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Introduciao

A Histéria da Ciéncia (HC) desempenha um papel
crucial no Ensino de Ciéncias, pois oferece uma
perspectiva rica que vai além da simples exposi¢do de
fatos e teorias cientificas. Essa abordagem nos permite
entender as complexidades envolvidas no processo
cientifico, incluindo as tribulagdes enfrentadas pelos
cientistas, as mudancas de paradigmas e as forgas
culturais, sociais e politicas que impulsionam o
progresso cientifico, conforme destacado por Kuhn
(1996, pp. 93).

Ao integrar a HC na educacdo cientifica, ndo apenas
aumentamos nossa apreciacdo pelo conhecimento
cientifico, mas também colocamos em foco os contextos
sociais e histéricos que moldam a ciéncia (Hesse, 1974,
pp- 6-15; Shapin; Schaffer, 2011, pp. 14-15).

Um exemplo emblematico da intersecdo entre HC e
ética na ciéncia ¢ a constru¢do da bomba atomica sob a
lideranga do fisico Julius Robert Oppenheimer e sua
equipe em Los Alamos, Novo México (Bird; Sherwin,
1951, pp. 17-18). Este desenvolvimento culminou na
criagdo das primeiras armas nucleares durante a
Segunda Guerra Mundial, que se estendeu de 1939 a
1945 (Mercon; Quadrat, 2004, pp. 28).

A utilizacdo de armas atdmicas gerou profundas
questdes éticas, que continuam a ser relevantes na
educagdo cientifica contempordnea. Compreender a
historia da ciéncia ¢ fundamental para analisar temas
como o desenvolvimento das bombas nucleares e o
papel da ciéncia em decisdes sociais e politicas (Valente,
2005, pp. 54).

Em vista disso, esta pesquisa tem como objetivo
analisar o desenvolvimento e uso das bombas nucleares,
bem como o Projeto Manhattan, enfocando como a
pesquisa cientifica contribuiu para a compreensdo das
causas, efeitos e implicacdes desse evento histdrico.

Os objetivos especificos incluem examinar o papel de
Oppenheimer como diretor do Projeto Manhattan,
destacando os dilemas éticos que ele enfrentou, e
discutir as criticas ¢ polémicas que surgiram apos 0 uso

da bomba. Além disso, pretende-se explorar a
importdncia dessas questdes éticas na educagdo
cientifica, analisando como os educadores podem

abordar dilemas éticos complexos relacionados a

investigacdo cientifica e ao desenvolvimento
tecnologico em sala de aula.

Por meio deste estudo, busca-se ndo apenas resgatar a
histéria de Oppenheimer e sua equipe, mas também
promover uma reflexdo critica sobre as licdes que
podem ser extraidas desse periodo. A compreensdo dos
desafios éticos envolvidos no desenvolvimento da
bomba atomica ¢ vital para preparar os estudantes de
ciéncias, futuros cientistas e engenheiros para as
questdes morais e sociais que inevitavelmente
enfrentardo no futuro.

Assim, a discussdo sobre as responsabilidades éticas
no contexto cientifico se torna um aspecto essencial da
formag@o educacional, possibilitando um entendimento
mais profundo das implicagdes globais das descobertas
cientificas. Esses fatores historicos e éticos ndo devem
ser esquecidos, pois sdo fundamentais para a formacao
de uma ciéncia mais consciente e responsavel.

Metodologia

A metodologia de pesquisa em Historia da Ciéncia
exige uma andlise cuidadosa dos contextos historicos,
epistemoldgicos e culturais que influenciam o
desenvolvimento do conhecimento cientifico. Ndo se
limita apenas a narrativa dos descobrimentos, mas
investiga como esses avangos sdo formados e
legitimados em  seus  contextos, refletindo
transformacdes mais amplas na sociedade (Kragh, 2001,
pp. 32).

E essencial diferenciar a ciéncia, que foca na
produgdo e validacdo de teorias, ¢ a historiografia da
ciéncia, que busca entender como esses processos sao
contextualizados historicamente (Martins, 2005, pp.
307-308).

A abordagem critica ¢ fundamental para discernir as
interacdes complexas entre ciéncia e historia, revelando
como essas dindmicas moldam a aceitacdo do
conhecimento.

Filgueiras (2015, pp. 17) contribui com uma visdo
inclusiva, que integra praticas cientificas regionais e
marginalizadas, permitindo uma compreensdo mais
holistica da evolugdo cientifica. Isso ¢ vital, pois a
metodologia deve considerar ndo apenas os
desenvolvimentos predominantes, mas também os
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contextos locais que influenciam a prética cientifica.

Além disso, a analise das fontes, tanto primadrias
quanto secundarias, ¢ crucial. As fontes primarias, como
cartas e publicagdes originais, oferecem uma visdo
auténtica, enquanto as secundarias ajudam a
contextualizar essas informagdes em narrativas mais
amplas.

