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RESUMO: Este artigo analisa as potencialidades pedagégicas do filme Oppenheimer para o ensino de
Ciéncias, considerando suas possibilidades de articulagio entre conhecimentos cientificos, relagdes entre
ciéncia e tecnologia, processos politicos, dilemas éticos e consequéncias sociais. A pesquisa, de
abordagem qualitativa, cardter exploratério e natureza documental e bibliografica, tomou o filme
dirigido por Christopher Nolan como corpus central, articulado a documentos histéricos e produgdes
académicas sobre ciéncia nuclear, Projeto Manhattan, relacSes entre ciéncia e Estado e tecnologias
nucleares. A anélise foi organizada em quatro etapas: apreciacdo integral da obra e registro das situagdes
relevantes; organizagio dos episédios em categorias analiticas; interpretagio a luz da perspectiva
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e das Questdes Sociocientificas (QSC); e sistematizagio de
possibilidades de utilizacdo pedagdgica. Os resultados evidenciam que o filme permite discutir a ciéncia
como prética histérica, coletiva e socialmente situada, bem como problematizar as relagdes entre ciéncia,
tecnologia, poder politico, responsabilidade cientifica, guerra e movimentos sociopoliticos. Conclui-se
que Oppenheimer pode constituir um artefato cultural relevante para abordagens CTS e QSC, desde que
utilizado com mediagio pedagdgica e contextualizag¢do histérica, ndo como substituto de fontes

cientificas e histéricas.
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ABSTRACT: This article analyzes the pedagogical potential of the film Oppenheimer for science
education, considering its possibilities for articulating scientific knowledge, relationships between
science and technology, political processes, ethical dilemmas, and social consequences. The research
adopted a qualitative, exploratory, documentary, and bibliographic approach, using the film directed by
Christopher Nolan as the central corpus, complemented by historical documents and academic studies
on nuclear science, the Manhattan Project, relationships between science and the State, and nuclear
technologies. The analysis was organized into four stages: comprehensive viewing of the film and
systematic recording of relevant situations; organization of episodes into analytical categories;
interpretation based on the Science-Technology-Society (STS) perspective and Socioscientific Issues
(SSI); and systematization of possibilities for pedagogical use. The results show that the film enables
discussions of science as a historical, collective, and socially situated practice, while also problematizing
the relationships between science, technology, political power, scientific responsibility, war, and
sociopolitical movements. It is concluded that Oppenheimer can constitute a relevant cultural artifact for
STS and SSI approaches, provided that it is used with pedagogical mediation and historical

contextualization, rather than as a substitute for scientific and historical sources.

Keywords: Oppenheimer. Science Education. Socioscientific Issues.

RESUMEN: Este articulo analiza las potencialidades pedagdgicas de la pelicula Oppenheimer para la
ensefianza de las Ciencias, considerando sus posibilidades de articulacién entre los conocimientos
cientificos, las relaciones entre ciencia y tecnologia, los procesos politicos, los dilemas éticos y las
consecuencias sociales. La investigacién adopté un enfoque cualitativo, exploratorio, documental y
bibliografico, tomando como corpus central la pelicula dirigida por Christopher Nolan, complementada
por documentos histéricos y producciones académicas sobre ciencia nuclear, el Proyecto Manhattan, las
relaciones entre ciencia y Estado y las tecnologias nucleares. El anélisis se organizé en cuatro etapas:
apreciacién integral de la obra y registro sistemitico de situaciones relevantes; organizacién de los
episodios en categorias analiticas; interpretacidn a partir de la perspectiva Ciencia-Tecnologia-Sociedad
(CTS) y de las Cuestiones Sociocientificas (CSC); y sistematizacién de posibilidades de utilizacién
pedagdgica. Los resultados evidencian que la pelicula permite discutir la ciencia como una prictica
histdrica, colectiva y socialmente situada, ademdas de problematizar las relaciones entre ciencia,
tecnologia, poder politico, responsabilidad cientifica, guerra y movimientos sociopoliticos. Se concluye
que Oppenheimer puede constituir un artefacto cultural relevante para los enfoques CTS y CSC, siempre
que sea utilizado con mediacién pedagdgica y contextualizacién histérica, y no como sustituto de fuentes

cientificas e histéricas.
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Palabras clave: Oppenheimer. Ensefianza de las Ciencias. Cuestiones Sociocientificas.
INTRODUCAO

A presenca da ciéncia e da tecnologia na vida social contemporinea torna cada vez mais
necessirio pensar uma educagio cientifica que ultrapasse a transmissdo de conceitos e
procedimentos disciplinares. Questdes relacionadas ao desenvolvimento tecnolégico, a
producio de energia, as mudangas ambientais, & saidde, 4 guerra e aos usos sociais do
conhecimento cientifico envolvem escolhas que ndo podem ser determinadas exclusivamente
por conhecimentos técnicos, uma vez que também mobilizam dimensdes histéricas,
econdmicas, politicas, éticas e culturais. Nesse sentido, a educagio cientifica orientada pela
perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) propde aproximar os conhecimentos
cientificos dos contextos sociais nos quais sio produzidos e utilizados, favorecendo a
compreensio das inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e contribuindo para a
formacdo de cidaddos capazes de participar de processos coletivos de decisio (SANTOS;
MORTIMER, 2000; AIKENHEAD, 2002; STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

Nessa perspectiva, ensinar Ciéncias implica também possibilitar que os estudantes
compreendam a ciéncia como uma pritica humana, histérica e socialmente situada. A produgio
do conhecimento cientifico ndo ocorre de maneira independente das institui¢Ses, dos interesses
e das condicdes sociais e politicas de cada periodo histérico. Discussdes sobre a natureza da
ciéncia, portanto, podem contribuir para superar uma visio descontextualizada e
exclusivamente acumulativa da atividade cientifica, aproximando a compreensio dos
contetdos cientificos das circunstincias em que esses conhecimentos sio produzidos,
negociados e utilizados (LEDERMAN; ANTINK; BARTOS, 2014). A abordagem de questdes
sociocientificas constitui, nesse sentido, uma possibilidade particularmente relevante, uma vez
que tais questdes articulam conhecimentos cientificos a problemas controversos que envolvem
diferentes dimensdes da vida social e para os quais nio existem respostas exclusivamente
determinadas pela ciéncia (SADLER, 2004; ZEIDLER et al., 2005).

