao, entre outras medidas que exigiram a
participacdo de aproximadamente 840 mil homens, mulheres e militares (conhecidos a época
como liquidadores) que se expuseram aos mais variados niveis de radiagao, principalmente como
biorrobds na limpeza dos destrocos de grafite no teto do reator da Unidade 4 (Higginbotham,
2019; Leatherbarrow, 2016). Além disso, a nuvem se estendeu por grande parte do continente
europeu, chegando a ser detectada em paises como Inglaterra e Finlandia.

Atualmente, a Unidade 4 de Chernobyl esta coberta por um sarc6fago metalico de confi-
namento, inaugurado em 2016. Anteriormente, logo apds o acidente, o prédio foi envolvido
por uma estrutura de concreto, que serviu de base para a instalacao da estrutura atual. Ainda
hoje a cidade de Pripryat é considerada uma zona de exclusdo, possuindo altos niveis de radia-
¢ao. Apesar de apenas dois funcionarios terem morrido no dia do acidente, 28 funcionarios e
bombeiros morreram nos dias ou meses seguintes, em fun¢do da contaminagéo por radiagao.
O numero estimado de pessoas atingidas pelo acidente chega a 2 milhdes, sendo que mais de

5 Era o principal comité de inteligéncia e organizagdo de servicos secretos da Unido Soviética (URSS).
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500 mil ja morreram. Dos que participaram da limpeza, aproximadamente 35 mil morreram nos
anos seguintes. Consequéncias a saude, principalmente cancer de tireoide, ainda sao identifi-
cadas e contabilizadas atualmente.

O acidente de Chernobyl, além de marcar a URSS politicamente,® é ainda considerado
o maior acidente, por falha humana, do uso de energia nuclear para fins pacificos. Abordar
esse acidente no contexto de ensino de ciéncias suscita grandes discussdes sobre o uso dessa
tecnologia, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a seguranca e o meio ambiente. A
minissérie Chernobyl retrata esse cenario controverso, repleto de momentos que explicitam
como um conhecimento cientifico pode ser influenciado e utilizado em uma situagao real, que
neste caso, retrata um fato histérico.

Metodologia

Considerando o objetivo desse trabalho de identificar e categorizar os aspectos de NdC
presentes na minissérie Chernobyl, inicialmente, todos os autores estudaram o referencial
de analise, sendo discutidos os significados das areas e dos aspectos do modelo MoCEC v.2
(Santos, Maia e Justi, 2020), que foram usados nesse trabalho como categorias e subcategorias
de analise. O uso desse modelo como ferramenta de analise visa, ainda, viabilizar a interlocucao
com professores, em discussdes sobre a introdugdo de aspectos de NdC no ensino, bem como
com outras pesquisas que usem o mesmo referencial (Maia, Justi e Santos, 2021).

Apds a discussdo das categorias e subcategorias de analise a partir do MoCEC v.2, os autores
iniciaram o processo de analise assistindo, separadamente, a toda a minissérie (cinco episddios
de cerca de 60 minutos, cada), identificando momentos da midia que evidenciavam elementos
relacionados a NdC. Os tempos identificados para a analise seguiram o padrao dos episoédios
transmitidos pela HBO (produtora e emissora da minissérie), para que nao houvesse nenhuma
divergéncia quanto as demarcag¢des de tempo. Os trechos identificados foram descritos e/ou
transcritos para uma planilha Unica, sendo analisados individualmente por cada pesquisador,
que categorizou cada um em termos de areas e dos aspectos presentes, podendo haver mais
de uma area e/ou aspecto em cada trecho analisado. Na sequéncia, em um processo de trian-
gulacdo entre juizes (Cohen, Manion e Morrison, 2018), as analises individuais foram conferidas
em conjunto e as divergéncias foram discutidas até o estabelecimento de consenso, a luz do
referencial de analise. Sempre que necessario, os pesquisadores retornaram as cenas, buscando
compreender o significado de cada trecho no contexto mais amplo da obra. Os trechos selecio-
nados para a analise incluiram tanto eventos apresentados na minissérie e falas dos personagens,
guanto elementos que compdem o contexto historico do evento. Em outras palavras, a analise
dos aspectos de NdC explicitos no relato foi complementada pela anélise de aspectos implici-
tos, referentes a acontecimentos politicos e econdmicos da época que eram necessarios para
a compreensao dos eventos apresentados na producao.

Ao final do processo de categorizacao dos trechos, a quantificacdo da analise foi apre-
sentada em um grafico (Figura 1), que permitiu avaliar a recorréncia de determinadas areas e
aspectos, subsidiando a discussao sobre como a NdC é contemplada na minissérie. A préxima

6 O proprio chefe de Estado a época, Mikhail Gorbachev, afirmou que o acidente de Chernobyl foi a verdadeira
causa do colapso da Unido Soviética cinco anos depois.
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secdo apresenta a analise geral do processo, de forma quantitativa, com discussdo dos aspec-
tos identificados na analise a partir da selecao de exemplos significativos, que visam favorecer
uma melhor compreensdo do processo de analise e das contribuicdes da minissérie para a
abordagem de aspectos de NdC.

Discussao dos resultados

Foram selecionados 139 trechos para analise, que foram descritos e/ou transcritos (no
caso de didlogos). Alguns dos trechos retratavam mais de um aspecto de NdC, o que implica
na identificagdo de um maior niUmero de aspectos do que de trechos.

Durante a categorizacao, quando mais de um evento apresentava a mesma informacao (ou
seja, quando um mesmo evento ou ideia era apresentado em mais de um trecho), o aspecto
de NdC foi contabilizado apenas no primeiro evento. Por exemplo, se um cientista especifico
apresentava determinada caracteristica da personalidade que interferiu no uso ou desenvol-
vimento do conhecimento cientifico em questao, o aspecto personalidade, da area psicologia,
foi identificado apenas na primeira manifestacdo da minissérie.

Tendéncias das areas e aspectos de NdC manifestados na minissérie Chernobyl

Racionalidade W 22
Representacdo WG 16
Complexidade W 16
Personalidade W 15
Influéncia motivacional 10
Falibilidade
Criatividade
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Inteligéncia
Incerteza
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Nao linearidade do pensamento
Limitagdo
Influéncia sociopolitica 47
Interagdo entre cientistas 16
Falibilidade 6
Credibilidade _ 6
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Incerteza
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Légica
Epistemologia
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Figura 1: Areas do conhecimento e aspectos de NdC manifestados na minissérie Chernobyl.

Elaborado pelos autores.
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No total, foram identificadas 250 ocorréncias de aspectos de NdC, sendo identificados 33
dos 37 aspectos descritos no MoCEC v.2, em todas as seis areas de conhecimento. Além desses,
esse trabalho identificou a presenca de aspectos que podem ser classificados dentro de uma
nova area de conhecimento, a qual denominamos “comunicacao”. A indeclinavel necessidade
de fazer essa categorizagdo sera explicada mais adiante nessa discussao. Os aspectos estiveram
distribuidos da seguinte forma: 116 da psicologia da ciéncia, 77 da sociologia da ciéncia, 21 da
filosofia da ciéncia, 15 da economia da ciéncia, 11 da comunicacado da ciéncia, 6 de histéria da
ciéncia e 4 da antropologia da ciéncia. A Figura 1 apresenta a distribuicdo desses aspectos, de
acordo com cada uma das areas do MoCEC v.2 (Santos et al., 2020).

A identificacdo de aspectos nas seis areas de conhecimento indica a riqueza da minissérie
na abordagem do “fazer cientifico” e de suas relagdes com os contextos que permeiam essa
construcao. Assim, essa minissérie pode ser considerada de grande potencial para auxiliar na
abordagem e discussdo de aspectos diversos de NdC em contextos de ensino. Destaca-se na
analise a recorréncia do aspecto influéncia sociopolitica, o que esta em acordo com o contexto
de ocorréncia da catastrofe, pela grande influéncia da Guerra Fria e pelo autoritarismo do Estado
soviético, o que sera discutido em relacdo a area sociologia da ciéncia.

A seguir, apresentamos a discussdo dos principais aspectos identificados na analise,
organizados de acordo com a frequéncia de ocorréncia dos mesmos, por area. Em seguida,
apresentamos uma apreciagao sobre aspectos relativos a uma nova area que poderia ser inse-
rida ao MoCEC v.2.

