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RESUMO

VIVENCIAS DE UMA UNIDADE DE APRENDIZAGEM ANTIRRACISTA NO
ENSINO DE FiSICA

Anderson Castro Oliveira

Orientadora: Prof? Dra. Berenice Vahl Vaniel
Coorientador: Prof. Dr. Magno Pinto Collares

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa Nacional de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), polo 21, como parte dos
requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de
Fisica.

Este trabalho traz resultados de uma dissertacdo — do Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), Polo 21, da Universidade Federal
do Rio Grande — FURG — a qual teve como objetivo central, investigar como o
Ensino de Fisica pode contribuir para uma educacgao antirracista, a partir da
vivéncia de uma Unidade de Aprendizagem sobre as tecnologias desenvolvidas
por africanos/as e afro-brasileiros/as escravizados no periodo escravista
criminoso no Brasil. A fim de atingirmos tal objetivo, analisamos uma Unidade
de Aprendizagem no contexto do Ensino de Fisica vivenciada por estudantes
do primeiro ano do ensino médio de uma escola estadual de Porto Alegre (RS).
Ao longo da vivéncia buscamos responder as duas questdes: a) Como o
Ensino de Fisica pode contribuir para uma educacgao antirracista e desenvolver
metodologias que dialoguem com a legislagdo vigente, contribuindo para o
exercicio da cidadania e para a formacgao cientifico-tecnolégica no seu contexto
politico-social?; (b) Como a utilizagdo da Fisica relacionada aos equipamentos
desenvolvidos pelos africanos(as) escravizados(as) no periodo escravista
criminoso no Brasil, pode ser uma estratégia para abordar a historia e cultura
africana e afro-brasileira visando uma educacdo antirracista? A analise foi
realizada de acordo com os fundamentos tedricos proposto por Paulo Freire
para uma educacgao libertadora, a qual possa promover a autonomia dos
individuos, articulados com as relagdes étnico-raciais no campo do curriculo.
Utilizamos a Analise Textual Discursiva (ATD), de Moraes e Galiazzi (2013) em
que o corpus da analise constituiu-se pelas producgdes escritas e dialogos dos
estudantes e do professor durante a vivéncia da Unidade de Aprendizagem.
Como resultados da analise, identificamos duas categorias: “Curriculo em
movimento” e “Descolonizar o curriculo de Fisica”. A partir destas,
evidenciamos que o Ensino de Fisica pode contribuir para uma educagao
antirracista ao se comprometer com as relagdes sociais éticas, como: ao
promover o debate sobre cidadania, ao possibilitar aos(as) estudantes a
vivéncia de metodologias que rompem com a estrutura padrdao dos
encontros/aulas, ao abordar a historia e cultura africana e afro-brasileira no
contexto do ensino e aprendizagem de Fisica participando da denuncia do
silenciamento destas contribuigbes e ao nao proceder unicamente em
apresentar conceitos isolados, alheios aos(as) estudantes, mas sim, utilizando
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0s conteudos/conceitos como meios para a compreensao das relagdes étnico-
raciais.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Curriculo, Rela¢des étnico-raciais, Unidade
de aprendizagem.
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Agosto de 2018
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ABSTRACT

VIVENCE OF AN ANTIRRACIST LEARNING UNIT IN PHYSICS TEACHING

Anderson Castro Oliveira

Master's advisor: Prof? Dra. Berenice Vahl Vaniel
Master's co-advisor: Prof. Dr. Magno Pinto Collares

Abstract of master's thesis submitted to the program Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), pole 21, in partial fulfilment of
the requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

This work presents results of a dissertation - of the professional master's
degree in Physics teaching (MNPEF), pole 21, of the Federal University of Rio
Grande (FURG), that aims to investigate how Physics teaching can contribute
to an antiracist education from the experience of a Learning Unit content about
technologies developed by the African and Afro-brazilian enslaved population
during the criminal slave period in Brazil. Pursuing this goal we analyze this
Learning Unit in the context of Physics teaching through a vivence with students
from the public high school system of Porto Alegre (RS). Along the research we
looked for to answer two question: a) How can Physics teaching contribute to
an antiracist education and developing methodologies that dialogue with current
legislation contributing to the exercise of citizenship and to a scientific and
technological formation within its political and social context?; b) How the use of
the physics involved in the equipaments developed by the African and Afro-
brazilian enslaved population can be an estrategy to approach the African and
afro-brazilian history and culture for a antiracist education? The analysis was
carried out following the theoretical framework from Paulo Freire that stand for a
liberating educational process that might promote the authonomy of individuals
and has articulated that theory with the discussion about the ethnic-racial
relations it the curriculum field. The methodology used was the Discursive
Textual Analysis (ATD) by Moraes and Galiazzi (2013) in which the corpus of
the analysis consisted of the written productions and dialogues of the students
and the teacher during the vivence of the Learning Unit. As results of the
analysis we two categories: "Curriculum in motion" and "Decolonize the
curriculum of physics". From these, we evidence that the teaching of physics
can contribute to an antiracist education by committing itself to ethical social
relations, as: promoting the debate about citizenship, making it possible for
students to experience methodologies that break with the standard structure of
classes, when approching African and Afro-brazilian history and culture in the
context of teaching and learning Physics participating in the denunciation of the
silencing of these contributions, and not only present isolated concepts, but
rather to use the contents as means for the understanding of ethnic-racial
relations.
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Introducao
Privilegiar um educar antirracista

O Ensino de Fisica, na maioria das vezes ¢ marcado pelas aulas tradicionais,
desconectadas do cotidiano dos(as) estudantes, com foco na realizagcdo de provas e com
discurso hegemonicamente eurocéntrico. Segundo Paulo Freire (2016a, p. 81) na
concepgdo “bancéria da educacdo, o saber ¢ uma doagdo dos que se julgam sabios aos
que julgam nada saber”. O ato de depositar, transferir valores e conhecimentos do
professor para o estudante de forma passiva e acritica € pratica recorrente no cotidiano
escolar (FREIRE, 2016b, p. 82) sendo esta estrutura um desservico em prol de uma
sociedade mais justa. Contudo, a pratica pedagogica que visa a formacao de cidaddos e
cidadas criticos(as) ¢ fundamental para o seu desenvolvimento social, econdmico e
cultural. Dessa forma, ao invés de perpetuar a educagdo ‘bancaria’, faz-se necessario
criar as possibilidades em favor da construgao e producao de conhecimentos, a fim de
tornar-se uma das bases para a producdo do saber em busca da transformagdo da
realidade desumanizante.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho € investigar como o Ensino de Fisica
pode contribuir para uma educagdo antirracista a partir da vivéncia de uma Unidade de
Aprendizagem sobre as tecnologias desenvolvidas por africanos(as) e afro-
brasileiros(as) escravizados(as) no periodo escravista criminoso no Brasil. A fim de
atingir o referido objetivo elaboramos um produto educacional em Ensino de Fisica que
foi vivenciado em uma turma do primeiro ano do ensino médio na Escola Técnica
Estadual Senador Ernesto Dornelles na cidade de Porto Alegre - RS.

Como tema central para o Ensino de Fisica foram abordadas as contribui¢oes
cientifico-tecnologicas desenvolvidas por populagdes africanas, especialmente as
tecnologias trazidas por mao de obra escravizada de africanos(as) no periodo escravista
no Brasil. A partir deste tema, os conceitos de Fisica trabalhados foram: Forga, Pressao,
Torque, Trabalho e Poténcia.

Contudo, faz-se necessdrio a apresentacdo do meu lugar de fala enquanto
professor-pesquisador neste processo, retomando minhas experiéncias académicas e
profissionais no contexto politico e social dos espagos de formacdo que participei.
Nessa perspectiva, falo enquanto homem negro, que sou, formado em Licenciatura em
Fisica em uma Universidade publica hegemonicamente branca. Ao longo da minha

formagdo inicial ndo tive professores(as) negros(as), tampouco participei de espacos



formais da universidade os quais realizaram o debate da educagdo de relagdes étnico-
raciais para docéncia em Fisica na educagdo basica, mesmo a legislagdo vigente
atribuindo essa possibilidade. Percebi ao iniciar minha experiéncia como docente da
educagdo basica que os(as) professores(as) desta etapa também sdao majoritariamente
brancos, no entanto a escola brasileira como reflexo de uma populagdo com maioria
negra recebe estudantes negros e negras. Logo, esta dicotomia nos faz refletir sobre a
representatividade e valorizacdo da cultura negra entre os espacos majoritariamente
brancos. Portanto, a educacao das relagdes étnico-raciais torna-se uma necessidade,
como prevista na legislagao vigente, sendo assim uma demanda do Ensino de Ciéncias,
em particular do Ensino de Fisica, a qual tratamos nesta investigacao.

Logo, este trabalho justifica-se pelo fato de que ao longo da histéria da
humanidade as contribui¢des de africanos(as) para o desenvolvimento do conhecimento
humano foi fundamental, porém, devido as ideologias racistas presentes em nossa
sociedade construiram-se mitos com o objetivo de silenciar as contribuicdes da
populacdo negra engrandecendo as producdes eurocéntricas. Nesse sentido, a fim de
tornar audiveis as vozes destes povos e privilegiar um educar antirracista, ¢
indispensavel contemplar as relagdes étnico-raciais € os conhecimentos construidos
desde a antiguidade, os quais devem ser parte da alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica
podendo ser trabalhados e debatidos em amplos espagos, em particular na escola.

Segundo Henrique Cunha Junior:

As culturas africanas transplantadas para o Brasil e as experiéncias historicas
de sociedades agrarias e urbanas africanas sdo resultantes de milénios de
aprimoramentos diversos vindos desde mais de 4000 anos antes da era crista,
das civilizagdes da antiguidade da regido do vale do Rio Nilo, de povos como
os nubios, os egipcios e os etiopes, chegando aos reinos dos séculos 12 ao 15
na regido do vale do Rio Niger, onde encontramos exemplos como os do
Gana, Mali e Songai, ou em outras regides como o reino do Congo, na Africa
Central, e os almorovitas, no norte africano (CUNHA JUNIOR, 2010, p. 14).

Com isto, temos consciéncia de que para compreendermos a sociedade a qual
estamos imersos, € necessario conhecer a importancia das contribuigdes dos povos
africanos, desde o antigo Egito a didspora africana, no desenvolvimento da ciéncia, da
tecnologia e da sociedade.

Dessa forma, encontramos na exposi¢do intitulada “Arte, adorno, design e

N

tecnologia no tempo da escravidao” realizada no museu Afro Brasil, em Sao Paulo, uma
possibilidade de reescrevermos “a histéria da tecnologia do Brasil, pois resgata a nagao
sendo construida pelas maos dos africanos, trazendo assim uma imagem positiva do

negro, fundamental para assumirmos com orgulho sua presenca em nossa identidade”
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(ARAUJO, 2013, p. 34). Por isso, os elementos tecnoldgicos utilizados no tempo da
escraviddo e retratados nesta exposi¢cdo foram entendidos como recursos pedagodgicos
que constituiram parte da Unidade de Aprendizagem, os quais geraram a articulacdo das
discussodes sobre cidadania, educagao de relagdes ético-raciais e os conceitos de Fisica.

Para o desenvolvimento desta dissertagdo partimos do pressuposto de que ha a
necessidade do Ensino de Fisica se comprometer na construcdo de relagdes sociais
éticas e com uma educacdo antirracista. Neste sentido, trazemos as seguintes questoes
de pesquisa: a) Como o Ensino de Fisica pode contribuir para uma educacao antirracista
e desenvolver metodologias que dialoguem com a legislagdo vigente, contribuindo para
o exercicio da cidadania e para a formacdo cientifico-tecnologica no seu contexto
politico-social?; e, (b) Como a utilizacdo da Fisica relacionada aos equipamentos
desenvolvidos pelos africanos(as) escravizados(as) no periodo escravista criminoso no
Brasil, pode ser uma estratégia para abordar a histdria e cultura africana e afro-brasileira
visando uma educacao antirracista?.

Produzimos a Unidade de Aprendizagem antirracista como possibilidade de
vivenciar relagdes étnico-raciais no Ensino de Fisica, articulando os conceitos sobre
For¢a, Pressao, Torque, Trabalho e Poténcia, utilizando-os como meio para a
compreensdo das relagdes étnico-raciais e 0s equipamentos como recursos pedagdgicos
problematizadores destas relacdes. A Unidade de Aprendizagem foi fundamentada nos
principios apresentados por Galiazzi, Garcia e Lindemann (2004), o construtivismo, a
pesquisa e a complexidade, além da problematizacdo do conhecimento inicial do grupo,
do questionamento dialdgico e da argumentacao.

Durante a vivéncia da Unidade de Aprendizagem antirracista foi produzido o
corpus da pesquisa, o qual foi utilizado, posteriormente, na Analise Textual Discursiva
(ATD) proposta por Moraes e Galiazzi (2013). Dessa forma, seguindo o movimento de
construgdo e reconstru¢do de novos conhecimentos, durante a andlise, criamos o
metatexto, a partir das categorias implicadas, as quais foram denominadas: “Curriculo
em Movimento” e “Descolonizar o Curriculo de Fisica”.

Assim, esta dissertagdo esta estruturada da seguinte forma: o Capitulo 1 (um) —
Problematizando o Ensino de Fisica, estd dividido em 4 (quatro) se¢des: 1.1 Historico
da Fisica Escolar: movimentacdes curriculares; 1.2 Ensino de Fisica: um compromisso
com a constru¢ao de relagdes sociais ética e uma educagao antirracista; 1.3 Estado da
Arte: a necessidade de articular o Ensino de Fisica e as relagdes étnico-raciais; ¢ 1.4

Unidade de Aprendizagem: enfoque CTS uma possibilidade de vivéncia das relagdes
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étnico-raciais no Ensino de Fisica. Nesse capitulo, traremos elementos histéricos que
constituiram a educa¢do bdasica, em particular, o Ensino de Fisica, situando questdes
sobre o curriculo da Fisica escolar. Em seguida, apresentaremos o debate acerca do
compromisso do Ensino de Fisica com as relagdes étnico-raciais visando uma educagao
antirracista. Também, o estado da arte considerando as palavras-chave: Ensino de
Fisica, o Ensino de Ciéncias e as relagdes étnico-raciais — as quais foram possiveis
encontrar 6 (seis) artigos que serdo apresentados na se¢do 1.3. Por fim, apresentaremos
a articulagdo entre o enfoque CTS e a Unidade de Aprendizagem antirracista no Ensino
de Fisica, trazendo os principios tedricos que constituiram a producao e o planejamento
dos encontros vivenciados.

O Capitulo 2 (dois) — A realidade objetiva ndo se transforma por acaso, esta
dividido em duas segdes: 2.1 Ensinar e Aprender: a tarefa historica de homens e
mulheres ¢ transformar o mundo, e que apresenta as concepgdes teoricas de Paulo
Freire, a partir da principal obra do autor intitulada: Pedagogia do Oprimido. A qual
estd fundamentando a andlise dos resultados da pesquisa desta dissertagdo; e 2.2 O
panorama do curriculo: entre a politica, a teoria e a pratica da Educacao. Nesse capitulo
apresentaremos as concepgoes teoricas de Paulo Freire e a articulagdo com outros
tedricos sobre o curriculo na perspectiva da racionalidade emancipatoria.

O Capitulo 3 (trés) — Investigando possibilidades de compreensdes sobre o
curriculo no contexto escolar, esta dividido em 6 (seis) se¢des: o 3.1 Caracterizagdo da
escola e da turma; o 3.2 Planejamento da Unidade de Aprendizagem antirracista; a 3.3
Vivéncia da Unidade de Aprendizagem antirracista; a 3.4 Andlise Textual Discursiva:
possibilitando construir e reconstruir saberes docentes; a 3.5 Constituicdo do corpus da
pesquisa; e 3.6 Procedimento de Andlise: desvelando mitos através do Didlogo. Nesse
capitulo, apresentaremos a escola e a turma onde foi vivenciada a Unidade de
Aprendizagem antirracista. Em seguida, explicitaremos o planejamento dos encontros,
pontuando o tema, os objetivos gerais, os objetivos especificos de ensino e
aprendizagem, assim como os principios macroestruturadores e microestruturadores que
embasaram a constituicdo da Unidade de Aprendizagem. Apds, detalharemos a vivéncia
realizada por uma turma do primeiro ano do ensino médio em uma escola publica de
Porto Alegre (RS), bem como a identificagdo dos materiais utilizados durante os
encontros. Apresentaremos os elementos tedricos relacionados a metodologia de
analise: Analise Textual Discursiva, proposta por Moraes e Galiazzi (2013). Também,

os procedimentos de andlise realizados utilizando os materiais, textos e falas produzidos
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pelos(as) estudantes. Por fim, apresentaremos os 7 (sete) didlogos, os quais foram
analisados  dando origem as duas categorias: “Curriculo em movimento” e
“Descolonizar o curriculo de Fisica”.

O Capitulo 4 (quatro) — Dialogos: superar o eurocentrismo para descolonizar o
curriculo de Fisica, esta dividido em duas se¢des: 4.1 Curriculo em movimento:
superacdo da perspectiva eurocéntrica; e, 4.2 Descolonizagdo do curriculo de Fisica:
educar relagdes sociais ética em uma perspectiva antirracista. Nesse capitulo,
apresentaremos o metatexto estruturado a partir dos fragmentos das falas dos(as)
estudantes, além da articulagdo de elementos tedricos sobre a descolonizacao do
curriculo e o Ensino de Fisica, em um contexto de problematiza¢do e construgdo de
argumentos como forma de contribuir para uma educagdo antirracista.

Por fim, apresentaremos nossas Consideracdes Finais — Compreensdes da
vivéncia: contribuigdes para um Ensino de Fisica antirracista, as quais remetem as
contribui¢cdes desta pesquisa no compromisso travado para a inclusdo do debate das
relagdes étnico-raciais no Ensino de Fisica, bem como os resultados da analise e suas

limitacoes.



Capitulo 1
Problematizando o Ensino de Fisica

O Capitulo 1 (um) esta estruturado em 4 (quatro) se¢des. A se¢do 1.1, intitulada
Historico da Fisica Escolar: movimentacdes curriculares, remonta o Ensino de Fisica no
Brasil e traz elementos relevantes para a discussao sobre o curriculo da Educagao, em
particular do componente de Fisica. Apresenta-se discussdes sobre a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo (LDB) de 1996, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
1999 e 2002, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino médio (DCNEM) ¢ a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A secdo 1.2 intitulada, Ensino de Fisica: um compromisso com a construg¢ao de
relagdes sociais éticas ¢ uma educacdo antirracista, discute as contribuigdes africanas e
afro-brasileiras silenciadas por uma educacdo eurocéntrica, argumentando sobre a
necessidade do compromisso do Ensino de Fisica para com as relagdes étnico-raciais.
Com a finalidade de investigar, a partir da legislacdo vigente, a possibilidade de
vivéncia de uma proposta antirracista no Ensino de Fisica.

A secdo 1.3, Estado da Arte: a necessidade de articular o Ensino de Fisica e as
relacdes étnico-raciais, ¢ uma breve revisdao da literatura sobre o Ensino de Fisica,
Ensino de Ciéncias e as relagdes étnico-raciais. Os 6 (seis) artigos encontrados serdo
apresentados na seguinte ordem: Lewis Howard Latimer e sua historia aprisionada, de
Morais e Santos (2017); Ferro, Ferreiros e Forja: o Ensino de Quimica pela
Lein® 10.639/03”, de Benite, Silva e Alvino (2016); Aprendizagem de um grupo de
futuros professores de Quimica na elaboragdo de conteudos pedagdgicos digitais no
contexto da obrigatoriedade do Ensino da Cultura e Historia Afro-Brasileira e Africana
estabelecida pela Lei Federal 10.693/03, de Pinheiro e Silva (2010); Cidadania, relagdes
étnico-raciais e educacdo: desafios e potencialidades do Ensino de Ciéncias, de
Verrangia e Silva (2010); Educagdo cientifica e diversidade étnico-racial: o Ensino e a
pesquisa em foco, de Verrangia (2014); e Criagdes docentes e o papel do Ensino de
Ciéncias no combate ao racismo e a discriminagdes, de Verrangia (2016).

A secdo 1.4, Unidade de Aprendizagem: enfoque CTS uma possibilidade de
vivéncia das relagdes étnico-raciais no Ensino de Fisica, apresenta as bases tedricas do
enfoque CTS e da Unidade de Aprendizagem articuladas ao Ensino de Fisica

antirracista.



1.1 Histérico da Fisica escolar: movimentagoes curriculares

Nesta secdo, discutiremos o Ensino de Fisica na educagdo basica, com a
finalidade de compreendermos o histérico do componente implicado diante das distintas
reformas curriculares e da legislagdo educacional. Apresentaremos nossas concepgdes €
objetivos para que possamos apontar a perspectiva de curriculo, Ensino e aprendizagem
de Fisica na educagdo basica, em particular em nivel médio, resultante da vivéncia do
produto educacional que sera discutido nesta dissertagao.

O Ensino de Fisica, atualmente, ¢ caracterizado tanto pelos(as) estudantes e
professores(as) quanto evidenciado pelas pesquisas, como um Ensino marcado pela
matematizagado, pela utilizagao de recursos mnemonicos de férmulas e realizacao estrita
de provas. Resultado de um curriculo baseado em uma visdo positivista', eurocéntrica e
acritica da ciéncia. Percebe-se que, o programa das aulas e seus objetivos, geralmente,
sdo definidos baseados em programas de avaliacdes externas, como em exames —
Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM), indice de Desenvolvimento da Educagio
Basica (IDEB), Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA), e os
vestibulares. Ao remontarmos o histérico do Ensino de Fisica escolar, que teve inicio no
Brasil em 1837, com a fundacdo do Colégio Pedro II, no Rio de Janeiro, em que “o
ensino na época baseava-se na transmissao de conhecimento através de aulas
expositivas, visando a preparagdo para os exames que proporcionavam a continuidade
dos estudos” (ROSA; ROSA, 2005, p. 4). Desta maneira, percebemos pouca mudanga
comparada a Fisica escolar atual.

Segundo Chiquetto (2011), historicamente, essa concepcdo de Ensino e
aprendizagem balizou a constitui¢do do curriculo de Fisica, vemos que como naquele
periodo, atualmente, também hd a exclusdo de alguns assuntos e de praticas
experimentais, que continuam a existir, apenas, em algumas escolas de elite. Neste
contexto, concordamos com o autor ao afirmar que: “Nosso curriculo de Fisica do
ensino médio estd velho. Ele remonta aos programas dos vestibulares das primeiras
décadas do século XX (CHIQUETTO, 2011, p. 3).

Além disso, Chiquetto (2011, p. 4) ao refletir sobre o Ensino de Fisica no Brasil
da primeira metade do século XX, problematizou “a quem serviria esse ensino?”.

Baseando suas reflexdes em Michael Apple e articulando com o curriculo de Fisica,

1 i P . . , . . .

A visdo positivista tem fundamento na racionalidade técnica caracterizada por uma suposta neutralidade
da ciéncia a qual exige um “método cientifico” que resulta na ideia de uma epistemologia fragmentada,
descritiva e prescrita.



respondeu aos questionamentos: O que contaria como conhecimento? Quem teria

autoridade para transmiti-lo? E, o que seria evidéncia apropriada para aprendizagem?

(1) o que contava nesse curriculo eram as operagdes conceituais e
matematicas necessarias para resolver provas. (2) quem tinha autoridade para
transmitir esse conhecimento era, basicamente, o Colégio Pedro II, os
colégios universitarios (como o da escola Politécnica) e os colégios
particulares de elite ¢ (3) o que era considerado como evidéncia apropriada
de aprendizagem era, simplesmente, ser aprovado nas provas e, claro no
vestibular. (CHIQUETTO, 2011, p. 4).

Nessa perspectiva, pode-se afirmar que os objetivos do Ensino de Fisica nao
foram alterados em dois séculos. Os livros didaticos que ainda sdo utilizados como fio
condutor dos programas, ao longo do ano letivo, evidenciam esta desatualizacdo, e mais
ainda, apresentam a Fisica pela Fisica com um fim em si mesma e comprometida com a
perpetuagdo de um Ensino de Fisica colonialista e eurocéntrico. A cada capitulo,
apresentam exercicios resolvidos e propostos que, possuem exacerbada formulagao
matematica e ao final uma lista de exercicios de diferentes bancas de vestibulares e do
ENEM, o que determina e limita os programas escolares.

Ao discutir o componente de Fisica e o Ensino de Ciéncias na educagao basica e
ao avancar a andlise até os anos 1950, Rosa e Rosa (2005) argumentam que a Fisica
passou a fazer parte do curriculo escolar (em nivel fundamental ¢ médio) visando o
modelo conteudista experimental, influenciados pela intensificagio do processo de
industrializacdo no pais e o incentivo ao Ensino de Ciéncias no pos-guerra pelo governo

americano, processo estendido por toda a América Latina:

Apds a década de 1950, a concepgdo acerca das atividades experimentais
modificou-se, passando a privilegiar a montagem das experiéncias pelos
alunos. Os estudantes recebiam kits para a montagem dos experimentos que
desejavam estudar, ocorrendo assim, uma mudanga radical na postura que
estava sendo dada as aulas praticas de Fisica. (ROSA; ROSA, 2005, p. 4).

Nesse periodo, o modelo americano influenciou a educagdo brasileira em geral.
No entanto, cabe destacar que o Ensino de Fisica ndo ¢ universal e sofre variagdes, por
exemplo, entre grandes centros urbanos e regides periféricas, tanto dentro dos
municipios e entre municipios quanto entre os estados da federagao.

Durante esse processo, tanto o governo norte americano quanto 0s europeus,
propuseram projetos que influenciaram o curriculo de Fisica, como: Harvard Physics
Project, Physical Science Study Committee ¢ Nuffield (MORAES e ARAUIJO, 2012, p.
4). O Harvard Physics ¢ um projeto americano do Massachusetts Institute of
Technology (MIT) que teve bastante influéncia neste periodo e tratava-se de uma

proposta de renovagdo do curriculo de Fisica no ensino médio, da mesma maneira que o
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Physical Science Study Committe. Ja o Nuffield foi um projeto Inglés que, assim como
os anteriores citados, propuseram mudancas curriculares para o Ensino de Fisica em
nivel médio. Em 1961, originou-se o movimento da primeira Lei de Diretrizes e Bases
da Educagdo Nacional (LDB). Porém, em 1964, grandes mudancas no pais
aconteceram, a ditadura militar de carater autoritario e pseudo-nacionalista passou a
exercer o comando do pais, tendo fim somente em 1985. Esse periodo marcou o pais em
ambito social, econdmico e das liberdades democraticas que passaram a ser bandeira de
luta da sociedade, contudo ressalta-se o fato de que esse periodo foi dinamico e sofreu
diversas variagdes. Moraes e Araujo (2012) elencam alguns pontos desse periodo e sua

influéncia no Ensino de Ciéncias.

Da metade dos anos 1960 até o final da década de 1980, no periodo ditatorial,
ocorreu no Brasil e em outros paises uma busca por modernidade e por
avangos tecnologicos, sendo a educacdo cientifica considerada como um
caminho propicio para este fim. O cenario educacional brasileiro passou por
significativas mudangas desde a educagdo basica até o nivel universitario,
tudo isso em meio a uma realidade marcada por muita opressdo e coagao.
(MORAES e ARAUJO, 2012, p. 5).

Por conta desta visao, no decorrer da década de 1970, a busca por modernidade e
por avangos tecnologicos influenciados pelo governo norte-americano durante a
ditadura militar, a educacdo — em particular o Ensino de Ciéncias — foi vinculado ao
desenvolvimento nacional. No final da década de 1980, em nivel mundial destaca-se a
derrubada no Muro de Berlin, a qual representa o final de um ciclo na Europa, ¢ a
ofensiva do capitalismo ao crescimento do socialismo soviético e da propaganda das
ideias socialistas no Mundo. Momento em que o capitalismo promoveu uma intensa
propaganda de seu modelo de sociedade e o neoliberalismo avangou. No Brasil, houve a
abertura do regime ditatorial, as discussdes sobre uma nova sociedade ressurgiram
diante das lutas contra o regime autoritdrio, mas, também influenciados por essa
escalada do neoliberalismo.

Com a abertura democratica no pais iniciaram-se o0s movimentos de
reformulacdo da LDB (Lei 9.394 de 1996), a criagdo das diretrizes e parametros
curriculares nacionais. Observamos no primeiro artigo, da LDB, o conceito de
educagdo, a qual abrange diferentes espacos abrindo a discussdo para a finalidade da
educagdo basica como fundamental para o exercicio da cidadania, como meio de

progressao no trabalho e na continuagdo dos estudos.

Art. 1° A educagdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na
vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas institui¢des de ensino
€ pesquisa, nos movimentos sociais e organiza¢des da sociedade civil e nas
manifestagoes culturais. (BRASIL, 1996).



Assim, a LDB mudou o foco da educagdo escolar promovendo importantes
discussdes na sociedade. Esta Lei apresenta no artigo 35, o ensino médio como uma
etapa importante para a consolidagdo de conhecimentos abordados no ensino
fundamental pelos(as) estudantes, sendo a etapa final da educagdo basica e tendo como

finalidades os seguintes pontos:

I - a consolidagdo ¢ o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
Ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

I - a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a
novas condigdes de ocupagdo ou aperfeicoamento posteriores;

IIT - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a préatica, no Ensino de cada disciplina.
(BRASIL, 1996).

A partir destas finalidades, a LDB fixa objetivos que se contrapde ao ensino e
aprendizagem tradicional, elencando argumentos para uma mudanca didatica e
curricular em nivel geral na educagdo, acompanhada pela mudanca na sociedade
brasileira e em seu regime de Estado. Vinculada a essas mudangas, percebemos nas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNEM) e nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) para o ensino médio a preocupacdo em superar o modelo propedéutico e
conteudista visando uma formacdo geral da pessoa humana para o exercicio da

cidadania.

O Ensino Médio, portanto, é etapa final de uma educacdo de carater geral,
afinada com a contemporaneidade, com a construgdo de competéncias
basicas, que situem o educando como sujeito produtor de conhecimento e
participante do mundo do trabalho, e com o desenvolvimento da pessoa,
como “‘sujeito em situa¢do” — cidaddo. (BRASIL, 1999, p. 22).

Dessa forma, esses documentos apresentam a necessidade de um novo ensino
médio provocando fatores para a reformulagdo curricular, como o ensino por
competéncias e habilidades, assim como o ensino de conteudos em uma perspectiva
interdisciplinar e contextualizada. Cabe ressaltar que toda proposta curricular esta
baseada em uma disputa de concepgdes de sociedade, logo de poder. Dado que as
defini¢des de competéncias e habilidades se constroem intrincadas pelas necessidades e
objetivos da sociedade capitalista.

Contudo, as diretrizes gerais respaldam fatores importantes apontados pelo

relatorio da Comissao Internacional sobre Educacao para o século XXI, da Organizagao
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das Nagodes Unidas para Educagdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), como: aprender a

conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser (BRASIL, 1999, p. 29).

A partir desses principios gerais, o curriculo deve ser articulado em torno de
eixos basicos orientadores da selegdo de contetidos significativos, tendo em
vista as competéncias ¢ habilidades que se pretende desenvolver no Ensino
Médio. (BRASIL, 1999, p. 30).

Além dos PCN de 1999, foi langado mais um documento com orientagdes
complementares em 2002, os Parametros Curriculares Nacionais + (PCN+) que ao
caracterizar a area de conhecimento das Ciéncias da natureza e suas tecnologias
apresenta o que as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica tem em comum e relevante
na formacao para a cidadania. “As disciplinas dessa drea compdem a cultura cientifica e
tecnologica que, como toda cultura humana, ¢ resultado e instrumento da evolugdo
social e econdmica, na atualidade e ao longo da historia” (BRASIL, 2002, p. 23). Em
seguida, como forma de articular elementos de recursividade da 4rea de Ciéncias da
natureza propde-se um conjunto de competéncias centrado nos eixos: representagdo e
comunicagdo; investigacdo e compreensao; ¢ contextualizagdo sociocultural.

No que se refere ao Ensino de Fisica discutiu-se a presenga desse componente
curricular no ensino médio e problematizou no campo da didatica a necessidade de
deixar de se concentrar na simples memorizagdo de férmulas e na repetigdo
automatizada de procedimentos, passando a valorizar a importancia da participacio
ativa dos(as) estudantes em sala de aula. Além disso, apresenta as competéncias
necessarias para o desenvolvimento de um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario,
tais como: a investigacdo e compreensdo dos fenomenos fisicos; a utilizacdo da

linguagem Fisica e de sua comunicacdo; e sua contextualizacdo historica e social.

A presenga do conhecimento de Fisica na escola média ganhou um novo
sentido a partir das diretrizes apresentadas nos PCN. Trata-se de construir
uma visdo da Fisica voltada para a formacdo de um cidaddo contemporaneo,
atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e participar
na realidade. (BRASIL, 2002, p. 59).

O foco dos PCN’s estava na integracdo dos objetivos a serem atingidos pela
escolarizagdo em nivel médio, no sentido de permitir a constru¢do de um panorama de
diferentes fendmenos e processos considerados relevantes na formacgao para a cidadania.

Em Fisica a proposta de temas estruturadores tem o objetivo de articular os
conhecimentos minimos e as competéncias para a agdo pedagdgica e constituem um
programa minimo: “Movimentos: variacdes e conservagdes; Calor, ambiente e usos de
energia; Som, imagem e informacdo; Equipamentos elétricos e telecomunicagdes;

Matéria e radiagao; Universo, Terra e vida” (BRASIL, 2002, p. 71). Em cada um destes
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temas sao discutidos os desdobramentos, a organizagdo do trabalho e estratégias para a
acdo. Pontuando concepcdes do que seria: o mundo vivencial, e as concepg¢des de
mundo dos alunos, o sentido da experimentagdo, formas de expressdo do saber da
Fisica, resolugdo de problemas, a Fisica como cultura e responsabilidade social
(BRASIL, 2002). Nesse sentido, observamos a amplitude de discussdes apresentadas no
PCN+ — em particular no componente de Fisica — que se mostram mais detalhados e
com novas abordagens, comparados aos documentos anteriores.

Atualmente, vivemos em um contexto de retrocesso nas politicas educacionais
no pais, de disputas e tensdes politicas e sociais apds o afastamento da presidente Dilma
Rousseff, em 2016. Ao observarmos as movimentagdes do governo fica evidente um
avanco do conservadorismo e da terceirizagdo da educacdo com objetivos privatistas e
de Estado minimo (MOZENA; OSTERMANN, 2016, p. 330).

A partir deste cendrio, no final de 2017 passou-se a vigorar a Reforma do Ensino
Meédio, aprovada e sancionada por meio da Medida Proviséria (MPV) n°® 746, proposta
pelo presidente em exercicio, a qual promoveu mudangas na estrutura curricular do
ensino médio sendo composto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e por
itinerarios formativos especificos a cargo dos sistemas de ensino regionais. No que se
refere aos itinerarios formativos e a escolha do(a) estudante por um deles evidencia-se o
descomprometimento com o ensino e aprendizagem. Além disso, a MPV excluiu o
ensino de Arte, Filosofia e Sociologia como disciplinas obrigatorias do ensino médio,
atitude extremamente negativa na perspectiva de educar para a cidadania. Dessa forma,
compreendemos que a BNCC em suas origens presente na LDB estava a servigo da
democratizagdo do ensino e aprendizagem ao propor a obrigatoriedade de
conhecimentos minimos como forma de promocao de principios e direitos para todos os
setores da sociedade. No entanto uma das determinagdes da MPV ¢é o teto de 1.800
horas para a carga horaria da BNCC rompendo com sua origem democratica de direitos
e deveres por parte do Estado em relagdo ao ensino e aprendizagem em nivel médio.

Mozena e Ostermann (2016) discutiram sobre o contexto desse processo e
apresentaram argumentos que consideramos importantes em relacdo as mudangas na
legislacdo educacional, assim como a formulacdo da BNCC e o Ensino de Fisica. As
autoras apresentaram que na ultima década constituiu-se, em nivel global, um
movimento em torno de ‘“curriculos minimos” pautados por recomendacdes da
Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), organizacdo

composta por paises desenvolvidos. Nesse contexto e influenciados por esse
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movimento, alguns “setores formados pela iniciativa privada, politicos, intelectuais e
professores de diversas areas” (MOZENA, OSTERMANN, 2016, p. 328) iniciaram

discussoes sobre a BNCC no Brasil.

[...] formou-se em 2013 a ONG: “Movimento pela Base Nacional Comum”,
fomentada, principalmente, pela iniciativa privada e composta por politicos,
intelectuais, empresarios e professores de diversas areas, cujo papel na
consolidagdo da inser¢do da base nacional no PNE parece ter sido
preponderante, haja vista que entre os protagonistas destacados no site da
BNCC, varios nomes sdo integrantes deste movimento. Nesse horizonte,
algumas perguntas parecem cruciais: qual o interesse da iniciativa privada em
fomentar esse movimento? Por que tanta pressa na elaborago e aprovagao de
um documento tdo pouco debatido? (MOZENA, OSTERMANN, 2016, P.
328).

As autoras analisaram as versdes anteriores da BNCC e em relacao ao Ensino de
Fisica evidenciaram a inviabilidade da interdisciplinaridade, bem como os pontos
positivos que foram sendo eliminados ao longo da constru¢do do documento. Além

disto, sobressaltaram que:

Nesse viés, ¢ importante observar na base a ruptura do didlogo com os PCN,
pois a desvinculagdo entre conteido e as outras competéncias gerais
(contextualizagdo, investigacdo e linguagens) descaracteriza o Ensino por
competéncias fundamentado nos PCN, ja que neste a finalidade dos
conteudos ¢ o desenvolvimento de competéncias e habilidades. Tal separagdo
eleva a importancia do contetido no Ensino e aprendizagem, ¢ abre caminho
para se reforcar um Ensino mais tradicional, cujos conteudos sdo tratados
como fins em si mesmos. (MOZENA, OSTERMANN, 2016, p. 331).

Diante disso, mostra-se que o processo de construcdo e procedimentos adotados
pelas politicas de Governo “[...] estdo sendo articuladas com o intuito de transforma-lo
num instrumento técnico e padronizador, preservando as tradigdes escolares e
fomentando interesses mercadologicos em nossa educacdo” (MOZENA,
OSTERMANN, 2016, p. 332). Assim, entendemos que as politicas educacionais
adotadas objetivam a formacdo de mao de obra barata e fogem dos principios da
educagdo como meio para fomentar o desenvolvimento de sujeitos criticos e atuantes
visando uma sociedade justa e igualitaria.

Por esse angulo, Guerra (2017), elenca pontos utilizados pelo governo em favor
da reforma do ensino médio que deveriam ser discutidos. Primeiro, ndo ¢ possivel
basear a “qualidade” da educacdo em instrumentos de avaliagdo internacionais, como o
Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA), pois ndo ¢ possivel
comparar o Brasil com a Finlandia — pais que tem melhor desempenho nessa avaliagao
— por sua diferenca, por exemplo: econdmica e social, a desigualdade social, os
investimentos em educacdao e em politicas publicas de satde e moradia. Visto que, o

Brasil fica muito longe de alcangar a Finlandia nesses quesitos. Segundo, a
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problematizagdo das alteragdes realizadas na LDB da-se num contexto de congelamento
dos gastos publicos, com a proposicdo do governo em exercicio de uma emenda
constitucional que limita esses investimentos. Nesse sentido pontos como a ampliagdo
da carga horaria, a flexibiliza¢ao do curriculo, a grande diversidade cultural e o contexto
regional das escolas publicas ficam inviabilizados, por exemplo - pela falta de
investimentos em infraestrutura. Logo, ndo podendo esse documento ser analisado por
partes, mas levando em considera¢do o contexto politico, econdomico e social do pais

(GUERRA, 2017).

A explicitagdo do carater avaliativo da Reforma Educacional e a énfase no
individuo, primando pelo desenvolvimento de competéncias e a avaliagdo
destas como critério de qualidade, ¢ algo novo no documento que regula a
educagdo brasileira, mas ndo incoerente com as reformas pretendidas pelo
governo em exercicio. Afinal, énfase na formacdo individual e em metas
individuais a serem alcangadas fazem parte de propostas neoliberais de
Estado minimo. (GUERRA, 2017, p. 5).