Entre os diferentes recursos culturais que podem contribuir para essa aproximacio, o
cinema ocupa uma posi¢do singular. Filmes nio apenas apresentam conceitos ou fenémenos
cientificos, mas também produzem representagdes sobre cientistas, institui¢Ses, tecnologias e

sobre as relacGes entre ciéncia e sociedade. A utilizagio de producdes cinematogréficas no
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ensino de Ciéncias ja foi explorada como possibilidade de contextualizagdo e problematizagio
de conceitos cientificos, inclusive por meio da anélise critica daquilo que os filmes representam
de maneira compativel ou incompativel com os conhecimentos cientificos estabelecidos
(EFTHIMIOU; LLEWELLYN, 2004). Desse modo, o cinema pode ser compreendido nio
apenas como recurso ilustrativo, mas como artefato cultural que oferece situagdes e narrativas
capazes de desencadear discussdes sobre a prépria produgio social da ciéncia e seus efeitos.

E nesse contexto que o filme Oppenheimer, dirigido por Christopher Nolan e lancado em
2023, apresenta-se como um objeto particularmente fecundo para o ensino de Ciéncias. A obra
acompanha a trajetéria do fisico J. Robert Oppenheimer e sua participagio na diregio cientifica
do Laboratério de Los Alamos durante o Projeto Manhattan, desenvolvido pelo governo dos
Estados Unidos com o objetivo de produzir uma arma nuclear durante a Segunda Guerra
Mundial. O préprio filme estrutura sua narrativa em torno das relagdes entre conhecimento
cientifico, desenvolvimento tecnolégico, guerra, poder politico e dilemas éticos.
Historicamente, o Projeto Manhattan constituiu um empreendimento cientifico e tecnolégico
de grande escala, marcado pela mobilizacdo de pesquisadores sob condi¢des de sigilo estatal e
orientado pela transformacio dos conhecimentos associados a fissdo nuclear em uma arma de
enorme poder destrutivo. O registro do primeiro processo de reagio nuclear em cadeia
controlada, em 2 de dezembro de 1942, integra essa trajetdéria que culminaria no teste Trinity,
em julho de 1945, e posteriormente nos ataques atdmicos a Hiroshima e Nagasaki.

A relevancia pedagégica de Oppenheimer, contudo, nio estd apenas na possibilidade de
abordar contetidos de Fisica Nuclear. O filme permite problematizar as condi¢des histéricas e
politicas que orientaram a mobilizagio do conhecimento cientifico para fins militares e,
posteriormente, as disputas relacionadas ao controle, 3 responsabilidade e aos limites da
atividade cientifica. A trajetéria de Oppenheimer também remete 2 relacdo entre comunidade
cientifica e Estado e aos conflitos politicos que marcaram os Estados Unidos no contexto da
Guerra Fria. O processo de revisio de sua autoriza¢do de seguranca, realizado em 1954, tornou-
se um episédio emblematico das tensdes entre ciéncia, seguranca nacional, lealdade politica e
poder institucional. Assim, a narrativa cinematografica oferece elementos para discutir nio
somente como uma tecnologia é produzida, mas também quem define seus usos, quais interesses
orientam seu desenvolvimento e quais consequéncias sociais e politicas decorrem dessas

escolhas.
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Essa caracteristica aproxima Oppenheimer das discussdes propostas pela educagio CTS e
pelas abordagens de questSes sociocientificas. As QSC caracterizam-se justamente por
articularem conhecimentos cientificos e tecnolégicos a controvérsias que envolvem fatores
politicos, econdmicos, éticos e sociais, exigindo posicionamentos que nio podem ser obtidos
exclusivamente a partir de respostas técnicas (SADLER, 2004; ZEIDLER et al., 2005). A questio
nuclear constitui um exemplo paradigmatico desse tipo de problematica: compreender a fissdo
nuclear e os principios fisicos envolvidos é fundamental, mas insuficiente para discutir, por
exemplo, a legitimidade da producio de armas nucleares, a responsabilidade dos cientistas, o
papel do Estado no financiamento de pesquisas estratégicas ou os impactos sociais de
tecnologias destinadas & guerra. A abordagem CTS, por sua vez, destaca a necessidade de
compreender as dimens&es humanas e sociais da pratica cientifica, incluindo suas consequéncias
e sua relagio com processos coletivos de tomada de decisio (AIKENHEAD, 2002).

A discussio adquire, portanto, uma dimensio politica que nio deve ser compreendida
como simples inser¢do de opinides politicas no ensino de Ciéncias. Trata-se de reconhecer que
determinadas questdes cientificas e tecnoldgicas sdo inseparaveis de disputas sobre interesses,
valores, formas de organizagio social e processos de tomada de decisdo. A prépria educagio
CTS, no contexto brasileiro, tem sido relacionada a construgio de percepcdes, questionamentos
e compromissos sociais, tendo como parimetros a racionalidade cientifica, o desenvolvimento
tecnoldgico e a participagio social (STRIEDER; KAWAMURA, 2017). Nessa dire¢do, trabalhar
pedagogicamente com Oppenheimer pode favorecer uma abordagem na qual conceitos cientificos
sejam articulados a processos histdricos e politicos, permitindo discutir a ciéncia nio como
atividade neutra e isolada, mas como prética inserida em relagdes sociais e institucionais.

Diante disso, este artigo parte da seguinte questdo: como Oppenheimer pode ser explorado
como artefato cultural para articular conhecimentos cientificos, relagdes entre ciéncia e
tecnologia e processos politicos no ensino de Ciéncias? Para respondé-la, propde-se uma anélise
qualitativa, de cariter documental e bibliogrifico, tomando o filme como corpus central e
articulando suas representacdes e acontecimentos histéricos ao referencial da educacdo CTS,
das questdes sociocientificas e das discussdes sobre a natureza social da ciéncia. O objetivo é
identificar e discutir possibilidades pedagdgicas presentes na obra para a abordagem integrada
de conhecimentos cientificos, relagdes de poder, conflitos politicos, dilemas éticos e

consequéncias sociais da ciéncia e da tecnologia.
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Ao assumir esse encaminhamento, o artigo nio pretende defender o filme como
substituto dos conhecimentos cientificos ou como recurso capaz, por si s6, de produzir uma
formagio critica. Busca-se, antes, compreender as condi¢des pelas quais uma obra
cinematografica pode constituir um ponto de partida para a problematizagio das relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e politica. A aposta é que a poténcia educativa de Oppenheimer
esteja justamente na possibilidade de deslocar o ensino de Ciéncias de uma apresentagio
exclusivamente conceitual da Fisica Nuclear para uma discussio mais ampla sobre quem produz
a ciéncia, em quais condi¢des, para quais finalidades, sob quais interesses e com quais

consequéncias sociais e politicas.