A reflexdo sobre a interpretagdo destas fontes revela
a complexidade da historiografia cientifica ¢ como a
visdo do historiador pode moldar a apresentacdo da
narrativa  histérica. No estudo de caso sobre
Oppenheimer ¢ a bomba atdmica, ¢ necessario explorar
temas e questdes especificas para orientar a leitura e
escrita do caso historico:

Biografia: Quem foi Robert Oppenheimer? Onde e
quando nasceu? Quais eram os principais interesses
académicos de Oppenheimer? Qual sua formagdo?
Qual foi seu papel no Projeto Manhattan? Como foi
recrutado para o projeto? Quais foram seus principais
trabalhos? Recebeu algum prémio ao longo da vida?

Contexto social e cientifico: O que foi o Projeto
Manhattan e qual seu objetivo principal? Quais eram as
nacoes envolvidas na corrida armamentista nuclear
durante a Segunda Guerra Mundial? Como a Segunda
Guerra  Mundial  influenciou a wurgéncia do
desenvolvimento da bomba atomica? Qual foi a rea¢do
da  comunidade  cientifica  internacional  ao
desenvolvimento das armas nucleares?

Questoes éticas da producdo e uso da bomba
atdmica: Quais foram os impactos imediatos das
bombas atomicas lancadas em Hiroshima e Nagasaki?
Quais foram as principais preocupagoes éticas de
Oppenheimer em relagdo ao uso da bomba atomica?
Como Oppenheimer e outros cientistas lidaram com o
dilema moral de sua invengdo? Qual foi o impacto do
desenvolvimento da bomba atomica na politica
internacional pos-Segunda Guerra Mundial?

Essa estrutura proporciona um direcionamento claro
para a pesquisa, permitindo um aprofundamento nas
complexidades que cercam a vida de Oppenheimer e as
repercussoes éticas e sociais do Projeto Manhattan.

Resultados e discussao

Robert J. Oppenheimer, nascido em 1904 em Nova
York, veio de uma familia judia de classe alta que lhe
proporcionou uma educacdo diversificada. Desde cedo,
destacou-se em matematica e ciéncias, frequentando a
Ethical Culture School, que enfatizava a ética e o
humanismo (Gillispie; Benjamin, 2007, pp. 2069).

Introspectivo, Oppenheimer se interessou por
literatura e filosofia, influenciado por autores da

literatura como Dostoiévski e Goethe. Casou-se em
1939 com Katherine Puening, e tiveram dois filhos,
enfrentando tensdes na vida familiar apés a guerra,
exacerbadas por sua saude mental e o estigma
decorrente de seu trabalho com a bomba atémica (Bird;
Sherwin, 1951, pp.234-236).

Oppenheimer formou-se em Fisica na Universidade
de Harvard em 1925, onde também se interessou por
literatura e filosofia. Posteriormente, foi para a Europa,
onde trabalhou com grandes fisicos em Gottingen e
obteve seu doutorado em 1927, apresentando uma tese
sobre mecanica quantica (Gillispie; Benjamin, 2007, pp.
2069).

Figura 1 — Robert J. Oppenheimer (1904 —1967)

Ao voltar aos EUA, tornou-se professor na
Universidade da Califérnia, Berkeley, destacando-se
como educador e publicando contribuigdes significativas
na fisica. Sua carreira tomou um rumo decisivo ao ser
recrutado para o Projeto Manhattan em 1942, onde
liderou a equipe que desenvolveu a bomba atémica em
resposta ao medo de que a Alemanha nazista estivesse
criando a sua (Gillispie; Benjamin, 2007, pp. 2071).

O Projeto Manhattan, criado para desenvolver armas
nucleares durante a Segunda Guerra Mundial, foi
impulsionado pela descoberta da fissdo nuclear em 1938
e pela preocupagdo com o avango nazista (Carvalho,
2015, pp. 205-207).

Trinity, como foi chamado o primeiro teste da bomba
atdmica em julho de 1945, em Los Alamos, nos Estados
Unidos, marcou ndo apenas um triunfo cientifico, mas
também gerou questdes morais, refletidas em sua
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famosa citacdo da Bhagavad-Gita: “Agora eu me tornei
a morte, o destruidor de mundos” (Bird; Sherwin, 1951,
pp. 615).

Oppenheimer, muitas vezes chamado de “pai da
bomba atdémica”, tornou-se uma figura central no debate
sobre controle de armas nucleares, advogando por uma
abordagem ética para a energia atomica (Gillispie;
Benjamin, 2007, pp. 2072).

O projeto culminou no teste da bomba atomica em
Alamogordo, em julho de 1945, e na utilizagdo das
bombas em Hiroshima e Nagasaki, resultando em
milhdes de mortes e um debate ético que persiste até
hoje (Mourao, 2005, pp. 691-692).

Os impactos imediatos das bombas foram
devastadores, resultando em aproximadamente 210 mil
mortes ¢ um legado de doengas relacionadas a radiagao
entre os sobreviventes (Mourdo, 2005, pp. 697-699).

Figura 2 — Foto de um dos poucos prédios que restaram
apos o bombardeio em Hiroshima, a esquerda, ¢ o torii
que sobreviveu ao bombardeio em Nagasaki, a direita.