E importante considerar que a apresentacdo dos resultados foi organizada por areas por
acreditarmos que essa forma contribui para explicitar os critérios de analise e o sentido de cada
categoria/aspecto do modelo empregado, contudo nao é possivel romper com as interlocugcoes
entre as areas e seus respectivos aspectos de NdC, previstos no MoCEC v.2. Como é explicitado
no proprio modelo, os aspectos de NdC ndo ocorrem de forma isolada. Tais aspectos se apresen-
tam, muitas vezes, intrinsecamente relacionados a outros, uma vez que um mesmo evento pode
ser analisado a luz de varias areas do conhecimento, ao mesmo tempo, de forma complemen-
tar, na perspectiva de promover uma visdo mais ampla sobre ciéncia. Dessa forma, mesmo na
discussdo promovida dentro de cada area, esse artigo apresenta interlocu¢des entre diferentes
areas e aspectos de NdC, explicitando como um mesmo evento/acontecimento, representado
na minissérie, pode estar associado a diferentes aspectos que, muitas vezes, ocorrem de forma
imbricada e até indissociavel.

Psicologia da ciéncia

Aspectos da area psicologia da ciéncia foram identificados com maior frequéncia (116
ocorréncias). Essa area busca compreender como o cientista constréi relagcdes cognitivas e atua
durante os processos de producdo e uso de conhecimentos cientificos (Santos, Maia e Justi,
2020). Sob a lente do ensino de ciéncias, essa area contribui para que estudantes ressignifiquem
o papel de cientistas nos processos de constru¢do e/ou uso de conhecimentos cientificos, visto
que os aspectos que a constituem abordam, por exemplo: (i) as dificuldades, erros e limitagdes
que um cientista pode vivenciar; (ii) as influéncias pessoais e externas que podem ou ndao motiva-
-lo; (iii) os caminhos que o cientista utiliza para pensar e agir com razao e raciocinio l6gico;
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(iv) os modos dos quais o cientista se apropria para apresentar e justificar suas hipoteses e
conhecimentos produzidos; (v) as caracteristicas intrapessoais que definem um cientista e que
influenciam seu comportamento no exercicio da ciéncia, ou seja, sua personalidade. A andlise
de alguns aspectos relativos a essa area traz interlocu¢des com outras areas, como a filosofia da
ciéncia. Por exemplo, ao analisar os caminhos que o cientista utiliza para pensar e agir com razdo
e raciocinio légico, é indissociavel a relacdo da dimenséo cognitiva pessoal do cientista com a
dimensao epistemologica da propria ciéncia, isto €, o conhecimento do cientista em relagao aos
conceitos, métodos e processos da ciéncia sustenta suas decisdes pessoais durante o processo
cientifico. Da mesma forma, os modos que o cientista emprega para apresentar e justificar suas
hipoteses e conhecimentos produzidos, como ocorre no aspecto representacdo (da psicologia
da ciéncia), sado indissociaveis da dimensao socioldgica, relacionada ao aspecto aceitabilidade
(da sociologia da ciéncia), uma vez que, no processo de elucidacdo de suas ideias, o cientista
objetiva que essas sejam validadas pelos pares. Ainda, o aspecto representacdo pode ser visto
associado aos investimentos econémicos (aspecto da area economia da ciéncia), uma vez que
o empreendimento cientifico demanda recursos financeiros e a apresentacao de resultados
interfere diretamente nesse processo.

Voltando o foco a psicologia da ciéncia, elementos que evidenciam aspectos dessa area do
conhecimento podem favorecer uma visdo ampla sobre a ciéncia e da influéncia de questdes
intrapessoais, desmistificando a ideia de um cientista génio trabalhando sozinho (Araujo, Oliveira
e Neto, 2021). Nessa minissérie, esses elementos sdo amplamente retratados pela determinacao
dos cientistas, representados principalmente pelos personagens Legasov’ e Ulana,® as tensdes
que vivenciam, entre suas conviccoes e as limitagdes impostas pelo contexto politico da época,
seus momentos de duvida e medo frente a complexidade da catastrofe, e o compromisso em
se envolver com soluc¢des para mitigar as consequéncias do acidente.

Dessa forma, a area da psicologia da ciéncia apresenta ferramentas que podem auxiliar
os estudantes a perceber dimensdes que sao intrinsecas aos cientistas, que normalmente nao
fazem parte do contexto de ensino, o que se deve, alias, as narrativas objetivas em relacao aos
produtos da ciéncia.

Nessa area, um aspecto identificado de forma mais recorrente é a racionalidade; identificada
nos momentos em que 0s raciocinios empregados pelos cientistas e suas bases conceituais
foram explicitados, demonstrando como o cientista pensa e baseia suas agdes em um corpo
de conhecimentos previamente estabelecido e com fundamento logico.

O evento selecionado para representar a racionalidade surge no contexto da seguinte
questao: como vamos apagar o fogo causado pela explosao do reator nuclear? Tal problema
comega a ser solucionado quando o coronel-general Pikalov usa um dosimetro para medir os
reais niveis de radiacdo que estavam sendo liberados apds a explosdo, identificando niveis de
radiagcdo eram extremamente elevados (equivalente a radiacao emitida por duas bombas atomi-
cas de Hiroshima a cada hora de exposicdo). Nesse momento, o professor Legasov é questionado
pelo general Shcherbina (responsavel pelo gerenciamento das agdes para lidar com o acidente):

7 Valery Legasov foi um cientista fisico-quimico russo que participou da comissdo para contencdo do acidente
de Chernobyl.

8 Ulana é uma personagem ficticia, criada para representar centenas de cientistas, homens e mulheres, que
participaram da comissdo responsavel por lidar com as consequéncias do desastre. Na série, essa personagem
possui grande determinacdo e conduz, em certo momento, investigacdes sobre acidentes nucleares anterio-
res e sobre o projeto de Chernobyl, sem o consentimento do Kremlin.
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Shcherbina: Como podemos apagéa-lo?
Pikalov: Usamos os helicdpteros. Jogamos agua, como na floresta.

Legasov: N3o, vocé nio entende. Isso ndo é um incéndio. E um nucleo de reator em fisséo,
gueimando a uns dois mil graus. O calor vaporizara a agua instantaneamente.

Shcherbina: E como apagamos?

Legasov: [...] Boro e areia. Vai criar outros problemas, mas nao vejo outra opgao. Vao ter que
despejar milhares de vezes, porque néo se pode sobrevoar diretamente o nucleo. Entédo a
maioria vai errar.

Shcherbina: Quanta areia e boro?
Legasov: E dificil.
Shcherbina: Mais ou menos?

Legasov: Cinco mil toneladas. Obviamente temos que evacuar uma area enorme (Chernobyl,
2019, episddio 2, no tempo 29min42s).

Nesse dialogo a racionalidade é manifestada quando o professor discorda da proposta
de Pikalov e utiliza de conhecimentos cientificos especificos (propriedades fisicas da dgua e
conhecimentos sobre fissédo nuclear) para justificar seus argumentos. Para além da racionalidade,
também podemos utilizar a subjetividade para explicar que a escolha pelo boro e areia é feita
diante de concepgdes e conhecimentos prévios que podem divergir das de outro individuo. Esse
trecho evidencia como um cientista toma decises conscientes diante de relagdes cognitivas
que o fazem construir uma estrutura de pensamento racional e l6gica, para explicar, justificar
ou propor solu¢des no desenvolvimento e/ou uso de conhecimentos cientificos. Ao mesmo
tempo, pode-se identificar o aspecto incerteza, pois o cientista também apresenta duvidas
e insegurancas, especialmente diante de uma situacao tdo nova, complexa e de tdo grandes
propor¢oes. Ademais, apesar dessa analise com foco na dimenséo psicolégica do individuo,
ndo podemos eximir que a solugdo apresentada pelo cientista advém de suas concepgdes e
valores, que evocam aspectos epistemoldgicos da ciéncia, por exemplo, o que enfatiza a indis-
sociabilidade da filosofia da ciéncia.