METODOS

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza exploratéria e documental,
desenvolvida a partir da anélise do filme Oppenheimer (NOLAN, 2023) em articulagio com
producdes académicas e documentos histéricos relacionados & ciéncia nuclear, ao Projeto
Manhattan, as relacdes entre ciéncia e Estado e as implicages politicas e sociais do
desenvolvimento de tecnologias nucleares. A op¢do por uma abordagem documental decorre da
prépria natureza do problema investigado, uma vez que o objetivo nio consiste em avaliar os
efeitos do filme sobre estudantes, mas em analisar suas potencialidades enquanto artefato
cultural para a construcdo de abordagens pedagdgicas no ensino de Ciéncias. A anilise filmica,
nesse sentido, pode constituir uma estratégia de investigacdo da linguagem audiovisual e de

suas possibilidades educativas, permitindo considerar tanto os elementos narrativos quanto os

temas e relagdes sociais produzidos pela obra (VANOYE; GOLIOT-LETE, 1994; SANTOS;
GORDO; SANTOS, 2020).

O corpus principal da pesquisa foi constituido pelo longa-metragem Oppenheimer,
dirigido por Christopher Nolan e lancado em 2023. A escolha da obra ocorreu em razio de sua
centralidade tematica nas relacées entre conhecimento cientifico, desenvolvimento tecnolégico,
guerra, poder politico e responsabilidade cientifica. O filme acompanha a trajetéria de J. Robert
Oppenheimer e sua participagio na constru¢io da bomba atémica no contexto do Projeto
Manbhattan, possibilitando a identificagio de situagdes narrativas que remetem tanto a conceitos
e processos da Fisica quanto a conflitos histéricos, politicos e éticos relacionados 4 produgio e

ao uso da tecnologia nuclear.
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Para a composicio e contextualizagio do corpus, foram também considerados
documentos histéricos e produ¢des académicas que permitem confrontar e contextualizar as
situagdes apresentadas na obra cinematografica. A utilizacio desses materiais é importante
porque a analise proposta nio pretende tomar a narrativa cinematografica como reproducio
literal dos acontecimentos histéricos. Ao contririo, considera-se o filme uma representagio
audiovisual construida a partir de escolhas narrativas, estéticas e interpretativas, cuja utilizagio
educacional requer contextualizagio e anilise critica. Nessa perspectiva, a andlise filmica deve
considerar a obra em sua especificidade cinematogréfica, sem desconsiderar as condicdes
histéricas e sociais as quais ela se refere (VANOYE; GOLIOT-LETE, 1994).

O procedimento analitico foi organizado em quatro etapas. Na primeira etapa, realizou-
se a apreciagio integral do filme, acompanhada do registro sistemdtico de cenas, dilogos,
acontecimentos e situacdes relacionadas as dimensdes cientifica, tecnoldgica, politica, histérica,
ética e social. O procedimento buscou identificar nio apenas momentos em que aparecem
explicitamente conceitos cientificos, mas também situa¢Ses nas quais a producio cientifica é
apresentada em relagdo a institui¢des, interesses politicos, conflitos de poder e consequéncias
sociais.

Na segunda etapa, as unidades selecionadas foram organizadas em categorias analiticas
construidas a partir do didlogo entre o préprio corpus e o referencial tedrico da pesquisa. Foram
estabelecidas, inicialmente, cinco categorias: (a) ciéncia e produgio do conhecimento; (b)
ciéncia e tecnologia; (c) ciéncia, Estado e poder politico; (d) responsabilidade e dilemas éticos;
e (e) consequéncias sociais e movimentos sociopoliticos associados a tecnologia nuclear. Essas
categorias n3o foram empregadas como classificagdes estanques, mas como eixos orientadores
para a identificacdo das relacSes que atravessam a narrativa cinematogréfica.

Na terceira etapa, os episédios identificados foram analisados a luz das perspectivas da
educagio Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e das Questdes Sociocientificas. A abordagem CTS
parte da compreensio de que ciéncia e tecnologia sio praticas socialmente situadas e que seus
processos de producio e utilizac3o estio relacionados a interesses, valores, contextos histéricos
e processos de tomada de decisio (SANTOS; MORTIMER, 2000; AIKENHEAD, 2002;
STRIEDER; KAWAMURA, 2017). As Questdes Sociocientificas, por sua vez, permitem
abordar problemas que articulam conhecimentos cientificos a controvérsias de natureza social,

politica, econdmica e ética, exigindo a consideracdo de diferentes perspectivas e formas de
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argumentacio (SADLER, 2004; ZEIDLER et al., 2005). Assim, cada categoria foi examinada
buscando-se identificar quais possibilidades de problematizagio cientifica e sociopolitica
emergem da narrativa.

Na quarta etapa, a partir da andlise realizada, foram sistematizadas possibilidades de
utilizagdo pedagdgica do filme no ensino de Ciéncias. Nesse momento, a preocupagio nio foi
elaborar uma sequéncia didética aplicada ou avaliar sua eficicia, mas identificar possibilidades
didatico-pedagédgicas teoricamente fundamentadas que possam articular conhecimentos
cientificos a discussdes sobre politica, poder, ética e sociedade. Foram consideradas, portanto,
as relacdes que podem ser estabelecidas entre determinados elementos do filme e conteddos
como Fisica Nuclear, radioatividade, fissio nuclear e energia, bem como questdes relacionadas
a militarizacio da ciéncia, ao papel do Estado no financiamento da pesquisa, & corrida
armamentista, 3 Guerra Fria, a responsabilidade dos cientistas e aos movimentos sociopoliticos
relacionados a questdo nuclear.