Para compreendermos o processo de forma global destacamos um paralelo com
Apple (1998) que argumentou sobre as relagdes entre o neoliberalismo, educacdo e
mercado, mostrando que essa investida neoliberal parte de elementos como a concepgao
de Estado minimo e a busca por uma racionalidade economica, através de normas
dominantes como a ideia de eficiéncia, “ética” de analise de custo — beneficios no
campo da educacgdo. Dessa forma, ocorre que os estudantes sdo encarados como capital
humano — enquanto futuros trabalhadores — devendo estar preparados para a
competitividade do mercado. Nesse sentido, a ideia do consumismo torna-se crucial
para o “desenvolvimento” desta sociedade, convertendo a democracia — de um
conceito politico a um conceito econOmico. Nessa perspectiva, as desigualdades
tornam-se questdes individuais e ndo coletivas atribuindo a privatizagdo como
alternativa para esses problemas, pois, “os neoliberais defendem que fazendo do
mercado o arbitro da dignidade social sera eliminada a politica, € a respectiva
irracionalidade, das nossas decisdes sociais e educacionais” (APPLE, 1998, p. 34).

Em esséncia, os neoliberais empenharam-se num vasto projeto
“educacional”. Procuraram pegar nas institui¢des criticas que muitas pessoas
tinham em relagdo a educagdo — a sua intransigéncia burocratica, os seus
resultados desiguais, o seu insucesso em escutar as vozes do “povo” — e
transformaram essas instituicdes em promessas de uma reconstrugcdo de
Direita. Combinaram legitimacao de valor e de sentido para conseguirem um
consentimento ativo do seu programa entre muitas pessoas (mas nao todas,
claro). Dao “valor” aos seus aliados em grandes grupos € na nova classe
média ascendente, enquanto simultaneamente tentam alterar as subjetividades
(o “sentido”) da maioria. Se “no6s” nos pensarmos como ‘“‘consumidores” e
ndo como membros da coletividade, o consentimento ativo & alcangado.
(APPLE, 1998, P. 37).
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Diante desses fatores ligados as reformas educacionais, “a educacao deve ser um
“bem privado” e deve incorporar as competéncias, conhecimentos e valores
“necessarios” a um desempenho que intensifique a competitividade do setor privado”
(APPLE, 1998, p. 36). Portanto, fica evidente que o modelo “bancério” educacional
objetiva a formagao para manter uma estrutura social capitalista. Todavia, identificar
que o conteudo programdtico da educacdo ndo deve ser imposto através de reformas
privatizantes pensadas por setores que visam, apenas, a manuten¢do de seus privilégios
e lucros enquanto classe que oprime. Logo, os(as) educadores(as) progressistas
criticos(as) tem o dever de pensar, discutir e (re)construir cotidianamente o curriculo de
Fisica — através da dialogicidade da pratica pedagogica junto aos setores oprimidos da
sociedade — formas de presenciar e construir no dia a dia da sala de aula uma educacao

libertadora (FREIRE, 2016Db).

1. 2 Ensino de Fisica: um compromisso com a construc¢ao de

relagdes sociais éticas e uma educacgao antirracista

Diante da discussio realizada na wunidade anterior, no sentido de
compreendermos o contexto do Ensino de Fisica e o compromisso que temos como
educadores(as) para a constru¢do e produgdo de conhecimentos a fim de promover a
transformagdo social de uma realidade injusta, a discussdo que propomos nesta
dissertacdo estd implicada na importancia da educacdo escolar para a formagdo de
cidadaos e cidadas criticos(as) e comprometidos(as) com relagdes sociais éticas.

Dessa forma, passamos a fundamentar nossa discussao pela andlise realizada por
Henrique Cunha Junior (2010) sobre as contribui¢des das tecnologias africanas na
formagdo da sociedade brasileira em que apresenta a importincia da mao de obra

especializada durante a colonizagdo portuguesa no Brasil.

A compreensdo do fio da historia africana € necessaria para entendimento do
desenvolvimento de conhecimentos técnicos, profissionais e cientificos nas
diversas regides africanas, que constituiram um capital cultural significativo e
fundamental para a colonizagdo do Brasil, sob o dominio portugués na forma
do escravismo criminoso da mao de obra africana. (CUNHA JUNIOR, 2010,

p. 15).
Nessa perspectiva, ressalta-se o fato de que essa especializagdo foi realizada por
meio do escravismo criminoso, elemento fundamental a ser debatido referente a
formagao social, econdmica e cultural brasileira visando uma educagao antirracista.
Hall (2017) traz dados sobre as habilidades de africanos(as) escravizados(as) que

chegaram as Américas:
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A escraviddo africana nas Américas normalmente ¢ discutida dentro do
contexto da necessidade de trabalho bruto e bragal em plantagdes de agucar,
arroz, anil, café e algoddo. Mas os africanos eram especialmente necessarios
nas Américas devido a suas habilidades. [...] O trabalho especializado era
desesperadamente necessario, e as habilidades africanas eram conhecidas
muito antes da conquista e colonizagdo da América comecarem. (HALL,
2017, p. 56).

A colonizacdo teve implicagdes sérias, tais como: a exploracdo, dominacdo e o
escravismo criminoso. Por isso, deve ser tema de debate na escola, em particular no
Ensino de Fisica que pode aparecer como elemento inovador ao problematizar questoes
sociais relevantes. De acordo com Hall (2017) a colonizagao da América dependeu de
muitas habilidades dos(as) africanos(as) desde a industria do cobre, minera¢do do ouro,
construcdes, criacdo de gado, navegacdo até médicos ou cirurgides e enfermeiras. No
entanto, a cultura racista silenciou essas e outras habilidades de negros(as) apresentando

a sociedade um historico de seres “coisificados”.

Em muitos periodos ¢ em muitos lugares, as unidades politicas costeiras
africanas exerceram poder e controle consideravel sobre as condigdes do
comércio com os negociantes maritimos de escravos. Mas, o trafico atlantico
de escravos e a escravidao nas Américas formaram um sistema que operou
durante quatro séculos. Ele arrancou a posse mais preciosa da Africa, suas
pessoas para criarem a riqueza e o poder de terras distantes a um custo
extremamente alto de sofrimento e vidas humanas. Esse fato simples nao é
discutivel. (HALL, 2017, p. 59).

Consequentemente, dessa maneira para compreendermos as contribuigdes
africanas necessitamos desmistificar o racismo, enraizado historicamente, em nossa

sociedade.

A maioria das pessoas partem de uma definigdo do racismo genérica e pouco
util para a compreensdo da sociedade brasileira. Pensam o racismo como o
odio entre as ragas, mas nao ¢ isto o que ocorre no Brasil e sim a forma de
controle social entre grupos sociais. O racismo brasileiro executa um longo e
fortissimo trabalho de manutengdo das estruturas sociais. (CUNHA JUNIOR,
2010, p. 8)

Diferente da ideia de que o racismo no Brasil ndo existe, pois ndo ha o ¢dio entre
negros e brancos, entendemos o racismo como uma ideologia o qual age na manutencdo
das estruturas sociais herdadas do periodo escravista criminoso em que ser branco era
fator de mérito na sociedade. Ao percebermos a necessidade de representacdes positivas
de negros e negras faz-se indispensavel a denuncia dessas falsas verdades disseminadas
por uma educagdo hegemonicamente eurocéntrica. Portanto, torna-se um compromisso
ético e social do Ensino de Ciéncias, em particular do Ensino de Fisica, articular a (re)

educacao das relagdes étnico-raciais.
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J4

Nessa perspectiva, ¢ imprescindivel a discussdao sobre o racismo e a
discriminacao racial como oportunidade de valorizagdo e representagdo de africanos(as)
e afro-brasileiros(as). Verrangia (2016) investigou o papel assumido pelas aulas de
ciéncias na educagdo de relagdes étnico-raciais justas entre estudantes, a partir da
atuacdo de docentes, participantes de um grupo de formagdo continuada, em que
destacou a questdo: “se ha, ou deve haver, no Ensino de Ciéncias, um compromisso com
0 combate ao racismo e a discriminagdes de origem étnico-racial? Que argumentos
sustentam tal premissa?” (VERRANGIA, 2016, p. 82).

Desse modo, o autor apresentou e discutiu a proposi¢ao de conteudos, posturas e
atividades, em que o Ensino de Ciéncias pode contribuir para uma educagdo antirracista.
Além disso, em articulagio com as questdes e propostas da pesquisa, a legislagdo
vigente e o papel social da Ciéncia, resultou-se em um levantamento de agdes urgentes
de combate ao racismo ¢ o desafio de educar relagdes étnico-raciais.

Assim como em Verrangia ¢ Silva (2010), que argumentaram sobre a relagao
entre cidadania, educagdo de relagdes étnico-raciais e o Ensino de Ciéncias, com base
na questdo, “que contribuigdes para a educagdo das relagdes étnico-raciais € para a
forma¢do da cidadania o Ensino de Ciéncias pode trazer?”. Os autores identificaram

cinco grupos tematicos como proposta de trabalho para as aulas de ciéncias, sdo estes:

a) impacto das Ciéncias Naturais na vida social e racismo; b) superagdo de
esteredtipos, valorizagdo da diversidade e Ciéncias Naturais; c) Africa e seus
descendentes e o desenvolvimento cientifico mundial; d) Ciéncias, midia e
relagdes étnico-raciais, €) conhecimentos tradicionais de matriz africana e
afro-brasileira e Ciéncias. (VERRANGIA; SILVA, 2010, p. 707).

Concordamos que esses e outros pontos podem ser articulados ao Ensino de
Ciéncias, em particular ao Ensino de Fisica, no que tange a vivenciarmos propostas
educativas que visem uma educa¢do antirracista.

Cabe também nos apoiarmos e dialogarmos com a legislacdo vigente sobre as
relagdes étnico-raciais, a qual passou por alteragdes em 2003, a Lei 10.639 que alterou a
LDB (Lei de diretrizes e bases da educagdo nacional, Lei 9.639/96), para incluir no
curriculo oficial da rede de ensino a obrigatoriedade do estudo da “Histéria e cultura
afro-brasileira”.

Em 2008, a Lei 11.645 alterou novamente a LBD para incluir no curriculo a
obrigatoriedade do estudo da “Histéria e cultura dos povos indigenas”. Logo, a
legislagdo passou a exigir a inclusdo no curriculo oficial da rede de ensino, a

obrigatoriedade do estudo da “Historia e cultura afro-brasileira e indigena”.
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Entendemos que agrupar as discriminagdes em um so grupo nao foi positivo, pois a Lei
simplifica em excesso as abordagens das culturas africanas, afro-brasileiras e indigenas.
No entanto, concordamos de que a Lei 10.639/03 promoveu uma ruptura epistemologica
do discurso hegemodnico e eurocéntrico atribuido ao conhecimento. Também, a
Resolucio CNE/CP 01/04 ¢ o Parecer 003/04 do Conselho Nacional de Educacao que
aprovou as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagio das Relagdes Etnico-
Raciais e para o Ensino de Historia e Cultura Afro-brasileira e Africana. Dando origem
a um material intitulado orientag¢des e acdes para a educacgao das relagdes étnico-raciais,
que visa orientar as relagdes étnico-raciais no ensino basico e superior, garantindo
alguns principios:

. Consciéncia politica e histérica da diversidade, ou seja, ter a
compreensdo de que a sociedade ¢ formada por pessoas que pertencem a
grupos étnico-raciais distintos, com cultura e historia proprias.

. Fortalecimento de identidades e de direitos, rompendo com imagens
negativas contra negros(as) e indios e ampliando o acesso a informagdes
sobre a diversidade do pais.

. Agoes educativas de combate ao racismo e as discriminagdes, como
cuidar para que se dé sentido construtivo a participagdo dos diferentes grupos
sociais e étnico-raciais na construcdo da nacdo brasileira. (BRASIL, 2014, p.
82).

Portanto, no debate € no desenvolvimento de um Ensino de Fisica e uma
educagdo antirracista esta presente o pressuposto da necessidade no desenvolvimento da

consciéncia politica e historica da diversidade social e cultural.

1. 3 Estado da Arte: a necessidade de articular o Ensino de Fisica e
as Relagoes étnico-raciais

Nesta secao, apresentamos os resultados de uma breve revisao da literatura sobre
o Ensino de Fisica e/ou Ciéncias e as relagcdes étnico-raciais em que se buscou por
artigos em periddicos que discutisse o Ensino de Fisica e/ou Ciéncias articulados ao
debate das relagdes étnico-raciais em nivel médio.

Primeiramente, utilizando o Google Académico e o Portal de periodicos da
Capes, realizamos a busca por artigos com as palavras-chave: Ensino de Fisica e/ou
Ciéncias, relagdes étnico-raciais. O periodo selecionado foi de 2008 a 2018. Durante a
busca foram encontrados 4 (quatro) artigos relacionados as nossas questoes de pesquisa,
que constituem perioddicos avaliados na area de Ensino no WebQualis: 1 (um) artigo em
periddico Al; 2 (um) artigo em periddico B1; e, 1 (um) artigo em periddico B3.

Além destes periddicos, em quais encontramos artigos de interesse desta

pesquisa, realizamos uma segunda busca, em algumas revistas sobre pesquisa e
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experiéncias didaticas em Ensino de Fisica ou Ciéncias, como: Revista brasileira de
Ensino de Fisica (Online); Ciéncia e educacdo (Unesp); Ensaio: pesquisa em educagdo
em Ciéncias (Online); Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (Online); Investigacdes
em Ensino de Ciéncias (Online); Alexandria (Ufsc); Revista brasileira de pesquisa em
educagdao em Ciéncias; e, A Fisica na escola (Online). Destas, encontramos 2 (dois)
artigos, somando o total de 6 (seis) artigos nesta revisao.

No Quadro 1, organizamos os respectivos periddicos, area de avaliagdo no
WebQualis, classificagdo e o nimero de artigos encontrados sobre Ensino de Fisica e/ou

Ciéncias e relagOes étnico-raciais.

Nome do periddico Area de Classificacio | Artigos
avaliacio

REVISTA BRASILEIRA DE ENSINO DE FISICA ENSINO Al 0

(ONLINE)

CIENCIA E EDUCACAO (UNESP) ENSINO Al 0

REVISTA BRASILEIRA DE ESTUDOS PEDAGOGICOS ENSINO Al 0

RBEP-INEP

ENSAIO: PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS ENSINO Al 0

(ONLINE)

EDUCACAO E PESQUISA ENSINO Al 1

CADERNO BRASILEIRO DE ENSINO DE FISICA ENSINO A2 0

(ONLINE)

INVESTIGACOES EM ENSINO DE CIENCIAS (ONLINE) ENSINO A2 0

ALEXANDRIA (UFSC) ENSINO A2 0

REVISTA BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCACAO ENSINO A2 1

EM CIENCIAS

EDUCACAO EM FOCO (UFJF) ENSINO B1 2

A FISICA NA ESCOLA (ONLINE) ENSINO B2 1

REVISTA INTERACCOES ENSINO B3 1
Total 6

Quadro 1: Periodicos selecionados, area de avaliagdo WebQualis, classificagdo
WebQualis e quantidades de artigos.

Ap0s a busca, realizamos a leitura integral dos 6 (seis) artigos encontrados, os
quais passamos a discutir. O primeiro o Lewis Howard Latimer e sua histéria
aprisionada, de Morais e Santos (2017), traz argumentos sobre representatividade e
valorizacdo de negros e negras na constru¢do da Ciéncia. O segundo, Ferro, Ferreiros
e Forja: o Ensino de Quimica pela Lei n° 10.639/03, de Benite, Silva e Alvino (2016)

discutem as contribui¢des de africanos e afro-brasileiros para a indistria da mineragao
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durante o periodo escravista criminoso no Brasil, a fim de implementar a Lei 10.639 no
Ensino de Quimica. O terceiro, Aprendizagem de um grupo de futuros professores
de Quimica na elaboracido de conteudos pedagogicos digitais no contexto da
obrigatoriedade do Ensino da Cultura e Historia Afro-Brasileira e Africana
estabelecida pela Lei Federal 10.693/03 de Pinheiro e Silva (2010) que investigou as
aprendizagens de licenciandos em Quimica com o objetivo de formar professores
capacitados para lidar com a diversidade cultural em sala de aula. O quarto, Cidadania,
relacdes étnico-raciais e educacido: desafios e potencialidades do Ensino de
Ciéncias de Verrangia e Silva (2010) apresentam a articulagdo entre cidadania e
relagdes étnico-raciais no Ensino de Ciéncias. O quinto, Educac¢ido cientifica e
diversidade étnico-racial: o Ensino e a pesquisa em foco de Verrangia (2014)
apresentam uma agenda de pesquisa que articula a Educacdo cientifica e a diversidade
étnico-racial. Por fim, o sexto, Cria¢des docentes e o papel do Ensino de Ciéncias no
combate ao racismo e a discriminacdes de Verrangia (2016) em que discute as
implicagdes da formagao docente no combate ao racismo e discriminagoes.

Destes, 1 (um) artigo foi especifico do Ensino de Fisica intitulado Lewis
Howard Latimer e sua historia aprisionada, de Morais e Santos (2017), em que
apresentam a proposta de contextualizar as aulas de Fisica recontando a historia da
invencdo da lampada incandescente, a partir da histéria de Lewis Howard Latimer
(1848-1928), um grande inventor negro. No trabalho considera-se que as historias de
negros(as), “de forma consciente ou inconsciente, sdo omitidas pela historiografia
oficial” (MORAIS; SANTOS, 2017, p. 19). Posto que, durante as aulas regulares de
Fisica e quando se utiliza a histéria da ciéncia — tanto as leis, unidades, relagdes
matematicas e fendmenos fisicos quanto a biografia e a producdo cientifica dos
cientistas que os estudantes entram em contato — em grande maioria, sdo de homens
brancos europeus ou americanos descendentes de europeus. Destaca-se no trabalho a
importancia da escola como “uma das engrenagens, no mecanismo de libertagdao
(descolonizacdo e desalienagdo)” (MORALIS; SANTOS, 2017, p. 20). Nesse sentido, o
trabalho resulta em apresentar a diversidade da construcdo cientifica, criar reflexdes e
debates sobre questdes étnico-raciais e reforcar a identidade do(a) jovem negro(a)
explorando a representatividade negra na ciéncia o que pode possibilitar a “imagem
representativa do(a) negro(a) em acontecimentos histdricos importante para a

sociedade” (MORAIS; SANTOS, 2017, p. 22).
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Em Ferro, Ferreiros e Forja: o Ensino de Quimica pela Lei n° 10.639/03,
Benite, Silva e Alvino (2016) apresentam, a partir do desenvolvimento de uma
Intervencdo Pedagbdgica em uma Instituigdo Superior, uma pesquisa participante
considerada uma atividade educativa de investigagdo e acdo social articulando as
transformagdes quimicas e os saberes tecnologicos dos ferreiros africanos no periodo
colonial brasileiro. Ressalta-se a discussdo sobre como o Ensino de Quimica ¢ afetado a
partir das relagdes entre a ciéncia (em particular a Quimica), o conceito de trabalho na
visao sociocultural, o surgimento e a manutencdo das sociedades. Questiona-se a
ciéncia, a inven¢do do racismo e a Quimica ensinada na escola sobre: “que Ciéncia ¢
essa que ensinamos na escola? Que Quimica ensinamos nas instituigdes escolares?”
(BENITE; SILVA; ALVINO, p. 741). Resulta-se do trabalho uma proposta de
descolonizar a disciplina de Quimica introduzindo, a partir da Lei 10.639, o ensino da
histéria da Africa e das culturas afro-brasileiras. Permite-se, ainda, a dentincia da
rigidez do curriculo dos Institutos de Ensino Superior (IES), o empobrecimento do
carater conteudista ¢ a necessidade do didlogo com as culturas negadas pelo modelo
eurocéntrico.

O trabalho realizado por Pinheiro e Silva (2010) Aprendizagem de um grupo
de futuros professores de Quimica na elaboracio de conteudos pedagogicos digitais
no contexto da obrigatoriedade do ensino da Cultura e Historia Afro-Brasileira e
Africana estabelecida pela Lei Federal 10.693/03 procura responder a questdo “quais
(e de que natureza) sdo as aprendizagens dos futuros professores de Quimica envolvidos
na elaboracdo de contetidos digitais para o ensino médio que contemplam aspectos
relacionados & Historia da Africa e Cultura Afro-Brasileira?”. A pesquisa qualitativa
caracterizada como estudo de caso, procurou analisar e identificar as aprendizagens de
estudantes do curso de Licenciatura em Quimica, de uma Universidade Federal em
Minas Gerais, no processo de criacao de contetdos digitais para o Ensino de Quimica
em nivel fundamental e médio considerando a implementagdo da Lei 10.639/03.
Destaca-se no trabalho a importancia da formacao inicial no que tange ao debate da
educacdo das relagdes étnico-raciais e das contribuicoes dos afrodescendentes com a
finalidade de formar professores capacitados para lidar com a diversidade cultural em
sala de aula. Chegou-se aos seguintes eixos: (des)conhecimentos dos futuros professores
sobre a Lei 10.639/2003; tematicas propostas no processo de elaboracdo dos contetdos
referentes a Histéria e Cultura Afro-Brasileira e aprendizagens da docéncia de futuros

professores de Quimica. Cabe destacar alguns resultados do trabalho como: o fomento
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do dialogo entre as diferengas, o questionamento de discursos que reforcam a
discriminacdo, a problematizacdo dos contetidos pré-estabelecidos, o respeito as
diversas culturas articulado ao ensino e aprendizagem de Quimica. Por fim, a revogacao
do “espontaneismo pseudodidatico e a manutencao ideoldgica de que a contribuicao do
negro para a sociedade brasileira foi somente como mao de obra escrava” (PINHEIRO;
SILVA, 2010, p. 12).

O trabalho de Verrangia e Silva (2010) Cidadania, relacdes étnico-raciais e
educacao: desafios e potencialidades do Ensino de Ciéncias tém como objetivo
articular a formacao para cidadania, em meio a tematicas e questoes referentes a
educacdo de relagdes étnico-raciais, ¢ o Ensino de Ciéncias. Buscou-se investigar a
questdo “Que contribuigdes para a educagdo das relagdes étnico-raciais e para a
forma¢do da cidadania o Ensino de Ciéncias pode trazer?” (VERRANGIA; SILVA,
2010, p. 707). Considerou-se como fonte de pesquisa a literatura nos campos abordados,
conversas informais e entrevistas com docentes de Ciéncias participantes de formacao
continuada e da pesquisa de doutorado finalizada. O artigo apresenta apontamentos
importantes sobre cidadania e o Ensino de ciéncias no Brasil, analisando as diferentes
prioridades do Ensino de Ciéncias desde a década de 50 ao contexto atual. Em seguida,
resulta na discussdo das relagdes étnico-raciais ¢ a educagdo, caracterizando-se o
empenho do movimento negro em relagdo as especificidades da educacdo das relagdes
étnico-raciais com a inclusdo do ensino da Historia e Cultura Afro-brasileira e Africana
na legislagdo educacional brasileira como imprescindiveis para a formagao de cidadaos
e cidadas (VERRANGIA; SILVA, 2010, p. 709). Nesse sentido, destaca-se o papel do
Ensino de Ciéncias para a promog¢dao de relagdes sociais éticas entre estudantes,
processos educativos comprometidos com a formagdo da cidadania nas abordagens
discutidas entre docentes. Além disso, a inversdo da logica da selecdo de conteudos
conceituais visando a necessidade de romper com a fragmentagdo do conhecimento
cientifico.

Encontramos em outro trabalho de Verrangia (2014) Educacio cientifica e
diversidade étnico-racial: o ensino e a pesquisa em foco em que apresenta uma
agenda de pesquisa que contempla o combate ao racismo e a valorizag¢do da diversidade
étnico-racial em que buscou a articulagdo entre a educagdo cientifica e a educagdo de
relagdes étnico-raciais. Destaca-se como elementos indicados para esta agenda os
estudos sobre: o papel que as Ciéncias Naturais, [...] na construcao de relagdes sociais

injustas [...], materiais didaticos de Ciéncias e Biologia e seu impacto nas relagdes
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étnico-raciais; as relagdes entre educagdo cientifica (Ensino de Ciéncias e Biologia) e
culturas; curriculo, educacao em Ciéncias e relagdes étnico-raciais; concepgdes, praticas
e processos formativos de educadores(as) em ciéncias e a diversidade étnico-racial (p.
22) entre outros.

Em Criacées docentes e o papel do Ensino de Ciéncias no combate ao
racismo e a discriminacées, Verrangia (2016) buscou compreender o papel assumido
pelas aulas de Ciéncias na educacdo de relagdes étnico-raciais justas entre estudantes. O
foco do trabalho foi na formacado de docentes articulados a discussdo da fung¢ao social
do Ensino de Ciéncias e o combate a discriminagdo racial. Apresentaram-se
delimitagdes no entendimento das discussoes de raga e relagdes étnico-raciais, além do
compromisso com uma educa¢do antirracista em ciéncias referentes aos dispositivos
legais da educacdo. Destaca-se que a partir da pesquisa foi possivel levantar elementos a
fim de caracterizar um Ensino de ciéncias para educar relagdes étnico-raciais relativas
ao docente e ao ensino. Por fim, levantaram-se questdes sobre a necessidade de
evidenciar o carater politico/ideologico do trabalho docente e a importincia da

formacgao inicial e continuada de professores.

1. 4 Unidade de Aprendizagem: enfoque CTS uma possibilidade de

vivéncia das relagdes étnico-raciais no Ensino de Fisica

Baseando-se na necessidade de uma educa¢do que contribua para a formacgao de
individuos criticos(as) e preocupados(as) com a constru¢do de uma sociedade mais justa
e igualitaria. O produto educacional, o qual consistiu na organiza¢do de uma Unidade de
Aprendizagem, esteve centrado nos pressupostos do movimento Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade (CTS) tendo como enfoque a interacao entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

O objetivo central da educacdo de CTS no Ensino médio ¢ desenvolver a
alfabetizagdo cientifica e tecnologica dos cidaddos, auxiliando o estudante a
construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar
decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e
atuar na solucdo de tais questdes. (AIKENHEAD, 1994a; IGLESIA, 1995;
HOLMAN, 1988; RUBBA ¢ WIESENMAYER, 1988; SOLOMON, 1993b;
YAGER, 1990; ZOLLER, 1982(apud SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 5)).

Segundo Auler e Delizoicov (2001, p. 2) a alfabetizacdo cientifica e tecnologica
(ACT) ¢ uma necessidade da populacdo diante dos avancos cientificos e tecnologicos
visando a democratizacdo desses conhecimentos. Concebendo a ACT em duas
perspectivas, a reducionista e a ampliada (AULER; DELIZOICOV, 2001, p.6). A

concepgdo reducionista tende a “reduzir ACT ao ensino de conceitos, bem como
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trabalhar na perspectiva de entender artefatos tecnologicos e cientificos numa dimensao
apenas técnica, internalista, pode contribuir para manter ocultos mitos ligados a CT”
(AULER; DELIZOICOV, 2001, p. 6). Os conteudos nessa perspectiva passam a operar
por si mesmos, assim como o que chamamos de mitos da neutralidade da ciéncia e
tecnologia: a superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, a perspectiva
salvacionista da ciéncia e tecnologia e o determinismo tecnologico.

Na perspectiva de ACT ampliada, Auler e Delizoicov (2001, p. 10) mostram que
ha “[...] a busca da compreensao sobre as interacdoes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade”, o desvelamento de mitos vinculados a ciéncia e tecnologia no ensino de
conceitos. Assim como, o referido remete a “discussdo sobre a dindmica de producdo e
apropriacdo do conhecimento cientifico-tecnologico”. Nesta, os autores evidenciam que
“os conteudos sao considerados como meios para a compreensao de temas socialmente
relevantes” (AULER; DELIZOICOV, 2001, p. 6).

Ao trabalhar com a ampliada ¢ possivel discutir aspectos relacionados ao
curriculo num carater multidisciplinar, explorando a partir do estudo da Fisica suas
dimensdes sociais. O(a) estudante tende a construir uma visdo da natureza do
conhecimento, desenvolver conhecimentos sobre o que ¢ ciéncia e tecnologia e
contextualizar os conceitos no sentido de problematizar a constru¢ao dos mitos.

Tendo em vista esta perspectiva, que optamos pela elaboragdo de uma Unidade
de Aprendizagem, a qual ¢ um modo alternativo de planejamento, elaboracdo e
organizagao dos trabalhos em sala de aula, que visa superar tanto a forma tradicional de
planejamento quanto a sequéncia de conteldos muitas vezes propostos em livros
didaticos de forma rigida e fechada. As Unidades de Aprendizagem, segundo Moraes
(2002, apud GALIAZZI; GARCIA; LINDEMANN, 2004, p. 69) tém “principios
macroestruturadores que sdo o construtivismo, a pesquisa e a complexidade, e
microestruturadores que sdo a problematizagdo do conhecimento inicial do grupo, o
questionamento dialdgico e a argumentagao”.

Assim, no trabalho com as Unidades de Aprendizagem ha a preocupagdo de
pensar em formas de tornar explicitos os conhecimentos dos(as) estudantes promovendo
aprendizagens significativas e valorizando o conhecimento que o(a) estudante traz do
seu contexto. Além de “trabalhar em aulas sustentadas pelo questionamento, dialogo,
leitura, escrita, construcdo de argumentos mais complexos” (GALIAZZI; GARCIA;
LINDEMANN, 2004, p. 72). Consistindo em “um modo de organizacdo do ensino no

qual o professor reune atividades para que o(a) estudante consiga relacioné-las com o
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conteudo aprendido anteriormente, dando significado a esses conteudos” (FRESCHI;
RAMOS, 2009, p. 158).

Em rela¢do ao trabalho a ser desenvolvido no planejamento da Unidade de
Aprendizagem ¢ recomendado pensar na organizagdo dos grupos € nos espagos €
tempos disponiveis visando facilitar a explicitacdo dos conhecimentos iniciais do maior
nimero de estudantes (todos(as)). Nesse sentido, sugere-se que as atividades sejam
pensadas e organizadas da forma com que se aprenda a trabalhar em grupos, além de
perceber os ritmos de aprendizagens diferentes dos(as) estudantes (GALIAZZI;
GARCIA; LINDEMANN, 2004, p. 78). Assim sendo, na organizacdo do espago e
tempo,

¢ preciso delinear tempos e espagos de atividades individuais e coletivas
para: a explicitacdo do conhecimento de todos os estudantes e tempo de
didlogo que contraste esses conhecimentos iniciais, um tempo de construgdo
de argumentos no grupo ¢ com outros interlocutores tedricos e empiricos; um
tempo de validag¢do desses argumentos (e até em grupos maiores), um tempo
de avaliacdo das aprendizagens (GALIAZZI; GARCIA; LINDEMANN,
2004, p. 81).

A avaliagdo do processo que ¢ aberto, flexivel e em constante mudanga podem
indicar os limites e as possibilidades do trabalho desenvolvido. Desse modo, apresentar
elementos que fornecam dados para uma avaliagdo sistematica e fundamentada, como o
registro das impressdes da aula, os trabalhos dos estudantes em forma de portfolios, a
avaliagdo do grupo tornam-se instrumentos potentes para a avaliagdo. Assim como, ¢
interessante outros instrumentos e agdes para regulagdes futuras, no sentido de refletir e
pensar a pratica docente como: “[...] modificacdes do planejamento; hipoteses de partida
inadequadas, imprevistos, situacdes de desconcerto; habilidades de comunicagdo,
dindmica dos grupos, bem como o conhecimento inicial dos(as) estudantes”
(GALIAZZI; GARCIA; LINDEMANN, 2004, p. 82).

Dessa forma, € possivel a reflexao da pratica para atividades futuras, assim como

pensar tematicas que sejam significativamente relevantes aos(as) estudantes.

A elaboragdo da Unidade de Aprendizagem baseia-se na relevancia da
tematica para o contexto em que se situam aqueles educandos, na matriz
conceitual disciplinar, no didlogo, na leitura e na escrita, elementos
fundamentais para que os estudantes desenvolvam a organizacdo do
pensamento, a comunicagdo e a capacidade de argumentacdo. (FRESCHI;
RAMOS, 2009, p. 158).

Por esse angulo, o entendimento sobre curriculo como um processo inacabado

que ¢ constituido, segundo Galiazzi, Garcia e Lindemann (2004, p. 67), “nas relacdes
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intersubjetivas na comunidade escolar, sendo essas relagdes inerentemente politicas,

portanto, intencionais”. Consequentemente,

[...] uma Unidade de Aprendizagem, embora tenha inicio, meio e fim,
também ¢ uma constru¢do que na recursividade agrega complexidade na sua
estrutura sempre flexivel e em questionamento. A cada aula, ou mesmo a
cada didlogo, se reestrutura, se amplia, se reduz, se transforma. Unidade de
Aprendizagem ¢ construida dialogicamente. (GALIAZZI; GARCIA;
LINDEMANN, 2004, p. 68).

Portanto, foi com esse entendimento que construimos a Unidade de
Aprendizagem antirracista para o Ensino de Fisica com o propdsito de contribuirmos
para a formacdo de sujeitos criticos, respeitando sua autonomia e ressaltando

compromisso €tico e social.
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Capitulo 2
A realidade objetiva nao se transforma por acaso

Neste capitulo apresentaremos as concepgdes tedricas de Paulo Freire, a partir da
sua principal obra intitulada Pedagogia do Oprimido, a qual estd fundamentando a
analise dos resultados da pesquisa desta dissertacdo. Na obra ¢ apresentada a
contradi¢do dialética entre opressor-oprimido e a contraposi¢cdo entre as educacdes
bancdarias e problematizadoras. Além disso, apresentaremos a articulacdao entre Paulo
Freire (2016b e 2016a), Saul (1998, 2017), Saul e Silva (2012), Gomes (2012) e
Osowski (2017) a fim de debatermos o curriculo em uma perspectiva da racionalidade

emancipatoria.

2.1 Ensinar e aprender: a tarefa histérica de homens e mulheres é

transformar o mundo

Paulo Freire (2016b, p. 39) argumentou sobre a contradicdo dialética entre
opressor ¢ oprimido mostrando que o movimento de busca pelo “saber de si” em que
homens e mulheres “se propdem a si mesmo como problemas”. E, ao se indagarem
sobre a humanizagdo, diante do contexto histérico-social, a sua desumanizacdo ¢
verificada, sendo esta - a distor¢ao da vocacao do “ser mais”. Desta forma, contudo, ¢
dialeticamente implicada a vocagdo dos homens para a humanizagdo, a qual ¢ tarefa
humanista e historica dos oprimidos, que se manifesta pela busca do “ser mais”. Nesse
sentido, “humanizacdo e desumanizacdo, dentro da histéria, num contexto real,
concreto, objetivo, sdo possibilidades dos homens como seres inconclusos e conscientes
de sua inconclusao” (FREIRE, 2016b, p. 40).

Paulo Freire (2016b), considerando homens e mulheres na qualidade de seres da
praxis (acdo e reflexdo) e do “quefazer” (teoria e pratica), propde a teoria da agdo
dialogica. No entanto, argumenta sobre a teoria antidialogica que tem como
caracteristica a dominacao, a qual se fundamenta nos elementos: da conquista, dividir
para manter a opressdo, da manipulagdo e da invasdo cultural — opressora. Diferente da
teoria dialdgica que tem como caracteristicas: a co-laboragdo, a unido, a organizagao e a
sintese-cultural — libertadora.

Perante uma ordem social injusta, que ¢ fonte geradora de uma falsa

generosidade e de uma falsa caridade dos opressores, faz-se necessario a busca por uma
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verdadeira generosidade — a de lutar para o desaparecimento desse falso amor —
“lutando pela restauracdo de sua humanidade estardo, sejam homens ou povos, tentando
a restauracao da generosidade verdadeira” (FREIRE, 2016b, p. 42).

Assim, € que se dard a vocagdao de homens ¢ mulheres diante da opressao, por
isso, para que a transformacdo da realidade injusta e opressora desapareca, o
ensinamento deve partir dos oprimidos e com os que com eles se solidarizam. Desta

maneira, Paulo Freire apresenta o que chama de Pedagogia do Oprimido:

[...] aquela que tem de ser forjada com ele e ndo para ele, enquanto homens
ou povos, na luta incessante de recuperacdo de sua humanidade. Pedagogia
que faca da opressdo e de suas causas objeto da reflexdo dos oprimidos, de
que resultara o seu engajamento necessario na luta por sua libertagdo, em que
esta pedagogia se fara e refara. (FREIRE, 2016b, p. 43).

Esta pedagogia que ndo pode ser elaborada pelos opressores — ndo pode ser
prescritiva — mas sim, ser embasada pelos principios da pedagogia libertadora em que
a superacdo da situacdo concreta que gera a opressdao pode ser desvelada de forma
objetiva e ndo dicotomizada da subjetividade. Assim sendo, “quanto mais as massas
populares desvelam a realidade objetiva e desafiadora sobre a qual elas devem incidir
sua ac¢do transformadora, tanto mais se “inserem” nela criticamente” (FREIRE, 2016b,
p. 54).

Da mesma forma, Paulo Freire (2016b), reconhece que essa realidade concreta,

assim como a tarefa dos que a construiram, é transforma-la:

A realidade social, objetiva, que ndo existe por acaso, mas como produto da
acdo dos homens, também ndo se transforma por acaso. Se os homens sdo os
produtores desta realidade e se esta, na “inversdo da praxis”, se volta sobre
eles e os condiciona, transformar a realidade opressora ¢ tarefa historica dos
homens. (FREIRE, 2016b, p. 51).

Nesse sentido, vemos que a desumanizagdo em que a realidade opressora proibe
as massas de sua insercdo critica no mundo através da violéncia, a luta pela
transformagao da sociedade se fard na busca pela humanizacdo do mundo, que ¢
vocagao historica de homens e mulheres. Dessa forma, ao desvelar suas contradi¢des a
verdadeira generosidade se fara em um ato de amor — “ndo mais opressor, ndo mais
oprimido, mas homem libertando-se” (FREIRE, 2016b, p. 60). Sendo assim, “[...] sera
um ato de amor, [...] com o qual se opordo ao desamor contido na violéncia dos
opressores [...]” (FREIRE, 2016b, p. 43).

Paulo Freire (2016b), também discute — “a situagdo concreta de opressao e os
opressores” — que essa classe dominadora, em sua existéncia, nasce como um ato de

violéncia, pois para os opressores o que vale € ter mais a custa dos que tem menos, estes
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existem para que aqueles exercam sua falsa generosidade. Nesta violéncia os opressores
inauguram o desamor, o terror, a tirania, o 6dio, a for¢a e a negagdo da humanidade dos
que eles oprimem.

Esta violéncia, como um processo, passa de geracdo a geracao de opressores,
que se vao fazendo legatdrios dela e formando-se no seu clima-geral. Este
clima cria nos opressores uma consciéncia fortemente possessiva. Possessiva
do mundo e dos homens. Fora da posse direta, concreta, material, do mundo e
dos homens, os opressores ndo se podem entender a si mesmo. Nao poder ser.
Deles como consciéncias necrofilas, diria Fromm que, sem esta posse,
perderian el contacto con el mundo. Dai que tendam a transformar tudo o que
os cerca em objetos de seu dominio. A terra, os bens, a produgdo, a criagdo
dos homens mesmos, o tempo em que estdo os homens, tudo se reduz a
objeto de seu comando. (FREIRE, 2016b, p. 62-63).

Sendo assim, ¢ necrofila, pois que “[...] para dominar, se esforcam por deter a
ansia de busca, a inquietagdo, o poder de criar, que caracterizam a vida, os opressores
matam a vida” (FREIRE, 2016b, p. 65). Em consequéncia disso, acontece a apropriagao
da ciéncia e da tecnologia como instrumento de domina¢do para manutencdo de sua
estrutura social e existéncia que os tornem inegaveis.

Contudo, ao pensar “a situagdo concreta de opressao e os oprimidos”, essa visao
os torna dependentes emocionais diante da autodesvalia e a da ambiguidade de suas
relagdes com o mundo:

Enquanto se encontra nitida sua ambiguidade, os oprimidos dificilmente
lutam, nem sequer confiam em si mesmos. [...] E preciso que comecem a ver
exemplos da vulnerabilidade do opressor para que, em si, va operando-se
convic¢do oposta a anterior. Enquanto isto ndo se verifica, continuardo
abatidos, medrosos, esmagados. (FREIRE, 2016b, p. 70).