Um outro aspecto muito frequente foi a representagdo, devido a explicitacdo do uso de mode-
los, explicacOes e esquemas que permitissem que os cientistas se fizessem entender. Um evento
marcante na minissérie, que evidenciou esse aspecto, ocorre quando o Legasov, no momento
do seu depoimento no julgamento (Chernobyl, 2019, episédio 5), apresenta o funcionamento
do reator nuclear de Chernobyl e as causas do acidente, se apropriando de varios cartdes azuis
(representando os processos de abaixamento da reatividade) e vermelhos (representando os
processos de aumento da radioatividade), para expressar os principais fatores que levaram as
condigoes criticas de funcionamento do reator 4 da usina de Chernobyl. Uma interlocu¢do com a
area da sociologia da ciéncia pode ser estabelecida nesse trecho, pois além de representar suas
ideias, conhecimentos e principalmente os eventos acometidos no acidente, houve a imprescindivel
necessidade de convencer e promover a aceitabilidade de todos seus argumentos, pois Legasov,
como um cientista, estava em uma posi¢ao de depoente diante de um juri composto por membros
do governo sovietico e de cientistas da Agéncia Internacional de Energia Atomica, presentes no
julgamento. Tal posicao representa a importancia que a validagdo de um conhecimento cientifico
possui entre os pares para que o mesmo seja aceito e compartilhado.

Nesse evento, a representacdo demonstra o qudo importante é a forma com a qual um cien-
tista expressa o desenvolvimento e/ou uso de conhecimentos cientificos para uma comunidade,
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utilizando modos que facilitam a compreensado e comunicagdo do que é produzido pela ciéncia.
No contexto do ensino de ciéncias, a discussdo de tal aspecto permite que estudantes perce-
bam a importancia, por exemplo, do papel de modelos cientificos e de modelos de ensino na
compreensao de um fendmeno ou conhecimento da ciéncia. O uso dos modelos para esse fim
contribui para que estudantes estabelecam relagdes significativas com suas fungdes no contexto
da ciéncia, entendendo que as limitagdes e abrangéncias desses modelos sao caminhos e prati-
cas comuns empregados pelos cientistas para alcancar a producao ou fazer a comunicagdo de
um conhecimento (Gilbert e Justi, 2016).

Sociologia da ciéncia

No decorrer de toda a minissérie foi possivel perceber as raizes fortemente instauradas da
sociologia da ciéncia. Essa area é caracterizada, de acordo com Santos, Maia e Justi (2020), como
sendo responsavel por entender como os processos envolvidos na construcdo do conhecimento
cientifico se desenvolvem sob a lente das intera¢des entre os cientistas como individuos perten-
centes a uma sociedade, ou seja, ela destaca a dimensdo social do conhecimento cientifico.
Esta area traz contribuicdes em potencial para o ensino de ciéncias, visto que os estudantes
tém a oportunidade, por exemplo, de (i) entender como grupos de cientistas estabelecem as
limitacOes e abrangéncias de um determinado conhecimento cientifico; (ii) identificar as etapas
que eles utilizam para delinear e determinar a validade do conhecimento cientifico, bem como
sua credibilidade diante da comunidade cientifica; (iii) compreender que a ciéncia ndo é um
empreendimento privado, ou seja, isolado e distante da esfera social; (iv) que um cientista nao
trabalha sozinho, mas em colaboragdo com outros membros da comunidade de cientistas, (v)
entender como aspectos de dimensao social e politica influenciam e interferem na producao e
uso de conhecimentos cientificos.

Nessa area foram categorizados eventos relacionados a todos os seus respectivos aspectos
de NdC (aceitabilidade, credibilidade, falibilidade, incerteza, influéncia sociopolitica e interagao
entre cientistas). Dentre estes, o aspecto que apresentou maior frequéncia em toda a minissérie
foi a influéncia sociopolitica, sendo identificado 47 vezes. De acordo com o MoCEC v.2, o aspecto
influéncia sociopolitica discute como a politica (local, regional e/ou global) pode impactar na
sociedade, durante o processo de producao e aplicacao do conhecimento cientifico no qual os
cientistas estdo inseridos. Um dos episddios em que isso fica evidente € o que retrata o processo
de retirada dos pedacos de grafite do telhado do reator. Nesse momento, diferentes niveis do
telhado foram classificados de acordo com a radiacao que era emitida, sendo denominados de
Nina, Katya e Masha. Na primeira tentativa de limpeza do telhado com rovers lunares, ocorre
o didlogo entre o general Shcherbina e o diretor da usina Boris:

General: Este estava no armazenamento, podem construir mais dois. Devem cobrir o Nina
e o Katya.

Boris: E 0 Masha?
General: O comité central me informou que pode ter algo que funcione, do exterior.
Boris: Americano?

General: Ndo. E um robd da policia alema. Mas do lado Oeste. Como pode imaginar nao
foi uma conversa facil (Chernobyl, 2019, episodio 4, no tempo 20min53s).
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Tal trecho mostra como o contexto da Guerra Fria influenciou na utilizacdo de uma
determinada tecnologia produzida por um pais com tensdes politicas com a Unido Soviética.
Assim, a decisdo de usar uma tecnologia oriunda de um inimigo do governo soviético poderia
representar fraqueza politica ou perda de sua supremacia nos ambitos da ciéncia, tecnologia e
economia. Diante disso, ainda podemos considerar uma interlocucdo com a area da economia
da ciéncia, ao analisarmos o trecho pelo aspecto aplicabilidade, considerando o interesse do
governo soviético na utilizacdo de produtos cientificos (robds) de outras instituicdes (governo
alemao) para realizarem a descontaminagao do teto do reator da usina.

Outro aspecto muito frequente na minissérie é a interacdo entre cientistas, com 16 ocor-
réncias. De acordo com o MoCEC v.2, tal aspecto relaciona os diversos modos pelos quais os
cientistas podem interagir entre si, tanto em parcerias, contribui¢des, discordancias e até mesmo
disputas durante o processo de construcdo do conhecimento cientifico. Um dos trechos que
exemplifica isso envolve um didlogo entre os dois cientistas: Legasov e Ulana.

Legasov: Acha que o combustivel vai derreter através do cimento?

Ulana: Nao sei, talvez 40% de probabilidade?

Legasov: Eu disse 50%. De qualquer forma os nimeros significam o mesmo, talvez.
Legasov: Talvez o nucleo se infiltre na agua subterranea. Talvez os mineradores salvem
milhdes de vidas. Talvez estejam sendo mortos por nada.

Ulana: Ndo quero mais fazer isso. Quero parar, mas ndo posso (Chernobyl, 2019, episodio
3, no tempo 52min20s).

No didlogo, ambos levantam hipdteses sobre possiveis consequéncias do superaqueci-
mento do nucleo do reator apds a exploséo, o que causaria danos severos aos recursos hidricos
da regido, pois haveria uma contaminacao em grandes extensdes causada pelo vazamento de
material radioativo do reator nuclear. Além da interacao entre cientistas, esse trecho apresenta
também o aspecto incerteza, na dimensao social, pois mostra como um grupo de cientistas
pode vivenciar situacdes em que operem com duvidas, e ainda assim, precisam tomar decisdes
para solucionar determinados problemas que requerem a producao e/ou uso de conhecimento
cientifico. E possivel extrair desse mesmo didlogo uma possivel interlocucdo com a psicologia
da ciéncia, quando a personagem Ulana mantém-se perseverante na busca por respostas que
expliquem a causa do acidente, mesmo diante de tantas represalias e limitagdes que enfrentou
por parte das instituigdes politicas da URSS. Essa caracteristica pode ser representada pelo
aspecto da influéncia motivacional, uma vez que o objetivo de conseguir respostas para a causa
do acidente a motivaram a persistir na investigacao.

Um fato interessante na minissérie € que a personagem Ulana representa dezenas de
cientistas que trabalharam incansavelmente em Chernobyl. Essa personagem de destaque
na minissérie foi uma forma que o produtor encontrou para representar e, a0 mesmo tempo,
honrar tais cientistas, pela sua dedicacao e pelos servicos que prestaram a humanidade. Dessa
forma, apesar de o aspecto interacdo entre cientistas ter sido identificado em apenas 16 even-
tos, deve-se considerar que essa interagao foi muito mais intensa, frequente e, ainda, envolveu
muito mais cientistas do que retratado na minissérie.