A anilise considera, ainda, que o cinema nio deve ser reduzido a uma funcio ilustrativa
ou a um mecanismo para tornar conteddos cientificos mais atraentes. A linguagem
cinematografica constitui uma forma prépria de producgio de significados e pode suscitar
problematiza¢des acerca das imagens de ciéncia e de cientistas que circulam socialmente.
Estudos que discutem a relagio entre cinema e educacgio destacam justamente a necessidade de
superar uma utiliza¢do exclusivamente instrumental do filme, reconhecendo seu potencial para
provocar interpretacdes, questionamentos e diferentes modos de compreender fenémenos
sociais e culturais (FREITAS; COUTINHO, 2013).

Desse modo, o procedimento metodolégico adotado procura articular anélise filmica,
pesquisa documental e revisio bibliografica, tendo como unidade de anilise as situagdes
narrativas do filme relacionadas a producio e ao uso do conhecimento cientifico e as suas
implicagGes sociais e politicas. O resultado esperado nio é determinar se Oppenheimer constitui
uma representagio historicamente perfeita da trajetéria do fisico ou do Projeto Manhattan, mas
compreender quais elementos da obra podem ser pedagogicamente mobilizados para
problematizar as relagGes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e politica.

Por nio envolver aplicagio de instrumentos, entrevistas, questionirios, observagdes em
ambientes educacionais ou qualquer outro procedimento de obtenc¢do de dados diretamente com

participantes, a pesquisa foi delimitada ao exame de obra cinematogrifica, documentos e
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producdes cientificas disponiveis. Essa delimitacdo é compativel com o escopo estabelecido pela
Resolugdo CNS n? 510/2016 para pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais, que diferencia as
investigacdes que envolvem diretamente participantes ou informacdes identificdveis daquelas
baseadas em informagdes de acesso publico ou dominio publico e em revisio da literatura
cientifica (BRASIL, 2016).

Assim, a metodologia adotada permite analisar Oppenheimer nio apenas como suporte
para o ensino de determinados contetidos da Fisica, mas como uma produgio cultural capaz de
colocar em evidéncia relagdes historicamente constituidas entre ciéncia, tecnologia, Estado,
guerra, poder, ética e sociedade. Ea partir dessa perspectiva que, na se¢io seguinte, serio
discutidas as categorias identificadas no filme e suas possibilidades de articulagio com o ensino

de Ciéncias em uma perspectiva CTS e sociocientifica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A anilise do filme Oppenheimer permitiu identificar um conjunto de relagdes entre
ciéncia, tecnologia, politica, ética e sociedade que ultrapassa a apresentacio de contetidos de
Fisica Nuclear. Embora a narrativa tenha como eixo a trajetéria de J. Robert Oppenheimer e
sua participagio no Projeto Manhattan, a obra constréi uma representagio da ciéncia
profundamente vinculada a instituicdes, interesses estatais, conflitos politicos e consequéncias
sociais. Tal caracteristica amplia as possibilidades de utilizagdo pedagédgica do filme,
especialmente em propostas fundamentadas na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) e na abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC).

A anilise também indica que a principal potencialidade educacional da obra n3o reside
simplesmente na possibilidade de “ensinar Fisica por meio de um filme”, mas na capacidade de
utilizar situacdes apresentadas pela narrativa como pontos de partida para problematizar como
a ciéncia é produzida, para quais finalidades, sob quais condi¢des e com quais consequéncias.
Essa perspectiva estd em consonincia com a educagdo CTS, que busca superar uma concepgio
de ciéncia apresentada de maneira descontextualizada, aproximando os conhecimentos

cientificos dos processos histéricos, sociais e politicos que condicionam sua produgio e

utilizacio (SANTOS; MORTIMER, 2000; AIKENHEAD, 2002; STRIEDER; KAWAMURA,

2017).
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3.1 Ciéncia e produgdo do conhecimento: a ciéncia como pritica historicamente situada

Um primeiro resultado da anilise refere-se a representacio da ciéncia como uma
atividade coletiva e historicamente situada. O filme apresenta diferentes cientistas, institui¢des
e grupos de pesquisa envolvidos na constru¢io do conhecimento necessério ao desenvolvimento
da bomba atémica, destacando que a produgio cientifica depende de redes de colaboragio,
recursos materiais, infraestrutura e condigdes politicas especificas.

Essa dimensdo pode ser observada na prépria organizacio do Projeto Manhattan. A
constru¢io da bomba exigiu a mobilizagio de pesquisadores de diferentes areas, instalacSes de
pesquisa, recursos financeiros e uma estrutura estatal de grande escala. Em Los Alamos,
Oppenheimer assumiu a lideranca de uma equipe composta por alguns dos principais fisicos da
época, em uma estrutura orientada para um objetivo militar especifico. Documentos histéricos
do Departamento de Energia dos Estados Unidos evidenciam que o projeto articulou pesquisa
cientifica, desenvolvimento tecnolégico e organizagio militar em escala sem precedentes,
constituindo posteriormente um dos modelos da chamada big science (U.S. DEPARTMENT
OF ENERGY, 2018).

Do ponto de vista pedagdgico, essa representagio permite questionar uma imagem
individualizada da ciéncia, na qual grandes descobertas aparecem como resultado da genialidade
isolada de determinados individuos. A prépria narrativa do filme pode ser utilizada para
problematizar a ideia de que “Oppenheimer inventou a bomba”, deslocando a discussio para a
natureza coletiva da producio cientifica e para a complexidade institucional do
empreendimento.

Essa possibilidade é particularmente relevante para o ensino de Fisica porque permite
articular conhecimentos conceituais a discussdes sobre a Natureza da Ciéncia (NdC). A
compreensio da ciéncia como empreendimento humano, coletivo, histérico e submetido a
diferentes condicionantes sociais constitui elemento importante da formacio cientifica, uma
vez que favorece a superacio de representacdes exclusivamente positivistas e
descontextualizadas da atividade cientifica (LEDERMAN; ANTINK; BARTOS, 2014).

Nesse sentido, o filme pode ser utilizado para problematizar questdes como: quem
produz o conhecimento cientifico? Quais condi¢des materiais sio necessdrias para sua

producdo? Quais institui¢des financiam a pesquisa? Que interesses podem orientar
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determinadas agendas cientificas? Essas questdes deslocam o ensino da simples apresentacio
dos principios fisicos envolvidos na fissdo nuclear para uma discussio sobre a prépria

constitui¢do social da ciéncia.