Apesar disso, Paulo Freire (2016b) destaca que “ninguém liberta ninguém,
ninguém se liberta sozinho: os homens se libertam em comunhao” (FREIRE, 2016b, p.
71) somente o oprimido engajado num “quefazer libertador” pode superar esse regime
opressor. Nessa perspectiva, ¢ na pratica de uma pedagogia humanizadora
fundamentada na dialogicidade permanente que a conscientizacdo da vocagdo
ontologica e historica de “ser mais” em que “educador e educandos [...],
cointencionados a realidade, se encontram numa tarefa em que ambos sdo sujeitos no
ato, ndo sO de desvela-lo e, assim, criticamente conhecé-la, mas também no de recriar
este conhecimento” (FREIRE, 2016b, p. 77-78).

Paulo Freire (2016b), ao contrapor a educagdo “bancaria” a problematizadora,
ressalta que a primeira serve como instrumento da opressao e a segunda como expressao

da luta pela libertagdo dos oprimidos. Na educa¢do bancaria ao negar a vocagdo

ontologica do “ser mais” estimula e mantém a estrutura da sociedade de opressao. Nesse
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sentido, tem carater marcante na narragao e dissertacao de valores e conhecimentos nos
quais “o educador aparece como seu indiscutivel agente, como seu real sujeito, cuja
tarefa indeclindvel ¢ “encher” os educando dos contetidos de sua narracao” (FREIRE,

2016b, p. 79).

A narragdo, de que o educador ¢ o sujeito, conduz os educandos a
memorizagdo mecanica do contetdo narrado. Mais ainda, a narragdo os
transforma em “vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo educador.
Quanto mais v4 “enchendo” os recipientes com seus ‘“depositos”, tanto
melhor educador sera. Quanto mais se deixem docilmente “encher”, tanto
melhores educando serdo. (FREIRE, 2016b, p. 80).

Neste ato de “depositar” contetdos — a realidade parada, estatica,
compartimentada e bem-comportada — ¢ falada pelo educador, o “depositante”, que
conduz a narragdo, alheia a experiéncia e significacdo dos educandos, considerados os
“depositarios”. Nessa concepcdo, o ideal ndo ¢ o desnudamento do mundo, sua
transformagdo, mas sim a anulagdo do poder criador dos educandos, o que satisfaz os

interesses dos opressores.

Contetidos que sao retalhos da realidade desconectados da totalidade em que
se engendram e em cuja visdo ganhariam significacdo. A palavra, nestas
dissertagdes, se esvazia da dimensdo concreta que devia ter ou se transforma
em palavra oca, em verbosidade alienada e alienante. Dai que seja mais som
que significacdo e, assim melhor seria ndo dizé-la. (FREIRE, 2016b, p. 79-
80).

Em contraposicao a educagao “bancaria”, a educagdo problematizadora promove
a dialogicidade — e se faz dialdgica — como esséncia da educac¢dao negando o ato de
depositar conhecimentos e valores. O educador e o educando, nos quais mediados pelo
mundo, reconhecem-se sujeitos do ato cognoscente. Nesse sentido, afirma Paulo Freire,

que a educagdo problematizadora mostra-se:

Como situagdo gnosioldgica, em que o objeto cognoscivel, em lugar de ser o
término do ato cognoscente de um sujeito, ¢ o mediatizador de sujeitos
cognoscentes, educador, de um lado, educando, de outro, a educagdo
problematizadora coloca, desde logo, a exigéncia da superacdo da
contradi¢do educador - educandos. Sem esta, ndo é possivel a relacdo
dialdgica, indispensavel a congnoscibilidade dos sujeitos cognoscentes, em
torno do mesmo objeto cognoscivel. (FREIRE, 2016b, p. 94 - 95).

Portanto, para a educacdo problematizadora, que parte do carater histdrico e da
historicidade dos homens, “[...] como seres que estdo sendo, [...] inacabados, inclusos
em ¢ com uma realidade que, sendo histérica também, ¢ igualmente inacabada”
(FREIRE, 2016b, p. 101-102). Nessa logica, o importante estd em que homens e
mulheres submetidos a dominagdo lutem por sua emancipagdo para que alcance a sua

vocagdo ontologica — a humanizacdo — o “ser mais”. Por isso, esta luta mostra-se
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como pratica pedagogica libertadora na qual tem como principio que: “ninguém educa
ninguém, ninguém educa a si mesmo, os homens se educam entre si, mediatizados pelo
mundo” (FREIRE, 2016b, p. 96), logo educador — educando passam a serem sujeitos do
processo.

Além disso, Paulo Freire, através da dialogicidade como esséncia da educagao
enquanto pratica da liberdade aprofunda-se no didlogo como fendmeno humano — a
palavra. A qual revela-se como pronuncia do mundo, como ato de transformagdo por
meio da praxis.

Esta busca nos leva a surpreender, nela, duas dimensdes: agdo e reflexdo, de
tal forma solidarias, em uma interacdo tdo radical que, sacrificada, ainda que
em parte, uma delas, se ressente, imediatamente, a outra. Nao ha palavra
verdadeira que ndo seja praxis. Dai que dizer a palavra verdadeira seja
transformar o mundo. (FREIRE, 2016b, p. 107).

Para esse fim, “dizer a palavra ndo ¢ privilégio de alguns homens, mas direito de
todos”, sendo assim, “o didlogo se impde como caminho pelo qual os homens ganham
significagdo enquanto homens” (FREIRE, 2016b, p. 109). Logo, o didlogo como
elemento fundado na democracia — também na fé¢ em homens e mulheres — conduz ao
pensamento critico-problematizador da transformagdo da realidade concreta,
fomentando a acdo para a permanente humanizagdo dos homens ¢ mulheres. Diante
dessa realidade objetiva, que envolve as “situacdes-limite” ¢ que os contetdos

programaticos da educacao sdo inaugurados.

Dai que, para esta concepg¢do como pratica da liberdade, a sua dialogicidade
comece, ndo quando o educador-educando se encontra com os educando-
educadores em uma situagdo pedagogica, mas antes, quando aquele se
pergunta em torno do que vai dialogar com estes. Esta inquietacdo em torno
do contetido do didlogo ¢ a inquietagdo em torno do contetido programatico
da educagdo. (FREIRE, 2016b, p. 116).

Diferente da pratica “bancaria” a problematizadora busca no didlogo entre
educadores ¢ povo o conjunto de temas geradores” que pressupdem a capacidade de
gerar tarefas envolvendo as “situagdes-limite”, que quando cumpridas, constituem os
“atos-limite”. Sendo assim, a educacdo como pratica da liberdade busca temas que

partam do mais geral ao mais particular de forma significativa aos sujeitos em processo.

“Neste sentido € que a investigagdo do tema gerador, que se encontra contido
no “universo tematico minimo” (os temas geradores em interagdo), se
realizada por meio de uma metodologia conscientizadora, além de nos

? A metodologia dos temas geradores proposto por Paulo Freire ndo foi utilizada no planejamento e

processo metodologico de ensino e aprendizagem da Unidade de Aprendizagem antirracista.
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possibilitar sua apreensdo, insere ou comeca a inserir os homens numa forma
critica de pensarem seu mundo.” (FREIRE, 2016b, p. 134).

Fundada no didlogo a investigacdo tematica tem como finalidade a superagao
das “situagdes-limite” em que o povo se encontra, através da codificacdo e
decodificagdo do mundo enquanto problema a ser transformado. Sendo assim, segundo
Paulo Freire (2016b, p. 136), “investigar o tema gerador ¢ investigar, [...] o pensar dos
homens referido a realidade” e seu atuar sobre a realidade que aparece como um

conjunto de duvidas, de anseios e esperancas.

2.2 O panorama do curriculo: entre a politica, a teoria e a pratica da
Educacgao

Conforme Saul (1998), que analisou a questdo curricular em uma perspectiva
historica evidenciando que o curriculo tem forte influéncia no paradigma técnico-linear,
sendo tratado como uma questdo de decisdes sobre: os objetivos do que deve ser
ensinado, como deve ser ensinado, carga-horaria e outros, além de técnicas e métodos
de ensino. Tudo isto, como um conjunto de decisdes supostamente “neutras”, tomadas
em gabinetes das secretarias estaduais, municipais de educagdo, de acordo com a

legislacdo vigente, sendo regulamentadas por conselhos de educacdao. Mostra-se que:

Tais decisdes passam a construir a ‘“Pedagogia dos Diarios Oficiais” e as
respectivas publicagdes complementares do tipo: “Guias Curriculares”,
“Propostas Curriculares”, “Subsidios para Implementagdo do Curriculo” e
outras, chegando a escola como pacotes que devem ser aplicados pelos
professores em suas salas de aula. (SAUL, 1998, p. 153).

Conforme Paulo Freire (2016b), esse contelido programatico para a a¢do nao

deve ser exclusivo de politicos e educadores, mas deles e do povo.

E na realidade mediatizadora, na consciéncia que dela tenhamos, educadores
e povo, que iremos buscar o conteudo programatico da educagdo. O momento
deste buscar é o que inaugura o didlogo da educacdo como pratica da
liberdade. E 0 momento em que se realiza a investigagio do que chamamos
de universo tematico do povo ou o conjunto de seus temas geradores.
(FREIRE, 2016b, p. 121).

Logo, ndo ¢ com pacotes que servem a iniciativa privada que trata a educagdo
como mercadoria que iremos por meio da educacdo formar cidaddos criticos. Assim,
destaca Saul e Silva (2012, p. 8) que “intencdes politicas, perspectivas estéticas e
implicagdes éticas sdo intrinsecas a qualquer pratica cultural, em particular no contexto
educacional”.

Por isso, considera-se que o “curriculo €, na acepgdo freireana, a politica, a

teoria e a pratica do “que fazer” na educacdo, no espago escolar, e nas agdes que
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acontecem fora desse espago, numa perspectiva critica-transformadora” (SAUL, 2017,
p. 109). Embasados nessa perspectiva emancipatdria e apoiada na “teoria critica”, Saul e
Silva (2012, p. 8) mostram que agdes €tico-criticas sao necessarias para problematizar
“a realidade material desumana, capazes de desencadear a praxis dialdgica, a fim de
comprometer-se com a conscientizacdo por meio da construgdao coletiva de um

conhecimento socialmente pertinente que propicie a aprendizagem”.

A racionalidade emancipatdria toma como centrais os principios de critica e
acdo. O seu objetivo ¢ criticar aquilo que ¢ restritivo e opressor, dando
atengdo, a0 mesmo tempo, as questdes de liberdade ¢ bem-estar. Essa
racionalidade da destaque a capacidade de pensar criticamente e refletir sobre
sua génese historica, ou seja, pensar sobre o seu proprio pensamento. (SAUL,
1998, p. 154).

Nesse sentido, uma pedagogia que esteja comprometida com a associagdo entre
a educacdo, o curriculo, o ensino e a aprendizagem deve superar a dicotomia entre a
¢ética na esfera individual e a dimensao ética-politica da vida social. Diferente da ética
educacional eurocéntrica, a ética libertadora em relacao as propostas curriculares devem
desencadear processos analiticos que demandam sucessivas contextualizacdes da
realidade local tanto para a apreensdo da totalidade quanto para o resgate critico e
seletivo de conhecimentos cientificos visando a transformacao social (SAUL; SILVA,

2012, p. 14).

[...] a ética libertadora precisa fundamentar-se em uma praxis pedagdgica
autdctone, capaz de, partindo da denuncia da desumanizagdo do sistema
sociocultural e econdomico vigente, anunciar a conscientiza¢do das vitimas,
buscando a transformagdo das situagdes de opressdo, para a construgdo
sociocultural da autonomia e da identidade coletivas. (SAUL; SILVA, 2012,

p-9).

Gomes (2012) discutiu as relagdes étnico-raciais, educagdo e a descolonizagao
de curriculos em uma perspectiva de questionar a teoria educacional e o campo do
curriculo apontando vertentes de rupturas epistemoldgicas e culturais num contexto de
introdugdo do ensino de historia da Africa e das culturas afro-brasileiras. Também, a
autora destaca o choque entre os paradigmas dominantes que hegemonizaram a
construcdao e producdo do conhecimento em uma histéria de dominagdo, exploragdo e
colonizagdo, assim criando “um imaginario que v€ de forma hierarquizada e inferior as
culturas, povos e grupos étnico-raciais que estdo fora do paradigma considerado
civilizado e culto, a saber, o eixo do Ocidente, ou o “Norte” colonial” (GOMES, 2012,
p. 102). Entendemos a partir desse cenario, o que Paulo Freire denominou de “cultura
do siléncio”.

Para Paulo Freire a cultura do siléncio é produzida pela impossibilidade de
homens e mulheres dizerem sua palavra, de manifestarem-se como sujeitos
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de praxis e cidadaos politicos, sem condi¢des de interferirem na realidade que
os cerca, geralmente opressora e/ou desvinculada da sua propria cultura. Ela
¢ o resultado de acdes politicos-culturais das classes dominantes, produzindo
sujeitos que se encontram silenciados, impedidos de expressar seus
pensamentos e afirmar suas verdades, enfim, negados em seu direito de agir e
de serem auténticos. (OSOWSKI, 2017, p. 101).

Dessa forma, entende-se que descolonizar o curriculo ¢ um desafio para a
educagdo escolar enquanto um territorio de disputa. Para que, em uma perspectiva
emancipatdria, possa conceber os oprimidos como sujeitos dos processos pedagdgicos
que rejeitem qualquer forma de discriminagdo. Gomes (2012, p. 105) avalia que a Lei
10.639/03 veio “como uma mudanga cultural e politica no campo curricular e

epistemologico” a fim de conceber uma educagdo antirracista.

[...] acarreta uma ruptura epistemoldgica e curricular, na medida em que torna
publico ¢ legitimo o “falar” sobre a questdo afro-brasileira e africana. Mas
ndo ¢ qualquer fala. E a fala pautada no dialogo intercultural. E ndo é
qualquer dialogo intercultural. E aquele que se propde ser emancipatorio no
interior da escola, ou seja, que pressupde e considera a existéncia de um
“outro”, conquanto sujeito ativo e concreto, com quem se fala ¢ de quem se
fala. E nesse sentido, incorpora conflitos, tensdes ¢ divergéncias. [...] Esse
“outro” devera ter o direito a livre expressdo da sua fala e de suas opinides.
Tudo isso diz respeito ao reconhecimento da nossa igualdade enquanto seres
humanos ¢ sujeitos de direitos e da nossa diferenga como sujeitos singulares
em género, raga, idade, nivel socioecondmico e tantos outros. (GOMES,
2012, p. 105).

Nesse sentido, compreendemos o curriculo como um processo inacabado que,
segundo Saul (1998, p. 155), “implica compreendé-lo ndo como produto pronto,
acabado, para ser consumido, mas como um processo em constante constru¢do, que se
faz e se refaz” na dialogicidade dos sujeitos que os constroi a partir da racionalidade

emancipatoria.

34



Capitulo 3
Investigando possibilidades de compreensoes sobre o
curriculo no contexto escolar

O Capitulo 3 (trés) traz, na se¢do 3.1, a caracterizagdo da escola, assim como da
turma a qual vivenciou a Unidade de Aprendizagem antirracista. Em seguida, passamos
a discutir, na secdo 3.2, o Planejamento da Unidade de Aprendizagem antirracista
elencando seus objetivos gerais e especificos. Apds, na secdo 3.3, apresentamos a
Vivéncia da Unidade de Aprendizagem bem como a articulagdo com os apéndices e
anexos que compdem o produto educacional.

Na secao 3.4, discutimos as bases teoricas da Analise Textual Discursiva:
possibilitando construir e reconstruir saberes docentes, que utilizamos para analise do
corpus da pesquisa que constitui esta dissertacdo. Na secdo 3.5 ¢ apresentada a
Constituicao do corpus da pesquisa, exemplificando como foram produzidos os textos e
materiais que foram analisados. Por fim, na se¢dao 3.6 deste Capitulo, apresentamos o
Procedimento de Analise: desvelando mitos através do Dialogo, especificando os
processos de unitarizagdo, categorizagdo e captagdo de novas compreensdes 0s quais

apresentaremos no Capitulo 4.

3.1 Caracterizacao da escola e da turma

A escola fundada em 1946 esta localizada na regido central da cidade de Porto
Alegre, Rio Grande do Sul, e atende estudantes de diversas regides da cidade, tanto
periféricas quanto centrais. Em 2017, oferecia os cursos técnicos em design de
interiores, protese dentdria e nutrigdo e dietética, além do ensino médio regular e
Educagao de Jovens e Adultos (EJA) noturno. O niimero de estudantes matriculados era
de aproximadamente mil e duzentos, havia oitenta e um professores(as) e dez
funcionarios(as). O ensino médio contava com treze turmas diurnas, destas cinco de
primeiro ano, sendo que uma delas foi o foco para a producdo da Unidade de
Aprendizagem que constituiu o produto educacional. A escolha da escola para esta
vivéncia partiu, primeiramente, por ser o local de trabalho do professor-pesquisador ha
mais de cinco anos e segundo, pela escola ser critica na sua atuacdao e aberta a novos

projetos.
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A turma que vivenciou a Unidade de Aprendizagem possuia o total 29 (vinte e
nove) estudantes, contudo, foram autorizados a participarem da pesquisa pelos
responsaveis que assinaram o Termo de Consentimento (Apéndice A) 26 (vinte e seis)
estudantes, destes 6 (seis) meninos e 20 (vinte) meninas. Cabe ressaltar que a turma
durante a vivéncia esteve muito comprometida e atenciosa diante da proposta
apresentada. A vivéncia desta pesquisa foi realizada apds o processo de
aproximadamente 3 (trés) meses de greve dos(as) professores(as), mesmo assim houve a

participacao e assiduidade da maioria dos(as) estudantes.

3.2 Planejamento da Unidade de Aprendizagem antirracista

O planejamento da Unidade de Aprendizagem abordou tanto os conceitos fisicos
quanto a historia e cultura africana e afro-brasileira apresentando os(as) negros(as) do
periodo escravista criminoso como produtores de conhecimento cientifico e tecnoldgico.
Fundamentados na exposi¢do ‘“Arte, adorno, design e tecnologia no tempo da
escraviddo”, e com o objetivo de contribuirmos para o Ensino de Fisica antirracista
houve a incorporagdo de recursos pedagdgicos os quais problematizaram as relagdes
étnico-raciais articulados aos conceitos fisicos de Forca, Pressdo, Torque, Trabalho e
Poténcia. Dessa forma, durante uma visita virtual selecionamos algumas imagens de
equipamentos expostos no Museu Afro Brasil via Google Street View®, as quais estio
dispostas no Quadro 2: Imagens de equipamentos da exposi¢ado no Museu Afro Brasil, a

seguir.

*Disponivel em: <https://www.google.com.br/maps/place/Museu+Afro+Brasil/@-23.5838728 -
46.6591174,3a,75y,226.33h,90t/data=!3m8!1e1!3m6!1seOUrsphDMyvW{ 8hY337Xg!2e0!3e2!6
$%2F %2Fgeo03.ggpht.com%2F cbk%3F panoid%3DeOUrsphDMyvWTf 8hY337Xg%260output%3
Dthumbnail%26¢cb_client%3Dmaps_sv.tactile.gps%26thumb%3D2%26w%3D203%26h%3D100
%26yaw%3D223.83119%26pitch%3D0%26thumbfov%3D100!7i13312!8i6656!4m5!3m4!1s0x9
4ce59efc12066a3:0x79b6769dec1ee80fl8m2!3d-23.583876214d-46.659196!16m1!1e1>. Acesso
em 10/02/2017.
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Prensa Sargento, século
XIX

Prensa de Manteiga

&

Fonte: Araujo (2013,

Prensa de queijo

Tripla prensa

Fonte: Araujo

p.298) (2013, p.313)
Fonte: Araujo (2013,
Fonte: Araujo (2013, p.300)
p.255)
Serras, século XIX Serras, século XIX Lavadora de Mandioca Batedor de
manteiga

Fonte: Araujo (2013, p.16)

[

Fonte: Araujo (2013,
p.17)

Fonte: Araujo (2013,
p-280)

Fonte: Araujo
(2013, p.295)

Ralador

Fonte: Araujo (2013,

Moedor de cana

i

Moenda portatil para cana de agucar

p-283) Fonte: Araujo (2013,
p-289) Fonte: Araujo (2013, p.309)
Roda d'agua Descascador de algoddo Roda d'agua de engenho

Fonte: Araujo
(2013, p.348)

iw il

Fonte: Araujo
(2013, p.355)

Fonte: Araujo (2013, p.346)

Quadro 2: Imagens de equipamentos da exposi¢cdo no Museu Afro Brasil.
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Com o proposito de atingir os objetivos de Ensino e de aprendizagem foram
realizadas diferentes atividades em sala de aula, desde textos que problematizavam as
relagdes étnico-raciais, jogos e resolucdo de problemas de Fisica, aulas expositivas,
visita virtual ao Museu Afro Brasil, constru¢ao de cartazes, trabalhos em grupos, além
de atividades extraclasses com leitura de textos de apoio sobre os conceitos fisicos e
palavras-cruzadas.

Inicialmente, a vivéncia dos encontros que constituiram a Unidade de
Aprendizagem seguiu de acordo com o planejamento que contou com 8 (0ito) encontros
de 2 (duas) horas-aula cada um, no entanto foram realizados 3 (trés) encontros extras
para resolu¢do de problemas totalizando 11 (onze) encontros.

O planejamento geral de cada encontro esta registrado nos planos dos encontros,
com os seguintes elementos: Tema, Objetivo, Objetivos especificos, Contexto,
Procedimentos, Materiais ¢ Avaliagao, disponibilizados nos Apéndices B, C, D, E, F, G,
H e I, desta dissertagao.

De forma mais sintética, no Quadro 3: Resumo do Planejamento Geral encontra-
se o resumo deste planejamento Geral, incluindo os temas, os objetivos, os objetivos

especificos e os principios estruturadores de uma Unidade de Aprendizagem.
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o < . . . . . . . . ~ .
.. & E & virtual ao Museu Afro Brasil, em particular, | forca; (b) diferenciar trabalho realizado por uma investigagdo realizada no
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- = 2 588 a exposicdo “Arte, Adorno, Design e | forca, poténcia, pressio e torque utilizando as encontro anterior;
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resolver problemas utilizando as definigdes sobre
forca.
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alavanca problematizando suas aplicagdes.

estudantes;

Encontros T Objetivo geral Objetivos especificos Principios
ema .
microestruturadores
.. Associar o conceito de pressdo observados | (a) diferenciar forca de pressio; (b) relacionar os Leitura e questionamento
'z na obra de Jean B. Debret, além de | conceitos de forca, pressio e drea em do texto - Olhares para a
$—
Cg relacionar a exploragdo da madeira realizada | equipamentos e objetos como: prensa, serras, histéria do Brasil: pau-
. o 'g no inicio da colonizagdo do Brasil pelos | pregos; e (c) estimar valores de forca e area. brasil;
2 o . .. . L.
e S 8z portugueses e suas consequéncias sociais, Problematizagdo dialogica e
=) b A . . . . .
E = Z 8 econdmicas e culturais. E definir o conceito criagio de perguntas a
%] ~ . . ~ .
- s E de pressdo problematizando suas aplicagdes. partir do texto pelos(as)
= Q =
~ = estudantes;
3 Leitura, escrita e
< .
= questionamento de
© problemas.
= Compreender o conceito de torque | (a) identificar o torque em equipamentos do Leitura e questionamento
< , . .. . ..
& observado na obra “Pequena Moenda | periodo escravista criminoso no Brasil e atividades do texto - Olhares para a
S Portatil”, de Jean B. Debret, além de | do cotidiano; e (b) conhecer e associar os conceitos histoéria do Brasil: agtcar;
wn ’g 8 relacionar a produgdo do agucar ¢ suas | de torque e alavancas em objetos como: prensas ¢ Problematizagio dialogica e
=] N — A . .. A e , .
£73 g s consequéncias  sociais, econdmicas e | moendas de cana de agucar. criagio de perguntas a
= = 23 . . . X
é g = & culturais. E definir o conceito de torque e partir do texto pelos(as)
<
M Q =]
a,
wn
=
<
=
o

Leitura, escrita e
questionamento de
problemas.
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Encontros

-
e
=
o

Objetivo geral

Objetivos especificos

Principios
microestruturadores

Encontro 6
(2 Periodos)

Mito da democracia Racial, Relagdes

de Trabalho e Trabalho em Fisica

Discutir o mito da democracia racial no
Brasil apresentando dados referentes a
situacdo da populag@o negra e relagdo com o
periodo escravista criminoso. Compreender
o conceito de trabalho e poténcia em Fisica.

(a) identificar o trabalho realizado por uma forca
constante; (b) associar o trabalho realizado pela
forca ao deslocamento de objetos; (c) relacionar a
poténcia ao tempo de realizagdo do trabalho de uma
forga; (d) estimar valores para calcular o trabalho de
uma forga; e (e) definir as unidades de medida
associadas ao trabalho e poténcia.

Leitura e questionamento

do texto — Mito da
democracia racial:
precisamos  falar  sobre
racismo;

Problematizagdo dialdgica e
criagdo de perguntas a
partir do texto pelos(as)
estudantes;

Leitura, escrita e
questionamento de
problemas.

Encontro 7
(2 Periodos)

Construindo um cartaz sobre as

contribui¢oes de africanos(as) e
afro-brasileiros(as) durante o

periodo escravista no Brasil

Compreender as  contribuicdes  do
desenvolvimento das tecnologias acerca das
relagdes étnico-raciais da populagdo negra
escravizada no Brasil. Identificar os
conceitos fisicos associados a cada
equipamento, partindo do planejamento de
uma pesquisa e apresenta¢do de um cartaz
no seminario em sala de aula.

(a) reconhecer os conceitos fisicos necessarios para
explicar o funcionamento dos equipamentos; (b)
compreender os conceitos fisicos (forga, pressao,
torque, trabalho e poténcia); (c) construir modelos
fisicos para explicar como estes estido associados
a cada equipamento; (d) planejar as atividades
necessarias para a participagdo no seminario em
grupo; e (e) sociabilizar, participar e contribuir com
as discussdes, propostas e praticas planejadas em
grupo.

Problematizagdo dialdgica,
questionamento, leitura e
escrita das contribui¢des
africanas para construgdo
de um cartaz.

Encontro 8
(2 Periodos)

Ciéncia, Sociedade e

Tecnologia:
Contribuicdes de
africanos(as) e afro-

brasileiros(as)

Discutir e argumentar sobre as
contribuigdes africanas relacionando o
funcionamento e o desenvolvimento de
periodo

equipamentos  no escravista

criminoso no Brasil.

(a) planejar e gerir o tempo da apresentagdo; (b)
comunicar-se de forma coerente durante a
apresentagdo dos contetidos; (¢) argumentar as
ideias planejadas na construgdo do cartaz e na
apresentagdo em grupo; (d) desempenhar com
criatividade a construcdo do cartaz e a apresentagdo
em grupo; e (e) realizar perguntas durante a
apresentacdo dos grupos.

Dialogo e questionamento

para a construgdo de
argumentos mais
complexos  durante a

apresentagdo dos cartazes
no Seminario.

Quadro 3: Resumo do Planejamento Geral
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3.3 Vivéncia da Unidade de Aprendizagem antirracista

A vivéncia da Unidade de Aprendizagem fundamentou-se na problematizagao,
dialogicidade, questionamento, leitura e escrita para a identificagdo e compreensdo dos
conceitos fisicos de Forga, Pressao, Torque, Trabalho e Poténcia articulados ao contexto
atual das relagdes étnico-raciais, aos problemas vigentes da sociedade contemporanea
de ordem ético e social, como a injustica, a violéncia, a discriminagdo, o racismo, que
deram origem ao processo de desumanizagdo dos homens e mulheres, que foi debatido
durante toda a vivéncia.

Como ja explicitado anteriormente, o planejamento contou com 8 (0ito)
encontros de 2 (dois) horas — aula cada um, no entanto foram realizados 3 (trés)
encontros extras para resolucdo de problemas totalizando 11 (onze) encontros, portanto
22 (vinte e dois) horas-aulas. A seguir, descreveremos os encontros, no Quadro 4:
Encontros realizados durante a vivéncia, dispostos no planejamento geral que

embasaram as Unidades de Contexto que constituiram o corpus da pesquisa.

Encontros TEMA
Encontro 1 Jogo: Contribui¢des das antigas civilizagdes africanas
(11/12)
Encontro 2 Museu Afro Brasil: problematizando o Ensino de Fisica em busca de uma educagao
antirracista
(13/12)
Encontro 3 Museu Afro Brasil: problematizando o Ensino de Fisica em busca de uma educagéo
antirracista
(15/12)
Encontro 4 Resolugdo de Problemas sobre For¢a
(18/12)
Encontro 5 Olhares para a historia do Brasil: Pau-brasil
(20/12)
Encontro 6 Olhares para a historia do Brasil: Aguicar
(22/12)
Encontro 7 Resolug@o de Problemas sobre Pressdo e Torque
(27/12)
Encontro 8 Mito da democracia Racial, Relagdes de Trabalho e Trabalho em Fisica
(03/01)
Encontro 9 Resolugdo de Problemas sobre Trabalho e Poténcia
(05/01)
Encontro | Construindo um cartaz sobre as contribui¢des de africanos(as) e afro-brasileiros(as) durante
10 o periodo escravista no Brasil
(08/01)
Encontro Ciéncia, Sociedade e Tecnologia: Contribui¢des de africanos(as) e afro-brasileiros(as)
11 escravizados(as) durante o periodo escravista criminoso no Brasil
(10/01)

Quadro 4: Encontros realizados durante a vivéncia
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O encontro 1 (um) utilizou-se dos slides (Apéndice J) para apresentagdo do
calendario que estava em aberto e do jogo intitulado “Contribuicdes das antigas
civilizagdes africanas” (Apéndice U) vivenciado em pequenos grupos, como podemos
ver na Figura 15, abaixo. O objetivo foi conhecer a historia e cultura africana através da
leitura das cartas do jogo e os simbolos Adinkra, que sdo um conjunto de simbolos que
representam ideias expressas por provérbios dos povos Akan (Africa Ocidental),
buscando incentivar o didlogo entre os(as) estudantes e a identificacdo das
contribuicdes cientifico-tecnologicas ao longo da evolugao humana, problematizando as
relagdes étnico-raciais. Ao final, cada estudante recebeu a atividade (Apéndice V) para
que expressasse, por escrito, uma sintese das discussodes realizadas no grupo durante a
experiéncia. Foi entregue a atividade extraclasse — o texto de apoio 1 “Fio da historia”
(Apéndice P) — como forma de introduzir as discussdes sobre a tecnologia africana na

formacao brasileira.

Figura 1: Grupo de estudante participando do jogo. Fonte: Registro realizado pelo
autor deste trabalho.

O encontro 2 (dois) iniciou-se com os slides (Apéndice K) em que utilizava a
escrita da sintese e problematiza¢ido do jogo realizada no encontro anterior pelos(as)
estudantes. Explorou-se a cultura africana e afro-brasileira por meio de uma visita
virtual ao museu Afro Brasil utilizando o Google Stret View, em especial, a exposi¢ao
“Arte, Adorno, Design e Tecnologia no Tempo da Escravidao”, onde vemos na Figura
16 duas estudantes realizando a visita virtual ao museu com uso de um computador.
Buscou-se nesta investigacdo identificar os conceitos fisicos relacionados aos

equipamentos observados no museu utilizando os cartdes com imagens e as questdes
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impressas (Apéndice W) que refletiam e problematizavam o papel dos(as) africanos(as)
durante o periodo escravista para que os(as) estudantes escrevessem suas contribuigdes.
Como atividade extraclasse foi entregue o texto de apoio 2 sobre o conceito de forca

(Apéndice Q) para preparacao do encontro posterior.

Figura 2: Estudante participando da visita virtual ao Museu Afro Brasil. Fonte:
Registro realizado pelo autor deste trabalho.

No encontro 4 (quatro) apresentou-se em slides (Apéndice L) a escrita dos
cartdoes referente a visita remota ao museu realizada pelos(as) estudantes no encontro
anterior a fim de sistematizar, problematizar ¢ investigar os conceitos fisicos e
discussdes levantadas nos grupos associados aos equipamentos observados na visita
virtual ao museu Afro Brasil. Com o intuito de diferenciar conceitos de forga, pressao,
torque, trabalho e poténcia e entender o conceito de for¢ca problematizando suas
aplicagdes foram realizadas a leitura, escrita e questionamentos dos problemas sobre
forca (Apéndice B1). Como atividade extraclasse foi entregue o texto de apoio 3 sobre
pressao (Apéndice R) para prepara¢dao do encontro posterior.

No encontro 5 (cinco) realizou-se a leitura do texto “Olhares para a historia do
Brasil: Pau-brasil” (Apéndice X) para discussdo e questionamento como recurso para
criacdo de questdes sobre a exploragao da madeira realizada no inicio da colonizagdo
do Brasil pelos portugueses e suas consequéncias sociais, econOmicas € culturais
atualmente. Em seguida, a fim de associar o conceito de pressdo observados na obra de
Jean B. Debret utilizou-se os sl/ides (Apéndice M). E, para definir o conceito de pressdo
problematizando suas aplicacdes realizou-se a leitura, escrita ¢ questionamentos da

lista de problemas (Apéndice Cl). Como atividade extraclasse os(as) estudantes
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receberam o texto de apoio 4 (Apéndice S) sobre torque para preparagao do encontro
posterior.

Para o encontro 6 (seis) utilizou-se a leitura do texto “Olhares para a histéria do
Brasil: Agucar” (Apéndice Y) em que promoveu o debate ¢ questionamento a partir da
criacdo de questionamentos dos(as) estudantes, sobre as origens da plantacdo de cana
e como essa complexa industria se desenvolveu no Brasil tendo consequéncias
econdmicas, sociais e culturais, onde vemos na Figura 17 o registro deste encontro.
Com a finalidade de compreender o conceito de torque observado na obra “Pequena
Moenda Portatil”, de Jean B. Debret utilizou-se os slides (Apéndice N). Também, a
leitura, escrita ¢ questionamentos da lista de problemas (Apéndice D1) sobre torque a
fim de definir o conceito de torque e alavanca problematizando suas aplica¢des. Para
realizagdo da atividade extraclasse os(as) estudantes receberam o texto de apoio 5

(Apéndice T) sobre trabalho e poténcia para preparacao do encontro posterior.

Figura 3: Professor apresentando as atividades do encontro 8. Fonte: Registro
realizado pelo autor deste trabalho.

O encontro 8 (oito) realizou-se a leitura do texto “Mito da democracia racial:
Precisamos falar sobre racismo” (Apéndice Z), discussdo em pequenos grupos para a
criacdo de questionamentos para o debate sobre o tema. O debate foi sobre o mito da
democracia racial no Brasil apresentando dados referentes a situacdo da populacio
negra e sua relacdo com o periodo escravista criminoso. No sentido de compreender o
conceito de trabalho e poténcia em Fisica apresentou-se utilizando s/ides (Apéndice O)
imagens dos equipamentos do periodo escravista e aplicagdes do cotidiano atual. Em

seguida, realizou-se a atividade (Apéndice E1) sobre trabalho e poténcia que retoma a
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imagem da obra “Pequena moenda portatil” de J. B. Debret, além da leitura, escrita e
questionamentos de problemas de aplica¢ao sobre os conceitos.

Com a finalidade sintetizar as discussOes realizadas durante a vivéncia o
encontro 10 (dez) utilizou-se o Roteiro (Apéndice Al) destinado a proposicdo da
construgdo de cartazes para apresentacao de um semindrio, em que na Figura 18 had um
registro deste momento de construgdo do cartaz realizada por um dos grupos. Para que
os(as) estudantes pudessem através do didlogo e¢ questionamento identificar os
conceitos fisicos associados a cada equipamento, partindo do planejamento de uma
pesquisa ¢ apresentagdo do cartaz no semindrio em sala de aula para compreender as

contribui¢cdes do desenvolvimento das tecnologias acerca das relagdes étnico-raciais da

populacdo negra escravizada no Brasil apresentando argumentos mais complexos.

Figura 4: Registro do momento da construgdo de um dos cartazes. Fonte: Registro
realizado pelo autor deste trabalho.

Por fim, o encontro 11 (onze) destinou-se a discutir ¢ argumentar sobre as
contribui¢cdes africanas relacionando o funcionamento e¢ o desenvolvimento de
equipamentos no periodo escravista criminoso no Brasil. Utilizou-se da leitura dos
textos de apoio, das atividades realizadas nos encontros, das atividades extraclasse e das
produgdes coletivas e individuais todas disponibilizadas nos apéndices deste trabalho no
intuito de apresentar os argumentos construidos em grupos ¢ debatidos durante a

construcdo dos cartazes.
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3.4 Analise Textual Discursiva: possibilitando construir e

reconstruir saberes docentes

Optamos pela Analise Textual Discursiva (ATD) como metodologia de andlise
para reconstru¢do dos conhecimentos experienciados durante a vivéncia da Unidade de
Aprendizagem antirracista no Ensino de Fisica. Esta dissertacao ¢ fruto da participagao
do professor-pesquisador em processo de formagdo, nesse sentido a opgao pela ATD na

qualidade de metodologia qualitativa justifica-se pelo fato de que:

a pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensdo dos fenomenos que
investiga a partir de uma analise rigorosa e criteriosa desse tipo de
informag@o. Néo pretende testar hipdteses para comprova-las ou refuta-las ao
final da pesquisa; a intengdo € a compreensdo, reconstruir conhecimentos
existentes sobre os temas investigados. (MORAES; GALIAZZI, 2013, p. 11).

,

E nessa perspectiva que pretendemos construir e reconstruir saberes
necessarios a pratica docente, contudo, para que a reflexdo de novas compreensdes
acontega, ¢ necessario destacarmos que “a pratica docente critica, implicante do pensar
certo, envolve o movimento dinamico, dialético, entre o fazer e o pensar sobre o fazer”
(FREIRE, 2016a, p. 39). Assim, pretende-se a comunicagdo de novas compreensdes que
tenhamos ao participarmos dos processos de praticas pedagogicas.

A ATD ¢é uma metodologia de analise qualitativa proposta por Moraes ¢
Galiazzi, que “opera com significados construidos a partir de um conjunto de textos. Os
materiais textuais constituem significantes a que o analista precisa atribuir significados”
(MORAES; GALIAZZI, 2013, p.13). A ATD fundamenta-se em um ciclo de
desmontagem dos textos, estabelecimento de relagdes e a captacdo de novos emergentes
compreendida como um processo auto-organizado. O corpus ¢ construido durante o
fendmeno a ser investigado e constitui-se de um conjunto de textos, porém, nesse
sentido € necessario diferenciar o corpus dos “dados” para analise. Assim, como bem
explica Moraes e Galiazzi (2013):

podemos afirmar que “nada ¢é realmente dado”, mas tudo ¢ construido. Os
textos ndo carregam um significado a ser apenas identificado; trazem
significantes exigindo que o leitor ou pesquisador construa significados a
partir de suas teorias e pontos de vista. Isso requer que o pesquisador em seu
trabalho se assuma como autor das interpretagdes que constroi a partir dos
textos que analisa. Naturalmente nesse exercicio hermenéutico de
interpretagdo € preciso ter sempre em mente o outro polo, o autor do texto
original. (MORAES; GALIAZZI, 2013, p. 17).

Dessa forma, com base na leitura e significacdo do corpus, este ciclo estabelece-
se como “‘um exercicio de produzir e expressar sentidos. Os textos sdo assumidos como

significantes em relagao aos quais € possivel exprimir sentidos simbolicos.” (MORAES;

47



GALIAZZI, 2013, p.14). Elencando os passos da andlise, o primeiro processo ¢ a
desconstru¢do e fragmentagdo dos textos que acontece no sentido de aproximar o
pesquisador, 0 maximo possivel, do fendmeno investigado. Denomina-se este primeiro

momento de unitarizagdo, o qual pode ser realizado em trés etapas:

(1) fragmentacdo dos textos e codificagdo de cada unidade; (2) reescrita de
cada unidade de modo que assuma um significado o mais completo possivel
em si mesma; (3) atribuicdo de um nome ou titulo para cada unidade assim
produzida. (MORAES; GALIAZZI, 2013, p. 19).