A falibilidade € outro aspecto da sociologia da ciéncia que foi identificado em seis momentos
da minissérie, estando associada aos erros no processo de producao do conhecimento cientifico
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e a como os cientistas identificam e lidam com os mesmos. Um trecho que destacamos para
exemplificar tal aspecto € o que mostra como a Unido Soviética tenta usar rob0ds para limpar os
destrocos do desastre nuclear no telhado (Chernobyl, 2019, episddio 4, no tempo 37min08s).
Nesse momento, Joker (robd alemao), chega a usina para ser usado no nivel Masha do telhado.
Contudo, como os niveis de radiacdo eram muito altos, Joker ndo funcionou como previsto.
Dessa forma, a solug@o que foi pensada inicialmente pelos cientistas falhou, o que mostra que
o erro faz parte da pratica cientifica. A partir disso, os cientistas também tiveram de lidar com
o problema e propor nova solugao que, nesse caso, foi o uso de biorrobds (isto €, pessoas!).
Esse contexto de tomada de novas decisdes também esta relacionado ao aspecto da limitagdo
(da psicologia da ciéncia), visto que ao enfrentar alguma limitacao interna ou externa o cien-
tista precisa buscar novos caminhos ou até mesmo encerrar determinado processo ou escolha
devido as impossibilidades apresentadas.

A analise dos aspectos da sociologia da ciéncia identificados na minissérie favorece a
compreensao de como a sociedade influencia e € influenciada pela ciéncia, principalmente sob
a perspectiva da dimensao politica (local, regional e/ou global), em exemplos relacionados a
como as decisdes politicas podem impactar no desenvolvimento e/ou uso de conhecimentos
cientificos. Por isso entendemos que a abordagem de tais aspectos no ensino podem contribuir
para a compreensao de que a ciéncia ndo é estatica as necessidades da sociedade, ao contrario,
esta atenta as demandas e aos problemas de interesse da mesma.

Filosofia da ciéncia

A filosofia da ciéncia é uma area do conhecimento que pode ser considerada como uma
das mais abrangentes, sendo também incluida no MoCEC v.2 como uma “base filoséfica”, que
confere sustentacao para o entendimento das outras areas, pois pode proporcionar um olhar
para a constituicdo de cada area em si, ou seja, uma perspectiva epistemolodgica voltada para
as areas (Santos et al., 2020).

Ao considerarmos as contribuicdes que essa area fornece ao ensino de ciéncias, observamos
que a mesma (i) permite que os estudantes ampliem sua visao em relagdo aos processos inerentes
a ciéncia, desenvolvendo seus conhecimentos sobre as praticas cientificas e/ou epistémicas; (ii)
aborda questdes éticas que orientam as praticas cientificas; e (iii) aborda o pensamento racional
e légico dos cientistas.

Na analise da série foram identificados todos os aspectos associados a area da filosofia
da ciéncia, a saber: ética, epistemologia e l6gica. Dentre estes, 0 aspecto que apresentou maior
frequéncia em toda a minissérie foi a ética, com 15 recorréncias. Esse aspecto pode ser visto como
um elemento-chave no desenrolar da catastrofe de Chernobyl, pois ele se relaciona de forma
intrinseca a outros aspectos de diferentes areas do conhecimento como, por exemplo, a influén-
cia sociopolitica (da sociologia da ciéncia), quando membros do governo soviético, em diversos
momentos, tomaram decisdes inapelaveis e contraditorias aos valores éticos, principalmente
em relacdo a populagdo local, usurpando os seus direitos a uma comunicagao clara e veridica
dos fatos ou a evacuacao imediata, logo que tiveram ciéncia dos impactos severos do acidente.

Um outro exemplo da abrangéncia da filosofia da ciéncia em outras areas do conhecimento
se relaciona a epistemologia, que se caracteriza pela compreensao de todos os processos e etapas
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gue concretizam o desenvolvimento da ciéncia. O olhar sob a perspectiva epistemoldgica se faz
importante para a compreensao da NdC, por exemplo, associado a (i) psicologia da ciéncia, no
entendimento das motivacdes dos cientistas na luta por convencer o governo soviético sobre
a necessidade das evacuagdes e sobre a tomada de medidas drasticas de limpeza, devido aos
efeitos catastroficos do acidente; (ii) sociologia da ciéncia, no reconhecimento das influéncias
politicas e econdmicas que levaram a auséncia de comunicagdo entre os operadores da usina,
com a populacdo local e/ou global, e com a comunidade cientifica, que ja havia identificado
problemas no projeto dos reatores RBMK; e (iii) economia da ciéncia, utilizando de recursos
financeiros, parcerias internas (os mineradores e os civis que foram chamados de liquidadores)
e externas (rob0s alemdes para a limpeza dos pedacos de grafite no teto do reator da usina)
para mitigar as consequéncias do acidente.

O trecho do episédio 2 (Chernobyl, 2019, no tempo 2min54s) apresenta um segundo aspecto
da filosofia da ciéncia, a l6gica, que é representada na cena em que a medida de 8 miliroentgen
chega ao Instituto Bielo-Russo de Energia Nuclear, em Minsk. Logo ap6s um medidor de radia-
¢ao ionizante soar um alarme, a fisica nuclear Ulana Khomyuk percebe que a radiagao vinha
de fora, coleta residuos da janela, analisa e identifica uranio empobrecido na amostra. Apds a
interpretagdo dos dados, ela reconhece imediatamente que se trata de combustivel de um reator
nuclear. Podemos perceber, na descricdo desse trecho da minissérie, que as acdes imediatas da
cientista mostram os caminhos que ela realiza para compreender as possiveis causas do alerta
de niveis elevados de radiagdo no ar, bem como o uso l6gico dos conhecimentos e experién-
cias prévias, com o emprego dos equipamentos e na interpretacdo dos dados coletados. Isso
demonstra as diligéncias no raciocinio légico que um cientista precisa estabelecer durante um
processo cientifico, seja na solugdo ou interpretacao de algum fendémeno.

Nesse mesmo contexto, podemos fazer uma interlocu¢do com a racionalidade (da psicologia
da ciéncia), pois quando a cientista utiliza a [dgica para realizar os procedimentos experimen-
tais ela estd munida de conhecimentos em sua rede cognitiva que a fazem “pensar e agir em
conformidade com a razdo, isto € como ela pode relacionar pensamentos seguindo alguma
l6gica” (Santos, Maia e Justi, 2020, p. 597).

Economia da ciéncia

De acordo com Santos, Maia e Justi (2020), a area economia da ciéncia estuda a influéncia
dos fatores econdmicos no comportamento dos cientistas, a distribuicdo dos recursos finan-
ceiros destinados as ciéncias, e as operacdes financeiras praticadas pelas instituicoes cientificas
(Santos, Maia e Justi, 2020).

Na minissérie, foram identificados diversos eventos que evidenciam interferéncias do
contexto econémico na construcao, divulgagdo e aplicacdo de conhecimentos cientificos.
Aspectos desta area foram identificados 15 vezes, sendo o mais frequente o acesso ao conhe-
cimento. Tal aspecto é evidenciado no primeiro episédio, a noticia do acidente foi divulgada
exclusivamente para pessoas ligadas a elite governamental, ou seja, a pessoas que possuiam
valor monetario agregado ou status social, e que poderiam usufruir diretamente dos conheci-
mentos cientificos divulgados na época quanto as normas de seguranca para a populacdo que
habitavam localidades préximas a usina. Enquanto as informagdes circulavam nesse pequeno
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grupo, cidadaos comuns tentavam combater os danos causados ou presenciavam, a distan-
cia, os fendOmenos causados pelo acidente, se expondo a energia radioativa liberada ja nas
primeiras horas pos desastre. Nesse sentido, ainda ha uma relacao direta desse trecho com
a filosofia da ciéncia, pois um processo que envolve tomadas de decises frente a um deter-
minado conhecimento cientifico, sendo elas de desenvolvimento ou de aplicacdo do mesmo,
envolve a dimensao ética em todas as escolhas, pois tanto quem produz quanto quem recebe
tal conhecimento precisa estar amparado, por exemplo, quanto as a¢des e/ou inten¢des que
afetam outro individuo ou grupo de pessoas.