3.2 Da ciéncia 3 tecnologia: quando o conhecimento cientifico se transforma em projeto politico

O segundo eixo identificado diz respeito a relacio entre conhecimento cientifico e
desenvolvimento tecnolégico. Oppenheimer apresenta a passagem de conhecimentos produzidos
no campo da Fisica para um empreendimento tecnoldgico voltado & constru¢io de um artefato
militar. O filme permite, portanto, discutir que a relagio entre ciéncia e tecnologia nio é linear
nem neutra.

A prépria trajetdria do Projeto Manhattan demonstra que conhecimentos associados a
fisica nuclear foram incorporados a um programa de desenvolvimento tecnolégico submetido a
objetivos estratégicos definidos pelo Estado. A primeira detonagio nuclear, realizada no teste
Trinity em 16 de julho de 1945, foi resultado de um processo no qual problemas teéricos,
experimentais, de engenharia e de organizacdo institucional precisaram ser articulados (U.S.
DEPARTMENT OF ENERGY, 2018).

Essa questio pode ser pedagogicamente explorada para evitar a apresentacio da
tecnologia como simples “aplicacdo” do conhecimento cientifico. Em uma perspectiva CTS,
ciéncia e tecnologia constituem priticas inter-relacionadas, mas que também possuem
objetivos, atores, formas de organizacdo e condicionantes préprios (AIKENHEAD, 2002;
STRIEDER; KAWAMURA, 2017). O caso da bomba atémica é especialmente produtivo
porque evidencia que uma determinada tecnologia nio emerge apenas porque “a ciéncia tornou
isso possivel”, mas porque houve uma decisdo histérica de mobilizar recursos e conhecimentos
para uma finalidade especifica.

Assim, contetidos como fissdo nuclear, reacdo em cadeia, enriquecimento de urinio,
pluténio e energia liberada em processos nucleares podem ser trabalhados juntamente com
questdes como: por que determinados conhecimentos cientificos sio convertidos em
determinadas tecnologias? Quem decide quais tecnologias serdo desenvolvidas? A possibilidade
técnica de produzir algo significa necessariamente que esse desenvolvimento deva ocorrer?

Essas questdes aproximam o conteddo cientifico da reflexdo sociopolitica e podem

contribuir para uma compreensio menos tecnicista da tecnologia.
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3.3 Ciéncia, Estado e poder: a dimensdo politica da produgio cientifica

Um dos resultados mais expressivos da anélise foi a centralidade das relacées entre
ciéncia, Estado e poder. O filme apresenta a constru¢io da bomba atémica como um
empreendimento diretamente vinculado aos interesses estratégicos do governo norte-americano
durante a Segunda Guerra Mundial. Nesse contexto, a produc¢io do conhecimento cientifico
passa a estar associada a estruturas de poder, sigilo, controle institucional e objetivos militares.

Essa dimensdo é importante porque evidencia que determinadas questdes cientificas sdo
também questdes politicas. O Projeto Manhattan n3o pode ser compreendido apenas como um
episédio da histéria da Fisica, mas como um processo no qual decisées politicas determinaram
prioridades cientificas, recursos financeiros, organizacio institucional e possibilidades de
aplicacdo tecnolégica.

A discussio é aprofundada no filme pela trajetéria posterior de Oppenheimer,
especialmente no processo que levou a retirada de sua autorizagio de seguranca em 1954. Esse
episddio revela como as relagdes entre cientistas e Estado podem envolver disputas relacionadas
a posicionamentos politicos, seguranca nacional, interesses institucionais e conflitos pessoais.
A historiografia sobre o episédio mostra que as controvérsias em torno de Oppenheimer
ocorreram em um contexto marcado pela intensifica¢io do anticomunismo e por disputas sobre
a politica nuclear norte-americana.

No 4ambito do ensino de Ciéncias, essa dimensio oferece uma possibilidade
particularmente relevante de discutir a nio neutralidade da ciéncia. Isso nio significa afirmar
que os resultados cientificos sejam simplesmente determinados por interesses politicos, mas
reconhecer que as condi¢des de produgdo, financiamento, circulacio e utilizagio do
conhecimento cientifico sdo atravessadas por rela¢Ges sociais e institucionais.

A partir do filme, torna-se possivel discutir, por exemplo, a seguinte questio
sociocientifica: Até que ponto o Estado deve determinar as finalidades das pesquisas cientificas
financiadas com recursos puiblicos?

A pergunta desloca a discussdo para um terreno em que conhecimentos cientificos e
argumentos politicos precisam dialogar. Dessa forma, o ensino de Ciéncias pode contribuir ndo
apenas para compreender fenémenos fisicos, mas também para analisar os processos sociais nos

quais esses conhecimentos estdo inseridos.
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3.4 Ciéncia, ética e responsabilidade: o problema de quem controla os efeitos do conhecimento

Outro resultado importante foi a identificagio da presenca recorrente de dilemas

relacionados A responsabilidade cientifica. O filme constréi a trajetéria de Oppenheimer

~ . . . - -
marcada pela tensdo entre a realizacio intelectual associada a constru¢io da bomba e a percepgio
de suas consequéncias destrutivas.

Essa tensdo aproxima diretamente a obra da discusso sobre ética na ciéncia. A producio
da bomba envolvia decisées nas quais os riscos potenciais eram extraordinariamente elevados.

ntes do teste Trini or exemplo, os préprios envolvidos discutiram a possibilidade, ainda
Antes do teste Trinity, p plo, os prép lvidos discut possibilidade, aind
que considerada extremamente improvéivel, de consequéncias catastréficas associadas ao
processo nuclear. A questdo ilustra uma forma particularmente complexa de tomada de decisio
cientifica, na qual n3o apenas a probabilidade, mas também a magnitude das consequéncias
precisa ser considerada (MORENO, 2023).

A dimens3o ética torna-se ainda mais evidente quando o filme apresenta o contraste
entre o entusiasmo diante do sucesso tecnolégico do teste e o reconhecimento posterior de que
o resultado seria empregado em uma guerra. Apds as explosdes de Hiroshima e Nagasaki,
Oppenheimer passa a demonstrar preocupagio crescente com as consequéncias de seu trabalho
e com a possibilidade de uma escalada nuclear. A literatura sobre o acontecimento destaca
. - e . N .
justamente essa tensdo entre realizagio cientifica, responsabilidade e consequéncias politicas
(CASTELVECCHI, 2023).