A partir da etapa de fragmentacdo dos textos surge as Unidades de Significado,
as quais sao criadas como consequéncia dos sentidos, descrigdes e interpretacdes do
pesquisador, estas devem ser codificadas para identificagdo, a fim de voltarmos as
origens do fendmeno investigado, em que denominamos Unidades de Contexto.

Em seguida, no segundo momento da andlise pretende-se estabelecer relagdes
entre as Unidades de Significado, com o objetivo de criar categorias a partir dos
fragmentos que se assemelham podendo ampliar os elementos de analise e a construcao
de novos significados. Este ¢ denominado de categorizagdo que € “um processo de
comparagdo constante entre as unidades definidas no momento inicial da analise,
levando a agrupamentos de elementos semelhantes” (MORAES; GALIAZZI, 2013, p.
22).

A partir da unitarizagdo e categorizacdo constrdi-se a estrutura basica do
metatexto. Uma vez construidas as categorias, estabelecem-se pontes entre
elas, investigam-se possiveis sequencias em que poderiam ser organizadas,
sempre no sentido de expressar com maior clareza as novas intuicdes e
compreensdes atingidas. Simultaneamente, o pesquisador pode ir produzindo
textos parciais para as diferentes categorias que, gradativamente, poderdo ser
integrados na estruturacdo do texto como um todo. A impregnagdo do
pesquisador com o material analisado possibilitara a tomada de decisdes
sobre um encaminhamento adequado na constru¢do desses metatextos.
(MORAES; GALIAZZI, 2013, p. 33).

Neste esforco para a construgdo de novos entendimentos sobre os fendomenos
investigados, a recursividade do didlogo entre as partes e o todo € essencial, dessa
forma, o momento de unitariza¢do ¢ um movimento de desorganiza¢do e desmontagem,
j& a categorizagdo ¢ um momento de produ¢do de uma nova ordem, uma nova
compreensdo (MORAES; GALIAZZI, 2013, p. 31). Logo, passa a ser um processo

dialético de andlise e sintese apontado para a constru¢cdo do metatexto.

A analise textual discursiva, culminando numa produc@o de metatextos, pode
ser descrita como um processo emergente de compreensdo, que se inicia com
um movimento de desconstrugdo, em que os textos do “corpus” sdo
fragmentados e desorganizados, seguindo-se um processo intuitivo auto-
organizado de reconstru¢do, com emergéncia de novas compreensdes que,
entdo, necessitam ser comunicadas e validadas cada vez com maior clareza
em forma de produgdes escritas. Esse conjunto de movimentos constitui um
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exercicio de aprender em que lancamos mao da desordem e do caos para
possibilitar a emergéncia de formas novas e criativas de entender os
fendmenos investigados. (MORAES; GALIAZZI, 2013, p. 41).

Portanto, nesta analise critica e sempre inacabada ¢ possivel a superagdao da
causalidade linear, a fim de mover os processos para um exercicio de criagao de novas
compreensdes. Nesse sentido, o0 movimento para o caos, a emergéncia do novo ¢ a
comunicagdo das compreensdes emergentes constituem um ciclo de aprendizagem para

a construcao ¢ reconstrucao de conhecimentos.

3.5 Constituicao do corpus da pesquisa

O corpus da pesquisa para analise foi constituido durante o estdgio do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) na turma descrita na sec¢ao 3.1.
Os(as) estudantes participantes da pesquisa, ao longo da vivéncia, organizaram
individualmente sua produgdo escrita, textos, listas de problemas, em uma pasta
especifica com nome e turma. Dado que, ao longo dos encontros a responsabilidade de
cada estudante em desenvolver as atividades de escrita e as notas de aula poderia ser
observada pelo(a) proprio(a).

No decorrer da vivéncia, o professor - pesquisador realizou a escrita do diario
de bordo onde apresentou suas impressdes e criticas da pratica pedagogica, além de
transcrigdes de audio com as falas dos(as) estudantes as quais achamos importantes para
a analise. Além disso, constituiu o corpus da pesquisa os materiais produzidos pelos(as)
estudantes durante os encontros 1, 2, 5, 6, 8, 10 e 11. Estes, pelas suas especificidades
de suas origens, foram necessarias diferentes formas para transcri¢do dos audios, falas,
textos e videos. A seguir apresentamos o Quadro 5 que detalha os procedimentos das

Unidades de Contexto a cada encontro.
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Encontro

Registro da producio (alguns exemplos)

Procedimento da Unidade de Contexto
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A producdo ¢ uma sintese das discussdes em grupo, realizada
individualmente pelos(as) estudantes, apds o jogo das contribuigcdes das
antigas civilizagdes africanas (Apéndice V).

As produgdes foram transcritas para uma tabela constituindo o corpus da
pesquisa.

Encontro

2

Figura 7: “Negros Serradores e prancha®, 1, B. Debret

Debata com seus colegas a importincla no desenvelvimenio de
tecnologlas no perioda escravista criminoso no Brasll, & a seguir
registre a cpinide do grupo em relagio ac papel atribuido acs
negros e negras nasse periodo
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Liste qlesties (problemas, dividas) e conceitos fisicos
associadas ao funcionamertic das serras na exploracio e

A produgdo tem origem nas respostas das questdes do roteiro da visita
virtual a0 Museu Afro Brasil realizado em duplas e trio (Apéndice W)

As produgdes foram transcritas para uma tabela constituindo o corpus da
pesquisa.
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Encontro

Registro da producéo (alguns exemplos)
[ ]

Procedimento da Unidade de Contexto

Encontro
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A produgdo tem origem nas discussdes em pequenos grupos, escrita
individualmente pelos(as) estudantes, apos a leitura do texto: Olhares para
a historia do Brasil: Pau Brasil (Apéndice X).

As produgdes foram transcritas para uma tabela constituindo o corpus da
pesquisa.
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A produgdo tem origem nas discussdes em pequenos grupos, escrita
individualmente pelos(as) estudantes, apos a leitura do texto: Olhares para
a historia do Brasil: Ac¢tcar (Apéndice Y).

As produgdes foram transcritas para uma tabela constituindo o corpus da
pesquisa.
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Encontro

Registro da producio (alguns exemplos)

Procedimento da Unidade de Contexto

Primgiramente, discuta com seus eolagas os dados apresentados no texto @ 8 questsn do “mito da dempcracio ricial’ s
Brasil, Escreva uma sirtess sobre a discossia & 0 que mais podemes felar sobre racisme a partiv dos dados apresentadas?

| Degis contribuighes ciertifico tecnuldgicas herdamns dos/as africanos/ss escravizados” Em seguida, criom ema lists de
perguntas para a discussio com & turma.

A produgdo tem origem nas discussdes em pequenos grupos, escrita
individualmente pelos(as) estudantes, apos a leitura do texto: Mito da
democracia racial: precisamos falar sobre racismo (Apéndice Z).

As produgdes foram transcritas para uma tabela constituindo o corpus da
pesquisa.
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it , o — realizada em pequenos grupos pelos(as) estudantes. (Apéndice Al).
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Encontro | Semindrio: Ciéncia, sociedade e tecnologia — contribuigdes de africanos e afro- | O semindrio foi registrado em audio e video, foi transcrito para uma tabela
. constituindo o corpus da pesquisa.
11 brasileiros. P pesq

Quadro 5: Registros das producdes dos estudantes e procedimento da Unidade de Contexto.
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3.6 Procedimento de analise: desvelando mitos através do Dialogo

Embasados na ATD proposta por Moraes e Galiazzi (2013) — apos a vivéncia
da Unidade de Aprendizagem — realizamos a leitura das Unidades de Contexto as quais
foram organizadas em 8 (oito) tabelas no editor de texto Word. Uma das tabelas
continha o Diario de Bordo do professor-pesquisador, as outras 7 (sete) tabelas
continham as produgdes dos(as) estudantes.

Ap0s a leitura, realizamos a fragmentacdo das Unidades de Contexto criando as
Unidades de Significado as quais foram atribuidas titulos que no processo seguinte
constituiram as subcategorias.

Em seguida no processo de codificacao das Unidades de Significado atribuimos
as letras AE para as producdes dos estudantes — no contexto apresentado no Quadro 5,
jé& apresentado. O codigo segue com um nimero atribuido a partir do encontro — do 1
(um) ao 11 (onze) — em seguida um terceiro numero atribuido ao(a) estudante — de 1
(um) a 29 (vinte e nove) — participante da pesquisa.

A codificagdo que atribui as letras DB ¢ parte do diario de bordo do professor —
pesquisador. Segue com um numero atribuido a partir do encontro — do 1 (um) ao 11
(onze) — em seguida um terceiro numero atribuido ao(a) estudante — de 1 (um) a 29
(vinte e nove) — participante da pesquisa.

As Unidades de Significado foram criadas a partir de falas individuais e
coletivas dos(as) estudantes. Sendo assim, o terceiro numero ao final do codigo mostra
0s sujeitos que construiram a fala.

Abaixo, no Quadro 6, apresentamos um exemplo do procedimento realizado: (1)
Leitura dos textos (Unidades de Contexto); (2) fragmentacdo dos textos em Unidades de
Significado; (3) Atribuicdo de um titulo as Unidade de Significado; e, (4) codificacio
das Unidades de Significado.
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Unidade de Contexto Unidades de Significado Titulo Cddigo
Bom, com esse texto podemos Bom, com esse texto podemos Cidadania AE_8 4
ver que mesmo os negros sendo | ver que mesmo 0s negros sendo
maioria eles s&do discriminados, maioria eles s&do discriminados,
eles nao conseguem seguir um eles nao conseguem seguir um
futuro bom, pois a maioria nem futuro bom, pois a maioria nem
vai a uma escola. vai a uma escola.
Por que uma desigualdade tao Por que uma desigualdade tao Racismo AE_8 4
grande entre negros e brancos grande entre negros e brancos
se eles sao maioria? se eles sdo maioria?
Se dizem que no Brasil ndo ha Se dizem que no Brasil nao ha Desigualdade | AE_8 4
racismo, porque negros e racismo, porque negros e salarial
negras ganham tdo pouco? negras ganham tao pouco?
Por que ha tantos homicidios de | Por que ha tantos homicidios de Violéncia AE_8 4
negros? negros?
Por que os negros nao se Por que 0s negros nao se Cidadania | AE_8 4
revoltaram ainda? revoltaram ainda?
Por que alguns brancos ainda
tratam os negros como minoria? Por que alguns brancos ainda Racismo AE 8 4

tratam os negros como minoria?

Quadro 6: Recorte da tabela utilizada no processo da ATD

Com base na recursividade dos titulos, que foram atribuidos aos fragmentos dos

textos, durante a leitura atenta, obtivemos 458 (quatrocentos e cinquenta e o0ito)
Unidades de Significado e um total de 25 (vinte e cinco) subcategorias a partir das
capacidades e sentidos do professor-pesquisador durante este processo. A codificagdo
das Unidades de Significado foi essencial para retomada as Unidades de Contexto.

Em continuidade a andlise, o processo de categorizagdo foi organizado a partir
do estabelecimento de relagdes entre as Unidades de Significado. Dessa forma
construimos um mapa mental (Figura 19) utilizando as 25 (vinte e cinco) subcategorias
no sentido de respondermos a questdio — “O que entendemos por uma educacao
antirracista no Ensino de Fisica?”.

A subcategoria — Metodologia — constituiu a relacdo entre: dialogo,
interdisciplinaridade, leitura, questionamento, recursividade e reflexdo da pratica. Assim
como a subcategoria — Recursos Pedagdgicos — constituiu a relagdo entre: conceitos
fisicos, desenvolvimento tecnologico, equipamento, Fisica associada, fun¢do dos
equipamentos e contribui¢des africanas. Além disso, a subcategoria — Relagdes étnico-
raciais — no contexto da pesquisa se apresentou como uma relacdo entre: cidadania,
colonizagdo, cultivo da cana, desigualdade educacional, desigualdade salarial,
escraviddo, eurocentrismo, exploracdo econdmica, racismo, violéncia. Abaixo, na

Figura 19, apresentamos o Mapa mental e as relagdes construidas entre as subcategorias.

54



( Curriculo )

O que entendemos por
uma educacédo antirracista | ——
no Ensino de Fisica?

C

Recursos
pedagdgicos

Relagbes étnico-
raciais

Metodologia )

Equipamentos

Funcgao dos
equipamentos

Conceitos fisicos

Fisica associada Cidadania M — Escravidao Dialogo
Contribuicdes Eurocentrismo N Racismo Leitura
africanas
Desenvolvimento Colonizagao M — Cultivo da cana Recursividade
tecnolégico
Exploragéo Desigualdade
econdmica educacional
Violéncia —— Desigualdade
salarial

Figura 5: Mapa mental das subcategorias construido pelo autor.

— 1| Interdisciplinaridade

— 1 [ Questionamento

|| Reflexao da pratica
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Dessa maneira, encontramos a possibilidade de novas compreensoes através da
relacdo entre as subcategorias que expressaram de forma ampla os diferentes
significados da andlise. Entendemos que as trés subcategorias — Recursos pedagdgicos,
Relagdes étnico-raciais e Metodologia — constituem uma possibilidade de pensar e
discutir a descolonizagdo do Curriculo para um educar antirracista no Ensino de Fisica,
visto que elas se relacionam de forma implicada a vivéncia da Unidade de
Aprendizagem antirracista.

Assim, durante o processo de analise das falas dos(as) estudantes foram criados
7 (sete) Dialogos com o intuito de estabelecer uma nova ordem que difere dos sentidos
originais de acordo com o movimento de reconstru¢ao das Unidades de Significado.

Os Dialogos foram construidos das falas dos estudantes, a partir da sele¢do dos
fragmentos os quais foram reunidos de acordo com as subcategorias expressas na Figura
19. A ordem e o titulo que os Dialogos receberam estdo de acordo com os encontros da
Unidade de Aprendizagem antirracista. Assim como, os fragmentos selecionados para a
constru¢ao do metatexto, do Capitulo 4, encontram-se destacados em diferentes cores ao

longo dos Didlogos.

DIALOGO 1: Jogo — Contribui¢des das antigas civilizacdes africanas

[RECURSO PEDAGOGICO] AE_1 6 Na atividade de hoje o assunto abordado foi conhecimentos
africanos onde conseguimos aprender de uma forma diferente e divertida mais sobre acontecimentos
passados. AE_1 7 Eu e as minhas colegas discutimos sobre 0 jogo e demos a nossa opiniao sobre o jogo,
sobre adaptacdo do ambiente e sobre os primeiros utensilios de cagas. Gostei bastante do jogo mostrou
coisas que nao tinha muito conhecimento.

AE_1_5 Eu achei o jogo muito interessante e que estimula o conhecimento de uma maneira pratica e
dindmica.

[CONTRIBUICOES AFRICANAS] AE_1 4 Achei o jogo bem interessante, pois nos mostra que
grande parte da evolugdo humana ocorreu na Africa. AE_1_6 Muitos cientistas ndo queriam admitir que o
primeiro homo teve origem na Africa e ndo queria admitir o conhecimento que eles possuiam, como o
desenvolvimento do fogo, “armas”, arquitetura, matematica e outras tecnologias importantes para a
historia. Conseguimos adquirir bastante conhecimento ao longo do jogo. AE_1_13 Eu poderia citar que a
matematica ja existia antes da Grécia e com isso ndo sendo originario de 1a. E sim da Africa e também
que a arquitetura viria de 14 também por conta das piramides. AE_1 16 Vimos através do jogo que a
Africa foi onde aconteceu sua primeira revolugio tecnoldgica, quando a humanidade passou a cagar e
coletar para a agricultura. AE_1_19 Curiosidades como as origens e primeiras caracteristicas dos homens,
o surgimento da arte e tecnologia, a confeccdo dos utensilios pelo homo sapiens sapiens africano.
Também falamos sobre os primeiros utensilios de caca.

[EUROCENTRISMO] AE_1_2 Apesar de muitos cientistas europeus nao aceitarem e fazerem diversas
fraudes, como fabricar um fossil com parte superior de um homem e inferior de um orangotango para
impedir pesquisas sobre a evolugdo humana. Muitas teorias foram feitas para dar méritos a espécie
humana branca, como o surgimento da tecnologia e da arte. Tanto que nosso grupo acreditava que tudo
isso havia surgido na Europa com os seus grandes artistas popularmente famosos. AE_1_16 Alguns
cientistas europeus simplesmente nao aceitaram que fosse o negro o primeiro humano a habitar a Europa
e que a autoria das primeiras obras artistas e os primeiros utensilios fossem feitos por eles.

[RACISMO] AE_1 9 Acho meio revoltante ter que ter jogos, ou outras coisa, para perceber que ndo ¢
necessario 0 racismo, que 0s negros sdo pessoas como qualquer outra pessoa, mas se calados ndo
adiantou, acho linda essa iniciativa do jogo e do projeto que vamos fazer.
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[RELACOES ETNICO-RACIAIS] AE_1_3 Achei super interessante as cartas falando sobre o DNA e
as mudangas sofridas pelas pessoas de diferentes lugares, como a diminuicdo da melanina na pele. Isso
me fez pensar se noés também estamos evoluindo desta maneira e imaginar como seriam as pessoas no
passado e como serdo no futuro.

[INTERDISCIPLINARIDADE] AE_1_3 Sera que vamos evoluir mais? Em quais aspectos? O jogo
tirou dividas do passado, mas me deixou com vdarias duvidas para o futuro. AE 1 18 No grupo
discutimos sobre a adaptagdo humana nos ambientes que alteravam caracteristicas como a cor da pele.

DIALOGO 2: Museu Afro Brasil — problematizando o Ensino de Fisica em busca de uma
educaciio antirracista

[ESCRAVIDAO] AE 2a 12/15/22 A escravidio do povo negro foi um fato inteiramente desumano e
desnecessario. Esses acontecimentos geraram uma heranga social que teve e tem uma grande influencia
na vida do povo negro. Infelizmente em alguns paises a escraviddo prevalece até os dias atuais.
AE_2a 13/28 Achamos horrivel o papel que foi atribuido aos negros e negras daquele periodo, pois
existe uma falsa crenca de superioridade dos brancos em relagdo aos negros, sendo que no final somos
todos humanos. AE_2a_24/26 O papel atribuido aos negros era de propriedade, eles tinham que realizar
qualquer atividade que seu “dono” (senhor) mandasse e se ndo fizesse eles sofriam retaliag@o (chicotadas,
ficar sem aguas e alimento, etc.).

[DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO] AE 2a 19/3 O desenvolvimento tecnologico foi
importante para facilitar a producdo de intimeros oficios: lavoura, cozinha e outros. AE 2a 2/10 A
importancia é que muitas coisas foram criadas para facilitar praticas do dia a dia, e se aqueles
equipamentos ndo tivessem sido inventados, tudo seria mais complicado. Além disso, o pais era uma nova
colonia que precisava de desenvolvimento econdmico e essas tecnologias fizeram com que ela
alavancasse. AE 2a 24/26 O desenvolvimento de tecnologias foi importante, pois ajudou os escravos da
forma mais minima a realizar suas atividade com mais rapidez e um pouco para agilizar seu trabalho.
AE 2a 18/7 O desenvolvimento da tecnologia trouxe muitos equipamentos que facilitavam as maos de
obras que eram feitas pelos africanos escravizados no periodo escravista criminoso no Brasil.
[CONTRIBUICOES AFRICANAS]| AE 2a 6/16 Tudo que temos atualmente é devido esses
desenvolvimentos, gerando uma grande heranga cultural na sociedade.

[EQUIPAMENTOS] AE_2b_19/3 O funcionamento da prensa de manteiga ¢ dado pela pressdo manual
na manteiga ja produzida. Serve para dar forma e consisténcia. AE_2b_4/29/23 O movimento do moedor
de cana de agucar é que ele espreme a cana ¢ a cana sai moida e o suco de cana ja saiu pronto.

[FISICA ASSOCIADA| AE 2b 5/17/20 E um aparelho onde nds usamos forga para girar a manivela e
assim exercer pressao na casca do algodao. AE_2b_18/7 A agua é conduzida por um canal e derramada
na parte alta da roda, como se estivesse em uma fonte, assim as caixinhas vao enchendo assim que a agua
passa pela parte alta da roda, fazendo com que um lado fique mais pesado e fala a roda girar. Essa roda
extrai energia através da for¢a e o movimento. AE_2b_25/14 Achamos que a maquina funciona da
seguinte forma: a mandioca € colocada dentro da lavadora e a manivela ¢ girada e com a adigdo de agua a
mandioca ¢ lavada. E os conceitos que ¢ usada é energia, rotagdo e forga.

[CONCEITOS FISICOS] DB_2 15 Os conceitos de forga e pressdo se mostraram mais significativos
que os de torque, poténcia e trabalho. AE_2b 5/17/20 Ele é bem semelhante com o moedor de cana, pois
também ¢ preciso for¢a e pressdo para utilizd-lo. AE_2b 24/26 No conceito fisico essa atividade
necessitava de forga bragal, movimento e energia.

DIALOGO 3: Olhares para a histéria do Brasil: Pau-brasil

[CIDADANIA] AE_5 24 Para comegar o Brasil foi descoberto? Na verdade foi descoberto as formas de
explorar seus solos, sua populacéo, sua for¢a de trabalho, seus recursos naturais ¢ uma nova colonia, nao
o Brasil, se um pais é sua cultura e seu povo o real Brasil nunca foi descoberto tendo em vista que ndo era
do interesse dos colonizadores saber a cultura indigena a ndo ser para saber como domina-los. Deram
nomes para o que provavelmente os indios ja tinham. AE_5 2 O Brasil ndo foi descoberto, e sim a
cultura do povo que ja vivia aqui, que foi modificada ao longo tempo.

[ESCRAVIDAO] AE 5 5 Como seria o Brasil se ndo houvesse a escravidio dos negros? AE 5 13
Como era o relacionamento dos indigenas com os africanos traficados para o Brasil? AE_5 19 Como foi
a luta dos africanos contra a escraviddo? Haviam escravos brancos? AE_5 23 Quem e por que os negros,
por serem negros deveriam ser escravos? Se ndo tivesse existido a escraviddao? AE_S 22 Como teria sido
o Brasil se ndo houvesse acontecido a escravidao e se eles houvessem trabalhados juntos como teria sido?
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[COLONIZACAO] AE_5 23 Por que Pedro Alvares Cabral descobriu o Brasil se os indios chegaram
primeiro? AE 5 7 Os portugueses chegaram ao Brasil achando que ndo tinha habitante, mas se
depararam com os indios. Os portugueses ndo queriam saber quem estavam habitando, mas quando viram
os indios ndo queriam nem saber o que os indios tinham conhecimento ¢ entdo tomaram o Brasil dos
indios. AE_5 18 A coloniza¢do do Brasil foi por interesse, assim como, foi com os africanos traficados.
AE_5 19 Os indios ja habitantes do Brasil desde muito tempo vivendo suas vidas, criando suas familias,
como eles se sentiram com pessoas estranhas exercendo “poder” sob suas casas, religido, cultura, familia.
AE_5 24 Qual o real motivo da chegada dos portugueses? A verdade ¢ que eles se perderam no caminho
da sua expedigio para india e aqui viram a oportunidade de ter mais uma colonia.

[EXPLORACAO ECONOMICA] AE_5 13 O que os portugueses exploraram apos o término do pau-
brasil?

[EUROCENTRISMO] AE 5 5 A partir de qual momento os europeus definiram que os negros eram
inferiores? AE S 24 Serd que o Brasil realmente foi descoberto ou foi criado e contado s6 o que os
europeus achavam importante? AE_S 23 Por que os brancos tinham autoridade em tudo?

[RELACOES ETNICO-RACIAIS] AE 5 11 Como os indios se sentiram com sua cultura sendo
forcadamente mudada? AE_5 18 Os portugueses chegaram no Brasil jd com habitantes, que eram os
indios e achavam que podiam exercer poder sobre eles por ndo terem muito conhecimento? AE_5 7
Depois disso os portugueses batizaram os indios obrigatoriamente, mas os indios acreditavam na
natureza.

[INTERDISCIPLINARIDADE| AE 5 9 Eu na escola aprendi que foi Pedro Alvares Cabral que
descobriu o Brasil. Com pesquisas tem como provar isso? AE_5 22 Se ha muitos anos sdo falados por
alguns livros da matéria de historia que Pedro Alvares Cabral descobriu o Brasil. Por que apenas hoje esta
havendo esta discussao?

DIALOGO 4: Olhares para a histéria do Brasil: Acticar

[CONTRIBUICOES AFRICANAS] AE_6_11 Como eles pensaram em uma ferramenta para a cana de
acucar? AE 6 6 Como os escravos faziam para plantar e colher cana? AE 6 24 O agucar como unica
base economica os escravos que tinham conhecimento sobre a produgéo era mais valorizado?
[EXPLORACAO ECONOMICA] AE 6 19 O acucar teve grande producio aqui por conta de que?
AE_6 5 Como seria a economia do Brasil hoje em dia se ndo tivesse acontecido o plantio de cana de
acucar? AE_6_24 O caso ¢ que depois da extingdo do pau-brasil eles tinham que achar uma utilidade para
o Brasil e como o solo era fértil, eles aproveitaram.

[COLONIZACAO] AE_6_10 Se nio tivesse essas plantagdes? Como seria? Se o solo ndo fosse fértil?
Nao teria as plantagdes? AE_6_15 Caso ndo houvesse a exploragdo da cana de acticar e a promogao que a
Franca colocou na mesma, o Brasil teria avancado e teria a diversidade étnica que possui? Sabendo que os
escravos vieram em massa por isso? AE_6_2 No que esse passado interfere hoje, na nossa atualidade?
[CULTIVO DA CANA] AE_6_1 Como foi descoberto o cultivo da cana? AE_6_13 A cana de agtcar
em seu estado bruto apresenta uma forma completamente diferente da que se utiliza, como foi a
descoberta das diferentes fungdes dela na cozinha?

[ESCRAVIDAO] AE_6_1 Os escravos podiam usufruir do que eles cultivavam? AE 6 2 Se nio tivesse
a economia da cana sera que teriam escravizado tantos negros? AE_6_4 Como os escravos se sentiam ao
serem explorados para colher a cana de aguicar? AE_4 24 Nio seria mais eficaz criar um aparelho para
introduzir a cana nas roldanas em vez de continuar perdendo méo de obra?

DIALOGO 5: Mito da democracia Racial, Relacées de Trabalho e Trabalho em Fisica

[CIDADANIA] AE_8 4 Bom, com esse texto podemos ver que mesmo os negros sendo maioria eles sdo
discriminados, eles ndo conseguem seguir um futuro bom, pois a maioria nem vai a uma escola. AE_8 18
As empresas sdo punidas pela diferenca de salario no mesmo cargo? O negro tem quem o defenda dessas

coisas (leis...) no }~3rasil‘? Mesmo num pais que a lei ndo € cumprida, que ndo é defendida.
[CONTRIBUICOES AFRICANAS]

[DIALOGO] AE_8 9 A conclusio que chegamos é que sempre teremos o racismo da forma s verbal, e
ndo com taxa de salario e empregos. Podemos entrar muito mais em fundo do racismo, € ndo s6 por cima,
hoje nesse texto, descobri algo que nunca imaginava.
[RELACOES ETNICO-RACIAIS

58



[DESIGUALDADE EDUCACIONAL] AE 8 7 Por que a maioria dos negros sai do colégio?
[DESIGUALDADE SALARIAL]

AE_8 19 Quem ganha menos que as mulheres negras?Como surgiu a diferenga de salario?
[VIOLENCIA] AE_8 4 Por que ha tantos homicidios de negros? AE_8 28 Qual seria o indice de
trabalho infantil na populagdo negra?

DIALOGO 6: Construindo um cartaz sobre as contribuicdes de africanos(as) e afro-brasileiros(as)
durante o periodo escravista no Brasil

[CONTRIBUICOES AFRICANAS]

AE_10_5/17/20 No periodo escravista criminoso no Brasil, as
pessoas escravizadas comegaram a desenvolver maquinas que facilitassem o trabalho manual, e assim
criando, por exemplo, as maquinas que citaremos.

[EUROCENTRISMO] AE_10_7/11/18/19/27 Produzida primeiramente pelos gregos no primeiro século
a.c.
[EXPLORACAO ECONOMICA]

[FUNCAO DOS EQUIPAMENTOS]

AE_10_2/4/9/24/25/26 A prensa sargento teve muitas
melhorias até hoje, hoje ela € menor e feita em varios materiais, ela ¢ usada na marcenaria para a madeira
ficar fixa durante o corte ou modificagdo. Ela ajuda a facilitar na marcenaria. AE_10_5/17/20 Essas
maquinas contribuiram para varias coisas, como por exemplo, a centrifuga, que ¢ utilizada hoje em dia em

maquinas de lavar roupa, ou a batedeira de manteiga que contribuiu para as maquinas industriais.
[EQUIPAMENTOS]

AE_10_8/10/13/29 Prensa de manteiga desde antes usado para facilitar a vida dos escravos, fazendo a
fun¢do que vem o nome. Tripla prensa como objetivo de auxilio também, pressionando couro e demais
objetos. Moedor de cana: para ndo precisar fazer a tarefa com as maos, moendo mais facilmente.

FiSICA ASSOCIADA

AE_10_2/4/9/24/25/26 Nas duas prensas ¢ aplicada pressdo, ¢ aplicada uma forga na area da alavanca e
surge a pressdo. Na prensa sargento a alavanca se movimenta por agdo de giro, o giro em Fisica ¢

considerado torque, o torque depende da forca que aplicaremos no eixo de rotacdo.
AE_10_8/10/13/29 Prensa de manteiga: agdo e

reac¢do quando a pressdo atinge a manteiga, forga pela forga resultante no objeto e pressdo pela pressdo no
objeto. Tripla prensa: agdo e reagdo quando a pressdo atinge o objeto, forca pela forga resultante no objeto
e pressdo pela pressdo no objeto. Moedor de cana: torque ao fazer o movimento de giro ao ralar, acdo e
reacdo por fazer o movimento ocasionando uma forga contraria.

[CONCEITOS FiSICOS] AE_10_5/17/20 Ambas as maquinas utilizam o Torque, que é igual a forca
(N) x a distancia (m). AE_10_8/10/13/29 Prensa de manteiga: agdo e reagdo, pressdo e forca. Tripla
prensa: agdo e reagdo, pressdo e forga. Moedor de cana: Torque e acdo e reagdo. AE_10_2/4/9/24/25/26
Prensa de manteiga: Presso, acdo e reacado, forca. Prensa sargento: Pressdo, torque, acdo e reagdo.

DIALOGO 7: Ciéncia, Sociedade e Tecnologia: Contribuicdes de africanos(as) e afro-brasileiros(as)
escravizados(as) durante o periodo escravista criminoso no Brasil

[CONTRIBUICOES AFRICANAS] AE_11_19 No periodo escravista criminoso no Brasil as pessoas
escravizadas comecgaram a desenvolver maquinas que facilitassem o trabalho manual e assim criaram, por
exemplo, as maquinas que aqui estdo. AE 11 16 Entdo como eram os escravizados negros que tinham
que fazer essa parte eles acabaram fazendo uma maquina para ajudar a fazer isso. Que foi a moenda
portatil que tinha a pequena e a grande.
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[EQUIPAMENTOS] AE_11_8 A alavanca gira para baixo no equipamento descer ¢ aplica uma pressido
na area em que esta o objeto. No caso ela gira (torque) e aplica pressdo no objeto. AE_11_16 O problema
¢ que tinham que colocar a cana de agucar nas roldanas. S6 que era um trabalho muito perigoso ¢ como
eles ndo tinham nenhum suporte, nenhum auxilio eles mesmo que tinham que fazer isso acabava gerando
acidentes e tudo mais. AE_11 15 Ela (moenda) funcionava basicamente girando os dois bracos dela, e a
cana entrava por aqui onde era espremida e saia por esse outro lado. AE_11 21 Aqui eram os primeiros
serrotes, vocé€s conhecem os serrotes. Ai tem os serrotes comum ou universal, os serrotes de ponta, os
serrotes de costas, o serrote de poda.

[FISICA ASSOCIADA] AE_11_3 A roda d’4gua aproveita a forca das correntes dos rios para acionar o
mecanismo de grandes maquinas que custariam muito esforco. AE_11 2 A Fisica por dentro da roda
d’agua esta no funcionamento. Quando a agua enche as caixinhas o lado fica mais pesado e isso faz a
roda girar. Para que o movimento da roda d’agua tenha um ritmo mais rapido ¢ necessario ter um X de
forca que varia com o tamanho da roda d’agua. Ou seja, quanto maior a roda d’4gua mais forca da
cachoeira, da correnteza vai precisar, pra fazer funcionar o mecanismo da maquina em questdo. AE_11_7
Nas duas prensas ¢ aplicada pressao e uma forga na area da alavanca que surge a pressao. Por exemplo na
sargento tem o torque e a pressao vai formando a madeira ou o sapato. AE_11 16 Fisica ¢ utilizada em
tudo e principalmente em varias situacdes no desenvolvimento de maquinas e no nosso dia a dia.
[FUNCAO DOS EQUIPAMENTOS] AE 11 _1 Atualmente a roda d’agua que pode ser chamada de
moinho hidraulico, pois produz energia hidraulica, ela aproveita a movimentagdo das aguas para produzir
energia. Ela também ajuda nos mecanismos para moer grdo, irrigar grandes arrozais ¢ gerar eletricidade
por meio de geradores. AE_11_9 A prensa sargento ela era usada para marcenaria, porque da pra botar
um objeto aqui, provavelmente madeira ou outro material que eles usavam. E ela fica bem firme aqui.
Também usavam para sapataria, para fazer sapatos. AE_11 18 essas maquinas sdo utilizadas até hoje, s
que de aluminio. Como a centrifuga hoje, utilizamos como a maquina de lavar. A batedeira de manteiga
que contribuiu para as maquinas industriais s6 que de aluminio e fazendo as mesmas fungdes.
[CONCEITOS FIiSICOS] AE_11_2 os conceitos fisicos que a gente encontra na roda d’agua sio: o
torque, a forca, acdo e reacdo e pressdo. AE 11 7 E a prensa sargento leva-se em consideracao, o giro. O
giro em Fisica ¢ considerado torque, o torque depende da forca e da distdncia ao eixo de rotagdo.
AE 11 13 No caso da moenda, tem trés conceitos fisicos que é: o Torque, que € o ato de rotagdo, a forga
e o trabalho, que é no ato de empurrar.

AE_11 20 os conceitos fisicos. Ambas as maquinas usam principalmente o torque, a pressdo ¢ a forga
centrifuga. Basicamente, todas funcionam do mesmo jeito, tem a alavanca, tu gira e assim tem o torque.
AE_11_8 Eu aprendi muita coisa. Eu nunca ia saber que torque é um modo de girar. E que essas forgas,
agdo, rea¢do. A gente usava no nosso dia a dia. Achei que era mais uma coisa em Fisica que a gente ia
estudar. AE_11 15 Aprendi que a Fisica estd em nosso dia a dia. Aprendi alguns termos de Fisica como
forca, torque.

[EUROCENTRISMO] AE_11_3 Produzida primeiramente pelos gregos no primeiro século a.c.
AE_11 2 Os gregos que produziam para girar. AE_11_1 Mas, a primeira sabe. Depois, ela foi muito
mais desenvolvida.

[ESCRAVIDAO] AE 11 17 antes era utilizada (a moenda) a forca de negros escravizados naquele
periodo, e hoje em dia foi substituida por maquinas que nao usam for¢a animal. AE_11_22 Nessa época
no Brasil ja tinham serras elétricas s6 que eles usavam os escravos por que era mais barato que montar
uma serra elétrica.

[EXPLORACAO ECONOMICA] AE_11_16 Durante mais de um século e meio a produgdo de agtcar
foi basicamente a Unica base da economia brasileira.

[QUESTIONAMENTO] DB_11_8 Ja existia Fisica naquela época?

[LEITURA] AE 11 21 Nosso trabalho ¢ sobre os serradores de madeira. O tronco da arvore era
suspenso e colocado sobre um alto cavalete, no qual um serrador se posicionava sobre o tronco, enquanto
um segundo ficava no chdo abaixo dele e juntos abriam a madeira com um grande serrote movimentado
por ambos em posi¢do vertical apontando para cima e para baixo em forte e continuo movimento.
AE_11 12 Nessa imagem tem um erro fisico que a diregdo que os escravos giram ¢ incoerente com a
entrada da cana e de saida.

Dessa maneira, ao estabelecermos as categorias em torno do Curriculo de Fisica
e a necessidade do desvelamento de mitos associados aos escravizados(as) africanos(as)
e afro-brasileiros(as) em relacdo as suas contribuicdes na constitui¢do da sociedade

brasileira criamos as duas categorias “Curriculo em movimento” e “Descolonizar o
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Curriculo de Fisica” as quais estao relacionadas com os objetivos e as questdoes de
pesquisa:

a) Como o Ensino de Fisica pode contribuir para uma educacgdo antirracista e
desenvolver metodologias que dialoguem com a legislagdo vigente, contribuindo para o
exercicio da cidadania e para a formagdo cientifico-tecnolégica no seu contexto
politico-social?

b) Como a utilizagdo da Fisica relacionada aos equipamentos desenvolvidos
pelos africanos(as) escravizados(as) no periodo escravista criminoso no Brasil, pode ser
uma estratégia para abordar a histéria e cultura africana e afro-brasileira visando uma
educagdo antirracista?

Entendemos que para a produgdo dos metatextos, no movimento de captacio de
novas compreensdes, dois elementos de recursividade se estabeleceram, foram o
“Desvelamento da realidade a partir das contribuicdes africanas” e a “Fisica
Contextualizada”.

Compreendemos que as categorias tonam-se pertinentes ao entrelacarmos a
discussdo do Curriculo e da pratica pedagodgica fundamentado em uma perspectiva
freireana articulados ao debate das relacdes étnico-raciais dando origem aos metatextos
“Curriculo em movimento: superagdo da perspectiva eurocéntrica” e “Descolonizac¢ao
do curriculo de Fisica: educar relagdes sociais €tica em uma perspectiva antirracista”, os

quais discutimos no Capitulo 4.
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A organizagdo da categoria “Curriculo em Movimento” encontra-se no Quadro

7, abaixo. O qual apresenta os Didlogos 1, 2, 3, 4 e 5, os cddigos dos fragmentos da

recursividade, a subcategorias implicadas e os teéricos Gomes (2012), Paulo freire

(2016a e 2016 b), Verrangia e Silva (2010), Saul (1998) e Misiaszek e Torres (2017)

que deram origem ao metatexto.

Curriculo em movimento

Dialogos

Fragmentos da
Recursividade

Recursividade

Teoricos

AE_1 6; AE_1 7;

Recurso Pedagogico

Didlogo AE _1_6; Contribuigdes
1 AE_1 16; AE_1 _2; africanas
AE 1 18 Eurocentrismo
Interdisciplinaridade
AE 5 23; AE 5 9; Cidadania
AE_5 24; AE 5 11; Escravidao
., AE 5 18; Colonizagdo

Dialogo - .

3 Euroc~entr1’sn?o
Relagdes étnico-
raciais
Interdisciplinaridade

Didlogo AE _2a 12/15/22; Escra\./idajlo
5 AE 2a 6/16; Contribuigdes
africanas
AE_6_24; AE _6_5; Contribuigoes
AE_6_2; AE_6_1; africanas
Dialogo | AE_6_4 Exploragéo

4 econdmica
Colonizagdo
Escravidao

AE_8 24; AE 8 17; Contribuigoes
AE_8 4; AE 8 11; africanas
., AE 8 7; AE 8 9 Relagdes étnico-
Dialogo - - ..
raciais

S Racismo
Desigualdade
Salarial

Gomes (2012)
Paulo freire
(2016a e 2016 b)
Verrangia e Silva
(2010)

Saul (1998)
Misiaszek e
Torres (2017)
Saul e Silva
(2012)

BRASIL (2014)

Desvelamento da
realidade a
partir das
contribuicoes
africanas

Quadro 7: Organizacdo da categoria “Curriculo em Movimento”.
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A organizacdo da categoria “Descolonizar o Curriculo de Fisica” encontra-se no

Quadro 8, abaixo. O qual apresenta os Didlogos 2, 6 e 7, os codigos dos fragmentos da

recursividade, a subcategorias implicadas e os tedricos Paulo freire (2016a e 2016 b),

Angotti, Bastos e Mion (2001), Roso, Santos, Rosa e Auler (2015), Saul e Silva (2012)

e Cunha Junior (2010) que deram origem ao metatexto.