A discussa@o desses momentos do filme corrobora as ideias de Hodson (2014a e b) a respeito
da construcao do conhecimento cientifico e sua divulgacéo frente a interesses. Dessa forma, tal
contexto explicita que tais interesses podem influenciar a maneira como os dados séo coleta-
dos, manipulados e apresentados, assim como os resultados das pesquisas tornadas publicas
e a maneira pela qual o impacto de dados adversos € minimizado, marginalizado, ocultado ou
ignorado em funcdo dos interesses de uma elite que tem acesso e controle do conhecimento.

Outro aspecto identificado foi o investimento econémico, que fica evidente no julgamento de
Viktor Bryukhanov, Nikolai Fomin e Anatoly Dyatlov.? Ao ser questionado pelo juiz sobre o uso
de pontas de grafite nas hastes de boro no tanque dos reatores RBMK, o cientista Legasov diz:

Pelo mesmo motivo que os reatores ndo tém redomas de contencdo. Pelo motivo por que
ndo usamos combustivel enriquecido no nucleo. Pelo motivo 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 (Chernobyl, 2019, episédio 5, no tempo 50min9s).

Este trecho evidencia que as falhas mecanicas ocorridas no acidente podem ser associadas
a falta de investimento nas instalagdes da usina. Bem mais que uma falha humana, o acidente
mostrou que, naquela época, a produgao de energia nuclear era lucrativa, mas pouco era investido
em pesquisas e aperfeicoamento de equipamentos, bem como nas estratégias de seguranca de
sistemas operacionais (Leatherbarrow, 2016). O lucro era o objetivo principal, o quantitativo se
sobressaia ao qualitativo e ao humano. O termo privatizacdo pode parecer conflitante com a
perspectiva de um estado socialista, como era a Ucrania em 1986, mas a ideia aqui referida é a
de que os conhecimentos ndo sdo devidamente disponibilizados ou divulgados, ficando restrito
a grupos seletos que estao em posicao de poder. Isto posto, existe uma relagdo direta com a
influéncia sociopolitica (da sociologia da ciéncia), pois todas as decisdes foram determinadas
por membros e comissdes governamentais, que decidiram seguir pelo caminho mais favora-
vel em termos econOmicos e politicos, que direta ou indiretamente trouxeram consequéncias
conflitantes no percurso do acidente.

Neste mesmo episddio, identificamos o aspecto publicidade, quando Charcov, diretor
da KGB, conversa com o cientista Legasov. No didlogo, Charcov assume que Legasov estava
sendo vigiado e, caso sustentasse, no julgamento, a mentira sobre o acidente ter sido causado
exclusivamente por inabilidade dos operadores da usina, receberia um prémio de honra e uma
promog¢ao a diretor do Instituto de Kirchatov. A partir dessa passagem, com uma proposta

9 Viktor Bryukhanov, Nikolai Fomin e Anatoly Dyatlov foram sentenciados a 10 anos de prisdo, considerados
responsaveis pelo acidente de Chernobyl. Eles ocupavam os cargos de diretor da usina, engenheiro-chefe e
vice-engenheiro-chefe, respectivamente, quando o acidente ocorreu.
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gue sugere suborno, é possivel perceber o interesse das instituicdes que estdo envolvidas nos
processos de produgao, desenvolvimento, aplicagédo e divulgacao do conhecimento cientifico.
Na minissérie, o reconhecimento deste aspecto possui uma visdo negativa, principalmente
quando avaliamos que o objetivo era manter informacdes falsas em um juri, para beneficio do
estado soviético.

Esta passagem permite uma relacdo com a perspectiva apresentada por Hodson (2014b),
ao afirmar que uma das caracteristicas mais perturbadoras da ciéncia contemporanea é a priva-
tizacdo efetiva do conhecimento, uma vez que a ciéncia é conduzida a portas fechadas, por
interesses econémicos. Todo esse olhar também integra uma nova area do conhecimento, que
trataremos mais a frente, a comunicacao da ciéncia, por ser entendida como fundamental para
que os conhecimentos cientificos sejam consolidados pelos seus empreendedores, os cientistas.
Nao distante disso, no contexto do dialogo anterior, a comunicagao da ciéncia proporciona um
olhar especifico para o papel da comunicacao no processo cientifico, em relagao ao controle
do que sera dito, com quem sera compartilhado e sob que circunstancias as informagdes serdo
liberadas para o publico em geral diante das influéncias econémicas que direcionaram as
tomadas de decisao.

No ensino, discussdes sobre a economia da ciéncia sdo importantes para que o estudante
possa compreender que o desenvolvimento de conhecimentos cientificos depende diretamente
de investimento financeiro e que seu progresso demanda custos. Neste sentido, indagagoes
quanto as instituicdes que financiam a pesquisa, seus interesses neste desenvolvimento e o
contexto mundial, relacionado ao poder de mercado, a posicionamentos politicos e ao direciona-
mento financeiro, podem proporcionar momentos de reflexdo e discussdao que podem favorecer
a compreensdo da producao de conhecimentos cientificos com um olhar a partir da economia.

Histdria da ciéncia

Inicialmente, deve-se considerar que a minissérie em si relata um caso histérico, apresen-
tando em detalhes o contexto cultural, econdmico, politico e social da época em que o desastre
ocorreu. Assim, a historia foi pano de fundo de toda a narrativa e, com isso, aspectos da area
histéria da ciéncia estiveram presentes em todo o contexto dos acontecimentos, imbricados
em outros aspectos de NdC.

Para a identificacdo de aspectos da histéria da ciéncia na minissérie, houve necessidade
de situa-la em seu contexto temporal, para possibilitar a identificagdo de aspectos historicos
que influenciavam as decisdes dentro da perspectiva da época retratada. Com isso, quatro dos
cinco aspectos desta area foram identificados (provisoriedade, progressividade, multiplicidade
e influéncia histérica) e a maioria com uma Unica ocorréncia. A identificacdo de apenas seis
ocorréncias de aspectos historicos pode parecer contraditoria com o fato de a minissérie relatar
um episodio da historia da ciéncia, contudo, apesar de sempre presente, o contexto historico
nao trouxe aspectos novos ou diferenciados, o que levou a categorizagao Unica de aspectos
relativos a tal contexto (sem repeticdo na analise).

Um momento em que o aspecto progressividade foi evidenciado na minissérie foi no episé-
dio 3, quando Ulana e Legasov discutem sobre a causa da explosao do reator em Chernobyl.
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Legasov: Acredite quando digo que ndo sabia que podia provocar uma explosdo. Em 1975,
em um reator RBMK em Leningrado, um cano de combustivel rompeu. Os operadores
acionaram o AZ-5, mas em vez de diminuir a energia, por um breve momento ela subiu.
Ulana: Como isso é possivel?

Legasov: Essa é a questdo colocada por um colega meu chamado Volkov. Os reatores
RBMK a baixa poténcia sdo instaveis, suscetiveis a alteracdes de reatividade. Normalmente
as barras de controle podem compensar.

Ulana: A equipe de Chernobyl paralisou o reator durante o teste. Puxaram as barras de
controle para repor a energia.

Legasov: Isso foi o que Volkov descobriu em Leningrado. Se as barras de controle de boro
forem completamente retiradas do reator, quando voltam a coloca-las, o que entra primeiro
ndo é boro, é grafite. As barras de controle tém pontas de grafite, que deslocam agua e
vapor. Entdo, a reatividade ndo desce, sobe drasticamente (Chernobyl, 2019, episédio 3,
no tempo 54min 20s).

A partir dessa passagem é possivel discutir como um determinado conhecimento pode
subsidiar a construcao de novos conhecimentos, de forma que a ciéncia sempre se desenvolve
a partir de modelos e teorias anteriores, ressaltando o aspecto progressividade. Além desse
olhar pela histéria da ciéncia, podemos ampliar nossa visao ao relacionarmos esse trecho com
a sociologia da ciéncia, no que diz respeito ao aspecto credibilidade. Isso pode ser identificado
quando Legasov menciona o nome do cientista Volkov, por esse ter desenvolvido trabalhos
atrelados aos reatores RBMK e, portanto, apresentar certo status dentro da area cientifica. Com
isso, Legasov conferia maior confiabilidade as ideias que apresentava, pois estas estavam supor-
tadas por estudos anteriores realizados por Volkov. Ademais, observamos que a progressividade
da ciéncia se constroi mediante a credibilidade e aceitabilidade de trabalhos j& produzidos em
determinado periodo da historia.