No ensino de Ciéncias, essa questio permite superar uma abordagem de ética baseada

b « » €« » : 7 . ’ . ’ .
exclusivamente em “certo” e “errado”. A riqueza pedagdgica estd justamente na controvérsia.
Perguntas como “O cientista é responsdvel pela utilizacdo de sua descoberta?”, “Existe
conhecimento cientifico que nio deveria ser produzido?” ou “Em situa¢Ses de guerra, os
principios éticos podem ser relativizados?” permitem explorar argumentos distintos e colocar
em relacdo conhecimentos cientificos, valores e decisdes politicas.

Essa caracteristica aproxima fortemente o filme das QSC. Segundo Sadler (2004) e
Zeidler et al. (2005), problemas sociocientificos apresentam justamente essa combinagio entre
conhecimento cientifico e controvérsias morais, sociais e politicas. A questio nuclear
representa, nesse sentido, uma QSC particularmente complexa porque nenhum dominio

isolado do conhecimento é capaz de determinar sua resposta.
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3.5 Guerra, corrida armamentista e movimentos sociopoliticos

A anilise também evidenciou que Oppenheimer possibilita discutir a transformagio da
ciéncia e da tecnologia em elementos centrais das disputas geopoliticas do século XX. O
desenvolvimento da bomba marcou o inicio da chamada era nuclear e contribuiu para
estabelecer novas formas de organizacdo da politica internacional. O préprio Departamento de
Energia dos Estados Unidos destaca que o Projeto Manhattan teve influéncia decisiva na
configuragio da Guerra Fria e na forma como os conflitos posteriores passaram a ser pensados
(U.S. DEPARTMENT OF ENERGY, 2018).

A partir dai, o ensino de Ciéncias pode abordar a ciéncia como parte de processos
histéricos mais amplos, relacionando a Fisica Nuclear 4 corrida armamentista, & dissuasio
nuclear, as politicas de controle de armas e aos movimentos sociais e politicos de oposigdo as
armas nucleares.

Essa dimensdo é especialmente importante porque o desenvolvimento de tecnologias
nucleares nio produziu somente novas armas, mas também novos movimentos de contestagio,
debates ptblicos e propostas de desarmamento. O lancamento de Oppenheimer, inclusive,
recolocou a questio nuclear no debate ptblico e foi associado por pesquisadores e especialistas
a uma possibilidade de renovagio do interesse social por temas como desarmamento e controle
de armas nucleares.

Nesse contexto, o filme pode funcionar como ponto de partida para ampliar a
compreensio de que a ciéncia também participa da constitui¢do de problemas politicos e de
movimentos sociais. A discussio pode avancar da pergunta “como funciona uma bomba
atdbmica?” para questdes como: Como a existéncia de armas nucleares modificou as relacdes
internacionais? Quais grupos e movimentos passaram a contestar a corrida armamentista? Que
responsabilidades devem ser atribuidas aos governos, cientistas e sociedades diante da
possibilidade de uma guerra nuclear?

Essas quest&es contribuem para aproximar a educagio cientifica da participagio social,

dimensio central da perspectiva CTS (STRIEDER; KAWAMURA, 2017).
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3.6 Os siléncios do filme como possibilidade pedagégica de problematizacio

Um resultado particularmente relevante da analise foi perceber que as potencialidades
educativas de Oppenheimer nio estdo apenas naquilo que o filme mostra, mas também naquilo
que nio mostra.

A narrativa concentra-se predominantemente na trajetéria de Oppenheimer, nos
cientistas envolvidos no Projeto Manhattan, nas estruturas politicas norte-americanas e nos
conflitos institucionais que marcaram sua trajetéria posterior. Como consequéncia, as
experiéncias das populacGes atingidas diretamente pela construgio e utilizacio das armas
nucleares aparecem de maneira bastante limitada. A produgio cinematogrifica nio apresenta,
por exemplo, de forma direta, as perspectivas das vitimas dos bombardeios de Hiroshima e
Nagasaki, tampouco desenvolve de maneira aprofundada os impactos sofridos pelas
comunidades préximas ao local do teste Trinity. Essa auséncia foi destacada por anilises criticas
da obra.

Longe de constituir apenas uma limitacdo cinematografica, esse silenciamento pode se
transformar em uma importante possibilidade pedagégica. Em uma perspectiva critica, os
estudantes poderiam ser convidados a confrontar a narrativa do filme com outras fontes
histéricas, relatos de sobreviventes, documentos sobre Hiroshima e Nagasaki e registros
relacionados s populagdes afetadas pelos testes nucleares.

Esse procedimento permitiria desenvolver uma leitura multiperspectiva da questdo
nuclear e problematizar uma pergunta fundamental: quem aparece quando uma histéria da
ciéncia é contada e quem permanece ausente?

Essa abordagem amplia a discussdo sobre a natureza social da ciéncia ao incorporar
aspectos relacionados a produgio das narrativas histéricas e as relacdes de poder envolvidas na
selecdo das perspectivas que sdo valorizadas. Também contribui para evitar que o filme seja
utilizado como uma fonte histérica autossuficiente. A obra cinematogrifica deve ser
compreendida como uma representacdo construida a partir de determinadas escolhas narrativas
e perspectivas, e nio como reproducgio neutra do passado. Estudos recentes sobre o potencial
didatico de Oppenheimer também defendem sua utilizagdo articulada a fontes histéricas e a
andlises multiperspectivas justamente para ampliar a compreensio dos acontecimentos e de

suas consequeéncias.
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3.7 Sintese das possibilidades pedagégicas

A partir dos eixos identificados, pode-se afirmar que Oppenheimer apresenta potencial

para articular diferentes dimensdes do ensino de Ciéncias, conforme sintetizado no quadro a

seguir.