Descolonizar o curriculo de Fisica

Fragmentos da

Dialogos Recursividade Recursividade Teoricos
., AE 2b 5/17/20; Fisica associada Paulo freire
Dialogo | s g 21 _18/7;

2 R0 (2016a € 2016 b)
AE_2b_25/14 '
AE_10_6/12/15/16/22/2 | Contribuigdes Angotti, Bastos
8; africanas Mion (2001)
AE_10_7/11/18/19/27; Exploracéo Roso, Santos,

Didlogo | AE_10_5/17/20; Econémica
6 Fungdio dos Rosa e Auler,
equipamentos (2015)
Equipamentos Saul e Silva
Fisica associada
DB _11_8; AE_11_8; Contribuigdes (2012)
., AE 11 13; AE 11 15; africanas Cunha Junior
Dialogo T DU .
- AE_11_7; AE_11_16; Equipamentos (2010)
AE 11 12 Fisica associada
Conceitos fisicos
AE_2a 19/3; Desenvolvimento
Didlogo | AE_2a_2/10; Tecnoldgico
2 AE_2a_24/26;
AE 2a 18/7
.r AE 11 9; AE 11 _18; Fungdo dos
Dialogo - . - - .
- AE _11_21 equipamentos
Leitura
Dialogo | AE_11_8; AE_11_16; Conceitos fisicos
7 AE_11_15 Fisica associada

Fisica
Contextualizada

Quadro 8: Organizacao da categoria “Descolonizar o Curriculo de Fisica”.

63




Capitulo 4
Dialogos: superar o eurocentrismo para descolonizar o
curriculo de Fisica

Neste Capitulo vamos descrever e argumentar sobre as categorias criadas
durante a Andlise Textual Discursiva (ATD), a partir da investigacdo descrita nos
capitulos anteriores.

Na secdo 4.1 — Curriculo em Movimento: superacdo da perspectiva
eurocéntrica — apresentamos a categoria “Curriculo em Movimento”, fundamentada
em Gomes (2012), Paulo freire (2016a e 2016 b), Verrangia e Silva (2010), Saul (1998),
Misiaszek e Torres (2017), Saul e Silva (2012) e Brasil (2014), articulados aos
fragmentos dos Dialogos 1, 2, 3, 4 e 5 que estardo sendo discutidos. A organizagdo
desta categoria encontra-se no Quadro 7.

Na sec¢ao 4.2 — Descolonizacao do curriculo de Fisica: educar relagdes sociais
ética em uma perspectiva antirracista — apresentamos a categoria “Descolonizar o
curriculo de Fisica”, fundamentada em Paulo freire (2016a e 2016 b), Angotti, Bastos ¢
Mion (2001), Roso, Santos, Rosa e Auler, (2015) Saul e Silva (2012) e Cunha Junior
(2010) articulados aos fragmentos dos Didlogos 2, 6 e 7 que estardao sendo discutidos. A

organizagdo desta categoria encontra-se no Quadro 8.

4.1 Curriculo em movimento: superagao da perspectiva

eurocéntrica

Na perspectiva do Ensino de Fisica contribuir para uma educagdo antirracista
pode ser entendido como uma forma de incorporar os argumentos apresentados por
Gomes (2012), e de pensar o curriculo de maneira dindmica. Entendendo que, a

descolonizag@o dos curriculos torna-se um desafio diante do contexto politico e social.

Descolonizar os curriculos ¢ mais um desafio para a educacdo escolar. Muito
ja denunciamos sobre a rigidez das grades curriculares, o empobrecimento do
carater conteudista dos curriculos, a necessidade de didlogo entre escola,
curriculo e realidade social, a necessidade de formar professores e
professoras reflexivos e sobre as culturas negadas e silenciadas nos
curriculos. (GOMES, 2012, p. 102).

A vivéncia de uma possibilidade de descolonizagdo do curriculo pode ser
evidenciada no Didlogo 1 — Jogo das contribuicdes das antigas civilizagdes africanas —

em que durante a vivéncia os estudantes explicitam um momento de construcdo e
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reconstru¢do de conhecimentos sobre a cultura africana de forma pratica, dindmica e

divertida:

AE_1_6: Na atividade de hoje o assunto abordado foi conhecimentos
africanos onde conseguimos aprender de uma forma diferente e divertida
sobre acontecimentos passados. AE_1_7: Eu ¢ as minhas colegas discutimos
sobre o0 jogo ¢ demos a nossa opinido [...] sobre os primeiros utensilios de
cacas. Gostei bastante do jogo, mostrou coisas que ndo tinha muito
conhecimento. AE_1_6 Muitos cientistas ndo queriam admitir que o primeiro
homo teve origem na Africa e ndo queria admitir o conhecimento que eles
possuiam, [...]. AE_1_16 Vimos através do jogo que a Africa foi onde
aconteceu sua primeira revolucdo tecnoldgica, quando a humanidade passou
a cacar e coletar para a agricultura. AE_1_2 [...] Muitas teorias foram feitas
para dar méritos a espécie humana branca, como o surgimento da tecnologia
e da arte. Tanto que nosso grupo acreditava que tudo isso havia surgido na
Europa [...]. AE_1_18 No grupo discutimos sobre a adaptagdo humana nos
ambientes que alteravam caracteristicas como a cor da pele. (Dialogo 1).

O fragmento demonstra o curriculo em movimento, a partir da inclusdo das
demandas e discussdes comprometidas com as relagdes sociais éticas. Praticas que
emergem da inquietude e das indagacdes dos estudantes, da possibilidade da discussdo
com os(as) colegas, da oportunidade de dar e ouvir opinides, tendo como elementos o
interesse, a curiosidade pelo ensinar e pelo aprender no coletivo. Entendemos que
possibilitar aos(as) estudantes do Ensino médio a vivéncia destes questionamentos
significa possibilitar a indagacdo sobre direitos e privilégios implicados na demanda

curricular. Percebendo em Gomes (2012) que:

Ela exige mudanga de praticas e descolonizacdo dos curriculos da educagdo
basica e superior em relacdo a africa e aos afro-brasileiros. Mudangas de
representacdo e de praticas. Exige questionamento dos lugares de poder.
Indaga a relacdo entre direitos e privilégios arraigada em nossa cultura
politica e educacional, em nossas escolas e na propria universidade.
(GOMES, 2012, p. 100).

Esse processo de movimento curricular € realizado a partir do didlogo, que para
Paulo Freire ¢ um método capaz de desafiar os sujeitos para um compromisso
transformador, uma vez que envolve a praxis, isto €, acdo e reflexdo. Para isso, “se €
dizendo a palavra com que, pronunciando o mundo, os homens o transformam, o
didlogo se impde como caminho pelo qual os homens ganham significagdo enquanto
homens” (FREIRE, 2016b, p. 109). Sendo assim, pensar as relacdes étnico-raciais em
uma perspectiva de combater o racismo presente em nossa sociedade, portanto presente
no ambiente escolar.

Por essa logica, ao observar o fragmento do Didlogo 3 — Olhares para a historia
do Brasil: Pau-brasil — reconhece-se a criticidade diante do paradigma dominante da

colonizacdo, j4 que no ambiente escolar a histéria que nos ¢ contada tem o ponto de
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vista eurocéntrico. Consequentemente, o Didlogo 3 nos indica que € possivel superar a
perspectiva eurocéntrica dos curriculos e de questionar o Ensino de Ciéncias, em
particular o Ensino de Fisica. A fim de corroborar com esse entendimento ¢
demonstrado que houve tanto o questionamento sobre as informacdes atribuidas ao
conhecimento narrado na escola quanto o questionamento da hierarquia do
conhecimento que ¢ atribuida pelos processos de dominagdo, exploragdo e colonizagdo

cultural.

AE S 23 Por que Pedro Alvares Cabral descobriu o Brasil se os indios
chegaram primeiro? AE_5 9 Eu na escola aprendi que foi Pedro Alvares
Cabral que descobriu o Brasil. Com pesquisas tem como provar isso?
AE_5 24 Sera que o Brasil realmente foi descoberto ou foi criado e contado
s0 0 que os europeus achavam importante? [...] Na verdade foi descoberto as
formas de explorar seus solos, sua populacdo, sua forca de trabalho, seus
recursos naturais ¢ uma nova coldnia, ndo o Brasil, se um pais ¢ sua cultura e
seu povo o real Brasil nunca foi descoberto tendo em vista que néo era do
interesse dos colonizadores saber a cultura indigena a ndo ser para saber
como domina-los. Deram nomes para o que provavelmente os indios ja
tinham. AE_5_23 Quem e por que os negros, por serem negros deveriam ser
escravos? Se ndo tivesse existido a escravidao? AE_S 11 Como os indios se
sentiram com sua cultura sendo forcadamente mudada? AE 5 18 A
colonizacdo do Brasil foi por interesse, assim como, foi com os africanos
traficados. (Dialogo 3).

No Diélogo acima, fica evidenciado que esta compreensdo da historia e o seu
questionamento critico possibilita a descolonizacdo do conhecimento narrado pelos
setores dominantes. Nessa logica, para que a historia “dos afro-brasileiros e dos
africanos seja compreendida de forma ndo distorcida, [...] a valorizagdo das
significativas contribui¢des [...] para o desenvolvimento humano e, particularmente,
para a constru¢do da sociedade brasileira” (VERRANGIA; SILVA, 2010, p. 710) deve
estar presente na sala de aula, s6 podendo apresentar-se como pratica pedagogica em
uma perspectiva emancipatdria. Sendo essencial que o debate, o questionamento e a
criticidade sejam vigentes. Logo, concordamos com Saul (1998) ao afirmar que

construir o curriculo nesta perspectiva,

[...] requer antes de tudo uma nova compreensdo do proprio curriculo, uma
consideracdo necessariamente abrangente do proprio conceito. Implica ter
clareza de concepgdes de mundo, sociedade, homem, educagdo, escola, antes
de pensar curriculo. Essas concepgdes interpenetram o curriculo e permitem
explicitar uma dimensao frequentemente oculta da questdo curricular que diz
respeito a ideologia. (SAUL, 1998, p. 155).

Nesse sentido, “Paulo Freire insistia que a educacao jamais pode ser neutra em
relagcdo as ideologias [...], as ideologias dominantes tem o poder de distorcer o discurso
critico” (MISIASZEK; TORRES, 2017, p. 217). Por isso, a fim de desvelar os mitos

impostos pela classe dominante ¢ necessario uma “pratica pedagogica ético-critica, [...]
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fundamentada na praxis que reflete, avalia e propde diferentes acdes curriculares
vivenciadas no espaco escolar” (SAUL; SILVA, 2012, p. 9). Desta forma, efetivamos o
carater dialégico do processo educativo em que “se se respeita a natureza do ser
humano, ¢ o ensino dos conteudos ndao pode dar-se alheio a formag¢dao moral do

educando” (FREIRE, 2016a, p. 35).

[...] para que a pratica ético-pedagdgica se efetive, torna-se imprescindivel a
participagd@o critica de todos os sujeitos da comunidade — pais, moradores,
educando — que compdem os “outros” desconhecidos na tradicdo pedagogica
eurocéntrica, vitimas também de praticas curriculares descomprometidas com
o direito a manutencao plena da vida. (SAUL; SILVA, 2012, p. 9).

Por isso, destacamos o fragmento do Didlogo 2 — Museu Afro Brasil:
problematizando o Ensino de Fisica em busca de uma educacdo antirracista — o qual
apresenta elementos que rompem com uma realidade que desumaniza homens e
mulheres. Nesse sentido, percebemos que os(as) estudantes argumentaram sobre seus
anseios e preocupagdes em relagdo ao escravismo criminoso no Brasil.
Consequentemente, ao refletirem sobre este periodo mostram que o racismo, manifesta-

se atualmente como heranca cultural ¢ instrumento de manutengado da estrutura social.

AE_2a 12/15/22 A escraviddo do povo negro foi um fato inteiramente
desumano ¢ desnecessario. Esses acontecimentos geraram uma heranca social
que teve ¢ tem uma grande influencia na vida do povo negro. Infelizmente
em alguns paises a escraviddo prevalece até os dias atuais. AE_2a_6/16 Tudo
que temos atualmente ¢ devido esses desenvolvimentos, gerando uma grande
heranga cultural na sociedade. (Didlogo 2).

Dessa forma, as praticas pedagdgicas criticas, oportunizam ler e desvelar as
contradi¢des da realidade opressora que vivenciamos atualmente, como € percebido no
Dialogo acima, em que os(as) estudantes trazem suas compreensdes sobre essas
contradigdes étnico-raciais, que sdo desveladas através do rompimento da “dissociacao
entre conhecimento escolar e cidadania observada na tradi¢do educacional” (SAUL;
SILVA, 2012, p. 12). Nesse sentido, destacamos mais um fragmento, dessa vez do
Diélogo 4 — Olhares para a historia do Brasil: o Ac¢tcar — o qual mostra o contexto da
discussdo realizada sobre a colonizacdo do Brasil tanto em relagdo ao processo de

exploragdo das terras quanto da escravizagdo de indigenas e africanos(as).

AE_6_24 O agucar como unica base econdmica os escravos que tinham
conhecimento sobre a produg@o era mais valorizado? AE_6_5 Como seria a
economia do Brasil hoje em dia se ndo tivesse acontecido o plantio de cana
de acucar? AE 6_2 No que esse passado interfere na nossa atualidade?
AE_6_24 O caso ¢ que depois da extingdo do pau-brasil eles tinham que
achar uma utilidade para o Brasil e como o solo era fértil, eles aproveitaram.
AE _6_1 Os escravos podiam usufruir do que eles cultivavam? AE_6_4
Como os escravos se sentiam ao serem explorados para colher a cana de
acucar? (Dialogo 4).
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Compreender o processo historico da constitui¢do do Brasil enquanto um pais
colonizado pressupde a superagdo de que “[...] € necessario fazer emergirem as dores e
medos que tem sido gerados. E preciso entender que o sucesso de uns tem o preco da
marginalizacdo e da desigualdade impostas a outros” (BRASIL, 2014, p. 235).
Portanto, precisamos do conhecimento da histéria e cultura africana e afro-brasileira
“apresentadas, explicadas, buscando-se especificamente desconstruir o mito da
democracia racial” (BRASIL, 2014, p. 232). Nessa perspectiva, destacamos em
Verrangia e Silva (2010) a argumentacao sobre a educagdo das relagdes étnico-raciais

como referente:

[...] a processos educativos que possibilitem as pessoas superar preconceitos
raciais, que as estimulem a viver praticas sociais livres de discriminagéo e
contribuam para que elas compreendam e se engajem em lutas por equidade
social entre os distintos grupos étnico-raciais que formam a nagdo brasileira.
Refere-se, também, a um processo educativo que favoreca que negros e ndo
negros construam uma identidade étnico-racial positiva. (VERRANGIA;
SILVA, 2010, p. 710).

Portanto, ¢ essencial para combater o racismo e toda forma de discriminagio,
exercitar um discurso contra hegemoénico, rompendo assim, com as praticas que
excluem e distorcem as contribui¢des africanas e afro-brasileiras que compuseram a
formagao do Brasil. Refletir praticas pedagogicas que expressem as culturas negadas e
silenciadas nos curriculos pressupde a rejeicdo de qualquer forma de discriminagdo,
sendo que “a pratica preconceituosa de raga, de classe, de género ofende a
substantividade do ser humano e nega radicalmente a democracia” (FREIRE, 2016a, p.
37).

Estamos, portanto, em um campo de tensdes e de relagdes de poder que nos
leva a questionar as concepgdes, representacdes e esteredtipos sobre a africa,
os africanos, os negros brasileiros e sua cultura construidos histérica e
socialmente nos processos de dominacdo, colonizagdo e escraviddo e as
formas como esses sdo reeditados ao longo do acirramento do capitalismo e,
atualmente, no contexto da globalizacdo capitalista. (GOMES, 2012, p. 106).

Ao escutar as vozes dessa rejei¢do no Didlogo 5 — Mito da democracia Racial,
Relagdes de Trabalho e Trabalho em Fisica — percebemos o questionamento sobre o
porqué da discriminacdo, da desigualdade herdada do periodo colonial e o mito da
democracia racial que “desconsidera as desigualdades seculares que a estrutura social
hierarquica cria com prejuizos para os negros” (BRASIL, 2014, p. 232) apontando para

o debate da realidade concreta dos(as) estudantes.

AE 8 24 Vocé passaria um més como negro? AE 8 17 Por que hid
discriminacdo? AE_8 4 Por que uma desigualdade tdo grande entre negros e
brancos se eles sdo maioria? AE_8 11 Por que quando um homem branco
“mal vestido” estd caminhando e € visto como uma pessoa normal e um
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homem negro as pessoas atravessam a rua? AE_8 24 Que negros sofrem
mais violéncia, seja por preconceito ou falta de oportunidades. Os brancos
nio entendem o que o negro sofre € acham que € vitimismo, queria que
passassem um més como negro. AE 8 4 Se dizem que no Brasil ndo hé
racismo, porque negros e negras ganham tdo pouco? AE 8 7 Por que o
salario da mulher negra ¢ menor que o saldrio do branco(a) e do negro?
AE _8 9 [...] herdamos tudo dos escravizados, [...] eles que criaram a roda
d’agua, prensa de queijo, serrote ¢ etc. (Didlogo 5).

Nesse sentido, percebemos que o questionamento “Vocé passaria um més como
negro?” (AE 8 24, Didlogo 5) aponta a realidade concreta dos(as) estudantes. Bem
como, a discussdo em relacdo a renda da populacao brasileira que ¢ majoritariamente
negra, mesmo assim, a populagdo branca ¢ quem ocupa cargos com maiores salarios
tendo a renda superior a 50% dos(as) negros(as). Evidencia-se que os conteudos
associados a temas relevantes social, politica e culturalmente “deixa de ser concebido
como uma somatéria de recortes da produgdo cientifica que atende aos interesses
privados [...]. Passa a ser compreendido como um processo dialdégico de apreensdo
critica da realidade [...]” (SAUL; SILVA, 2012, p. 12).

Logo, faz-se necessario que a luta contra o racismo seja exigéncia da pratica
pedagobgica critica, sendo que “qualquer discriminagdo ¢ imoral e lutar contra ela ¢ um
dever por mais que se reconheca a for¢a dos condicionamentos a enfrentar” (FREIRE,
2016a, p. 60). Do mesmo modo que o enfrentamento para a descolonizagdo do curriculo
em uma perspectiva de constru¢do de algo novo, implicando conflito, confronto,
negociacdes. Compreendendo que ‘“nesse processo, a superacdo da perspectiva
eurocéntrica de conhecimentos ¢ do mundo torna-se um desafio para a escola, os

educadores e as educadoras, o curriculo e a formagao docente” (GOMES, 2012, p. 107).

4.2 Descolonizagao do curriculo de Fisica: educar relagdes sociais

ética em uma perspectiva antirracista

Paulo Freire (2016a, p. 33), afirma que ao partir da leitura critica da realidade do
mundo estamos vivenciando “a curiosidade humana que vem sendo historica e
socialmente construida e reconstruida”. Desta forma, também estamos superando o
ensino de contetdos estanques. Nesse sentido, no Didlogo 2 — Museu Afro Brasil:
problematizando o Ensino de Fisica em busca de uma educagdo antirracista — mostra
os saberes construidos e reconstruidos pelos estudantes durante a vivéncia no qual eles

expressam o funcionamento, a funcao dos equipamentos e a Fisica envolvida.

AE_2b_5/17/20 E um aparelho onde nés usamos forca para girar a manivela
e assim exercer pressdo na casca do algoddo. AE 2b 18/7 A 4agua ¢
conduzida por um canal e derramada na parte alta da roda, como se estivesse
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em uma fonte, assim as caixinhas vao enchendo assim que a dgua passa pela
parte alta da roda, fazendo com que um lado fique mais pesado e faga a roda
girar. Essa roda extrai energia através da forca e o movimento. AE_2b_25/14
Achamos que a maquina funciona da seguinte forma: a mandioca ¢ colocada
dentro da lavadora e a manivela ¢ girada e com a adi¢do de 4gua a mandioca
¢ lavada. E os conceitos que sdo usados ¢ energia, rotacdo e forca. (Didlogo
2).

Os(as) estudantes, ao terem a oportunidade de olhar para o passado e identificar
os conceitos fisicos de forga para girar a manivela de um descascador de algodao. A
transformagao de energia no funcionamento de uma roda d’agua, assim como o0s
conceitos de energia, rotagdo e forca em uma lavadora de mandioca vivenciam o dizer e
o fazer o mundo através do didlogo. Esse vivenciar o dizer e o fazer s3o o que
fundamenta a relagcdo pedagdgica e a busca do contetido programatico da educacido, os
quais para Paulo Freire (2016b, p. 121) implicam “uma metodologia que ndo pode
contradizer a dialogicidade da educacado libertadora. Dai que seja igualmente dialdgica
[...] conscientizadora também, [...] a tomada de consciéncia dos individuos em torno
dos mesmos”.

Nesse sentido, verificou-se que o processo vivenciado nao se procedeu
unicamente em apresentar conceitos, que muitas vezes isolados se mostram alheios
aos(as) estudantes, que se engajaram na busca por explicagdes Fisicas dos
equipamentos, os quais sdo parte de uma histéria silenciada na sociedade, em particular
na educagdo escolar. Também compreendemos que “ensinar e aprender Fisica, ¢ ao
mesmo tempo adquirir conhecimentos cientificos histdricos e socialmente construidos,
[...], com os quais interagimos diariamente” (ANGOTTI; BASTOS; MION, 2001, p.
185). Dessa forma, no Didlogo 6 — Construindo um cartaz sobre as contribuigdes de
africanos(as) e afro-brasileiros(as) durante o periodo escravista no Brasil — em relagdo
ao processo historico destaca-se que ao ser construido de forma critica e dinamica pode
ser incorporado ao Ensino de Fisica como forma de educar relagdes sociais €ticas com o

objetivo de promover a cidadania.

AE _10_6/12/15/16/22/28 Durante mais de um século e meio a producdo de
aclcar representou praticamente a inica base da economia brasileira. [...] o
equipamento “moenda portatil” foi desenvolvida pelos escravizados para
espremer a cana de acucar e eles mesmos que introduziam as canas nas
roldanas, atividade das mais perigosas. [...] hd esses 3 conceitos fisicos,
torque no ato da rotacdo, trabalho a forca do movimento e forca ao ato de
empurrar. AE _10_7/11/18/19/27 A roda d’4gua aproveita a forca das
correntes dos rios para acionar o mecanismo de grandes maquinas que
custariam muito esforgo. [...] A transformac@o de energia ocorre através da
agua, quanto mais potente a a4gua, mais energia produz. [...] Atualmente [...]
para moer grdos, irrigar grandes arrozais e gerar eletricidade por meio de
geradores. AE_10_5/17/20 Ambas as maquinas tem um processo similar de
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funcionamento, onde tem uma alavanca que € rotacionada, movimentando o
eixo e exercendo o torque. (Didlogo 6).

Percebemos na discussao, a caracterizacao da conjuntura econdmica do periodo,
os conceitos fisicos associados, bem como, a discussao sobre o perigo da utilizagao dos
equipamentos pelos escravizados e o desenvolvimento, por exemplo, da roda-d’agua —
que pode ser vista como um “protdtipo” de maquindrios utilizados atualmente. Nesta
busca, percebemos o movimento para “a imaginagdo, a intui¢do, as emogdes, a
capacidade de conjecturar, de comparar, na busca da perfilizacdo do objeto ou do
achado de sua razao de ser” (FREIRE, 2016a, p. 85). Portanto, compreendemos que o
Ensino de Fisica ao estar inserido como “constitui¢do de uma cultura cientifica ndo ¢
independente da participacdo social, mas que essas sao dimensdes articuladas, sendo
processos que se realimentam mutuamente” (ROSO; SANTOS; ROSA; AULER, 2015,
p. 377). Nessa perspectiva, parafraseando Paulo Freire (2016a, p. 68) ao apontar que
mulheres ¢ homens s3o os unicos seres que, social e historicamente sdo capazes de

apreender, assim nesse processo destaca-se a politicidade, afirmando que:

[...] toda pratica educativa demanda a existéncia de sujeitos, um que,
ensinando, aprende, outro que, aprendendo, ensina, dai seu cunho
gnosiologico; a existéncia de objetos, conteudos a serem ensinados e
aprendidos; envolve o uso de métodos, de técnicas, de materiais; implica, em
fungdo de seu carater diretivo, objetivo, sonhos, utopias, ideias. Dai a sua
politicidade, qualidade que a pratica educativa de ser politica, de ndo poder
ser neutra. (FREIRE, 2016a, p. 68).

Compreendemos que a vivéncia passou a “tornar-se uma criagdo coletiva que
transforma a realidade em busca da autonomia compartilhada” (SAUL; SILVA, 2012, p.
12) quando os(as) estudantes combinaram os conhecimentos acumulados da Fisica —
apontando a funcdo dos equipamentos, a Fisica associada ao seu funcionamento — com
o processo historico, a partir do contexto politico-social. Isso, com base na
sistematizacdo dos equipamentos observados durante a visita virtual ao Museu Afro
Brasil, dos textos que argumentavam sobre a colonizagdo, a exploracdo e a dominacao
do Brasil pelos portugueses, que a vivéncia dos contetdos de Fisica foi possivel. Nesse
sentido, a criatividade e a curiosidade dos(as) estudantes em questionar o processo
vivenciado foi fundamental. Com base nisso, vemos em Paulo Freire que a curiosidade
como potencializadora da indagagdo, da procura, da pergunta, do desafio torna-se motor
para a pratica pedagdgica criativa e dialogica.

A curiosidade como inquietagdo indagadora, como inclinagdo ao
desvelamento de algo, como pergunta verbalizada ou ndo, como procura de
esclarecimento, como sinal de atengdo que sugere alerta, faz parte integrante
do fendmeno vital. Nao haveria criatividade se a curiosidade que nos move
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que nos pde impacientemente impacientes diante do mundo que ndo fizemos,
acrescentando a ele algo que fazemos. (FREIRE, 2016a, p. 33).

Diante disto, entendemos que no fragmento do Dialogo 7 — Ciéncia, Sociedade
e Tecnologia: Contribui¢cdes de africanos(as) e afro-brasileiros(as) escravizados(as)
durante o periodo escravista criminoso no Brasil — as consideragdes sobre os conceitos
fisicos associados ao funcionamento dos equipamentos surgiram da curiosidade em

conhecer.

DB_11_8 Ja existia Fisica naquela época? AE_11 8 A alavanca gira para
baixo no equipamento descer e aplica uma pressdo na area em que estd o
objeto. AE_11_15 Ela (moenda) funcionava basicamente girando os dois
bracos dela, e a cana entrava por aqui onde era espremida e saia por esse
outro lado. AE_11_13 No caso da moenda tem trés conceitos fisicos que é: o
Torque, que € o ato de rotagdo, a forga e o trabalho, que ¢ no ato de empurrar.
AE_11_7 [...] O giro em Fisica ¢ considerado torque, o torque depende da
forga e da disténcia ao eixo de rotagdo. AE_11_16 O problema é que tinham
que colocar a cana de aglcar nas roldanas. S6 que era um trabalho muito
perigoso e como eles ndo tinham nenhum suporte, nenhum auxilio eles
mesmo que tinham que fazer isso acabava gerando acidentes e tudo mais.
AE 11 _16 Entdo como eram os escravizados negros que tinham que fazer
essa parte eles acabaram fazendo uma mdaquina para ajudar a fazer isso [...].
AE 11 _12 Nessa imagem tem um erro fisico que a direcdo que os escravos
giram ¢ incoerente com a entrada da cana e de saida. (Dialogo 7).

Todas essas falas constituem-se em demandas que podem ser potencializadas ao
pensar na realidade concreta dos sujeitos. Observa-se que os(as) estudantes ao
discutirem entre si e serem desafiados a conhecer construiram argumentos fisicos
relevantes, por exemplo, para detectar um erro fisico em uma pintura: “a direcdo que os
escravos giram ¢ incoerente com a entrada da cana e de saida” (AE 11 12, Diédlogo 7).
As discussdes, como um todo, foram embasadas em uma educacdo problematizadora,
critica, em movimento e aberta para que houvesse o didlogo, respeitando a autonomia
dos sujeitos envolvidos.

Percebemos a aproximacao dos(as) estudantes durante os encontros como
sujeitos “inacabados e conscientes do inacabamento, [...] exercitaremos tanto mais e
melhor a nossa capacidade de aprender e de ensinar quanto mais sujeitos e ndo puros
objetos do processo nos facamos” (FREIRE, 2016a, p. 58).

Nesse caso, a vivéncia articulou as relagdes étnico-raciais e a producdo de
tecnologias realizada pelos(as) escravizados(as), a fim de contribuir para a valorizacao e
reparagdo das herangas culturais da populagdo negra. Assim, € necessario o
desvelamento de mitos como o de que os(as) africanos(as) traficados para o Brasil — no
periodo escravista criminoso — ndo tinham histéria, nem conhecimento. Por isso,

mostra-se “uma imensa diversidade de conhecimentos contidos na mao de obra africana
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de diferentes condicdes geograficas. Todos os ciclos de producdo do Brasil eram de
dominio de conhecimento de diversas regides africanas” (CUNHA JUNIOR, 2010, p.
17). Na perspectiva de educar e (re) educar as relagdes étnico-raciais articuladas ao
Ensino de Fisica importa pensar que, “educar ¢ conscientizar. Conscientizar-se a partir
da realidade dos educandos, sendo por isso ato educacional de formagao de consciéncia
critica de si mesmo e da sociedade em que estdo inseridos” (ANGOTTI; BASTOS;
MION, 2001, p. 190).

Desta maneira, ¢ possivel refletir que “tao mais pedagdgica quanto mais critica e
tdo mais critica quanto, deixando de perder-se nos esquemas estreitos das visoes
parciais da realidade, das visdes “focalistas” da realidade, se fixe na compreensdo da
totalidade” (FREIRE, 2016b, p. 139). Nesse sentido, articulamos o fragmento abaixo do
Didlogo 2, onde os(as) estudantes argumentam sobre a importancia do desenvolvimento
tecnologico, a partir dos equipamentos investigados, os quais tem importancia em
inimeros oficios e em praticas do dia a dia, e no desenvolvimento econdomico do pais —
no periodo em que foi Colonia de Portugal — evidenciando que “em seus aspectos
tecnologicos, comega no continente africano e nos conhecimentos trazidos pela mao de

obra africana” (CUNHA JUNIOR, 2010, p. 10).

AE_2a 19/3 O desenvolvimento tecnolégico foi importante para facilitar a
producdo de imimeros oficios: lavoura, cozinha e outros. AE 2a 2/10 A
importancia ¢ que muitas coisas foram criadas para facilitar praticas do dia a
dia, e se aqueles equipamentos ndo tivessem sido inventados, tudo seria mais
complicado. Além disso, o pais era uma nova coldnia que precisava de
desenvolvimento econdmico e essas tecnologias fizeram com que ela
alavancasse. AE_2a_24/26 O desenvolvimento de tecnologias foi importante,
pois ajudou os escravos da forma mais minima a realizar suas atividade com
mais rapidez e um pouco para agilizar seu trabalho. AE 2a 18/7 O
desenvolvimento da tecnologia trouxe muitos equipamentos que facilitavam
as maos de obras que eram feitas pelos africanos escravizados no periodo
escravista criminoso no Brasil. (Didlogo 2).

Percebemos que o desenvolvimento tecnoldgico ndo estava a servigo do trabalho
dos(as) escravizados(as) africanos(as) e afro-brasileiros(as), visto que o escravismo e 0s
ciclos econdmicos do Brasil estavam a servigo do lucro para a Colonia europeia.
Atualmente, ao refletirmos sobre a sociedade herdada deste periodo, evidencia-se que
ndo apresentam a historia das contribui¢des africanas, e que “o acerto tecnologico
transmitido pelas populacdes negras ao pais ndo aparece. Nem mesmo as profissoes
exercidas pelos africanos e afrodescendentes na condi¢do de escravizados ou de livres

também ndo aparecem” (CUNHA JUNIOR, 2010, p. 10).

O ambito racista da colonizagao, a continuidade racista e desinformada sobre
o desenvolvimento da Africa fizeram com que o imigrante africano fosse
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sempre caracterizado como mao de obra bruta, como forga apenas de massa
muscular e ndo pensante. A histéoria do Brasil ainda ndo caracteriza o
escravizado como um ser pensante ¢ dotado de conhecimentos. Os nossos
historiadores estdo muito longe de recuperar a humanidade do escravizado. O
“escravo” ainda ¢ apenas fator de producdo na literatura brasileira. (CUNHA
JUNIOR, 2010, p. 18).

Contudo, a fim de refletir sobre as contribui¢cdes dos(as) africanos(as) nesse
contexto fica demonstrada sua importancia para o desenvolvimento econdmico do
Brasil e que seus conhecimentos foram fundamentais para o desenvolvimento de
tecnologias. Além do mais, um aspecto do periodo escravista criminoso no Brasil é que
“os portugueses desenvolveram agriculturas tropicais e realizaram a exploragdo de
recursos naturais que nao eram do conhecimento europeu. O conhecimento africano
viabilizou a colonizagdo europeia nos tropicos” (CUNHA JUNIOR, 2010, p. 17).
Portanto, aprofundar a constru¢do do conhecimento de Fisica passa por pensar que “o
objetivo da agdo dialdgica esta, pelo contrario, em proporcionar que os oprimidos,
reconhecendo o porqué e o como de sua “aderéncia”, exercam um ato de adesao a praxis
verdadeira de transformagdo da realidade injusta” (FREIRE, 2016b, p. 237).

Nessa perspectiva, diferente e opostamente do contexto que silencia a historia
dos(as) africanos(as) e suas contribuigdes, reconhecemos no fragmentado do Dialogo 7
abaixo, que os(as) estudantes ao vivenciarem em suas investigacdes, questionamentos e
discussdes apontaram a importancia dos conhecimentos de oficio como: a marcenaria, a

sapataria, e outras profissdes do periodo de que se trata.

AE 11 9 A prensa sargento ela era usada para marcenaria, porque da pra
botar um objeto aqui, provavelmente madeira ou outro material que eles
usavam. E ela fica bem firme aqui. Também usavam para sapataria, para
fazer sapatos. AE_11_18 essas maquinas sdo utilizadas até hoje, s6 que de
aluminio. Como a centrifuga hoje, utilizamos como a maquina de lavar. A
batedeira de manteiga que contribuiu para as maquinas industriais s6 que de
aluminio e fazendo as mesmas fungdes. AE 11 21 [...] os serradores de
madeira. O tronco da arvore era suspenso e colocado sobre um alto cavalete,
[...] com um grande serrote movimentado por ambos em posi¢do vertical
apontando para cima e para baixo em forte e continuo movimento. (Dialogo
7).

Através dos recursos pedagogicos utilizados como objetos problematizadores —
neste caso, as imagens da prensa sargento, batedeira de manteiga e a pintura “Serradores
de Madeira” de J. B. Debret — os(as) estudantes mostraram que o conjunto de
conhecimentos integrados as “populagdes africanas e afrodescendentes realizando todos
os tipos de trabalhos existentes na época. As profissdes de oficios que dependiam de
formacgdo ao lado de um mestre do oficio muitas vezes tém estes mestres africanos”

(CUNHA JUNIOR, 2010, p. 18).
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Nesse sentido, podemos pensar que uma pratica pedagbdgica que esteja
fundamentada na agdo problematizadora e “[...] dialogica em Fisica que engendre a
concepgdo de investigagdo de objetos tecnoldgicos transformados em equipamentos
geradores, priorizando o ensino por temas, buscando problematizar conceitos e praticas
[...]” (ANGOTTI; BASTOS; MION, 2001, p. 196) pode contribuir para uma educacao
antirracista no Ensino de Fisica.

No fragmento abaixo, do Dialogo 7, vemos nas falas dos(as) estudantes os
aprendizados em relagdo aos conceitos fisicos como o torque e forga, além de

apontarem para a Fisica como um processo de vivéncia cotidiana.

AE_11_8 Eu aprendi muita coisa. Eu nunca ia saber que torque ¢ um modo
de girar. E que essas forcas, acdo, reacdo. A gente usava no nosso dia a dia.
Achei que era mais uma coisa em Fisica que a gente ia estudar. AE_11_16
Fisica ¢ utilizada em tudo e principalmente em vdrias situacdes no
desenvolvimento de maquinas e no nosso dia a dia. AE_11_15 Aprendi que a
Fisica estd em nosso dia a dia. Aprendi alguns termos de Fisica como forca,
torque. (Dialogo 7).

Percebemos nas falas — “Fisica ¢ utilizada em tudo” (AE 11 16), “a Fisica esta
em nosso dia a dia” (AE 11 15) — que os(as) estudantes vivenciaram um processo
dialdgico a partir do questionamento, da leitura, da escrita e da argumentacao no qual se
constituiu um processo que “na co-laboragao, [...] os sujeitos dialdgicos se voltam sobre
a realidade mediatizadora que, problematizada, os desafia. A resposta aos desafios da
realidade problematizadora ¢ ja a a¢do [...], para transforma-la” (FREIRE, 2016b, p.
229).

Portanto, buscou-se contribuir para o Ensino de Fisica visar uma educagdo
antirracista propondo recursos pedagdgicos e relagdes pedagogicas que estejam

embasadas nas indagacdes e no didlogo entre estudantes e professores.
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Consideragoes Finais
Compreensodes da vivéncia: contribuigoes para um

Ensino de Fisica antirracista

Neste capitulo trazemos as compreensdes que surgiram durante a investigagao
neste processo formativo, que ocorreu desde o planejamento e a vivéncia de uma
Unidade de Aprendizagem antirracista até a escrita desta dissertacdo. Essas
compreensdes emergiram e se complexificaram pela reflexdo na/sobre as acdes
desenvolvidas neste processo, a partir do didlogo com os autores que aqui trouxemos e
com o didlogo com os(as) estudantes participantes, a partir do meu lugar de fala
enquanto professor-pesquisador, refletindo sobre minhas experiéncias académicas e

profissionais no contexto politico e social dos espagos vivenciados.

Cabe aqui retomar as questdoes que buscamos responder durante a escrita desta
dissertacdo: a) Como o Ensino de Fisica pode contribuir para uma educagdo antirracista
e desenvolver metodologias que dialoguem com a legislagdo vigente, contribuindo para
o exercicio da cidadania e para a formagdo cientifico-tecnoldogica no seu contexto
politico-social?; (b) Como a utilizagdo da Fisica relacionada aos equipamentos
desenvolvidos pelos africanos(as) escravizados(as) no periodo escravista criminoso no
Brasil, pode ser uma estratégia para abordar a historia e cultura africana e afro-brasileira
visando uma educacao antirracista?. Ao longo do processo foi evidenciado que o Ensino
de Fisica pode contribuir para uma educagdo antirracista, desenvolvendo metodologias
que dialoguem com a legisla¢do vigente, contribua para o exercicio da cidadania e para
formagdo cientifico-tecnoldgica no seu contexto politico-social a partir das seguintes

evidéncias:

Nesta vivéncia o Ensino de Fisica contribuiu para uma educacio antirracista
ao se comprometer com as relagdes sociais éticas promovendo o debate sobre cidadania
ao refletir sobre a educacdo e a (re) educagdo das relagdes €tnico-raciais no contexto do
Ensino de Fisica. A discussdo sobre cidadania nas aulas de Fisica fez-se ao debater as
relagdes de poder construidas histdrica e socialmente no processo de colonizagdo, de
exploracdo do povo e das riquezas naturais de nosso pais. Desta forma, conseguimos
vivenciar uma Unidade de Aprendizagem em didlogo e em consonancia com a

legislagdo vigente, pois a mesma, como ja citada nesta dissertacdo, determina que:
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devemos propor em todos os componentes curriculares “agdes educativas de combate ao
racismo ¢ as discriminagdes”, devemos também garantir o “fortalecimento de
identidades e de direitos, rompendo com imagens negativas contra negros(as) e indios e
ampliando o acesso a informacodes sobre a diversidade do pais.” (BRASIL, 2014, p. 82).
Logo, nesta vivéncia o Ensino de Fisica se comprometeu com as relagdes sociais éticas
ao tornar audiveis as vozes silenciadas da populagdo negra ao longo da histéria em

nossa sociedade.