A abordagem da histéria da ciéncia no ensino de ciéncias influencia diretamente no desenvol-
vimento cultural do estudante, pois a partir de certos episoddios historicos é possivel acompanhar
a construcao de conhecimentos, suas relacdbes com os contextos cultural, politico e social da
época, promovendo uma visdo mais ampla que tende a favorecer a compreensao da ciéncia no
passado, bem como a da sua construcao no presente (Allchin, Anderse e Nielsen, 2014).

Além de retratar com grande fidelidade os fatos ocorridos na época do acidente, a minis-
série Chernobyl também retrata as consequéncias da utilizacdo da energia nuclear, trazendo
uma questao sociocientifica importante (Solbes e Torres, 2018) que, por sua vez, promove
reflexdes que envolvem a ciéncia, o social, a economia e a politica, que podem levar estudantes
a momentos de posicionamento e reavaliagdes, promovendo o desenvolvimento da cidadania
e de habilidades criticas.

Antropologia da ciéncia

Quando buscamos compreender o homem em sua totalidade e suas relacdes com o
conhecimento cientifico, entramos no ambito da antropologia da ciéncia. Ao longo da analise,
foi possivel a identificacdo de quatro eventos classificados como influéncia cultural. Tal aspecto
pode ser compreendido como as influéncias que o ambiente cultural sofre e/ou exerce sobre
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os processos envolvendo o desenvolvimento cientifico ou o uso de seus conhecimentos,
possibilitando que as interpretagdes para um determinado fendmeno sejam direcionadas pela
cultura que um individuo possui. A manifestacdo desse aspecto pode ser representada pelo
episddio 2 (Chernobyl, 2019, no tempo 21min50s), quando o secretario adjunto Garanin recebe
Ulana em seu escritério, e diz: “E por isso que ninguém gosta de cientistas. Quando ha uma
doenca para curar, onde estao? No laboratorio, com o nariz nos livros. E a vovd morre. Mas
quando ndo ha problema, ficam espalhando medo”. Ulana diz saber que o nucleo da usina
esta total ou parcialmente exposto, afirmando "que se ndo distribuirem pilulas de iodo agora
e evacuarem a cidade, centenas de milhares de pessoas terdo cancer e s6 Deus sabe quantas
mais morrerao”. Ulana afirma saber sobre o que esta dizendo, entretanto o secretario diz preferir
sua prépria opinido. Em seguida Ulana diz ser fisica nuclear, buscando maior credibilidade no
discurso. Nesse momento, fica clara a postura preconceituosa quanto ao exercicio da ciéncia,
ao machismo elevado no discurso do secretario ao ndo atribuir credibilidade a Ulana (mesmo
sendo uma cientista), bem como o negacionismo implicito nas falas apresentadas. Esse trecho
ilustra como as influéncias culturais ditaram o rumo das decisdes em ndo agir conforme os
dados e as interpretacdes cientificas apresentados sobre o acidente. Além disso, todo o discurso
gira em torno da auséncia de credibilidade (da sociologia da ciéncia), quando um membro da
comunidade cientifica (Ulana), mesmo tendo suas credenciais e sendo reconhecida por elas,
nao consegue aprovagao ou aceitacao (por parte do secretario) quanto aos problemas devas-
tadores que viriam a ocorrer.

Uma area emergente: a comunicacao da ciéncia

No contexto atual é notério o grande nimero de informacdes disponiveis, existindo em
diversos modos de acesso. Entretanto, isso nao confere importancia, utilidade ou mesmo
credibilidade a tais informacdes (Hottecke e Allchin, 2020). Na verdade, tais aspectos exigem
das pessoas a capacidade ndo apenas de acessa-las, mas também de analisa-las. Isso é neces-
sario especialmente no enfrentamento de situacdes que demandam distinguir entre afirmagdes
cientificas e "afirmacbes de conhecimentos que apenas pretendem ser cientificas” (Van Dijk,
2011, p. 1094). De acordo com Van Dijk (2011), € essencial que o publico em geral compreenda
a diferenca existente entre as ciéncias e as pseudociéncias, que se polarizam, principalmente
quanto a credibilidade e confiabilidade de ambas. Logo, nao se pode eximir o papel da comu-
nicacao das relacdes sociais, muito menos de sua manutencdo no desenvolvimento e uso do
conhecimento cientifico.

Trazendo a discussdo para o contexto do acidente nuclear em Chernobyl, Crick (2021) faz
um resumo de caracteristicas de confiabilidade de informacdes cientificas de modo a evidenciar
a importancia delas na comunicacao de risco de radiacao para o publico. Muitos dos efeitos
(disturbios psicologicos severos, danos a saude fisica e problemas sociais e econémicos perma-
nentes) causados pelo acidente “foram reconhecidos como falta de informacao publica” (Crick,
2021, p. 1). Nessa perspectiva, entendemos que o ensino de ciéncias pode trazer algumas alter-
nativas para solucionar problemas ligados a essa comunicagao e, com isso, contribuir para o
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica. Para isso, uma das condi¢des necessarias é que as
pessoas tenham uma visdo mais ampla sobre ciéncia, ou seja, que compreendam NdC (Allchin,
2011; Nielsen, 2013; Santos, Maia e Justi, 2020; Van Dijk, 2011). A importancia disso é reforcada
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pelo elevado status que a ciéncia possui na sociedade atual, principalmente associada a um
discurso de autoridade, o qual é muitas vezes usado com vieses.

A comunicagao cientifica € uma dimensao da ciéncia que estrutura toda a existéncia das
diferentes comunidades cientificas e que entre si mantém a permanéncia do fluxo de produ-
cao, informacao, credibilidade e confiabilidade dos conhecimentos que sdo produzidos pelos
cientistas (Nielsen, 2013). Conforme afirmado por Abelson (1980): “o elemento-chave na cons-
trugdo e preservacao deste edificio maravilhoso (ciéncia) € a comunicacdo. Sem comunicagao
nao haveria ciéncia” (Abelson, 1980, p. 60). Dessa forma, a comunicagdo cientifica é uma base
essencial para a manutencao e funcionamento da ciéncia.

Partindo dessas reflexdes, entendemos como necessaria a incluséo da comunicacao da
ciéncia como uma area do conhecimento no MoCEC v.2 (Santos, Maia e Justi, 2020), aspecto
também discutido por algumas de suas autoras em outro trabalho (Justi, Santos, Elyseu, 2021)
e coerente com a proposta de inclusdo de outras areas da ciéncia que o préprio modelo prevé.
Essa area abrangeria tanto a comunicacao entre cientistas quanto a comunicagdo destes com
a sociedade, seja de forma direta ou intermediada.

Na analise da minissérie Chernoby!, foram identificados 11 momentos em que a comu-
nicagdo da ciéncia é manifestada. Tais momentos englobaram tanto a limitada (ou ausente)
comunicagdo entre governo e publico e como isso causou impactos severos na resolugdo dos
problemas atrelados a explosdo do reator 4, bem como os procedimentos de controle de danos
durante e ap6s o acidente.

Um dos momentos destacados foi o ndo reconhecimento da gravidade do acidente pela
populacdo, ocasionado pela auséncia de informagao e comunicacao por parte das autoridades
locais e cientificas. Além disso, aimputabilidade na implementa¢do de um protocolo de seguranca
se destaca como principal ponto de discussao sobre a importancia da comunicagdo na preven-
¢ao e/ou redugdo da extensao do acidente. Essa mesma observacao foi feita por Leatherbarrow
(2016, p. 79), ao mencionar a fala de um dos bombeiros que trabalhou no combate ao incéndio
do reator: "Nao sabiamos muito sobre radiacdo. Mesmo os que trabalhavam la ndo tinham a
menor ideia”. Neste momento, podemos estabelecer uma interlocu¢do com a influéncia socio-
politica (da sociologia da ciéncia), pois o contexto sociopolitico a época comandava as decisdes
gue o governo soviético precisava realizar, visto que, aos olhos do mundo ocidental, a URSS
seria uma superpoténcia promissora no desenvolvimento energético, no que diz respeito as
usinas nucleares.