Quadro 1 - Eixos temiticos e possibilidades pedagégicas identificados em Oppenheimer

Ciéncia e produgio do

conhecimento

Fisica nuclear; natureza da ciéncia;

pesquisa cientifica

Ciéncia como prética coletiva e

historicamente situada

Ciéncia e tecnologia

Fissdo nuclear; reacio em cadeia;

tecnologia nuclear

Finalidades da tecnologia; interesses que

orientam seu desenvolvimento

Ciéncia e Estado

Pesquisa cientifica e infraestrutura

tecnolégica

Financiamento publico; seguranca

nacional; relagdes de poder

Ciéncia e ética

Risco; energia nuclear; armas

nucleares

Responsabilidade cientifica; limites éticos

da pesquisa

Segunda Guerra Mundial; Guerra Fria;
Guerra e sociedade Fisica das armas nucleares

corrida armamentista

Movimentos Desarmamento; movimentos
Tecnologias nucleares e seus efeitos

sociopoliticos antinucleares; controle de armas

Silenciamentos da Conhecimento histérico e cientifico Hiroshima, Nagasaki e comunidades

narrativa sobre os efeitos nucleares afetadas pelos testes

Fonte: Elaborado pelos autores

A sintese evidencia que a utiliza¢do pedagédgica do filme pode ocorrer em diferentes
niveis de aprofundamento. Em uma abordagem mais tradicional, Oppenheimer pode funcionar
como contextualizacio para conteddos de Fisica Moderna. Em uma perspectiva CTS,
entretanto, suas possibilidades sdo ampliadas, uma vez que os conceitos cientificos passam a ser
relacionados aos processos sociais e politicos nos quais adquirem significado. Quando articulado
as QSC, o filme pode ainda constituir um ponto de partida para controvérsias que demandam
posicionamento, argumentacio e consideracdo de diferentes perspectivas.

Nesse sentido, a principal contribui¢io pedagédgica identificada nio estd em transformar

. . « .. ) ’ . ’(Ce 1.
O Clnema em um mecanismo para fac111tar conteudos c1ent1f1cos, mas em ut1hza—10 como
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artefato cultural capaz de tensionar concepgdes sobre ciéncia, tecnologia, poder e sociedade. A
partir de Oppenheimer, a Fisica Nuclear deixa de aparecer exclusivamente como um conjunto de
principios e equac8es e passa a ser relacionada a uma histéria concreta de decisdes humanas,
conflitos politicos e consequéncias sociais.

Esse resultado encontra respaldo em discussées contemporineas acerca do potencial do
filme para o ensino de Ciéncias. Estudos e anélises desenvolvidos apés o lancamento da obra
tém destacado precisamente a possibilidade de utilizar Oppenheimer para discutir a nio
neutralidade da ciéncia, a responsabilidade cientifica e as relacdes entre ciéncia e politica. A
contribui¢io deste trabalho consiste em sistematizar essas possibilidades a partir de uma
perspectiva integrada de CTS e QSC, deslocando o foco de uma simples utilizacio ilustrativa
do filme para uma proposta de problematizagio das relagdes entre conhecimento cientifico,
tecnologia, poder e participagio politica.

Por fim, a anélise sugere que a utilizacio de Oppenheimer deve ser acompanhada de
mediacdo pedagdgica e de contextualizagio histérica. O filme apresenta escolhas narrativas
préprias e, embora se aproxime de diversos acontecimentos histéricos, também incorpora
simplificacdes, omissdes e recursos dramdticos. Assim, nio deve ser utilizado como substituto
de fontes histéricas ou cientificas. Pelo contrério, sua maior poténcia educacional parece residir
justamente na possibilidade de colocé-lo em didlogo com outras fontes, permitindo confrontar
diferentes perspectivas e transformar a narrativa cinematografica em objeto de questionamento.

Dessa maneira, os resultados indicam que Oppenheimer pode ser compreendido como um
recurso particularmente fértil para uma educacio cientifica que reconheca a inseparabilidade
entre conhecimento cientifico e vida social. A obra permite articular contetddos de Fisica a
questdes relacionadas a ética, & politica, as relacdes de poder, & guerra, & responsabilidade
cientifica e aos movimentos de contestagdo social, contribuindo para uma concepgio de ensino
de Ciéncias que ultrapasse a transmissdo de conceitos e incorpore a reflexdo sobre os usos, as

finalidades e as consequéncias do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

CONSIDERACOES FINAIS

A anilise desenvolvida neste artigo permitiu evidenciar que Oppenheimer apresenta
potencialidades que ultrapassam significativamente sua utiliza¢gdo como recurso ilustrativo para

o ensino de contetidos de Fisica Nuclear. A obra cinematografica possibilita estabelecer relacges
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entre conhecimentos cientificos, desenvolvimento tecnolégico, interesses estatais, conflitos
politicos, dilemas éticos e consequéncias sociais, constituindo, assim, um artefato cultural
particularmente fértil para abordagens fundamentadas na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) e nas Questdes Sociocientificas (QSC).

Os resultados indicaram que a narrativa permite discutir a ciéncia como uma prética
histérica, coletiva e socialmente situada. A trajetéria de Oppenheimer e a constitui¢do do
Projeto Manhattan evidenciam que a producio do conhecimento cientifico depende de
condi¢des materiais, institui¢des, recursos financeiros e interesses que ultrapassam o espago dos
laboratérios. Essa compreensio aproxima-se das discusses sobre a Natureza da Ciéncia,
segundo as quais a atividade cientifica deve ser compreendida em sua dimensio histérica, social
e humana, evitando representacdes que a reduzam a um processo linear e neutro de produgio
de verdades (LEDERMAN; ANTINK; BARTOS, 2014).

Também se verificou que o filme permite problematizar a relagio entre ciéncia e
tecnologia. A constru¢io da bomba atdmica constitui um exemplo histérico no qual
conhecimentos cientificos foram mobilizados e transformados em um empreendimento
tecnolégico vinculado a objetivos militares e estratégicos. Essa relagdo oferece possibilidades
para superar uma concepcdo linear segundo a qual a tecnologia seria apenas uma aplicagio
automitica de conhecimentos cientificos, favorecendo uma compreensio mais ampla das
relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, conforme defendido pela educagio CTS
(AIKENHEAD, 2002; STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

Outro aspecto central identificado foi a dimensio politica da producio e utilizagdo do
conhecimento cientifico. O filme evidencia a participagio direta do Estado na organizagio,
financiamento e direcionamento das pesquisas relacionadas ao Projeto Manhattan, assim como
apresenta conflitos posteriores envolvendo seguranga nacional, poder institucional e
posicionamentos politicos. Tal dimensio permite reconhecer que determinadas questdes
cientificas e tecnoldgicas sio simultaneamente questdes politicas, na medida em que envolvem
interesses coletivos, decisdes institucionais, distribui¢do de recursos e diferentes concepcdes
sobre os usos socialmente desejiveis da ciéncia.