O Ensino de Fisica contribuiu para uma educacio antirracista ao possibilitar
aos estudantes a vivéncia de metodologias que romperam com a estrutura e o padrao dos
encontros/aulas, promovendo o debate alicercado no questionamento dialdgico, na
escrita, na leitura, na argumentagao sobre questdes articuladas ao Ensino de Fisica e as
relacdes étnico-raciais. Acreditamos que esta metodologia possibilitou aos/as estudantes
a vivéncia do pensamento critico ao problematizarem o passado apresentando as
contribui¢des africanas e afro-brasileiras no desenvolvimento do pais ao longo dos
ciclos econdmicos desde a exploracdo do pau-brasil, passando pelo ciclo da cana-de-
actcar e culminando nas discussdes do contexto atual da populacdo negra em nosso

pais, o debate sobre o mito da democracia racial.

A utilizacdo da Fisica relacionada aos equipamentos desenvolvidos pelos
africanos(as) escravizados(as) no periodo escravista criminoso no Brasil contribuiu
com uma educacdo antirracista ao abordar a histéria ¢ cultura africana e afro-
brasileira. Desta forma foi possivel desvelar os mitos relacionados a populacdo africana,
que foi traficada durante o periodo escravista criminoso no Brasil, de que sua historia e
conhecimentos nao existiam, mostramos que além de terem conhecimentos,
contribuiram para o que a sociedade brasileira ¢ atualmente, no campo social e cultural,
a partir do desenvolvimento tecnologico e econdmico do Brasil no periodo em questdo.

Nesse sentido, os(as) estudantes ao conhecerem essas contribui¢cdes na visita
virtual ao Museu Afro Brasil evidenciou-se que € possivel a Fisica participar da
dentincia do silenciamento destas contribui¢des. Assim, os equipamentos desenvolvidos
pelos africanos(as) escravizados(as) no periodo escravista criminoso no Brasil,
mostraram-se um recurso pedagdgico importante, pois além de contribuir para o
crescimento cultural e cientifico dos(as) estudantes apresentou um contexto de
equipamentos como gerador de possibilidades de aprender e ensinar os conceitos de

Fisica.

77



O Ensino de Fisica contribuiu para uma educacdo antirracista, ao nao
procedermos unicamente em apresentar conceitos isolados, alheios aos(as) estudantes,
mas sim, ao utilizarmos os contetidos/conceitos de Forca, Pressdo, Torque, Trabalho e
Poténcia, como meios para a compreensdo das relagdes étnico-raciais, € 0s
equipamentos como recursos pedagdgicos problematizadores destas relagdes, pois
acreditamos na importancia da educac¢do escolar para a formacgdo de cidaddos/as
criticos(as) e comprometidos(as) com relagdes sociais éticas.

Ao refletir na/sobre a vivéncia da Unidade de Aprendizagem antirracista as
compreensdes se complexificaram e foi possivel tecer argumentos teoricos emergidos
da pratica sobre “Curriculo em Movimento” e “Descolonizar o curriculo de Fisica”. A
partir de um referencial freiriano evidenciamos questdes fundamentais para a
descolonizagao tanto do conhecimento em nivel escolar quanto das possibilidades do
Ensino de Fisica contribuir para uma educagao antirracista.

Desta maneira, a partir desta analise articulada ao didlogo com os autores citados
nesta pesquisa, a denuncia da rigidez das grades curriculares, a mudanca de praticas
pedagdgicas propondo a descolonizagdo do curriculo, a participagdo critica de todos os
sujeitos envolvidos no processo educacional rompendo com a tradi¢do eurocéntrica,
processos educativos que visam superar o racismo e toda forma de discriminagdo. Deste
modo, a dialogicidade da educacgdo libertadora para a conscientizagdo de individuos
criticos visando a transformacao da realidade faz-se essencial para a pratica pedagdgica
percebida no educar antirracista.

A fim de destacarmos alguns fatores que limitaram esta pesquisa evidencia-se o
contexto de planejamento e vivéncia da Unidade de Aprendizagem antirracista centrada
no contexto do Ensino de Fisica, todavia poderia estar em patamares superiores caso
fosse construidos a partir de um grupo de professores de diversas areas do
conhecimento, experimentando uma pratica interdisciplinar antirracista.

Por fim, ao refletir sobre a contribui¢ao desse processo de escrita da experiéncia
docente vivida percebo que, em geral, professores(as) no seu dia a dia sdo/estdo tolhidos
de sentirem a sala de aula de forma ampla. Podemos elencar diversos fatores, como: o
grande niimero de turmas, a imersdo em burocracias, os baixos saldrios do trabalho
docente, a falta de formag¢ao permanente, o didlogo com os outros componentes, etc..
Contudo, ao vivenciar este projeto pude identificar as diversas vozes da sala de aula,
pois foi possivel nos percebemos como sujeitos do processo pedagdgico junto aos/as

estudantes. Dessa forma, foi fundamental a praxis do “quefazer” antirracista ao
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problematizar questdes sociais relevantes no Ensino de Fisica visando a conscientiza¢ao
de jovens os quais s3o0 a esperanca de uma sociedade melhor, justa e igualitiria em que

a opressdo e a discrimina¢dao em todas as suas formas nao sejam mais vigentes.
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Apéndice A

Termo de Consentimento

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

Projeto: Vivéncias de uma Unidade de Aprendizagem Antirracista no Ensino de Fisica
Pesquisador: Anderson Castro de Oliveira

Orientadora: Prof?. Dra. Berenice Vahl Vaniel

Coorientador: Prof. Dr. Magno Pinto Collares

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Objetivo Geral:

O objetivo do projeto é “investigar como o Ensino de Fisica pode contribuir para uma
educacao antirracista a partir da vivéncia de uma Unidade de Aprendizagem sobre as
tecnologias desenvolvidas por africanos e afro-brasileiros escravizados no periodo
escravista criminoso no Brasil”. A fim de atingir o referido objetivo pretende-se vivenciar o
produto educacional em Ensino de Fisica que sera desenvolvido na Escola Técnica Estadual
Senador Ernesto Dornelles na cidade de Porto Alegre - RS.

Para isto sera necessario obter informagdes quantitativas e qualitativas, junto aos(as)
estudantes que participarao das Vivéncias de uma Unidade de Aprendizagem no Ensino de
Fisica. As informacdes serdo obtidas a partir de diferentes instrumentos de coleta de dados
tedricos e empiricos, tais como: questionarios, depoimentos, produgdes textuais e icnicas,
cartazes, gravagao das aulas, entre outros.

As informacgdes fornecidas faréo parte do corpus de dados da dissertagdo de Mestrado em
Ensino de Fisica e serdo totalmente confidenciais e voluntarias. Ninguém além da Prof®. Dra.
Berenice Vahl Vaniel, do Prof. Dr. Magno Pinto Collares e do pesquisador Anderson
Castro de Oliveira tera acesso ao que vocé disser aqui. Seu verdadeiro nome nao sera escrito
ou publicado em nenhum local. Toda informacg&o sera guardada com numero de identificagdo.

Caso vocé deseje obter alguma informacéo relacionada ao projeto, contate a Professora
Berenice Vahl Vaniel, através do telefone 53 981281159.

A participagdo € voluntaria, vocé pode recusar-se a responder a qualquer pergunta, bem
como podera desistir de participar desta atividade a qualquer momento.

Vocé tem alguma pergunta a fazer?

VERIFICAGAO DO CONSENTIMENTO

Eu, , com RG
e CPF , declaro que li os termos e
justificativas acima, compreendendo-as e aceitando-as plenamente. Permito a participacao do
estudante

Assinatura do(a) participante

Assinatura do(a) responsavel pelo participante

Assinatura do(a) pesquisador(a)

Data
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Apéndice B
Plano do Encontro 1

Encontro 1 - JOGO: CONTRIBUICOES DAS ANTIGAS CIVILIZAGOES
AFRICANAS

OBJETIVO

Conhecer a historia e cultura africana com base na realizagdo do Jogo:
Contribuicoes das antigas civilizagoes africanas, buscando incentivar
os(as) estudantes a identificar as contribuicbes cientifico-tecnolégicas ao

longo da evolugdo humana, problematizando as relagdes étnico-raciais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Compreender as contribuicbes cientifico-tecnoldégicas de origem

africana.

Reconhecer teses controversas ligadas a origem da humanidade.

CONTEXTO

A ciéncia, por muito tempo, tentou excluir a ideia de que a humanidade
teve origem na Africa. InUmeras teses foram desenvolvidas para ocultar as
contribuicbes de antigas civilizagbes africanas em diversas areas do
conhecimento; nas artes, matematica, medicina, arquitetura, entre outras.
Assim como, a origem africana do ser humano moderno (o Homo Sapiens
Sapiens) e a descendéncia africana dos primeiros humanos na Europa.

Tudo isso no sentido de diminuir os(as) negros(as) africanos(as) com o
objetivo de estabelecer uma estrutura social que mantivesse como dominante a
cultura eurocéntrica.

A introducdo a Unidade de Aprendizagem tera como ponto de partida a
realizacdo de um jogo de tabuleiro que remonta a origem africana da
humanidade e tem por objetivo compartilhar informacdes sobre a Africa
enquanto nascedouro da humanidade, como bergco da civilizacdo e o Egito
africano como fonte da civilizagdo ocidental. Utilizando como referéncia a
colecdo Sankofa: matrizes africanas da cultura brasileira, em particular o

volume 1, A matriz africana no mundo de Elisa Larkin Nascimento.
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As discussbes durante o jogo e a realizagdo escrita de uma sintese
sobre as questdes levantadas durante a atividade ser&o utilizadas para registro
e embasamento para o encontro posterior.

PROCEDIMENTOS

No primeiro momento deste encontro o professor apresentara o

projeto, o calendario do projeto (Apéndice J) e seus objetivos, elencando os
temas das atividades dando uma vis&o geral.

Sera apresentada a forma de organizagao dos materiais: cada estudante
ficara responsavel pelo seu material, ao longo do processo havera a
organizagao de textos, problemas, exemplos e atividades de escrita.

No segundo momento o professor ira propor que a turma se divida em
grupos (maximo 5 estudantes) e ira entregar o Jogo: Conhecimento Das
Contribuicoes Africanas (Apéndice U). Em seguida fara a leitura das
instrucdes.

Das instrugbes do Jogo:
1. Jogue o dado e ande com o pedo o numero de casas determinado.
2. Pegue a carta com o numero da casa e leia para seus colegas.
3. As cartas pedem ou para retroceder no caminho do conhecimento ou
para avangar no caminho do conhecimento.
4. A cada carta vocé recebera, ou perdera, insignias do conhecimento.
5. Termina o jogo quando os trés primeiros participantes chegarem na casa
30.
6. Sera o vencedor aquele que ao fim do jogo tiver mais insignias do
conhecimento.
O jogo conta com um tabuleiro, 30 cartas, pedes de diferentes cores e um
dado, o qual pode ser utilizado de 1 (um) a 3 (trés), ou de 1 (um) a 6 (seis),
dependera da dinadmica e tempo disponivel.

Por fim, no terceiro momento (10min) do encontro cada estudante
escrevera uma sintese das informacoées e discussdes realizadas durante o jogo
(Apéndice V).

Ao final do encontro sera entregue aos(as) estudantes o texto de apoio
1 (Apéndice P) que conta com uma atividade e devera ser realizado de forma

extraclasse e entregue ao professor no encontro seguinte.
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MATERIAIS

Computador.

Data show e apresentacao previamente preparada pelo professor.
Calendario dos encontros (Apéndice J).

Jogo: Conhecimentos das Contribui¢gdes Africanas (ApéndiceU).
Atividade 1 para entregar aos(as) estudantes (Apéndice V).

Durante o encontro havera musicas de fundo relacionadas a tematica.
Texto de apoio 1: Fio da Histoéria retirado em Tecnologia africana na

formacao brasileira de Henrique Cunha Junior (p.11-15) (Apéndice P).

AVALIACAO

A avaliagao se dara de acordo com:

No jogo: participagao das discussdes realizadas nos grupos.
Na atividade de escrita: coeréncia na producgio escrita
Na atividade extraclasse: engajamento na realizacdo de leitura e

interpretacéo do texto.

Referéncias

CUNHA JUNIOR, H. Tecnologia africana na formagao brasileira. 1. ed. Rio de Janeiro:
CEAP, 2010.

NASCIMENTO, E. L. Introdugdao as antigas civilizagdes africanas. Sankofa: A matriz
africana no mundo. 1. Ed. S&o Paulo: Selo Negro, 2008. p. 55 — 72.
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Apéndice C
Plano do Encontro 2

Encontro 2 - MUSEU AFRO BRASIL: PROBLEMATIZANDO O ENSINO DE
FISICA EM BUSCA DE UMA EDUCAGCAO ANTIRRACISTA

OBJETIVO

Explorar a cultura africana e afrodescendente em uma visita virtual
ao Museu Afro Brasil, especificamente, a exposi¢ao “Arte, Adorno, Design e
Tecnologia no Tempo da Escravidao”, buscando identificar os conceitos

fisicos relacionados aos recursos pedagogicos observados no Museu.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar os conceitos de forga, pressao, torque, trabalho e poténcia na

utilizacdo de equipamentos comuns do periodo escravista criminoso.
Conhecer os saberes dos(as) estudantes quanto aos conceitos fisicos

relevantes aos recursos pedagogicos observados na visitagdo ao Museu.

CONTEXTO

O Museu Afro Brasil resgatou, com a exposigao “Arte, adorno, design e
tecnologia no tempo da escravidao”, uma visdo positiva dos(as) negros(as)
africanos(as) e afrodescendentes, escravizados(as) criminosamente. O Brasil
constituiu-se no segundo maior pais de africanos(as) no mundo com a vinda
compulséria destes, durante o periodo escravista criminoso, de 1540 a 1888,
em que a escravidao de pessoas virou comércio. Apos esse periodo negros(as)
ainda sdo mantidos(as) em situagdo subalterna diante do sistema que se
beneficia do racismo mesmo sabendo que a contribuicdo negra africana para a
sociedade brasileira € marcante e fundamental para o desenvolvimento do
pais, em particular no desenvolvimento técnico e tecnolégico dos séculos XVI
ao XIX.

Como contribuicdo ao debate propomos uma visita ao Museu Afro Brasil,
particularmente, a exposicdo “Arte, adorno, design e tecnologia no tempo da
escravidao” para aprender e ensinar Fisica no que diz respeito as tecnologias
desenvolvidas por africanos(as) e afrodescendentes escravizados(as) no

periodo escravista criminoso no Brasil. Discutir conceitos fisicos relacionados
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aos fenbmenos associados ao desenvolvimento e funcionamento dos
equipamentos da época.

Utilizando o Google Street View sera possivel, de qualquer lugar, com
um computador ligado a rede visitar a exposi¢ao e muitas outras do Museu
Afro Brasil. Em pequenos grupos, observarao as tecnologias desenvolvidas
por africanos(as), afrodescendentes escravizados no periodo escravista
criminoso no Brasil. A discussdo dos conceitos fisicos utilizando os cartbes
(imagens e questionamentos) entregues aos grupos que debaterdo, listardo
questdes (duvidas, problemas, conceitos fisicos), e tentardo explicar a Fisica
associada ao desenvolvimento e funcionamento das maquinas.
PROCEDIMENTOS

No primeiro momento (20min) o professor junto ao grupo ira

apresentar o Museu Afro Brasil, situado no parque do Ibirapuera em Sao Paulo,
em particular a exposi¢cao “Arte, adorno, design e tecnologia no tempo da

~ ”

escraviddo” problematizando o periodo do escravismo criminoso, trazendo um
pouco da historia dos(as) negros(as) vindos(as) compulsoriamente ao territorio,
que na época estava sendo colonizado pelo Império portugués. O professor
fara uma breve apresentacao (Apéndice K) em slides utilizando como elemento
para a discussdo a sintese escrita pelos grupos no encontro em que foi
realizado o Jogo. Em seguida, a visitagdo ao Museu se realizara de forma
guiada, utilizando o Data Show.

No segundo momento (30min) a turma dividida em pequenos grupos
(4 estudantes) ira visitar remotamente o museu observando os equipamentos
construidos e desenvolvidos pelos(as) negros(as) escravizados(as) utilizando
computadores e celulares com acesso a internet.

No terceiro momento (40min) sera entregue aos grupos um cartdo
(Apéndice W) com um dos equipamentos tecnoldgicos para investigacédo dos
conceitos fisicos. Os grupos debaterdo e listarao questdes (duvidas,
problemas, conceitos fisicos) sobre o funcionamento das maquinas referentes
as imagens dos equipamentos impressas nos cartdes, além de tentar explicar a
“Fisica” associada ao seu desenvolvimento e funcionamento.

O professor passara nos grupos incentivando a discussao e mediara

eventuais duvidas.
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Ao final do encontro sera entregue aos(as) estudantes o texto de apoio
2 (Apéndice Q) que conta com uma atividade e devera ser realizado de forma
extraclasse e entregue ao professor no encontro seguinte.
MATERIAIS
e Computadores e/ou celulares com o Google Earth instalado e acesso a
Internet.
e Computador e Data show.
e Apresentacdo em slides previamente preparada pelo professor utilizando
a escrita da sintese do jogo realizada no encontro anterior (Apéndice K).
e Cartbes impressos com as imagens e as questdes (Apéndice W).
e Texto de apoio 2 sobre o conceito de forga que sera entregue ao final do
encontro (Apéndice Q).
AVALIACAO
Os elementos de avaliagao serao:
e Conhecer os saberes dos(as) estudantes relacionados aos conceitos
fisicos apresentados neste encontro.
e Na atividade extraclasse: o envolvimento na realizagdo da leitura e
interpretacéo do texto.

Referéncias

ARAUJO, E. Arte, adorno, design e tecnologia no tempo da escravidao. 1. ed. S&o Paulo:
Museu Afro Brasil, 2013.

CUNHA JUNIOR, H. Tecnologia africana na formagao brasileira. 1. ed. Rio de Janeiro:
CEAP, 2010.

HEWITT, P. G.; Fisica Conceitual. Porto Alegre: Bookman, 2002, p. 49, 73, 85.

NASCIMENTO, E. L. Introdug¢do as antigas civilizagbes africanas. Sankofa: A matriz
africana no mundo. 1. Ed. Sdo Paulo: Selo Negro, 2008. p. 55 — 72.

PIETROCOLA, M. O., POGIBIN, A., ANDRADE, R., ROMERO, T. R. Fisica em Contextos:
Manual do Professor. Vol. |, 1 ed. Sado Paulo, SP: Editora do Brasil, 2016, p. 146.
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Apéndice D
Plano do Encontro 3

Encontro 3 - MUSEU AFRO BRASIL: PROBLEMATIZANDO O ENSINO DE
FISICA EM BUSCA DE UMA EDUCACAO ANTIRRACISTA

OBJETIVO

Investigar os conceitos fisicos associados aos equipamentos
observados na visita virtual ao Museu Afro Brasil, em particular, a exposigao
“Arte, Adorno, Design e Tecnologia no Tempo da Escravidao”. Diferenciar
conceitos de forgca, pressdo, torque, trabalho e poténcia. E entender o

conceito de for¢a problematizando suas aplicagdes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir e problematizar o conceito de forca, sua unidade de medida, tipos

de forca e aplicacao de forga.

Diferenciar trabalho realizado por uma forca, poténcia, pressédo e torque
utilizando as imagens dos equipamentos da visita ao museu.

Analisar a origem da forga, assim como os tipos de forgcas que ndo geram
efeitos perceptiveis.

Definir o conceito de forca como uma grandeza vetorial, identificando sua
unidade de medida.

Resolver problemas utilizando as definicdes sobre forga.

CONTEXTO

Revisitarmos o periodo escravista criminoso no Brasil é uma
necessidade, debater quais foram as consequéncias para a sociedade atual,
problematizar a posicdo dos(as) negros(as) “libertos” para entender a
constituicdo das periferias dos centros urbanos do pais, discutir as formas em
que se da o racismo no Brasil e o mito da democracia racial.

Incentivar a discussdo com os(as) jovens sobre a contribuicdo negra
africana para a sociedade brasileira como elemento marcante e fundamental
para o desenvolvimento do pais, em particular, no desenvolvimento técnico e
tecnoldgico dos séculos XVI ao XIX. Nesse sentido, a escola como um espago

de formacdo cidada, a Fisica em particular, pode gerar importantes
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investigacbes fazendo com que as novas geragdes tomem consciéncia dos
grilhdes do passado para construir um futuro melhor.

Apos a visitagdo remota ao museu é importante abrir espagco para a
apresentacao das discussbes feitas nos pequenos grupos e definir os
conceitos de Fisica para investigagao dos equipamentos da época.
PROCEDIMENTOS

No primeiro momento (40min) do encontro os grupos apresentarao

(~5min para cada) a escrita realizada nos cartdes do encontro anterior sobre os
equipamentos observados no museu, com proposito de instigar o debate com
todos(as) para encontrar respostas satisfatorias ao que foi observado e descrito
pelos grupos.

No segundo momento utilizando slides (Apéndice L) com as imagens
dos equipamentos do museu, como recurso pedagogico. O professor ira
sistematizar os conceitos fisicos levantados nos grupos (20min). Os
principais serao; Forca, Pressao, Torque, Trabalho e Poténcia. Apresentando
as questbes: Como se da a aplicagdo de forga nos equipamentos? Quem
aplica a forga? Qual o conceito de Trabalho em Fisica? Quem ou o que realiza
Trabalho? Como e por quem é realizada a energia despendida para o
movimento dos equipamentos? Comparar as areas onde a forga € aplicada?
Problematizar as configuragdes dos equipamentos para ampliacao da forga.

Enfocando a apresentacédo no conceito de forga e tendo como referéncia
o texto de apoio 2 (Apéndice Q) (20min). O professor, utilizando slides, ira
definir as unidades de medida, sua representacao vetorial e sua dependéncia
com a aceleracao de objetos.

Por fim, no terceiro momento (40min) entregara as listas de problemas
(Apéndice B1) conceituais para realizagdo em grupos. O professor passara nos
grupos para eventuais duvidas e questdes individuais.

Ao final do encontro sera entregue aos(as) estudantes o texto de apoio
3 (Apéndice R) que conta com uma atividade e devera ser realizado de forma

extraclasse e entregue ao professor no encontro seguinte.

MATERIAIS

e Computador e Data show
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e Apresentacdo em slides previamente preparada pelo professor utilizando
a escrita dos cartdes referente a visita remota ao museu realizada pelos
estudantes no encontro anterior (Apéndice L).
e Texto de apoio 3 (Apéndice R)
e Lista de problemas sobre forga previamente impressa (Apéndice B1).
e Pente de plastico, papel picado, iméas, clipes de papel.
AVALIACAO

Os elementos de avaliacéo serao:

e Resolucdo da lista de problemas: o engajamento na realizacdo dos

problemas em grupo.

e Definir, diferenciar e analisar o conceito de for¢ca para resolver os
problemas.
Referéncias

ARAUJO, E. Arte, adorno, design e tecnologia no tempo da escravidao. 1. ed. Sdo Paulo:
Museu Afro Brasil, 2013.

CUNHA JUNIOR, H. Tecnologia africana na formacgao brasileira. 1. ed. Rio de Janeiro:
CEAP, 2010.

HEWITT, P. G.; Fisica Conceitual. Porto Alegre: Bookman, 2002, p. 81, 82, 83 e 96.
NASCIMENTO, E. L. Introdug¢do as antigas civilizagbes africanas. Sankofa: A matriz
africana no mundo. 1. Ed. Sao Paulo: Selo Negro, 2008. p. 55 — 72.

PIETROCOLA, M. O., POGIBIN, A., ANDRADE, R., ROMERO, T. R. Fisica em Contextos:
Manual do Professor. Vol. I, 1 ed. Sdo Paulo, SP: Editora do Brasil, 2016, p.221, 207, 209 e
210.

94



Apéndice E
Plano do Encontro 4

Encontro 4 - OLHARES PARA A HISTORIA DO BRASIL: PAU-BRASIL

OBJETIVO

Associar o conceito de pressao observados na obra de Jean B. Debret,
aléem de relacionar a exploragdo da madeira realizada no inicio da
colonizacdo do Brasil pelos portugueses e suas consequéncias sociais,
econdmicas e culturais. E definir o conceito de pressao problematizando suas

aplicagdes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diferenciar forca de pressao.

Relacionar os conceitos de forga, pressdo e area em equipamentos e
objetos como: prensa, serras, pregos.

Estimar valores de forca e area.

CONTEXTO

O texto Olhares para a histéria do Brasil: Pau-brasil traz uma
problematizacdao da exploracdo do pau-brasil nas costas do territorio brasileiro
em meados de 1500. Essa exploragdo abriu espago para colonizadores
portugueses que viram no Brasil ndo s6 um territério para ocupagao, mas
também para exploragdo de nossas riquezas naturais. Como fio da historia a
exploracao do pau-brasil trouxe um novo modo de produc¢ao e abriu o periodo
de escravizagao de indios e negros(as) africanas no Brasil.

Partindo da obra de Jean Batiste Debret Negros Serradores de Prancha
0 objetivo € reconhecer a natureza dos fendmenos envolvidos, situados no
conjunto de fenbmenos da Fisica, e identificando as grandezas forca e
pressao e relacionando a area de aplicagao.
PROCEDIMENTOS

No primeiro momento (20min) do encontro o professor apresentara e

distribuird o texto Olhares para a histéria do Brasil: Pau-brasil (Apéndice X)
com o intuito de promover o debate sobre o periodo histérico do pais em

meados de 1500. A problematizacdo do processo de exploragdo da madeira
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pelos colonizadores portugueses e as questdes ambientais sobre a extingdo da
mata atlantica, identificando os papéis atribuidos aos individuos negros(as) e
indigenas. Os(as) estudantes terdo como tarefa a criacdo de perguntas que
ser&o discutidas neste momento com a turma.

No segundo momento (25min) do encontro o professor utilizando
slides previamente preparados (Apéndice M) apresentara a obra de Jean
Baptiste Debret, Negros serradores de prancha a fim de contextualizar o
papel do(a) negro(a) no processo de desenvolvimento de técnicas e
tecnologias da época. Em seguida, sera apresentado o conceito fisico de
Pressdo com o objetivo de explicar a “Fisica” envolvida no processo
apresentado na pintura usando de diferentes materiais como; pregos e
assento de pregos, tendo como referéncia o texto de apoio 3 (Apéndice R).

No terceiro momento (55min) do encontro os(as) estudantes, divididos
em pequenos grupos, receberdo um breve roteiro (Apéndice C1) de discussao
com alguns questionamentos. Estes envolverdo a relacdo do conceito de
pressdo em equipamentos (diferentes tipos de prensas) utilizada e
desenvolvida por negros(as). Em seguida, resolverdo problemas sobre
pressao.

O professor passara nos grupos para eventuais duvidas e
questionamentos individuais.

Ao final do encontro sera entregue aos(as) estudantes o texto de apoio
4 (Apéndice S) que conta com uma atividade e devera ser realizado de forma
extraclasse e entregue ao professor no encontro seguinte.

MATERIAIS
e Computador e Data show
e Texto Olhares para a histéria do Brasil: Pau-brasil previamente impresso

(Apéndice X)

e Apresentacdo em slides previamente preparada pelo professor

(Apéndice M).

e Lista de problemas sobre pressao previamente impressa (Apéndice C1).
e Pregos e assento de pregos.
e Texto de apoio 3 (Apéndice R).

AVALIACAO

96



Os elementos de avaliacéo serao:

e Leitura e discussao do texto: Participagao das discussdes realizadas nos
grupos e coeréncia na criagao das perguntas.

e Resolugdo da lista de problemas: envolvimento na realizagdo dos
problemas em grupo. Definir, diferenciar, associar, relacionar e estimar o
conceito de pressao para resolver os problemas.

e Na atividade extraclasse: engajamento na realizagdo de leitura e
interpretacao do texto.

Referéncias

CUNHA JUNIOR, H. Tecnologia africana na formagao brasileira. 1. ed. Rio de Janeiro:
CEAP, 2010.

HEWITT, P. G.; Fisica Conceitual. Porto Alegre: Bookman, 2002, p. 230.

PIETROCOLA, M. O., POGIBIN, A., ANDRADE, R., ROMERO, T. R. Fisica em Contextos:
Manual do Professor. Vol. |, 1 ed. Sdo Paulo, SP: Editora do Brasil, 2016, p. 188-189

PRADO JUNIOR, C. Histéria econdmica do Brasil. 5. Ed. S&o Paulo: Editora Brasiliense,
1959. p. 25-28.

SCHWARCZ, L.M; STARLING, H. M. Brasil: Uma biografia. 1. Ed. Sdo Paulo: Editora
Companhia das Letras, 2015. p. 31-32.
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Apéndice F
Plano do Encontro 5

Encontro 5 - OLHARES PARA A HISTORIA DO BRASIL: AGUCAR

OBJETIVO

Compreender o conceito de torque observado na obra “Pequena
Moenda Portatil”, de Jean B. Debret. Relacionar a producdo do agucar e suas
consequéncias sociais, econdmicas e culturais. E definir o conceito de torque

e alavanca problematizando suas aplicagoes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar o torque em equipamentos do periodo escravista criminoso

no Brasil e atividades do cotidiano.
Conhecer e associar os conceitos de torque e alavancas em objetos

como: prensas e moendas de cana de agucar.

CONTEXTO

O texto Olhares para a histéria do Brasil: Agucar problematiza o
desenvolvimento da industria do agucar e suas repercussdes econdmicas e
sociais. A escravizagado de africanos(as) como forma de obter m&o de obra
para a obtengao de lucro para o reino de Portugal. A questdo da mao de obra
especializada realizada por africanos(as) nesse periodo pode ser
problematizada no sentido de reaver o conhecimento técnico e cultural
herdado historicamente.

Em Fisica baseando-se na obra de Jean Batiste Debret, Pequena
Moenda Portatil, € possivel reconhecer a natureza dos fenbmenos envolvidos,
situados no conjunto de fendbmenos fisicos, e identificando o torque como
conceito principal a ser problematizado.

PROCEDIMENTOS

No primeiro momento (20min) do encontro o professor apresentara e

distribuird o texto, Olhares para a histéria do Brasil: Agucar (Apéndice Y).
Com o propdsito de promover o debate sobre as origens da plantagdo de cana
e como essa complexa industria se desenvolveu no Brasil. Também,

problematizar as consequéncias econémicas, sociais e culturais do Brasil na
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atualidade. Os(as) estudantes terdo como tarefa a criagcdo de perguntas que
serdo discutidas nesse momento com a turma.

No segundo momento (25min) do encontro o professor utilizando
slides (Apéndice N) previamente preparados apresentara a obra de Jean
Baptiste Debret, Pequena Moenda Portatil com a finalidade de contextualizar
o papel do(a) negro(a) no processo de desenvolvimento de técnicas e
tecnologias da época problematizando as questdes étnico-raciais. Em seguida,
sera apresentado o conceito fisico de torque e alavancas para explicar a
“Fisica” envolvida neste processo tendo como referéncia o texto de apoio 4
(Apéndice S).

No terceiro momento (55min) do encontro os(as) estudantes, divididos
em pequenos grupos, receberao um breve roteiro (Apéndice D1) de questdes e
problemas relacionados ao conceito de torque.

O professor passara nos grupos para eventuais duvidas e
questionamentos individuais.

Ao final do encontro sera entregue aos(as) estudantes o texto de apoio
5 (Apéndice T) que conta com uma atividade e devera ser realizado de forma
extraclasse e entregue ao professor no encontro seguinte.

MATERIAIS
e Computador e Data show
e Texto — Olhares para a historia do Brasil: Agcucar — previamente

impresso (Apéndice Y).

e Apresentacdo em slides previamente preparada pelo professor

(Apéndice N).

e Lista de problemas sobre torque previamente impressa (Apéndice D1).
e Texto de apoio 4 (Apéndice S).
e Texto de apoio 5 (Apéndice T)
AVALIACAO
Os elementos de avaliacao serao:
e Leitura e discussao do texto: Participagcado das discussdes realizadas nos

grupos e coeréncia na criacio das perguntas.
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e Resolucdo da lista de problemas: envolvimento na realizagdo dos
problemas em grupo. Identificar, definir, conhecer, associar e
compreender o conceito de torque para resolver os problemas.

e Na atividade extraclasse: engajamento na realizacdo de leitura e

interpretacéo do texto.

Referéncias

ARAUJO, E. Arte, adorno, design e tecnologia no tempo da escravidao. 1. ed. Sdo Paulo:
Museu Afro Brasil, 2013. p. 302.

CUNHA JUNIOR, H. Tecnologia africana na formagao brasileira. 1. ed. Rio de Janeiro:
CEAP, 2010.

HEWITT, P. G.; Fisica Conceitual. Porto Alegre: Bookman, 2002, p. 120-121, 137-138, 152-
153.

PIETROCOLA, M. O.; POGIBIN, A.; ANDRADE, R.; ROMERO, T. R,; Fisica em Contextos:
Manual do Professor. Vol. |, 1 ed. Sdo Paulo, SP: Editora do Brasil, 2016, p. 178-183.

PRADO JUNIOR, C. Histéria econémica do Brasil. 5. Ed. Sdo Paulo: Editora Brasiliense, 1959.
p. 31-40.

SCHWARCZ, L.M; STARLING, H. M. Brasil: Uma biografia. 1. Ed. Sdo Paulo: Editora
Companhia das Letras, 2015. p. 50-78.
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Apéndice G
Plano do Encontro 6

Encontro 6 - MITO DA DEMOCRACIA RACIAL, RELAGOES DE TRABALHO
E TRABALHO EM FISICA

OBJETIVO

Discutir o mito da democracia racial no Brasil apresentando dados
referentes a situagdo da populagdo negra atualmente e sua relagdo com o
periodo escravista criminoso. Compreender o conceito de trabalho e poténcia

em Fisica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar o trabalho realizado por uma forga constante.

Associar o trabalho realizado pela forga ao deslocamento de objetos.
Relacionar a poténcia ao tempo de realizagao do trabalho de uma forga.
Estimar valores para calcular o trabalho de uma forga.

Definir as unidades de medida associadas ao trabalho e poténcia.

CONTEXTO

Discutir as relagdes étnico-raciais na sociedade e qual sua dependéncia
atualmente apresentando elementos de discussao da situagao da populagao
negra na educacao, violéncia e renda, problematizando o mito da democracia
racial. Serdo apresentadas imagens que remontam as contribui¢des dos(as)
negros(as) escravizados(as) no periodo escravista criminoso no Brasil. E
discutir o termo trabalho, diferenciando do senso comum e da relacao filoséfica
o trabalho em Fisica.
PROCEDIMENTOS

No primeiro momento (20min) do encontro o professor apresentara e

distribuira o texto Mito da democracia racial: Precisamos falar sobre
racismo (Apéndice Z) que mostra alguns dados sobre a situagao racial no
Brasil, problematiza o mito da democracia racial, define o racismo como forma
de controle social e apresenta a contribuicdo dos(as) negros(as) a sociedade
atual. A leitura e discussao do texto serdo em pequenos grupos. Em seguida,

sera debatida com a turma a produg&o de cada grupo.
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No segundo momento (25min) do encontro o professor utilizando
slides (Apéndice O), previamente preparados, fara a discussao com a turma do
texto relacionando com os conceitos da Fisica. Serdao apresentados os
conceitos de trabalho e poténcia no sentido de compreendermos a “Fisica”
envolvida nos equipamentos desenvolvidos no periodo escravista criminoso. A
referéncia da apresentagao sera o texto de apoio 5 (Apéndice T) sobre trabalho
e poténcia.

No terceiro momento (55min) do encontro os(as) estudantes, divididos
em pequenos grupos, receberdo um breve roteiro (Apéndice E1) de questdes e
problemas relacionados ao conceito de trabalho e poténcia.

O professor passara nos grupos para eventuais duvidas e
questionamentos individuais.

MATERIAIS

e Computador e Data show

e Texto Mito da democracia racial: Precisamos falar sobre racismo
(Apéndice Z) previamente impresso.

e Apresentacdo em slides (Apéndice O) previamente preparada pelo
professor.

o Atividade (Apéndice E1) sobre trabalho e poténcia previamente
impressa.

e Texto de apoio 5 (Apéndice T).

AVALIACAO
Os elementos de avaliacéo serao:

e Leitura e discussao do texto: Participagado das discussdes realizadas nos
grupos e coeréncia na criagao das perguntas.

e Resolugdo da lista de problemas: envolvimento na realizagdo dos
problemas em grupo. Identificar, definir, associar, relacionar e estimar
valores dos conceitos de trabalho e poténcia para resolver os
problemas.

e Na atividade extraclasse: engajamento na realizagdo de leitura e

interpretacéo do texto.
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Apéndice H
Plano do Encontro 7

Encontro 7 - CONSTRUINDO UM CARTAZ SOBRE AS CONTRIBUICOES
DE AFRICANOS(AS) E AFRO-BRASILEIROS(AS) DURANTE O PERIODO
ESCRAVISTA NO BRASIL

OBJETIVO

Compreender as contribuicbes do desenvolvimento das tecnologias a
respeito das relagdes étnico-raciais da populagado negra escravizada no Brasil.
Identificar os conceitos fisicos associados a cada equipamento, partindo do

planejamento de uma pesquisa e apresentacdo de um cartaz no seminario.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reconhecer o0s conceitos fisicos necessarios para explicar o

funcionamento dos equipamentos

Compreender os conceitos fisicos (forga, pressao, torque, trabalho e
poténcia)

Construir modelos fisicos para explicar como estes estdo associados a
cada equipamento.

Planejar as atividades necessarias para a participacdo no seminario em
grupo.

Sociabilizar, participar e contribuir com as discussdes, propostas e

praticas planejadas em grupo.

CONTEXTO

Com a finalidade de construir uma sintese das discussdes realizadas
nos encontros anteriores sera proposto a realizacdo de um seminario com

apresentacao de cartazes.

Os(as) estudantes fardo no encontro uma pesquisa utilizando as notas
de aula realizadas ao longo do processo sobre as contribuigdes africanas no

tempo da escravidao, em particular os conceitos de Fisica.
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Pretende-se com essa atividade retomar os conceitos fisicos e as
discussoes realizadas sobre as relagbes étnico-raciais em nosso pais. Desse
espaco faz-se com que os(as) estudantes coloquem suas opinides e saberes

relevantes sobre ciéncia e suas relagdes sociais.

PROCEDIMENTOS

No primeiro momento (20min) do encontro o professor apresentara a
atividade de realizagdo do Seminario, em que cada grupo fara uma pesquisa
em relagao a um dos equipamentos (Disponivel em:
https://drive.google.com/open?id=1957ILbGdCsHC2IU78qDBuUEiOhYBH9f3M)

que foram apresentados durante os encontros anteriores. Em seguida, propora

a divisdo da turma em pequenos grupos e entregara um roteiro da atividade
denominada: “Construindo um cartaz sobre as contribuicoes de
africanos(as) e afro-brasileiros(as) durante o periodo escravista no
Brasil”. Utilizando da leitura do roteiro, o professor abrird espago para

questionamentos, sugestdes e duvidas da turma.

Logo apds, no segundo momento (1h40min) sera necessario que
os(as) estudantes utilizem de suas notas de aula individuais e coletivas, como
os textos dos encontros, textos de apoio, as atividades de escrita, os
problemas realizados assim como, da internet, livros e outros materiais que

julgarem necessarios.

Os textos de encontro: Fio da Historia (Apéndice P), Olhares para a
histéria do Brasil: Pau-brasil (Apéndice X), Olhares para a histéria do
Brasil: Agucar (Apéndice Y) e Mito da democracia racial: Precisamos falar
sobre racismo (Apéndice Z) além dos textos de apoio (Apéndices P, Q, R, S
eT).