Seu envolvimento politico e sua associagcdo com o
comunismo levaram a sua desconfianca durante a
Guerra Fria e a perda de sua autorizacdo de seguranga
em 1954 (Bird; Sherwin, 1951, pp. 440-441).

Apesar das controvérsias, Oppenheimer foi
reconhecido com prémios como a Medalha Nacional da
Ciéncia em 1963, ilustrando a complexidade de seu
legado como um cientista atormentado por suas criagdes
(Bird; Sherwin, 1951, pp. 503).

A corrida armamentista nuclear durante a guerra
envolveu poténcias como EUA, Alemanha, Japdo e
Unido  Soviética, levando a aceleragdio no
desenvolvimento nuclear e a criagdo de um novo
equilibrio de poder (Okuno, 2015, pp. 209-210).

Apbés os ataques a Hiroshima e Nagasaki, a
comunidade cientifica se dividiu; enquanto alguns
celebravam a vitéria, outros questionavam as
implicagdes éticas do uso de armas nucleares (Okuno,
2015, pp. 211-217).

Oppenheimer e outros cientistas, como Einstein e
Szilard, tornaram-se criticos do uso militar da tecnologia

nuclear, defendendo o controle internacional (Badash,
2005, pp. 143; Mergon; Quadrat, 2004, pp. 29).

O dilema moral enfrentado por Oppenheimer apds os
ataques refletiu as preocupagdes mais amplas sobre o
uso da ciéncia para a destrui¢do em massa, um tema que
continua  relevante na  politica  internacional
contemporanea (Badash, 2005, pp. 147-148).

O desenvolvimento da bomba atomica alterou a
geopolitica, dando inicio a Guerra Fria e a corrida
armamentista entre as superpoténcias, com tratados
subsequentes tentando controlar a proliferacao nuclear,
como o Tratado de Nao-Proliferacdo (Badash, 2005, pp.
145-146; Bernstein, 1988, pp. 245-251). A era nuclear
trouxe tanto um mnovo poder quanto uma nova
responsabilidade, moldando a discussdo sobre ética e
ciéncia que permanece central na politica global.

Conclusoes

A pesquisa sobre Robert Oppenheimer ¢ o Projeto
Manhattan revela uma intersecdo critica entre ciéncia,
ética e responsabilidade social, destacando questdes que
transcendem o desenvolvimento tecnoldgico.

A investigacdo visa elucidar como a pesquisa
cientifica ajudou a compreender as consequéncias
devastadoras da criacdo de armas nucleares. Os
resultados evidenciam a complexidade de Oppenheimer
como lider do empreendimento de produzir a bomba
atdmica fisica, bem como os dilemas éticos profundos
que sua trajetdria suscitou, os quais ainda ressoam na
atualidade.

A Dbiografia de Oppenheimer, marcada por uma
formacao que enfatizava valores éticos e humanistas,
moldou sua visdo sobre a aplicagdo de suas descobertas.
Ao liderar o Projeto Manhattan, ele se viu em uma
posicdo crucial na corrida armamentista da Segunda
Guerra Mundial, levantando questdes sobre a
responsabilidade dos cientistas em relagdo as suas
invencdes e seus impactos sociais.

O teste da bomba atémica em 1945 representou um
divisor de aguas, levando Oppenheimer a questionar a
moralidade de sua criacdo. A pesquisa também revela as
reagoes diversas da comunidade cientifica ao uso das
bombas em Hiroshima e Nagasaki.

Muitos cientistas, que inicialmente se orgulhavam de
suas contribuigdes para a vitoria, enfrentaram dilemas
morais. Oppenheimer, junto a Leo Szilard e Albert
Einstein, tornou-se critico da utilizagdo militar da
tecnologia nuclear, advogando por controle internacional
e uma discussdo ética mais ampla sobre os avangos
cientificos.

Este debate moldou a percepgdo publica da ciéncia e
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influenciou politicas de desarmamento e cooperacdo
internacional nas décadas seguintes.

Por fim, a pesquisa enfatiza a importancia das
questdes éticas na educagdo cientifica. Compreender as
implicagcdes do desenvolvimento de tecnologias de
destruigdo em massa ¢ essencial para formar
profissionais conscientes de suas responsabilidades.

A reflexdo critica sobre os dilemas éticos enfrentados
por Oppenheimer e seus contemporaneos deve ser
integrada ao Ensino de Ciéncias, para formar estudantes
de ciéncias e futuros cientistas a abordarem questdes
complexas de maneira informada e responsavel.

Em suma, a pesquisa sobre Oppenheimer e o Projeto
Manhattan ndo apenas ilumina o passado, mas oferece
ligbes valiosas para o presente e o futuro. A interligagdo
entre ciéncia e ética permanecerd relevante em um
mundo onde os avangos tecnologicos impactam
profundamente a vida humana. Portanto, o estudo
contribui  significativamente para o aprendizado
académico e profissional, fornecendo um modelo de
reflexdo ética fundamental para qualquer campo de
atuacao.
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