A dimensdo ética também se mostrou particularmente significativa. As tensdes
relacionadas a responsabilidade dos cientistas diante das consequéncias de suas produgdes

constituem uma possibilidade privilegiada para a abordagem de questdes sociocientificas.
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Conforme discutido por Sadler (2004) e Zeidler et al. (2005), as QSC envolvem problemas nos
quais conhecimentos cientificos se articulam a valores, interesses e controvérsias sociais, nio
havendo necessariamente uma resposta tnica que possa ser determinada exclusivamente por
conhecimentos técnicos. Nesse sentido, Oppenheimer oferece um contexto particularmente
expressivo para discutir questdes como a responsabilidade cientifica, os limites da produgio
tecnolédgica e a legitimidade do desenvolvimento de determinadas tecnologias.

A anélise permitiu identificar, ainda, possibilidades de discutir a ciéncia em relacdo a
processos politicos e movimentos sociopoliticos mais amplos. A questio nuclear nio se
restringiu ao desenvolvimento da bomba, mas contribuiu para transformacdes profundas nas
relagdes internacionais, para a corrida armamentista e para o surgimento de movimentos de
contestagio e de defesa do desarmamento nuclear. Assim, a abordagem do filme pode favorecer
uma compreensdo ampliada da ciéncia como componente de processos histéricos e politicos,
contribuindo para uma educagio cientifica comprometida com a participagio social
(STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

Um aspecto particularmente relevante diz respeito aos silenciamentos presentes na
narrativa. A concentracio da obra na perspectiva de Oppenheimer e dos atores diretamente
envolvidos no Projeto Manhattan abre espaco para o confronto com outras fontes e perspectivas
histéricas, especialmente aquelas relacionadas as populacées atingidas pelos bombardeios de
Hiroshima e Nagasaki e pelos efeitos dos testes nucleares. Do ponto de vista pedagégico, essas
auséncias podem deixar de ser compreendidas apenas como limitagdes da obra e passar a
constituir oportunidades de problematizacdo. A utilizagio critica do filme pressupde, portanto,
que ele seja colocado em didlogo com documentos histéricos, relatos, produgdes cientificas e
outras formas de representacio, evitando sua utilizagio como fonte histérica tnica.

Dessa forma, considera-se que a principal contribuicdo de Oppenheimer para o ensino de
Ciéncias estd menos na possibilidade de apresentar conceitos cientificos de maneira mais
atrativa e mais na capacidade de produzir um contexto de problematizacio sobre a ciéncia e seus
usos sociais. A obra pode contribuir para deslocar o ensino de Fisica Nuclear de uma abordagem
predominantemente conceitual para uma abordagem na qual os conteddos cientificos sejam
articulados as condi¢des histéricas de sua producio, aos interesses que orientam suas aplicac¢des
e is consequéncias sociais e politicas de seu desenvolvimento. Esse movimento estd em sintonia

com propostas de educacio CTS que defendem uma compreensio contextualizada da ciéncia e
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da tecnologia e sua articulagdo com processos de participagdo e tomada de decisio (SANTOS;
MORTIMER, 2000; AIKENHEAD, 2002).

E importante destacar, contudo, que o potencial pedagégico identificado nio significa
que o filme, por si sé, produza uma formac3o critica ou uma compreensio adequada das relacdes
entre ciéncia e sociedade. A utiliza¢do de uma obra cinematografica exige mediacdo pedagdgica,
contextualiza¢do histérica e confronto com diferentes fontes. Nesse sentido, Oppenheimer deve
ser compreendido como ponto de partida para a problematizagio, e nio como substituto do
conhecimento cientifico ou histérico.

As possibilidades apresentadas neste artigo também permitem pensar uma utiliza¢do do
cinema em que a dimensio cientifica e a dimens3o politica nio sejam tratadas como campos
separados. Ao discutir fissdo nuclear, por exemplo, torna-se possivel discutir simultaneamente
as condi¢des que possibilitaram sua aplicacio tecnolédgica, os interesses que orientaram essa
aplicacdo, as decisdes politicas envolvidas e suas consequéncias sociais. Essa articulagdo
corresponde justamente 4 perspectiva de educacio cientifica defendida pelas abordagens CTS e
pelas QSC, nas quais os conhecimentos cientificos sdo mobilizados em situa¢des socialmente
significativas e controversas (SADLER, 2004; ZEIDLER et al., 2005).

Como limitagio, destaca-se que o presente estudo se restringiu 4 anilise documental e
bibliogrifica do filme e, portanto, ndo permite afirmar quais efeitos concretos sua utilizagio
produziria sobre estudantes ou professores. Nio foram investigados processos de aprendizagem,
mudancas de posicionamento, argumentagio ou apropriagio dos contetdos cientificos em
situagdes reais de sala de aula. Tais dimensdes constituem possibilidades para pesquisas futuras,
inclusive por meio de estudos empiricos que investiguem como estudantes interpretam a obra
e quais posicionamentos constroem a partir das problemdticas nela apresentadas.

Como desdobramento, pesquisas posteriores poderdo comparar Oppenheimer com outras
producdes cinematogréficas que apresentam diferentes relacGes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, como Interestelar, permitindo investigar como distintas representacdes
cinematograficas da atividade cientifica podem favorecer diferentes formas de problematizacio
no ensino de Ciéncias. Também podem ser desenvolvidos estudos voltados & anilise de
sequéncias did4ticas, materiais curriculares e propostas pedagdgicas construidas a partir dessas

obras.
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Conclui-se, portanto, que Oppenheimer constitui um artefato cultural com significativo
potencial para uma educagio cientifica que reconheca a inseparabilidade entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e politica. Sua utilizacio pedagdgica pode possibilitar que conteddos de
Fisica sejam articulados a questdes relacionadas ao poder, 4 guerra, a ética, a responsabilidade
cientifica, as decisGes estatais e aos movimentos sociopoliticos. Mais do que ensinar sobre a
bomba atdmica, trabalhar pedagogicamente com Oppenheimer pode criar condic¢Ses para discutir
como a ciéncia é produzida, quem define suas finalidades, quais interesses atravessam suas
aplicacdes e quais responsabilidades emergem de seus usos. Nessa perspectiva, o filme pode
contribuir para um ensino de Ciéncias comprometido nio apenas com a compreensio de
conceitos, mas também com a formacio de sujeitos capazes de interpretar criticamente as

relacdes entre conhecimento cientifico, tecnologia e sociedade.
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