Um segundo momento de destaque estd associado a censura de documentos (artigos
cientificos, relatérios, projetos etc.) ligados a acidentes anteriores, ocorridos em usinas nucle-
ares da Unido Soviética, haja vista que na maioria desses acidentes estava envolvido o sistema
de reatores do tipo RBMK, idénticos ao de Chernobyl. Assim, a imprudéncia e a violacao dos
protocolos de seguranca pelos responsaveis (Dyatlov, Fomin e Bryakunov) foram significativas,
mas nenhum deles, nem mesmo os operadores daquela noite, sabiam de possiveis limitacdes
existentes no projeto daquele tipo de reator. Tais informacdes, baseadas em conhecimentos
cientificos desenvolvidos por Volkov,” um cientista que detectou o problema 10 anos antes do
acidente ocorrer, foram ocultadas pela KGB.

10  Vladimir Volkov, que era chefe de pesquisa de seguranca do RBMK do Instituto Kurchatov, ja havia alertado
diretamente o governo e publicado um artigo, em 1976, sobre problemas de seguranca e defeitos criticos do
projeto dos reatores RBMK (Leatherbarrow, 2016).
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Considerando esses apontamentos, reconhecemos a necessidade de que aspectos relacio-
nados a comunicacdo da ciéncia sejam discutidos em contextos de ensino, para que estudantes
tenham ferramentas e recursos para gerenciar adequadamente as informagdes e se certifica-
rem quanto a sua credibilidade. A importancia dessas discussdes se torna evidente quando
constatamos que tais aspectos afetam nossas vidas em todas as suas dimensdes no mundo
atual. Estar atualizado em termos de informacdes significa ser capaz ndo apenas de recebé-las,
mas de avalia-las em virtude das diversas fontes que as produzem. Portanto, a importancia do
pensamento critico é fundamental para que saibamos (i) acessar informac¢des de maneira critica
e competente; (ii) avaliar informagdes de maneira eficiente e eficaz e (iii) usar informacdes com
precisao, criatividade e ética (Hottecke e Allchin, 2020).

Consideracoes sobre o uso da minissérie Chernobyl
no ensino de NdC

Apesar de apresentar reconhecido potencial para explorar o caso histérico do acidente da
usina nuclear em Chernobyl, é preciso reconhecer as limitagdes que essa midia pode apresentar
em termos da presenca de vieses e incorre¢des, sendo tal reconhecimento considerado parte
do processo de alfabetizacdo midiatica (Reid e Norris, 2016). Nesse sentido, por mais que uma
producdo cinematografica busque ser fiel aos fatos na narrativa da realidade, esta envolve a
selecdo de elementos, bem como recortes temporais necessarios; além da reconstrucdo de
elementos da histéria que sdo inacessiveis por qualquer registro produzido a época (como
diadlogos, por exemplo). Os processos de selecdo e reconstru¢do dos eventos passam pelas
lentes, concepg¢des e criatividade de diretores e produtores. Assim, os expectadores devem estar
cientes de que a producéo e, consequentemente, a visdo construida pelo proprio expectador
a partir dessa producao, estardao associadas a esses vieses.

A minissérie Chernobyl foi produzida conjuntamente por duas empresas de televisao: uma
norte-americana e uma ucraniana, sendo o criador da minissérie, Craig Mazin, norte-americano.
Considerando que o acidente de Chernobyl ocorreu com um pano de fundo histérico marcado
pela Guerra Fria, e que a oposigao politica entre Estados Unidos e Unido Soviética marcava a
construcdo de esteredtipos e julgamentos de uma nacdo contra a outra, um expectador alfa-
betizado midiaticamente ndo pode se furtar de reconhecer a possibilidade de existéncia de
vieses nacionalistas, ndo apenas dos criadores da minissérie, mas construidos historicamente
por esses dois paises. Nesse sentido, existem alguns relatos, até mesmo de pessoas que viviam
na regiao, de pontos que sdo retratados na minissérie que ndo condizem com a realidade; por
exemplo, a ideia de que os cidaddos soviéticos agiam todo o tempo sob a ameaca velada da KGB
(Plokhy, 2018). Outro ponto é a apresentacao de pessoas de mais alto escaldo na usina (como é
o encarregado da usina Chernobyl na hora do acidente, Anatoly Dyatlov, o diretor de Chernobyl,
Viktor Bryukhanov e o engenheiro-chefe, Nikolai Fomin) como vilées e/ou incompetentes, como
se tivessem chegado ao cargo exclusivamente por lacos politicos, sem competéncia técnica
para tal. A minissérie veicula, por exemplo, a ideia de que Anatoly Dyatlov tenha insistido em
prosseguir o teste do reator, mesmo sem que o sistema atendesse as condi¢des requeridas, por
uma motivagao pessoal, possivelmente associada a uma promocao. Contudo, existem muitos
outros elementos que podem ter levado a essa deciséo, incluindo uma forte crencga, previa-
mente difundida na Unido Soviética, de que era impossivel que o reator presente na usina de
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Chernobyl (do tipo RBMK) explodisse (Leatherbarrow, 2016). Nesse sentido, o conhecimento da
historia permite compreender um outro aspecto da NdC que ndo faz parte do relato do filme,
mas pode ter implicado sobremaneira na ocorréncia do evento: a propaganda soviética sobre
a inabalavel seguranca dos reatores RBMK, amplamente difundida pela figura do presidente
da Academia de Ciéncias Soviética, Anatolli Aleksandrov (também responsavel por coordenar o
projeto de desenvolvimento dos reatores RBMK) (Plokhy, 2018). Considerando ainda a influéncia
politica de Aleksandrov, evidenciam-se aspectos relacionados a sociologia (por seu status de
autoridade como presidente da Academia de Ciéncias) e, a0 mesmo tempo, a comunicagao da
ciéncia (pela ampla difusdo dessa ideia). Além disso, devido aos recortes, ha limitacdes sobre
0 que a minissérie mostra, como, por exemplo, a formagao e experiéncia na area de chefes da
usina e operadores, o que garantia a eles a expertise necessaria para ocupar seus cargos. Por
exemplo, os principais operadores representados na minissérie na hora da explosao, Aleksandr
Akimov e Leonid Toptunov, apesar de jovens e sem prepara¢do para a conducgao do teste na
usina naquela noite, eram engenheiros, sendo Toptunov graduado em engenharia nuclear
(Leatherbarrow, 2016; Plokhy, 2018).

Além disso, a demora dos trabalhadores de Chernobyl (em especial aqueles de postos
mais elevados) em acreditar que o acidente envolvia o reator nuclear (que ndo seria apenas um
incéndio comum) ndo é, necessariamente, indicio de falta de competéncia técnica ou de inca-
pacidade de analisar as evidéncias que se apresentavam no momento do acidente, pois pode
envolver aspectos psicoldgicos associados ao fendbmeno de negacdo que ocorre em momentos
de crises (como é o caso de grandes catastrofes) (Lochard, 1996).

Ha ainda a dificuldade de compreender alguns aspectos da propria cultura soviética
retratada na minissérie, o que esta associado ndo apenas a limitacdes da producao, mas, princi-
palmente, a diferencas em relagéo a cultura do proprio expectador. Dessa forma, eventos como
a evacuacao pacifica da cidade de Pripryat, o respeito a hierarquias politicas, a atuagdo sem
protestos de trabalhadores que corriam claro risco de morte, podem ter mais relacdo com uma
questao cultural do que propriamente com o medo por possiveis puni¢des (Higginbotham, 2019).

O intuito dessa discussdo ndo é apresentar todos os pontos em que a minissérie diverge
da realidade, mas destacar que é necessario desenvolver uma criticidade em relacdo a concep-
¢do do evento historico a partir da minissérie, sendo necessario que professores de ciéncias
promovam essa discussdo para a promocao da alfabetizacdo cientifica midiatica.