Sera proposto que os(as) estudantes facam fichamento dos textos,
destaquem conceitos fisicos relevantes, questdes sociais de interesse,

tecnologias desenvolvidas, duvidas a serem discutidas.

O professor passara nos grupos problematizando questbées levantadas,
auxiliando na pratica e mediando possiveis duvidas levantas pelos(as)

estudantes.
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MATERIAIS

Olhares para a histéria do Brasil: Pau-brasil (APENDICE O)

Olhares para a histéria do Brasil: Agticar (APENDICE P)

Mito da democracia racial: Precisamos falar sobre racismo (APENDICE
Q)

Textos de apoio 1 (Apéndice P), 2 (Apéndice Q), 3 (Apéndice R), 4
(Apéndice S) e 5 (Apéndice T)

Roteiro da atividade (Apéndice A1)

Imagens Impressas dos equipamentos: Disponiveis em:

https://drive.google.com/open?id=1g57ILbGdCsHC2IU78gDBuEiOhYBH9
f3M

Cartolina, canetas hidrograficas, lapis de cor, lapis de cera, etc.

AVALIACAO

Os elementos de avaliagao serao:

Planejamento do seminario: Sociabilizagdo, contribuicdo e participagao

no planejamento das atividades.

Referéncias: Textos das atividades dos encontros anteriores.
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Apéndice |
Plano do Encontro 8

Encontro 8 - CIENCIA, SOCIEDADE E TECNOLOGIA: CONTRIBUICOES DE
AFRICANOS(AS) E AFRO-BRASILEIROS(AS) ESCRAVIZADOS(AS)
DURANTE O PERIODO ESCRAVISTA CRIMINOSO NO BRASIL

OBJETIVO

Discutir e argumentar sobre as contribuigcbes africanas relacionando o
funcionamento e o desenvolvimento de equipamentos no periodo escravista

criminoso no Brasil aos conceitos de Fisica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Planejar e gerir o tempo da apresentacao.

Comunicar-se de forma coerente durante a apresentacdo dos

conteudos.

Argumentar as ideias planejadas na construgdo do cartaz e na

apresentagdo em grupo.

Desempenhar com criatividade a construcdo do cartaz e a

apresentagdo em grupo.

Realizar perguntas durante a apresentacédo dos grupos.

CONTEXTO

Este encontro é a continuidade da producdo realizada no encontro
anterior em que foi proposta a realizagdo de um Seminario. Naquela os grupos
construiram um cartaz sobre a Fisica dos equipamentos no tempo da
escraviddao. Os grupos fizeram uma pesquisa utilizando as notas e textos

individuais e coletivos dos encontros anteriores.

PROCEDIMENTOS

No primeiro momento (10min) do encontro a turma ficara disposta em
um grande circulo para que todos(as) possam se olhar e participar das

discussdes. O professor apresentara a dindmica de apresentagao.
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Os grupos fardo suas intervengdes no tempo entre 5 min e 10 min
apresentando seus cartazes: Titulo do cartaz, Equipamento, Contexto do
equipamento, Conceitos Fisicos, Explicagdo dos conceitos fisicos envolvidos
no processo, Contribuicbes para a sociedade. Em seguida responderao
perguntas e questionamentos da turma. A proposta € que os grupos direcionem
a atividade, porém o professor ira fazer a mediagdo sendo propositivo e

questionando os grupos acerca dos conceitos fisicos, sociais e étnico-raciais.
No segundo momento (1h40min) do encontro se realizara o Seminario.

Pretende-se gravar as intervengdes dos grupos em audio e video para

posterior analise das discussoes.

MATERIAIS

e Cartazes construidos pelos grupos.

e Camera gravadora (audio e video).

AVALIACAO

Os elementos de avaliacéo serao:

e Gestao do tempo: sera avaliado como o grupo planejou e executou o

tempo de apresentagao.

e Conteudo: sera avaliado o dominio e a forma de apresentacdo dos

conteudos.
e Coeréncia: sera avaliada a coeréncia da construcédo do cartaz e da
argumentagao na apresentagao em grupo.
¢ Criatividade: na realizacédo na construcao do cartaz e na apresentacgao.
e Realizagdao de perguntas: Serd avaliada a realizagdo de perguntas

durante a apresentacéo dos grupos.

Referéncias: Textos das atividades dos encontros anteriores.
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Apéndice J

Slides Encontro 1

(IC)MNPE iz

~== POLO21-FURG
SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Vivéncias de uma Unidade de Aprendizagem
Antirracista no Ensino de Fisica

Encontro 1: Apresentacao do Projeto;
Conhecimentos das Contribuigdes Africanas.

Prof. Anderson C. Oliveira
Orientadora: Profa. Dra. Berenie Vahl Vaniel
Coorientador: Magno P. Collares

ENCONTROS TEMA
Enconiro 1 Jogo: Contribuicoes das antigas civilizacoes africanas

Enconiro 2 Museu Afro Brasil: problematizando o ensino de Fisica em
busca de uma educactio antirracista

Enconiro > Museu Afro Brasil: problematizando o ensino de Fisica em
busca de uma educactio antirracista

Enconiro a Olhares para a historia do Brasil: Pau-brasil

Enconfro s Olhares para o historia do Brasil: Acicar

Enconiro s Mito da democracia Racial. Relagoes de Trabalho e
Trabalho em Fisica

Construindo um carfaz sobre as confribuicoes de
Encontro 7 africanos/as e afro-brasileiros/as durantfe o periodo

escravista no Brasil

Ciencia. Sociedade e Tecnologia: Confribuicoes de
Enconiros africanos/as e afro-brasileiros/as escravizados/as durante
o periodo escravista criminoso no Brasil
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Jogo: Contribuicoes das antigas civilizacoes africanas

Tabuleiro Jogo Conhecimento das Contribuicdes Africanas

Fonte das Figuras

* Figural: Imagens disponiveisem:
<http://www.historiaviva.com.br/reportagens/img/cachaca_uma_dose_de_histori
a_3_ 2013-07-03162037.jpg>;
<http://outrora.info/images/9/91/Nypl_debret_negros_serradores_tabuas.jpg>:
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/84/lean-Baptiste_Debret_-
_Negros_de_Carro.jpg>. Acesso em 14 de setembro de 2017.

+ Figura2: ARAUJO, E. Arte, adorno, design e tecnologia no tempo da escraviddo. 1.
ed.Sao Paulo: Museu Afro Brasil, 2013.
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Apéndice K
Slides Encontro 2

simens ([ MNPEF "
—

Dorn POLO 21 - FURG

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Vivéncias de uma Unidade de Aprendizagem
Antirracista no Ensino de Fisica

Encontro 2: Museu Afro Brasil:
problematizando o ensino de Fisica em busca
de uma educagdo antirracista

I &

Elementos destacados no JOGO:

Prof. Anderson C. Oliveira
Orientadora: Profa. Dra. Berenie Vahl Vaniel
Coorientador: Magno P. Collares

Tabulairs bogs Conhacimants das Conrisuighes Africina

Origem da humanidade e a evolugio humana ocorreu na Africa.

Criacao das primeiras tecnologias e seu desenvolvimento comas
piramides, matematica entre outras.

Lucy, um dos mais antigos fosseis encontrados na Africa.

O uso do Fogo realizado na Africa.

Evolucao humana, mudancas sofridas por estarem em diferentes lugares
domundo.
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Tabulairs begs Conhesimente dai Conrisuigte Alricina

Elementos destacados no JOGO:

Fraudes como fabricar fosseis que remetessem a origem da humanidade
a uma espécie branca.

Desenvolvimento da arte, cultura e tecnologia.

Preconceito e intolerancia.

UM POUCO MAIS DE NOSSA CULTURA

As culturas africanas transplantadas para o Brasil e as

eriencias historicas de sociedades agrarias e urbanas
africanas sao resultantes de milénios de aprimoramentos
diversos vindos desde mais de 4000 anos antes da era
crista, das civilizagcoes da antiguidade da regiao do vale do
Rio Nilo, de povos como os nubios, os egipcios e os

etiopes, chegando aos reinos dos séculos 12 ao 15 na

regiao do vale do Rio Niger (CUNHA JUNIOR, 2010, p. 14)
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Figura 1: Lavagem de Ouro, Johann Meritz Rugendas

- TE=

A compreensao do fio da historia

africana €@  necessaria  para

entendimento do desenvolvimento
de conhecimentos técnicos,
profissionais e cientificos nas
diversas regioes africanas, que
constituiram um capital cultural
significativo e fundamental para a
colonizacao do Brasil, sob o dominio
portugués na forma do escravismo

criminoso da mao de obra africana.

(JUNIOR, 2010, p. 15)

Fonte: Disponivel em

http: /v ensinarhistoriajoelza.com.br/vwp-
content/uploads/2016/10/l avagem -do-ouro-ltacolomi-
781x1024.jpg. Acesso em 27 de Jul. 2017.

Figura 2: Rafael Pinto Bandeira, Liceu de Artes em Salvador-BA

A compreensao do fio da historia
africana @ necessaria para
entendimento do desenvolvimento
de conhecimentos técnicos,
profissionais e cientificos nas
diversas regioes africanas, que
constituiram um capital cultural

significativo e fundamental para a

colonizacao do Brasil, sob o dominio

portugués na forma do escravismo
criminoso da mao de obra africana.

(JUNIOR, 2010, p. 15)

Fonte: Retirada de Araujo (2013, p.98)
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Links Google Maps

Navio:

https://www.google.com.br/maps/@-23.5839075,
46.6590013,3a,75v,319.74h .58 41t/data=!13m10!1el!3m8!1s JtQOAB
JtRwe53VsN3CoVQ!2e0!65%2F%2Feeo0.ggpht.com%%2Fcbk%3Fpanoid%3D JtQAB
JtRweS53VsN3CoVQ%26output%3Dthumbnail%2éch client%3Dmaps svtactile.gps%26thumb%3D2
%26w%30203%26h%30100%26vaw%3084.39241%26pitch%300%26thumbfov%3D100!7113312!8i
6656/9m211b112i44

Moenda:

https://www.google.com.br/maps/@-23.5839334,
46.6591516,3a,75v,156.99h,84.94t /data=!13m9!lel!3m7 ! 1sdxvrLhurAOghMuHK3Qlzkg! 220! 7i1331

218i6656!9m2!11b112i44

Setor Arte, adorno, design e tecnologia no tempo da

escraviddo: https://www.google.cam.br/maps/place/Museu+Afro+Brasil/@-23.5838728, -
46.6591174,3a,75y,226.33h,90t/data=13m811el!3m6!1seOUrsphDMyvWF 8hY337Xel2e0!3e2165%
2F%2Fgeol.gepht.com%2Fchk%%3Fpanoid%3De0UrsphDMyvWT 8hY337Xg%26output%%3Dthumbna

i1%26ch client%3Dmaps sv.tactile.gps%26thumb%3D2%26w%3D0203%26h%3D100%26yaw%3D22
3.83119%26pitch%300%26thumbfov%30100!7i13312!8i6656!4m5!3m4!1s0x94ce5%fc12066a3:0
x79b6769declee80f!18m213d-23.583876214d-46.659196!16m1!lel
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Apéndice L
Slides Encontro 3

(L)MNPEF::"

~= POLO21-FURG
SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Vivéncias de uma Unidade de Aprendizagem
Antirracista no Ensino de Fisica

Encontro 3 Museu Afro Brasil:
problematizando o ensino de Fisica em busca
de uma educagéio antirracista

Prof. Anderson C. Oliveira
Orientadora: Profa. Dra. Berenie Vahl Vaniel
Coorientador: Magno P. Collares

E a Fisica Associada? Como podemos

explicar hoje os fenomenos?

Rotacao? "
ca _  Movimento?
- _‘;-,/’

\_\“—“—’“\\__/"A*/
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Aplicacao de Forga??

Movimento?? Energia??

Figur
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Referéncias

*« ARAUIJOQ, E. Arte, adorno, design e tecnologia no tempo da
escravidao. 1. ed. S3o Paulo: Museu Afro Brasil, 2013.

* CUNHAJUNIOR, H. Tecnologia africana na formacgdo
brasileira. 1. ed. Rio de Janeiro: CEAP, 2010.

Fontes das figuras

+ Figura 1: Araujo (2013, p. 255)

+ Figura 2: Araujo (2013, p. 298)

« Figura 3: Araujo (2013, p. 300)

+ Figura 4: Araujo (2013, p. 313)

» Figura 5: Disponivel em
<http://outrora.info/images/9/91/Nypl_debret_negros_serradores_tabuas.jpg>.
Acessoem 1 de maio de 2017.

+ Figura 6: Araujo (2013, p.346)

+ Figura 7: Disponivel em:

<http:/Avww historiaviva.com .brireportagens/img/cachaca_uma_dose_de_historia_3_
_2013-07-03162037 .jpg>. Acesso em 04 de setembro de 2017,
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Apéndice M

Slides Encontro 4

(IC)MNPEF=zs

~= POLO21-FURG
SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Vivéncias de uma Unidade de Aprendizagem
Antirracista no Ensino de Fisica

Encontro 4: Olhares para a histéria do Brasil:
Pau-brasil

Prof. Anderson C. Oliveira
Orientadora: Profa. Dra. Berenie Vahl Vaniel
Coorientador: Magno P. Collares

“Quem descobriu o Brasil
Sera mesmo que o Brasil foi “descoberto” algum dia?

Foram os poriugueses que “descobriram” o Brasil?

Qual o real motive da chegada dos portfugueses ao Brasil?

Figural
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A pressio depende da forca aplicada e da érea em que a forca é
distribuidana superficie,
O

onde, F & a forca em Newton (N), A & a area em metro quadrado (m?) e
P a presséio em que por definicéio chamamos de Pascal (Pa).

Figura 2

A pressao depende da forca aplicada e da érea em que a forca é
distribuidana superficie,

onde, F & a forca em Newton (N], A € a area em metro quadrado (m?) e
P a pressao em que por definicao chamamos de Pascal (Pa).
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Figura3

A pressio depende da forca aplicada e da érea em que a forca é
distribuidana superficie,

onde, F & a forca em Newton (N), A & a area em metro quadrado (m?) e
P a presséio em que por definicéio chamamos de Pascal (Pa).

1
PaF Pa—

Pressao e Direfamente Press@io € Inversamente

Proporcional a Forcat

Proporcional a Area:

Figurad

Pressao e Direfamente Presstio e Inversamente

Proporcional a Forcat

Proporcional a Area:
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Figura7

Figura 6

Figura 5

Figura 8

Referéncias

* ARAUIJO, E. Arte, adorno, design e tecnologia no tempo da
escravidao. 1. ed. S3o Paulo: Museu Afro Brasil, 2013.
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Fonte das figuras

Figura 1: Disponivel em
<http://outrora.info/images/9/91/Nypl_debret_negros_serradores_tabuas.jpg>.
Acessoem 1 de maio de 2017.

Figura 2: desenvolvido pelo autor.
Figura 3: desenvolvido pelo autor

Figura 4: Disponivel em: ,http://fenoviral.com/wp-
content/uploads/bfi_thumh/MCRcSmf1-

maOnsm 3fef8ultg63vqtaxoOhi7xmbamvxg9sembhg.jpg>. Acessoem 1 de maio de
2017.

Figura 5: Araujo (2013, p.300) - adaptada
Figura 6: Araujo (2013, p. 255) - adaptada
Figura 7: Araujo (2013, p. 313) - adaptada
Figura 8: Araujo (2013, p. 298) - adaptada
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Apéndice N

Slides Encontro 5

(IL)MNPEF =5

Ensino de Fisica
POLO 21 -FURG

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Vivéncias de uma Unidade de Aprendizagem
Antirracista no Ensino de Fisica

Encontro 5: Olhares para a histéria do Brasil:
Agucar

Prof. Anderson C. Oliveira

Orientadora: Profa. Dra. Berenie Vahl Vaniel
Coorientador: Magno P. Collares

Qual historia vocé conhece sobre a chegada dos portugueses ao Brasil?

Vocé sabia que os franceses vieram ao Brasil e retrataram seu
cotidicano em meados de 18002
O que amoenda, o engenho, a cana tem a ver. com o doce cue come

nos finais de tarde? Quais produtos, alem do agicar stio produzidos

com a cana?

Figural
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O torque (1) depende da intensidade da forca (F) aplicada e da

distancia (d] em relacéio a linha de actio dessa forca até o eixo de

rofacgdio.

Figura2

Sua unidade de medida & o N.m [(newton.metro).

Vamos adotar o s o parad o forgque quando o movimento for

realizado no sentido horério e o =i ifivo para o forgque quando o

movimento for realizado no sentido anti-horario.

Figura 2
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Quanto maior a disténcia do eixo de rotacéio menor seria a forga

aplicada.

Figura3

Figura 4

Quanto maior a disténcia do eixo de rotacéio menor seria a forga

aplicada.

Figura
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Figura 6

-

R,

Referéncias

Figura7

* ARAUIJO, E. Arte, adorno, design e tecnologia no tempo da
escravidao. 1. ed. S3o Paulo: Museu Afro Brasil, 2013.
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Fontes das figuras

Figura 1: Disponivel em:

<http://Mmww. historiaviva.com.br/reportagens/img/cachaca_uma_dose_de_hist
oria_3  2013-07-03162037.jpg>. Acesso em 04 de setembro de 2017.
Figura 2: Disponivel em:
<https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Torque. JPG>

Figura 3: Disponivel em:
<https://pixabay.com/pt/ma%C3%AT7aneta-porta-ma%C3%A7aneta-de-porta-
1466893/ >

Figura 4: Disponivel em:
<https://educacao.umcomo.com.br/artigo/como-se-chamam-o0s-0ssos-do-
braco-7050.htm/>

Figura 5. Disponivel em:
<http://brincandocomafisicaequimica.blogspot.com/2011/11/alavanca-de-
arquimedes.html >

Figura 6: Araujo (2013, p. 255) - adaptada

Figura 7: Araujo (2013, p. 309) - adaptada

Figura 8: Araujo (2013, p. 300) - adaptada
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Apéndice O

Slides Encontro 6

(IL)MNPEF sy

POLO 21 - FURG SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Vivéncias de uma Unidade de Aprendizagem
Antirracista no Ensino de Fisica

Encontro 6: Mite da democracia racial:
Precisamos falar sobre racismo

Prof. Anderson C. Oliveira
Orientadora: Profa. Dra. Berenie Vahl Vaniel
Coorientador: Magno P. Collares

N&o existe racismo no Brasil?
O que & mito?
Homicidios, analfabetismo, empregos informais, quem esta mais
propenso a esses fatores?
Mulheres negras ganham menos que quem? Ninguém nasce racista,

aprende a ser?

Perguntas genéricas, mas todas com uma finalidade para a estrutura em

que vivemos. Logo, precisamos falar sobre isso!
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N&io existe racismo no Brasil?

O que & mito?

Homicidios, analfabetismo, empregos informuais, quem esté mais

propenso a esses fatores?
Mulheres negras ganham menos que quem? Ninguém nasce racista,
aprende a ser?
Perguntas genéricas, mas todas com uma finalidade para a estrutura em

que vivemos. Logo, precisamos falar sobre isso!

Tabela I: Renda sequndo génera e raca

Homens Mulheres Total
Total 139089 g83.37 120047
Branca 1795.87 124543 1535.47
Preta 843.05 6812 83275 |
Amarela 1915.21 123370 1573 68
Parda 3.8 G108 84387
Indigena 8385 B0Z44 73293

Fante I: Censo IBGE'

ATIVIDADE

Primeiramente, discuta com seus colegas os dados apresentados no texto & a questdo do “mito da democracia racial” no
Brasil. Escreva uma sintese sobre a discussao e o que mais podemos falar sabre racismo a partir dos dados apresentados?

Quais_contribuigdes cientifico tecnoldgicas herdamos dos/as africanos/as escravizados? Em seguida, criem uma lista de
perguntas para a discussdo com a turma.

-2
)

Figura2
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TRABALHO -

TRABALHO »

Cotidianamente, utilizamos a palavra “trabalho” fazendo referéncia a
algum esforgo fisico ou mesmo intelectual.
O conceito de trabalho esta relacionado a quantidade forca-distancdia.
(1] aaplicacéio de uma forga;

(2) o movimento de alguma coisa pela forca aplicada.

133



TRABALHO »

O trabalho que a for¢a aplicada realiza sobre um
objeto e o produto da forca pela distancia ao longo
do qual o objeto se movimenta.

W-=-F.d

TRABALHO »

W-=F.d

*W sera o trabalho realizado pela forca
*F a forca aplicada
*d o deslocamento realizado pelo
objeto.
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TRABALHO »

W=F.d
‘Wem N.m = Joule (J)
°F em Newion (N)
*d em metros (m)

TRABALHO »

Considere que vocé pegue uma pilha de livros
e fique parado/a com eles sobre os bracos,
serd que esta realizando trabalho??
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que relaciona a
ou a realizagdo de
trubalho cle uma forgu ambos em determinado
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medida da poi

watt (W). Ovutra unidade utilizada e o cavalo-

. - | | Ly [
vapor (cv), sendo 1cv=735:5W.

o fisico que relaciona a
- : ou a realizagdo de
trabalho de uma forca, ambos em determinado

intervalo de tempo.
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Poténcia o concerto fisico que relaciona a
fransformacao de energia ou a realizacdo de

trabalho de uma forca, ambos em determinado
intervalo de tempo.

Figura 4

Um secador de cabelo com poténcia de 1500 watts tem

uma taxa de transformacdo de energia eletrica em
energia termica de 1500 joules por segundo
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TRABALHO »

POTENCIA »

ATIVIDADE

Na obra intitulada “Pequena Moenda Portdtil” Jean Batiste Debret hd um erro
Fisico, descubra-o observando a imagem e debatendo com seus colegas.

Figura 1: Pintura “Pequena Moenda Portdtil” de J.B. Debret

-

. I \ v
Fonte 1: Retirado do site historia viva*
Que erro pode ser este? E por que fisicamente ndo é possivel acontecer?

TRABALHO » .
POTENCIA »

1. (Adaptagdo - SABKA, 2016) A moenda portatil, bastante comum nesse periodo
serve para espremer a cana de agucar. Estime um valor razodvel para a
circunferéncia da moenda tracionada por duas pessoas, Estime quantas vezes a
cada um minuto é possivel tracionar a moenda. Sendo que durante esse tempo o

equivalente para suspender uma carga de kg.

Por exemplo, como a moenda de cana tracionard uma forca suficiente
para suspender 25 kg girando 6 vezes a cada um minuto, utilizaremos como forca o
peso (P =m.g, sendo g = 10 m/s?).

a) Qual a for¢a de tragdo da moenda?

b) Qual o deslocamento linear de um ponto na extremidade de uma das alavancas?
¢) Qual o trabalho realizado pela moenda nesse intervalo de tempo?

d) Qual a poténcia da moenda de cana em watt e HP?
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Referéncias

*« ARAUIJOQ, E. Arte, adorno, design e tecnologia no tempo da
escravidao. 1. ed. S3o Paulo: Museu Afro Brasil, 2013.

Fontes das figuras

* Figura 1: montagem realizada pelo autor com figuras de Jean
Batiste Debret.

* Figura 2: Araujo, 2013.

* Figura 3: Disponivel em:
<https://static7.depositphotos.com/1003962/779/i/950/depositph
otos_7796851-stock-photo-man-carrying-stack-of-books.jpg>.
Acesso em 04 de setembro de 2017.

* Figura 4: Disponivel em :
<https://Ih3.googleusercontent.com/proxy/XJjpgAZP-yuXOFOM Hy-
dKIgDAZwpqGcp2mI8wBxNHEEy6jm8aBCUE37yAsZhOitLOk_hNnjj4x
_H3jiZOG7-r_4r=w530-h297-n>. Acesso em 04 de setembro de
2017.
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TEXTO DE APOIO
Apéndice P
Texto de Apoio 1

wimee  ([H)MNPEF:=E"

POLO 21 - FURG

Dornelles

Nome:

OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Data:

ATIVIDADE EXTRACLASSE

Fio da Histdria

Texto retirado em: CUNHA JUNIOR, H. Tecnologia africana na formagao brasileira.

1. ed. Rio de Janeiro: CEAP, 2010, P. 11-17.

O texto Fio da Histdria, de Henrique Cunha Junior, apresenta importantes elementos da cultura africana ao
longo da nossa histéria, em particular, as contribuigcées transplantadas compulsoriamente ao Brasil.

Breve roteiro para a atividade:
Faga a Leitura do texto.

Responda as palavras cruzadas.

Classifique e destaque suas impressées sobre a atividade.

IMPORTANTE: Essa atividade deverd ser entregue na proxima aula!

Até o século 16 o desenvolvimento
africano era superior ao europeu em varias
areas do conhecimento. Alguns
conhecimentos técnicos e tecnoldgicos
importantes foram desenvolvidos dentro do
continente africano, outros vieram de
intercAmbio com a China, india e com os
paises drabes. Importantes conquistas na
matematica, como a geometria e a teoria de
sistemas dindmicos, na astronomia e mesmo
na medicina foram realizados na Africa.

O teorema denominado como de
Pitagoras, por exemplo, tem uma
demonstracdo geométrica realizada na Africa
e na China ao mesmo tempo outros
desenvolvimentos como a tecnologia do
ferro, vieram de fora do continente, mas

receberam consideravel inovacdo nas maos

dos(as) africanos(as). Tem-se a possibilidade
de os(as) africanos(as) terem chegado a uma
liga proxima a do ago antes do século 16. O
aco ou ligas préximas sé foram realizados na
Europa no século 19.

Os conhecimentos técnicos e
tecnolégicos tiveram sempre difusdao por
todo o continente africano devido as rotas de
comeércio entre os diversos paises africanos e
entre as diversas regides do mundo antigo.
As agriculturas tropicais tiveram grande
desenvolvimento na Africa antes do século
16 culturas como cana-de-agucar, banana,
café, algoddo, arroz e amendoim eram
bastante desenvolvidas em regides africanas.
Como também, produtos como, acglcar e
tecidos. A tecelagem africana era exportada
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TEXTO DE APOIO

para a Europa no século 17, de paises como o
Congo e o Kano.

As culturas africanas transplantadas
para o Brasil e as experiéncias histéricas de
sociedades agrarias e urbanas africanas sao
resultantes de milénios de aprimoramentos
diversos vindos desde mais de 4000 anos
antes da era cristd, das civilizacdes da
antiguidade da regidao do vale do Rio Nilo, de
povos como 0s nubios, os egipcios e o0s
etiopes, chegando aos reinos dos séculos 12
ao 15 na regido do vale do Rio Niger, onde
encontramos exemplos como os do Gana,
Mali e Songai, ou em outras regiées como o
reino do Congo, na Africa Central, e os
almorovitas, no norte africano.

Entre os séculos 6 e 14 no norte
africano desenvolveram-se culturas
influenciadas pela expansdo islamica no
continente africano. Sdo culturas hibridas de
povos diversos, como o0s berberes e
tuaregues, portanto povos africanos que
ficaram conhecidos na literatura brasileira de
uma maneira geral como mouros. Os mouros
foram populagdes africanas com grande
influéncia da cultura d4rabe, mas sao
populacdes  africanas. Estes também
influenciaram as regiées do sul da Europa,
como Portugal e Espanha.

A compreensao do fio da historia

africana é necessaria para entendimento do

OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

desenvolvimento de conhecimentos técnicos,
profissionais e cientificos nas diversas regides
africanas, que constituiram um capital
cultural significativo e fundamental para a
colonizagdo do Brasil, sob o dominio
portugués na forma do escravismo criminoso
da mao de obra africana.

O acervo de conhecimentos que
possibilitou a empresa de produgdo colonial
portuguesa no Brasil é majoritariamente
africano. Embora muitas culturas coloniais
sejam pensadas de forma errada como
portuguesas, a exemplo da cultura do couro
e do gado, isto se deu devido ao
desconhecimento pelos historiadores e
intelectuais brasileiros do passado e do
desenvolvimento civilizatorio africano.

Devemos também acrescentar que
muitas regides do continente africano foram
destruidas pelos europeus durante 400 anos
de guerras para imposicdo da dominagao
ocidental, politica, cultural e econ6mica. A
imposicdo do comércio europeu de produtos
africanos e do comércio de seres humanos,
cativos  africanos  transformados em
escravizados nas Américas, foi a que produziu
maior devastacdao no continente africano.
Hoje existe uma desigualdade social e
econdmica entre a Africa e a Europa em
razao de o europeu ter subdesenvolvido o
continente africano.
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TEXTO DE APOIO

OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

ATIVIDADE

1. Responda as Palavras Cruzadas® apés a leitura do texto, Fio da Histdria.

| | | | | | rJ|

Horizontal

3. Qual povo africano foi influenciado pela cultura islamica
e influenciaram Portugal e Espanha?

8. Qual agricultura tropical teve grande desenvolvimento
na Africa antes do século 16 e foi transplantada para o
Brasil?

9. lual tecnologia recebeu consideravel inovagdo nas maos
dos africanos?

0. Qual conhecimento desenvalvido no continente africano
em intercambio com China, India e paises arabes?

. Os povos da antiguidade como, os de Gana, localizavam-

se na regido de qual rio?

Vertical

|. Qual conhecimento desenvolvido no continente africano em
intercambio com China, India e paises drabes na drea da
matematica?

2. Qual teorema ha demonstragdo geométrica realizada na Africa
e na China?

4. Qual a causa da difusdo de conhecimentos no continente
africano com diversas regiies do mundo antigo?

3. Até o século 1B, qual era o nivel de desenvolvimento africano
comparado o europeu?

6. Os povos da antiguidade como, os Nibios, os Egipcios e os
Etiopes localizavam-se na regido de qual rio?

7.0 que a imposigao do comércio europeu de produtos africanos
produziu no continente africano, atualmente?

2. Apas a leitura do texto Fio da Histdria, de Henrique Cunha Junior. Classifique suas impressies sobre a leitura do texto e as

palavras cruzadas de | a 9, sendo | (ruim) e 9 (muito bom).

1 2 3 4 5

Leitura do Texto

1 2 3 4 5

Atividade

3. Destaque o que achou mais importante na atividade realizada.

* Palavras cruzadas geradas em: <https://www.educolorir.com/crosswordgenerator/por/>. Acesso em

18/10/2017.
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TEXTO DE APOIO

Apéndice Q
Texto De Apoio 2

(IL)MNPE

- POLO 2 -FURG

OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

Mestrada Macional
Profissicnal sm
Ensing da Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Data: ! /

O texto sobre Forga apresenta uma discussdo sobre o conceito de for¢a. Para a realizagdo da atividade veja os

passos abaixo.
Breve roteiro para a atividade:
Faga a Leitura do texto.

Responda as palavras cruzadas.

Classifique e destaque suas impressées sobre a atividade.

IMPORTANTE: Essa atividade deverd ser entregue na proxima aula!

Na investigacdo que fizemos até aqui,
vimos que os povos antigos da Africa
contribuiram muito para o conhecimento
humano. Também, conhecemos o Museu
Afro Brasil e analisamos mais de perto os
varios equipamentos desenvolvidos e
construidos por africanos escravizados no
periodo escravista criminoso no Brasil. Agora,
vamos definir melhor as grandezas Fisicas
gue nos permitirdo conhecer melhor a
“Fisica” envolvida em cada equipamento.
Comecaremos com o conceito de Forga.

Forca é um
importante na Fisica e para nossa

conceito  muito

investigagdo. No entanto podemos nos
perguntar, o que entendemos por Forga? Em
gue aplicamos forca em nosso dia a dia? Para
haver movimento é necessario aplicar algum
tipo de Forca? Quais tipos de forca
encontramos na natureza?

Geralmente definimos forca, em
nosso dia a dia, como o ato de empurrar,
puxar, apertar, pressionar, nesses casos a
origem da forca é muscular. Porém, nem
sempre a existéncia de forgcas aplicadas estd
relacionada a modificacdo de estado dos
objetos.

A origem de uma forgca pode ser
gravitacional no caso dos corpos e objetos na
superficie da Terra, ou magnética, por
exemplo, dois imas sendo atraido um pelo
outro, ou ainda, de origem eletrostatica
como em um pente atraindo papéis picados,
entre outras forgas que podemos pesquisar e
conhecé-las melhor em livros e na internet.
Ou seja, nem sempre a aplicagao de forgas
gera efeitos perceptiveis.

Uma definicdao que sera utilizada na
Fisica é a representacdo de For¢ga como uma
vetorial,

grandeza que tem como
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caracteristica o médulo (tamanho do vetor),
direcdo (representada a partir do segmento
de reta do vetor) e sentido (orientacdo da
seta que compde o vetor). Medimos uma
forga utilizando um equipamento chamado
de dinamoOmetro e sua unidade de medida no
sistema Internacional de unidades (S.I.) é o
Newton (N) em homenagem ao Isaac
Newton.

Considerando que a forca é uma
grandeza vetorial, levaremos em conta o que
vamos chamar de forga resultante, por
exemplo, quando mais de uma forga atuar
sobre um objeto.

Imagine vocé e um(a) colega
empurrando uma classe no mesmo sentido
com forcas de valores iguais. As forcas de
cada um(a) irdo se somar e conseguirdo
mover a classe, pois, havera forca resultante
no sentido de aplicacdo das forgas.

Mas, se considerarmos a aplicacao de
forgas na classe, em sentidos contrarios e de
igual valor. A classe ficard imovel, pois haverd
o equilibrio das forcas, uma delas serd
considerada a negativa da outra.

Em uma terceira situagdo, considere
gue um(a) de vocés aplique forgas de valores
(mddulos) diferentes. A classe se moverd na
direcdo da forca de maior valor, isto é na
direcdo da forga resultante.

Ao aplicar uma forca a qualquer
objeto, variamos sua velocidade em relagao
ao tempo, logo temos uma aceleragao. Por
exemplo, se vocé empurrar um objeto com
duas vezes mais forca, o objeto ganhard
rapidez (velocidade) a uma taxa duas vezes
maior. A aceleracao, entdo, dobrara o valor
guando a forga resultante dobrar. Triplicar a
forca resultante produzird trés vezes mais
aceleracdo.

Portanto, podemos dizer que a
aceleragdo (variacdao da velocidade de um
objeto em relagdo ao tempo) produzida é
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diretamente proporcional a forga resultante
aplicada a um objeto. Escrevemos:

forga resultante ~ aceleracio

Isso significa que qualquer variacao
em um é a mesma varia¢ao no outro.

A segunda Lei de Newton expressa

essa relagdo como:

Fg
Fp=m.a; —=m
a

onde, Fg é a forga resultante, em
newton (N); m a massa (constante de

proporcionalidade), em quilogramas (kg); e a
aceleragdo, em metros por segundo ao
quadrado (EE:).

Ampliando o conceito de forga, ela
ndao é uma coisa em si mesmo, mas surge
como resultado da interagdo entre um objeto
e outro. Por exemplo, se vocé aplicar uma
forca em uma prensa de manteiga, estd
estard aplicando uma forca em sentido
contrario em vocé. Estas forgas sdo iguais em
valor, opostas em sentido e formam uma
Unica interacgdo.

Uma interagdo requer um par de
forcas atuantes sobre dois objetos. No
exemplo anterior, vocé e a prensa. Mesmo
havendo duas forgcas ndo podemos identificar
uma como a que exerce a forga e outra como
a que sofre a acdo da forca, ambos os objetos
devem ser tratados igualmente, pois
constituem uma Unica interacao.

Referéncias bibliograficas

PIETROCOLA, M. 0., POGIBIN, A., ANDRADE, R,
ROMERO, T. R.Fisica em Contextos: Manual do
Professor. Vol. |, 1 ed. Sdo Paulo, SP: Editora do Brasil,
2016, p. 146.

HEWITT, P. G.; Fisica Conceitual. Porto Alegre:
Bookman, 2002, p. 49, 73, 85.

145




TEXTO DE APOIO OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

ATIVIDADE

1. Responda as Palavras Cruzadas® apds a leitura do texto sobre Forga.

]
T ] —
— I A EEEEE
[ HEEN i L
i 11
Hnann ] L L
CL Hpl L
i HEN
Vertical
. Como chamamos a forga em um pente atraindo papéis picados?
Horizontal 2. lual é o tipo de forga entre dois imas sendo repelido um pelo
3. Como chamamos o equipamento que mede forga? outro?
8. 0 que requer um par de forgas atuantes sobre dois || 3 Quilograma ¢ a unidade de medida de qual grandeza?
objetos? 4 Qual o tipo de forga exercida em corpos e objetos na superficie
(0. Se vocé duplicar a forga aplicada em um objeto, o que || dg Terra?
acontecerd com aceleragén? 6. Como chamamos a representagdo de uma grandeza que tem
12. Ao aplicar uma forga em um objeto, este aplicard uma madulo, diregao e sentido?
forga contraria em vocé. Menor, maior ou igual? 7. A aceleragdn ¢ definida como a variagéo de uma grandeza em
3. Como chamamos o ato de empurrar, puxar. aperta. || relagéo ao tempo. Que grandeza é esta?
pressionar? 9. A forga resultante em um objeto é proporcional a qual grandeza?
I4. Qual unidade de medida no S.I. para a grandeza Forga? Il Como chamamos o somatdrio de forgas aplicadas em um corpo?

2. Apas a leitura do texto. Classifique suas impressies sobre a leitura do texto e as palavras cruzadas de | a 9, sendo | (ruim)
e a (muito bom).

Leitura do Texto

Atividade

3. Destaque o que achou mais importante na atividade realizada.

> Palavras cruzadas geradas em: <https://www.educolorir.com/crosswordgenerator/por/>. Acesso em
18/10/2017.
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Apéndice R
Texto de Apoio 3

ET.E
sen. Ernesto
Deornelles

Nome:
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OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Data:

ATIVIDADE EXTRACLASSE

Pressao

Texto de Anderson Castro de Oliveira

O texto sobre Pressdo apresenta uma discussdo sobre o conceitual e suas aplicagdes. Para a realizagdo da

atividade veja os passos abaixo.
Breve roteiro para a atividade:
Faga a Leitura do texto.

Responda as palavras cruzadas.

Classifique e destaque suas impressées sobre a atividade.

IMPORTANTE: Essa atividade deverd ser entregue na proxima aula!

A pressao depende da forc¢a aplicada e
da drea em que a forca é distribuida na
superficie,

F

P=—

A
onde, F é a forca em Newton (N), A a drea em

metro quadrado (m?) e P a pressdo em %
gue por definicdo chamamos de Pascal (Pa).

Da relagdo matematica vemos que a
pressdo é inversamente proporcional a area
na qual a forca é aplicada, ou seja, quanto
menor a area, maior a pressao produzida

pelos instrumentos.

Para ilustrar a diferenca entre pressao
e forca, considere os trés blocos sobre uma
mesa de acordo com a Figura 1. Os trés
blocos sdo idénticos, mas o bloco 1 se apoia
sobre sua extremidade, enquanto o bloco 2
se apoia sobre seu lado. Ambos possuem o
mesmo peso e, portanto, exercem a mesma
forca sobre a superficie da mesa, mas o bloco
1 apoiado na extremidade exerce maior
pressdao sobre a mesa. E o bloco 3 inclinado
sobre uma Unica aresta na superficie da

mesa, a pressao é ainda maior.
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Figura 1

Fonte 1: Autor

Vocé ja martelou um prego invertido?
Mesmo sem nunca ter tentado, ndo é dificil
imaginar que o resultado ndo seja nada bom.
A cabeca dos pregos e dos parafusos é o
ponto de aplicacdo da forca. Por isso, essa
area é maior: para facilitar o contato com o

martelo (Figura 2).

Figura 2
el

Fonte 2: Autor
Ao martelar a cabe¢ca do prego, a
forca exercida pelo martelo concentra-se na
ponta do prego, o que facilita sua penetracao

na madeira.

Ao cortar uma fruta, por exemplo,
com na figura 3 as laminas e as pontas das

facas possuem darea bem reduzida, para que a
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forca aplicada no objeto a ser cortado,
mesmo pequena, produza uma grande

pressao.

Figura 3

Fonte 3: Retirado do site fenoviralé

Referéncias bibliograficas

HEWITT, P. G.; Fisica Conceitual. Porto Alegre:
Bookman, 2002, p. 231.