Consideracoes finais

Revisitando os objetivos dessa pesquisa, buscamos apresentar as potencialidades do uso
da minissérie Chernoby! na manifestacao de conhecimentos de NdC nos contextos de ensino, a
partir da analise orientada pelo MoCEC v.2 na identificacao e caracterizacao das areas e aspectos
de NdC. Assim, algumas questdes surgiram ao longo da pesquisa: como contribuir para que
professores promovam atividades de ensino que mobilizam conhecimentos sobre ciéncias em
salas de aula? Como podemos motivar os estudantes a quererem aprender ciéncias e sobre cién-
cias? Quais as consequéncias desse processo para a promocao de uma alfabetizagao cientifica?
Tais questionamentos foram propulsores para que conduzissemos as reflexdes apresentadas
nas secoes anteriores.
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A analise evidenciou a riqueza da minissérie Chernobyl em relacdo a abordagem de aspectos
de NdC, que podem ser levados para discussdes nas aulas de ciéncias. A minissérie Chernoby!
apresentou todas as areas do conhecimento descritas no MoCEC v.2 e quase todos os aspec-
tos caracterizadas no modelo (33 aspectos dos 37 descritos pelo modelo) (Figura 1). Dentre as
areas mais evidentes, destacaram-se aspectos relacionados a sociologia da ciéncia, psicologia
da ciéncia, economia da ciéncia e historia da ciéncia. A apresentagdo de trechos relacionados
a cada uma das areas permite fomentar discussdes que contemplem o desenvolvimento de
visdes sobre como o conhecimento cientifico é construido, validado, comunicado e aplicado a
resolucdo de problemas. A abordagem dos aspectos a partir das areas tende a contribuir para
a compreensdo de como é possivel langar luz sobre diferentes aspectos do empreendimento
cientifico e suas relacdes com a sociedade, sem engessar ou exaurir as perspectivas de analise.

Dentre as discussdes enfatizadas nesse artigo, € importante observar como os diferentes
olhares a partir das interrelacdes das areas se completam na analise do contexto retratado na
minissérie. Por exemplo, os aspectos da economia da ciéncia contribuiram para a compreensdo
sobre como os recursos financeiros comprometeram a usina de Chernobyl. Junto dessa, a area
histéria da ciéncia estabelece contexto e contribui para a compreensao de todo o cenario que
justifica e induz a uma série de eventos que levam a catastrofe maior. Assim, ndo é reconhecer
a catastrofe em si, mas analisar os multiplos fatores, de naturezas diversas, que se conectam
(mas ndo se encerram) no desfecho tragico do acidente.

Mesmo que o professor deva estar atento aos vieses possiveis na produc¢ado da série, deve-se
considerar que ela é rica para conhecer os fatos histéricos, que representam com grande fideli-
dade a cronologia dos eventos do acidente. A partir disso, é possivel promover ricas discussoes
tanto sobre o que é apresentado na série, quanto sobre "o que esta por detras” dessa.

Promover discussdes dos aspectos de NdC a partir da minissérie pode ser um importante
ponto de partida para o ensino explicito e contextualizado sobre ciéncia (Allchin, 2011; Allchin,
Andersen e Nielson, 2014; Hodson, 2014a e b; Justi e Erduran, 2015; Santos, Maia e Justi, 2020).

Pela lente desses resultados, a minissérie proporciona discussdes que contribuem para que
estudantes sejam capazes de ressignificarem suas visdes, muitas vezes limitadas, a respeito:
(i) do funcionamento das ciéncias; (ii) do papel dos cientistas nesse empreendimento; (iii) das
interferéncias sociopoliticas, socioecondmicas, socioculturais; e (iv) do papel da comunica-
¢ao no desenvolvimento cientifico (Nielsen, 2013; Van Dijk, 2011). Através dessas e de outras
dimensdes inerentes da ciéncia, uma abordagem de ensino que envolva tais caracteristicas
auxilia no desenvolvimento de uma alfabetizagdo cientifica para a formacao critica e reflexiva
dos estudantes (Sasseron e Carvalho, 2011).

Com relagdo ao potencial do caso historico retratado pela minissérie Chernoby!, destaca-
-se a possibilidade de evidenciar parametros para que os estudantes identifiquem questoes
epistémicas em escala humana, favorecendo uma compreensao de que a ciéncia é um empre-
endimento humano. Consequentemente, auxilia na obtencdo de visdes mais sofisticadas quanto
aos papéis representativos que o caso historico pode promover, por exemplo, nas intervengdes
envolvendo os conflitos de interesses politicos e econdmicos; dos papéis que a critica e o debate
tiveram durante e apds o acidente; da credibilidade e colaboracdo dos cientistas envolvidos
(Allchin, Andersen, Nielsen, 2014).

Além disso, por se tratar de um caso que envolve principalmente o fendmeno da radioativi-
dade, considera-se também os impactos positivos que a minissérie atribui ao planejamento dos
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professores quanto ao desenvolvimento de conhecimentos cientificos curriculares agregados, por
exemplo, (i) compreender as reagdes nucleares e o seu papel na producdo de energia elétrica;
(i) compreender os impactos gerados quanto aos residuos obtidos dos processos nucleares;
(iii) se informar sobre o fendmeno sem se prender aos discursos dominantes; (iv) saber avaliar
a credibilidades das informac¢des com argumentos solidos; e (v) se apropriar das interse¢des de
outras disciplinas do curriculo que ajudam no entendimento do fendmeno (Solbes e Torres, 2018).

Com relacdo a analise feita a luz do MoCEC v.2, ressaltamos que suas fungdes teoricas e
praticas foram significativas, por trazerem subsidios importantes que tornam o processo mais
dinamico, nao exaustivo e explicito na caracterizacao das areas e aspectos de NdC na minissérie
Chernobyl. Ao passo em que os dados foram sendo coletados, analisados e discutidos, firma-
mos as expectativas iniciais de Santos, Maia e Justi (2020) quanto ao seu (i) papel didatico em
nossa orientacdo como professores e pesquisadores na identificacdo das areas e aspectos de
NdG; (i) na facilidade de compreendermos sua natureza por estar representado visualmente
mostrando as rela¢des diretas entre as areas do conhecimento; e (iii) a naturalidade com que
percebemos a multiplicidade da ciéncia. Esses pontos destacados corroboram o uso do MoCEC
v.2 na analise de dados, como foi empregado em Maia, Justi e Santos (2021). Outro ponto
importante esta diretamente ligado ao fato de que o modelo ndo vem como uma proposta de
ser utilizado para ensinar os conhecimentos de NdC como um conteddo curricular, entretanto,
vem com o proposito de facilitar o planejamento, execucao e avaliagdo de uma abordagem que
potencialize a insercdo de NdC.

E importante salientar que esse trabalho apresentou, em um contexto de aplicacdo pratica
do MoCEC v.2, a perspectiva de que uma visao especifica a partir da area comunicacao da ciéncia
pode enriquecer e direcionar o conhecimento de NdC, corroborando a proposta tedrica de Justi,
Santos e Elyseu (2021). Essa area foi identificada com uma frequéncia de 11 manifestacdes ao
longo da minissérie, caracterizando uma dimensdo importante a ser considerada — principal-
mente no contexto do acidente, que demonstra claramente a auséncia de comunicacao cientifica
publica— como area emergente que deve ser incluida ao MoCEC v.2. Outros trabalhos (Abelson,
1980; Nielsen, 2013; Van Dijk, 2011) reforcam o papel da comunicagdo da ciéncia como parte
essencial do processo epistémico de construcdo, manutencdo e promulgagdo da confiabili-
dade dos conhecimentos produzidos pela ciéncia. Além disso, a minissérie Chernoby! suscita,
de forma expressiva, discussdes sobre a auséncia da comunicacdo como uma das dimensdes
que levaram a inUmeros caminhos tortuosos nas tomadas de decisdo antes, durante e apds
o acidente (Higginbotham, 2019; Leatherbarrow, 2016; Plokhy, 2018), principalmente para a
populacdo local, que pouco ou nada tinha de conhecimento sobre o funcionamento da usina
nuclear, dos riscos que a radiagdo poderia causar caso houvesse um acidente e até mesmo de
treinamentos e da existéncia de um protocolo de seguranca eficaz.

A partir da minissérie e das discussdes que ela pode promover, tem-se um grande poten-
cial para que professores contribuam para a alfabetizacdo cientifica midiatica dos estudantes,
de forma que esses possam refletir com mais profundidade sobre suas avaliagdes em relagéo a
construgdo da ciéncia, suas relagdes com os diversos contextos da sociedade e, principalmente,
sobre a confiabilidade das alegac¢des cientificas publicas.
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