PIETROCOLA, M. O., POGIBIN, A., ANDRADE, R.,
ROMERO, T. R.Fisica em Contextos: Manual do
Professor. Vol. |, 1 ed. Sdo Paulo, SP: Editora do Brasil,
2016, p. 188-189

® Disponivel em: <http://fenoviral.com/wp-
content/uploads/bfi_thumb/MCRcSmf1-
maOnsm3fef8ultgb3vqgtaxo0hi7xmbamvxq9sembhg.jp
g>. Acesso em 07 de setembro de 2017.
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| ATIVIDADE

1. Responda as Palavras Cruzadas’ apds a leitura do texto sobre Presso.

L=}

3
4 5 B

Vertical

|. A pressao depende de qual grandeza fisica, em newtons?
Horizontal 3. Qual grandeza é a razéo entre a forga e drea de contato em
3. Qual a unidade de medida da Pressan? uma superficie?
2. Qual dos blocos, da Figura |, exerce maior pressén? 3. Qual dos blocos, da Figura |, exerce menor presséo?
4. Ao cortar uma fruta, como deve ser as laminas e as pontas B. A pressdo depende de qual grandeza fisica, em m2?
das facas?

2. Apds a leitura do texto. Classifique suas impressies sobre a leitura do texto e as palavras cruzadas de | a 3, sendo | (ruim)
e a (muita bom).

Leitura do Texto

Atividade

3. Destaque o que achou mais importante na atividade realizada.

’ Palavras cruzadas geradas em: <https://www.educolorir.com/crosswordgenerator/por/>. Acesso em
18/10/2017.
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Apéndice S
Texto de Apoio 4
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Deornelles

Nome:

OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Data:

ATIVIDADE EXTRACLASSE

Torque

Texto de Anderson Castro de Oliveira

O texto sobre Torque ou Momento de uma forg¢a apresenta uma discusséo sobre o conceitual e suas
aplicagbes. Para a realizagdo da atividade veja os passos abaixo.

Breve roteiro para a atividade:
Faga a Leitura do texto.

Responda as palavras cruzadas.

Classifique e destaque suas impressées sobre a atividade.

IMPORTANTE: Essa atividade deverd ser entregue na proxima aula!

Ao longo de nossas investigacdes e
observacdes referentes aos equipamentos do
periodo escravista criminoso no Brasil. Um
conceito fisico importante para explicarmos
alguns dos fendbmenos é chamado de torque
(t) ou momento de uma forga. O torque é
uma grandeza Fisica que quantifica o efeito
de rotacdo resultante da aplicacdo de uma

forca.

Matematicamente, o torque (1)
depende da intensidade da forga (F) aplicada
e da distancia (d) em relagdo a linha de agdo

dessa forca até o eixo de rotacao.

i=dxF

3 -

T, F e d s3o vetores, em que F é a
forca aplicada; d é a distancia entre o eixo de

rotacdo e o ponto onde a forga é aplicada.

Sua unidade de medida é o N.m
(newton.metro). E por convengdo como o
giro pode acontecer em diferentes sentidos,
vamos adotar o sinal negativo para o torque
quando o movimento for realizado no
sentido hordrio e o sinal positivo para o
torque quando o movimento for realizado no

sentido anti-horario.

Além disso, a distancia d em relagdo a

linha de acdo da forca é chamada de braco de

alavanca. E em relacdo a qualquer eixo de
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rotacdo o braco de alavanca é a distancia
perpendicular entre eixo de rotacdo e a linha

de acdo ao longo da qual a forga atua.

Podemos relacionar o torque em
varios equipamentos, a moenda para cana de
acucar, a prensa de manteiga, a prensa de
gueijo, as rodas d’dgua dos engenhos, entre

outras maquinas.

Relativamente as mdaquinas simples,
iremos  apresentar  alguns  conceitos
importantes para a alavanca. De forma
aproximada e simplista, uma “alavanca” é um
instrumento que permite ampliar a forga por

meio da conservacdo do momento (torque),

e mudar a direcao de forgas.

Como o torque no tocante ao eixo de
rotacdo é igual em todos os pontos da

ferramenta, podemos escrever:

Ty = Tg

Referéncias bibliograficas

OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

Fyd, = Fgdg
dg
FA == d—AFB

O ponto de apoio sobre o qual gira a
alavanca é chamado de fulcro. Quando o
fulcro de uma alavanca esta relativamente
proximo a carga, uma pequena forga na

entrada produzird uma grande forca na saida.

Em sintese, qualquer mdquina que
multiplica for¢a o faz a custa da distancia
entre eixos. Igualmente, qualquer maquina
qgue multiplica distancia, tais como seu
antebraco e seu cotovelo, o faz a custa da

forga.

Nenhuma madaquina ou dispositivo
pode fornecer mais energia na saida do que
lhe foi fornecido na entrada. Nenhuma
maquina pode criar energia; ela pode apenas

transforma-la de uma forma em outra.

PIETROCOLA, M. O.; POGIBIN, A.; ANDRADE, R.; ROMERO, T. R.; Fisica em Contextos: Manual do Professor. Vol. |, 1 ed.

Sao Paulo, SP: Editora do Brasil, 2016, p. 178-183.

HEWITT, P. G.; Fisica Conceitual. Porto Alegre: Bookman, 2002, p. 120-121, 137-138.
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ATIVIDADE

. Responda as Palavras Cruzadas® apds a leitura do texto sobre Torque.

Horizontal

3. Sinal do torque quando o movimento for realizado no
sentido anti-hordno,
8. Tipo de maquina simples que permite ampliar a fora,
10. Sinal do torgue quando o movimento for realizado no
sentido horario.
11. Qual outro nome podemos chamar o torque de uma
12. Como & o torque em vérios pontos de uma ferramenta?
14. A amphacio da forca se dd por meio de que em relagdo
ao torgue?

Vertical

. Qual unidade de medida da grandeza torgue?

. O torque depende de qual grandera, dada em Metros?

- 0 torgque depende de qual grandera, dada em Newton?

. Como ¢ a forca na saida se o fulero de uma alavanca
estiver proximo d carga.

.\ enmergia, em uma maquina passa por qual processo’?

. 0 torque depende de qual grandeza, dada em Metros?

. CJusis maquinas criam energia’?

. Girandeza fisica que quantifica o efeito de motacio dada
pela aplicacdo de uma forea.

1
2
4
5
6. Ponto de apoio sobre o qual gira a alavanca.
7
9
0
3

2. Apas a leitura do texto. Classifique suas impressies sobre a leitura do texto e as palavras cruzadas de | a 3, sendo | (ruim)

e o (muito bom).

Leitura do Texto

1 2 3 4 5

Atividade

3. Destaque o que achou mais importante na atividade realizada.

® Palavras cruzadas geradas em: <https://www.educolorir.com/crosswordgenerator/por/>. Acesso em

18/10/2017.
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Apéndice T
Texto de Apoio 5

ET.E
sen. Ernesto
Dornelles

Nome:
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OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Data:

ATIVIDADE EXTRACLASSE

Trabalho e Poténcia

Texto de Anderson Castro de Oliveira

O texto sobre Trabalho e Poténcia apresenta uma discuss@o sobre o conceitual e suas aplicagbes. Para a

realizagdo da atividade veja os passos abaixo.
Breve roteiro para a atividade:
Faga a Leitura do texto.

Responda as palavras cruzadas.

Classifique e destaque suas impressdes sobre a atividade.

IMPORTANTE: Essa atividade deverd ser entregue na proxima aula!

TRABALHO

Cotidianamente, utilizamos a palavra
"trabalho” fazendo referéncia a algum
esforco fisico ou mesmo intelectual, por
exemplo, pense em “algo que da trabalho!”,
“Esta dando bastante trabalho fazer a

III

mudancal”, etc.

Além do contexto citado, trabalho em
outro sentido, pode-se dizer filoséfico, esta
relacionado a interacdo de homens e
mulheres com a natureza. A sociedade,
através de seus membros (homens e
mulheres), transforma matérias naturais em
produtos que atendem as suas necessidades,
essa transformacdo é realizada através da
atividade a que denominamos trabalho.
Porém, o trabalho ndo transforma apenas
matéria natural, transforma os sujeitos e a
sua organizacdo pela coletivizacdo do
conhecimento. Seu sujeito nunca é um

sujeito isolado, mas sempre se insere num
conjunto de outros sujeitos. Por exemplo, foi
através do trabalho que surgiram os
primeiros grupos humanos. Em sintese, foi
através do trabalho que a humanidade se
constituiu como tal.

Contudo, do ponto de vista da Fisica,
o conceito de trabalho estd relacionado a
guantidade de energia (forca-distancia).
Vamos considerar dois pontos (1) a aplicacdo
de uma forca e (2) o movimento de alguma
coisa pela forca aplicada. No caso mais
simples, em que a forca é constante e o
movimento é retilineo e na mesma direcao e
sentido da forca: o trabalho que a forca
aplicada realiza sobre um objeto é o produto
da forca pela distancia ao longo do qual o
objeto se movimenta.
Matematicamente,
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w=Fd (Forma Geral)
onde, W é o trabalho realizado pela forga, Fé

a forca aplicada e d é o deslocamento

realizado pelo objeto.

De acordo com o Sistema
Internacional de unidades, a unidade do
trabalho é dada pelo produto da unidade de
forca [N] multiplicado pela unidade de
comprimento [m], ou seja, [N.m.] essa
unidade recebe o nome de Joule [J], uma
unidade de medida de energia.

Considere que vocé pegue uma pilha
de livros e fique parado(a) com eles sobre os
bracos, serd que esta realizando trabalho??
Fazendo isso, vocé pode ficar muito
cansado(a), mas se a pilha ndo se mover pela
forca que vocé estd exercendo, a forca ndo
estard realizando trabalho algum sobre a
pilha de livros. O trabalho estd sendo feito
sobre 0os musculos, esticando-os e
contraindo-os, o que é forca vezes distancia
numa escala bioldgica, porém este trabalho
ndo é realizado sobre a pilha de livros.

No entanto, se vocé erguer a pilha de
livros, por exemplo, para o segundo andar da
escola, quanto mais pesada for a pilha mais
trabalho serd realizado, pois haverd
deslocamento  da pilha de livros.
Considerando a definicdo de trabalho na
visdo da Fisica. Trabalho é a energia
transferida, neste caso, energia do seu corpo
(bioquimico) em energia potencial
gravitacional.

POTENCIA

O trabalho na visdao da Fisica nao diz
nada sobre o tempo durante o qual o
trabalho ¢é realizado. Consideramos a
poténcia o conceito fisico que relaciona a
transformacdo de energia ou a realizacdo de
trabalho de uma forca, ambos em

determinado intervalo de tempo. Isto é:

OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

_AE_ W
At At

A unidade de medida da poténcia
equivale a 1 Joule por segundo e, no Sistema
Internacional de unidade, recebe o nome de
watt (W). Outra unidade utilizada é o cavalo-
vapor (cv), sendo 1cv=735,5W.

A poténcia também pode ser expressa
em funcdo da velocidade (v) de um movel
durante um deslocamento qualquer:

W _Fd_ _d
Ta At A
Por exemplo, a poténcia dos

E.v

aparelhos eletrodomésticos indica a rapidez
com que a energia elétrica é transformada
em outras formas de energia. Um secador de
cabelo com poténcia de 1500 watts tem uma
taxa de transformacdo de energia elétrica em
energia térmica de 1500 joules por segundo,
um chuveiro de 3000 watts tem uma taxa de
transformacdo de energia elétrica em energia
térmica de 3000 joules por segundo. Ao
analisarmos o funcionamento de um veiculo
do ponto de vista da energia, podemos dizer
que ocorre basicamente a transformagdo da
energia contida no combustivel, energia
quimica em energia de movimento. Quando
dizemos que um automédvel é potente, ele
tem a capacidade de atingir certa velocidade
num tempo menor do que o faz um
automdvel menos potente.

Referéncias bibliograficas

PIETROCOLA, M. O., POGIBIN, A., ANDRADE, R.,
ROMERO, T. R. Fisica em Contextos: Manual do
Professor. Vol. |, 2 ed. Sdo Paulo, SP: Editora do Brasil,
2016, p. 21, 27.

HEWITT, P. G.; Fisica Conceitual. Porto Alegre:
Bookman, 2002, p. 114-116.

NETTO, J. P., BRAZ, M. Economia politica: uma
introducdo critica. Sdo Paulo: Editora Cortez, 2008.
(biblioteca basica de servigo social; v.1). p. 30-34
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ATIVIDADE

. Responda as Palavras Cruzadas® apds a leitura do texto sobre Trabalho e Poténcia.

ANEEE

Horizontal Vertical

4. Capacidade de atingir uma certa veloeidade nom menos . A poténeia pode ser expressa em fungo qual outra
temp. grandeza?
5. (ual grandera, dada em MNewton, o trabalho depende? . Unidade de medida no 5.1 para a grandeza Poténeia
T . 0 trabalho é uma forma de . Cirandeza que relaciona a realizagio de trabatho de uma
8. Qual grandeza, dada em metros, o trabalho depende? ferge em relagio ao ml.m—""ﬂ]‘.’ de tempo.
10. Unidade de medida da grandeza trabalho, - Quantidade Forga x Distancia
. Unidade de medida no 5.1 para a grandeza Poténeia

=

== 0 T L Y K

2. Apds a leitura do texto. Classifique suas impressies sobre a leitura do texto e as palavras cruzadas de | a 3, sendo | (ruim)
e a (muita bom).

Leitura do Texto

Atividade

3. Destaque o que achou mais importante na atividade realizada.

° Palavras cruzadas geradas em: <https://www.educolorir.com/crosswordgenerator/por/>. Acesso em
18/10/2017.

155




OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

ATIVIDADE

Apéndice U

Jogo Encontro 1

oes Africanas

Tabuleiro Jogo Conhecimento das Contribuig
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Vocé e todas as
pessoas que conhece
tem a mesma origem

nos hominideos que
durante 6 milhdes de
anos evoluiram
formando diferentes
especies.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

Agora vocé esta ha 1,8
milhées de anos depois
do Homo Habilis
convivendo com os
Homo Erectus, que ja
construiam e utilizavam
ferramentas
rudimentares como o

machado de pedra.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

/

Parabéns, vocé acabou
de ter contato com a
teoria da origem
humana que defende
gque todos os seres
humanos teriam a
mesma origem na
Africal

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

Cartas e Instrugoes

2

Estamos ha 3 milhdes
de anos atras, onde o
homo habilis, primeiro
ser humano arcaico,
passeava pela Africa
Central.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

Vocé esta ha 100
milhdes de anos quando
0 Homo Herectus migra

da Africa levando sua
tecnologia primaria para
a Europa e Asia
conhecido como
primeiro fluxo migratorio.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO
o
4 N

Vocé chegou ao
Quénia, é o ano de 1972
junto com o renomado
arqueologo Richard
Leakey e acabam de
descobrir Lucy, o
esqueleto de uma
mulher (Australopithecos
Afarenensis) que data
de 5 milhdes a 3,5
milhdes de anos.

Vocé esta em um terreno
nebuloso, ao afirmar que a
origem humana ocorreu
simultaneamente em
multiplos locais. Esta
teoria ja superada defende
a origem dos grupos
‘raciais” de negros,
brancos e amarelos, de
acordo

com a regido geografica.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO
. /
p

Vocé esta ha 1,4
milhdes de anos atras
em Chesowanja, no
Quénia, e acaba de
presenciar a utilizagao

mil anos antes do
Homem de Pequim.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

de fogo doméstico, 900

PERCA 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO
\ J
4 N

Pare, ta feio! Antes de
defender que foi o
Homem de Pequim

(Homo Erectus) o
primeiro a usar o fogo,
volte para casa
anterior.

PERCA1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

N

/
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-

Reflita e avance uma
casa. Evidéncias
mostram que o Homem
de Neandertal nao tem

sua origem na Europa.

PERCA 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

Vocé e Richard Leakey
acabam de encontrar a
ossada do cranio Omo |,
datado de 130 mil anos.
Avance para proxima
casa e descubra mais
sobre o Homo Sapiens
Sapiens.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

.
L

E o ano de 1921, vocé e
sua equipe de
argueologos estao em
Morro Quebrado,
Kabwe, Zambia e
acabam de descobrir um

e

.

Vocé acaba de confirmar
com pesquisas na area
da biologia genética
através da analise do
DNA mitocondrial que a
origem de todos os
seres humanos foi na

Fique atento, tiveram
cientistas europeus que
néo aceitaram que fosse

habitar a Europa e nem
que a autoria das

os primeiros utensilios
fosse por ele

confeccionados. Volte
uma casa.

PERCA 1
INSIGNIA DO

CONHECIMENTO

-

negro o primeiro humano a

primeiras obras artisticas e

cranio pertencente a Im:
uma espécime de Africa.
Neandertal que data de PEGUE 1
110 mil anos.
INSIGNIA DO
PEGUE 1 CONHECIMENTO
INSIGNIA DO
\_ CONHECIMENTO J \_
4 ™\ ~

Neste momento, vocé
esta no sul da Africa ha
130 mil anos,
caminhando com Omo |,
Homo Sapiens Sapiens,
negro e de baixa
estatura.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

Nao se deixe enganar.
Muitas teorias foram
elaboradas com o
esforgo de atribuir a uma
especie humana branca
a criagdo da producao
industrial e artistica.
Volte duas casa.

PERCA 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

Voceé esta junto a
Grimaldi, Homo Sapiens
Sapiens africano, que
migrou para Europa e
criou a primeira industria
e as primeiras
producgdes artisticas
conhecidas, datadas de
80 a 50 mil anos.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO
\ /
4 N

Se vocé vivesse na
Europa ha 20 mil anos,
seria parente do Cro-
Magon, primeiro homem
branco, descendente do
negro Grimaldi. Leia a
carta 15.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO
DE UM COLEGA

/
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-

Cuidado, Fake News:
descoberto 0 Homem de
Piltdown, o "o elo
perdido" na evolugado do
ser humano. Va para
casa 20

PERCA 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

22

Vocé esta na Tanzania
de 35 mil anos atras e
encontra esculturas
criadas por homo
sapiens sapiens, este
fato demonstra que a
arte teve origem na
Africa.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

25

#ConhecimentosAfricanos
para a construgao das
piramides do Egito foi

empregado alta tecnologia

em arquitetura e
engenharia.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

Em 1953 foi fabricado um

féssil com parte superior

de um homem moderno e

inferior de um
orangotango, chamado
Homem de Piltdown.

Impedindo que as
pesquisas sobre a
evolugdo humana

avancassem. Volte para

casa 19.

PERCA 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

23

Te liga nessa ideia: é a
Africa o bergo da
humanidade e também
onde aconteceu a
primeira revolu¢ao
tecnolégica, quando a
humanidade passou do
cacar e coletar para a
agricultura.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

~

4 N

21

Vocé comparando o negro
Grimaldi (de 80 a 50 mil
anos) e o Cro-magnon

(20mil anos), primeiro
homem branco, percebe a
diminuigdo da melanina no
corpo (dada por uma
mutagdo genética) tal
modificagao aconteceu
devido condigdes climatica
da Africa para a Europa.

PEGUE 1
INSIGNIA DO

S

26

Te liga nessa ideia: 13
séculos antes de
Euclides (matematico
grego) ja havia
desenvolvimento da
matematica no Egito,
como mostra os Papiros
de Ahmes e de Moscou.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

N

CONHECIMENTO
- J

4 N

E 0 ano é de 4240 a.C.
e vocé esta na Africa,
utilizando um calendario
egipcio, considerado
mais exato que os
atuais.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO

27

Vocé esta doente, no
ano de 3000 a.C. nao se
preocupe mesmo nesse

periodo cientistas
africanos ja dominavam
conhecimento na area
da medicina.

PEGUE 1
INSIGNIA DO
CONHECIMENTO
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4 4 o N D
Fica esperto. Muito do _Muito da historia
conhecimento atribuido africana se perdeu um X .
a grandes pensadores episddio central foi o Vocé Chegou ao final!
gregos tiveram saque da biblioteca de
influencia e origem na Alexandria (Egito) que O 1° a chegar deve
Africa. implicou a destruicéo e o pegar 3 insignisas
deslocamento de muitos
textos antigos. O 2° a chegar deve
PEGUE 1 pegar 2 insignias
INSIGNIA DO PEGUE 1
CONHECIMENTO INSIGNIA DO O 3° a chegar deve
CONHECIMENTO pegar 1 insignia
\ J NS / N Y

4 N [ N
| INSTRUCOES
O objetivo do jogo € compartilhar informagdes sobre a
Africa enguanto nascedouro da humanidade, como
bergo da civilizagao, além de mostrar o Egito africano

como fonte da civilizaco ocidental.

INSIGNIAS B _

1. Jogue o dado e ande com o peao o numero de casas
Os simbolos Adinkra séo africanos, determinado.

desenvolvidos pelos Akan (grupo cultural

presente em Gana, Costa do Marfim e no

Togo, paises da Africa do Oeste), que 2. Pegue a carta com o numero da casa e leia para

destacam-se pela utilizagao de simbolos seus colegas.
para transmitir ideias. Cada um representa
um conceito, ditado ou provérbio, 3. As cartas pedem ou para retroceder no caminho do
especifico, enraizado na experiéncia dos conhecimento ou para avangar no caminho do
Akan. O conJuntp deles, chamados A_dlnkra. conhecimento.
formam um sistema de preservagao e
transmissao dos valores acumulados pelos . i e .
Akan. Esses simbolos s&o um tipo de 4.Acada carta vocé recebera, ou perdera, insignias do
escritura pictografica, utilizada amplamente conhecimento.

no cotidiano dessa sociedade e que esta

presente nos tecidos tradicionais, ceramica, 4. Termina o jogo quando os trés primeiros
decoracdo de utensilios domésticos,

arquitetura, em objetos de bronze e rituais. participantes chegarem na casa 30.

5. Sera vencedor aquele que ao fim do jogo tiver mais

Adinkras disponivel em: \ insignias do conhecimento. J
<http://consuladogeraldeangolasp.net/det.a

. sp?cod=87&caminho=mulher>. Acesso em

\ 2711112017 /
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SIGNIFICADO DOS SIMBOLOS ADINKRA™

NEA ONNIM NO SUA OHU: “Quem nao sabe pode aprender”. Simbolo do conhecimento,
a educacgéo ao longo da vida e a busca continua pelo conhecimento.

SANKOFA: “voltar e busca-la”. Simbolo da importancia de aprender com o passado.

NYANSAPO: Simbolo da sabedoria, engenhosidade, inteligéncia e paciéncia.

DAME-DAME: Nome de um jogo de tabuleiro. Simbolo da inteligéncia e engenhosidade.

NKONSONKONSON: “elo da cadeia”. Simbolo da unidade e as relagcbes humanas. Um
lembrete para contribuir com a comunidade, que na unidade se encontra a forga.

MPATO: “n6 de pacificagao/reconciliacdo”. Simbolo da az, reconciliagido e pacificagédo
apos a contenda.

AKOMA: “Coragao”. Simbolo de paciéncia e tolerancia.

MATE MASIE: “O que eu ougo, eu continuo”. Simbolo do conhecimento, sabedoria e
prudéncia. O significado implicito da frase “Mate Masie” é “eu entendo”. Entendimento
significa sabedoria e conhecimento, mas representa também a prudéncia de se levar em
consideragao o que outra pessoa disse.

BOA ME NA ME MMOA WO: “Ajude-me e deixe-me ajuda-lo”. Simbolo de cooperacéo e
interdependéncia.

2B QL D G0 i

10 . e . ~ . , .
Os significados das Adinkra estdo disponiveis em:
<http://consuladogeraldeangolasp.net/det.asp?cod=87&caminho=mulher>. Acesso em 27 nov. 2017.
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Insignias™
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11 . :
Imagens das Adinkra estdo disponiveis em: <http://consuladogeraldeangolasp.net/det.asp?cod=87&caminho=mulher>. Acesso em 27 nov. 2017.
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Apéndice V

Atividade Encontro 1

ET.E

miwe (EDMNPEF::"

Dornelle L0 21 - FURG SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Nome: Data:

Escreva uma sintese das discussdes realizadas com seus colegas sobre as
contribui¢des africanas que foram retratadas no jogo. O que vocé achou do Jogo-»
Destaque as contribuicoes apresentadas do jogo que vocé ndo conhecia? Cite
algumas delas.
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Apéndice W

Atividade Encontro 2

Museu Afro Brasil: Problematizando o ensino Figura 1: Prensa Sargento, século XIX
de fisica em busca de uma educagio

BRI Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento

de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
i sequir registre a opinido do grupo em relacdo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

Liste questées (problemas, dividas) e conceitos fisicos
associados ao funcionamento da Prensa Sargento. Como
vocé usaria? Explique. Qual a “Fisica” envolida? E
necessario fazer forca para utilizacdo do equipamento?
Compare com 0s equipamentos dos outros grupos. Liste as
semelhancas e diferencas com os demais instrumentos.
Deixe uma pergunta ou algo que cueira saber sobre os
Fonte: Araujo (2013, p.255) conceitos e temas abordados.

Museu Afro Brasil: Problematizando o ensino Figura 2:Prensade Manteiga
de fisica em busca de uma educacgao

RIS Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento

de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
sequir registre a opinido do grupo em relacdo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

Liste questées (problemas, davidas) e conceitos fisicos
associados ao funcionamento da Prensa na producao de
Manteiga. Como vocé usaria? Explique. Qual a “Fisica”
envolvida? E necessario fazer forca para utilizacdo do
equipamento? Compare com os equipamentos dos outros
grupos. Liste as semelhancas e diferencas com os demais
instrumentos.

Deixe uma pergunta ou algo que cqueira saber sobre os
Fonte: Araujo (2013, p.298) conceitos e temas abordados.
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Museu Afro Brasil: Problematizando o ensino Figura3: Prensade queijo
de fisica em busca de uma educagdo

antirracista

Fonte: Araujo (2013, p.300)

Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento
de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
seguir registre a opinido do grupo em relacdo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

Liste questdes (problemas, duvidas) e conceitos fisicos
associados ao funcionamento da Prensa para producao do
queijo. Como vocé usaria? Explique. Qual a ‘“Fisica”
envolvida? E necessario fazer forca para utilizacdo do
equipamento? Compare com os equipamentos dos outros
grupos. Liste as semelhancas e diferencas com os demais
instrumentos.

Deixe uma pergunta ou algo que queira saber sobre os
conceitos e temas abordados.

Museu Afro Brasil: Problematizando o ensino

de fisica
antirracista

em busca de uma educagao

Fonte: Araujo {2013, p.313)

Figura4:Prensa Tripla

Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento
de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
seguir registre a opinido do grupo em relacédo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

Liste questdes (problemas, duvidas) e conceitos fisicos
associados ao funcionamento da Prensa tripla. Como vocé
usaria? Explique. Qual a ‘Fisica” envolvida? E necessario
fazer forca para utilizacdo do equipamento? Compare com
0s equipamentos dos outros grupos. Liste as semelhancas e
diferencas com os demais instrumentos.

Deixe uma pergunta ou algo que queira saber sobre os
conceitos e temas abordados.
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Museu Afro Brasil: Problematizando o ensino
de fisica em busca de uma educagdo
antirracista

4

Fonte: Araujo (2013, p.16)

OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

Figura 5: Serras, século XIX

Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento
de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
seguir registre a opinido do grupo em relacdo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

Liste questdes (problemas, duvidas) e conceitos fisicos
associados ao funcionamento das Serras no trato com a
madeira. Como vocé usaria? Explique. Qual a “Fisica”
envolvida? E necessario fazer forca para utilizacdo do
equipamento? Compare com os equipamentos dos outros
grupos. Liste as semelhancas e diferencas com os demais
instrumentos.

Deixe uma pergunta ou algo que queira saber sobre os
conceitos e temas abordados.

Museu Afro Brasil: Problematizando o ensino
de fisica em busca de uma educagiao
antirracista

Fonte; Araujo (2013, p.17)

Figura6: Serras, século XIX

Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento
de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
seguir registre a opinido do grupo em relacédo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

Liste questdes (problemas, duvidas) e conceitos fisicos
associacdos ao funcionamento das serras no trato com a

madeira . Como vocé usaria? Explique. Qual a “Fisica”

envolvida? E necessario fazer forca para utilizacdo do
equipamento? Compare com os equipamentos dos outros
grupos. Liste as semelhancas e diferencas com os demais
instrumentos.

Deixe uma pergunta ou algo que queira saber sobre os
conceitos e temas abordados.
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Museu Afro Brasil: Problematizando o ensino
de uma

de fisica em busca educacao

antirracista

Fonte:http://outrora.info/images/9,/91/Nypl_deb
ret_negros_serradores_tabuas.jpg

OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

Figura7: “Negros Serradores e prancha™, J. B. Debret

Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento
de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
seguir registre a opinido do grupo em relacdo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

Liste questdes (problemas, duvidas) e conceitos fisicos
associados ao funcionamento clas serras na exploracao e
producao de equipamentos com a madeira. Como vocé
usaria? Explique. Qual a ‘Fisica” envolvida? E necessario
fazer forca para utilizacdo do equipamento? Compare com
os equipamentos dos outros grupos. Liste as semelhancas e
diferencas com os demais instrumentos.

Deixe uma pergunta ou algo que queira saber sobre os
conceitos e temas abordados.

Museu Afro Brasil: Problematizando o ensino
de fisica em busca de uma educagiao
antirracista

Fonte:Araujo (2013, p.280)

Figura8: Lavadora de Mandioca

Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento
de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
seguir registre a opinido do grupo em relacédo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

Liste questdes (problemas, duvidas) e conceitos fisicos
associados ao funcionamento da Lavadora de mandioca.
Como vocé usaria? Explique. Qual a “Fisica” envolvida? E
necessario fazer forgca para utilizacdo do equipamento?
Compare com os equipamentos dos outros grupos. Liste as
semelhancas e diferencas com os demaisinstrumentos.
Deixe uma pergunta ou algo que queira saber sobre os
conceitos e temas abordados.
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Museu Afro Brasil: Problematizande o ensino Figura9: Batedor de manteiga

de fisica

antirracista

em busca de uma educagéo

— Py

Fonte: Araujo (2013, p.295)

Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento
de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
seguir registre a opinido do grupo em relacdo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

Liste questdes (problemas, duvidas) e conceitos fisicos
associados ao funcionamento da Batedora na producao da
manteiga. Como vocé usaria? Explique. Qual a “Fisica”
envolvida? E necessario fazer forca para utilizacdo do
equipamento? Compare com os equipamentos dos outros
grupos. Liste as semelhancas e diferencas com os demais
instrumentos.

Deixe uma pergunta ou algo que queira saber sobre os
conceitos e temas abordados.

Museu Afro Brasil: Problematizando o ensino

de fisica
antirracista

em busca de uma educagao

Fonte: Araujo (2013, p.283)

Figura10: Ralador

Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento
de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
seguir registre a opinido do grupo em relacédo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

Liste questdes (problemas, duvidas) e conceitos fisicos
associados ao funcionamento da Ralador. Como vocé
usaria? Explique. Qual a “Fisica” envolvida? E necessario
fazer forca para utilizacdo do equipamento? Compare com
os equipamentos dos outros grupos. Liste as semelhancas e
diferencas com os demais instrumentos.

Deixe uma pergunta ou algo que queira saber sobre os
conceitos e temas abordados.
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Museu Afro Brasil: Problematizande o ensino Figura11:Moedorde Cana
em busca de uma

de fisica
antirracista

educacao

Fonte: Araujo (2013, p.289)

Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento
de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
seguir registre a opinido do grupo em relacdo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

Liste questdes (problemas, duvidas) e conceitos fisicos
associados ao funcionamento do Moedor para a cana de
acucar. Como vocé usaria? Explique. Qual a “Fisica”
envolvida? E necessario fazer forca para utilizacdo do
equipamento? Compare com os equipamentos dos outros
grupos. Liste as semelhancas e diferencas com os demais
instrumentos.

Deixe uma pergunta ou algo que queira saber sobre os
conceitos e temas abordados.

Museu Afro Brasil: Problematizando o ensino

de fisica
antirracista

em busca de uma

educagao

Fonte: Araujo {2013

, p.209)

Figura 12: Moenda portatil para cana de acgticar

Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento
de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
seguir registre a opinido do grupo em relacédo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

Liste questdes (problemas, duvidas) e conceitos fisicos
associados ao funcionamento da Moenda portatil para cana
de acticar. Como vocé usaria? Explique. Qual a “Fisica”
envolvida? E necessario fazer forca para utilizacéo do
equipamento? Compare com os equipamentos dos outros
grupos. Liste as semelhancas e diferengcas com os demais
instrumentos.

Deixe uma pergunta ou algo que queira saber sobre os
conceitos e temas abordados.
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Museu Afro Brasil: Problematizando o ensino Figura 13: Pequena Moenda Portatil, J.B. Debret
de fisica em busca de uma educagdo
antirracista

Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento
de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
seguir registre a opinido do grupo em relacdo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

Liste questdes (problemas, duvidas) e conceitos fisicos
associados ao funcionamento da Moenda portatil para cana
de acticar. Como vocé usaria? Explique. Qual a “Fisica”
envolvida? E necessario fazer forca para utilizacdo do

Fonte:http://vovnvshistoriaviva.com br/reportagens/img/ - .
cachaca_uma_dose_de_historia_3__2013-07- equipamento? Compare com os equipamentos dos outros
03162037 jpg grupos. Liste as semelhancas e diferencas com os demais

instrumentos.
Deixe uma pergunta ou algo que queira saber sobre os
conceitos e temas abordados.

Museu Afro Brasil: Problematizando o ensino Figura14: Descascador de Algodao
de fisica em busca de uma educagiao

antireciaia Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento

de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
seguir registre a opinido do grupo em relacédo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

A4

- —

Liste questdes (problemas, duvidas) e conceitos fisicos
associados ao funcionamento do Descascador para o
algoddo. Como vocé usaria? Explique. Qual a “Fisica”
envolvida? E necessario fazer forca para utilizacéo do
equipamento? Compare com os equipamentos dos outros
grupos. Liste as semelhancas e diferengcas com os demais
instrumentos.

Deixe uma pergunta ou algo que queira saber sobre os
conceitos e temas abordados.

Fonte: Araujo {2013, p.355)
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Museu Afro Brasil: Problematizando o ensino Figura 15:RodaD’aguade Engenho
em busca de uma

de fisica
antirracista

educacao

Fonte: Arauje (2013, p.346)

Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento
de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
seguir registre a opinido do grupo em relacdo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

Liste questdes (problemas, duvidas) e conceitos fisicos
associados ao funcionamento cda Roda D'agua nos
engenhos. Como vocé usaria? Explique. Qual a “Fisica”
envolvida? E necessario fazer forca para utilizacdo do
equipamento? Compare com os equipamentos dos outros
grupos. Liste as semelhancas e diferencas com os demais
instrumentos.

Deixe uma pergunta ou algo que queira saber sobre os
conceitos e temas abordados.

Museu Afro Brasil: Problematizando o ensino

de fisica
antirracista

em busca de uma

educagao

Fonte: Araujo {2013, p.348)

Figura16:Rodad’agua

Debata com seus colegas a importancia no desenvolvimento
de tecnologias no periodo escravista criminoso no Brasil, e a
seguir registre a opinido do grupo em relacédo ao papel
atribuido aos negros e negrasnesse periodo

Liste questdes (problemas, duvidas) e conceitos fisicos
associados ao funcionamento da Roda d'agua, Como vocé
usaria? Explique. Qual a “Fisica” envolvida? E necessario
fazer forca para utilizacdo do equipamento? Compare com
os equipamentos dos outros grupos. Liste as semelhancas e
diferencas com os demais instrumentos.

Deixe uma pergunta ou algo que queira saber sobre os
conceitos e temas abordados.
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Olhares para a histdria do Brasil: Pau-brasil

Texto de Anderson Castro de Oliveira

Figura 1: Pintura "Negros serradores de prancha” de J. B. Debret,

Fonte: Retirado do site Outrora'”

“Ouem descobriu o Brasil?” Voce, alguma vez j& se deparou a essa pergunta? Em algum Auiz de aplicativo de
celular? Ou em algum teste de conhecimentos gerais? Serd mesmo que o Brasil foi “descoberto” algum dia? Foram os
portugueses que "descobriram” o Brasil? Qual o real motivo da chegada dos portugueses ao Brasil? Esses questionamentos
sdo importantes para entendermos nossa histaria e para que possamos pensar em alternativas para os problemas presentes

e futuros.

Os portugueses ao chegarem ao Brasil tinham como objetivo povoar e colonizar as terras. Mas, ndo sd isso,
aconteceu que ao encontrar um estimulo econdmico para a sustentagdo e obtengéo de lucros ao reino de Portugal viram que o
Pau-Brasil, arvore nativa coberta de espinhos, encontrada na India anteriormente, poderia ser explorada. Tanto para a

construgéo de maveis quanto para tingimento de tecidos a partir de sua resina avermelhada [3, p.31). A mata atlantica, regio

' Disponivel em <http://outrora.info/images/9/91/Nypl_debret_negros_serradores_tabuas.jpg>. Acesso em 1
de maio de 2017.
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que vai do Rio Grande do Norte ao Rio grande dos Sul, nesse periodo era rica em diversidade de biomas, seus animais mais

conhecidos séo o mico-ledo-dourado, a onga pintada, o bicho-preguica e a capivara, além disso, era rica em nascentes. [4)

E os indios/s, que aqui estavam? Nada fizeram? A exploragio mais sistemética constituiu-se da madeira extraida
pelos indigenas e trocadas com os portugueses por objetos variados e diferentes utensilios como; facas, canivetes, espelhos,
pedagos de tecido e outras quinguilharias. Sendo que, na Europa o Pau-Brasil era tido como uma especiaria e poderia render

altos lucros. Diante da devastagéo do seu habitat, os indios se revoltaram, mas seria muito dificil lutar contra um império.

Porém, foi réapida a decadéncia da exploragdo do pau-brasil. Em algumas décadas esgotou-se o melhor das matas
costeiras que continham a preciosa drvore, e o negacio perdeu seu interesse ndo tendo mais importancia consideravel na
economia brasileira [2, p. 28). Hoje. a regido concentra mais de 70% da populagéo brasileira e muito da diversidade de biomas

foi extinta, muitas das nascentes esté poluida e o desmatamento seque. [4]

Além do pau Brasil, a madeira em geral era, e até hoje & muito abundante em nosso pais e tornou-se uma das
principais matérias primas para ferramentas e equipamentos fabricados no Brasil desde antes da chegada dos colonizadores.

Magquinas e equipamentos como moendas, rodas d'agua, prensas, pildo, carros de boi, tudo era feito com madeira. [5, p. 302)

Ao longo desse periodo no Brasil iniciou-se o escravismo criminoso, africanos(as) e afrodescendentes realizavam
toda forma de trabalhos na época, as profissdes de oficio como os carpinteiros e marceneiros eram, portanto, fundamentais
para o funcionamento dos engenhos de agicar, a produgio de alimentos e a mineragéo. [ alto grau de dependéncia das
“elites” no Brasil do conjunto de trabalhadores com formagéo profissional fazia da méo de obra africana e afrodescendente
escravizada mais uma forma de lucrar com seus aluguéis, o fator de profissionalizagdo eram importantes para a economia da
época em diversas dreas de oficios. As fungiies de marcenaria e carpintaria era fator comum na Coldnia, muitos escravizados

tornaram-se carpinteiros e marceneiros oficiais da Colania. 1]

Sendo que, nesse periodo, num territdrio marcado pela escravismo criminoso de africanos(as), o mero fato de ser de
uma cor diversa do negro j& representava mérito com direito a “nobilizagdo”. Fato, este que marca a cultura atual até os dias

de hoje com o racismo. [3, p. 71]

Bibliografia

(1] CUNHA JUNIOR, H. Tecnologia africana na formagéo brasileira. I. ed. Rio de Janeiro: CEAP, 2010.

(2} PRADO JUNIOR, C. Histdria econdmica do Brasil. 5. Ed. Sao Paulo: Editora Brasiliense, 1353 p. 25-28.

(3] SCHWAREZ, LM; STARLING, H. M. Brasil: Uma biografia. I. Ed. Sao Paulo: Editora Companhia das Letras, 2015. p. 31-32.

(4] Rioma mata Atlantica disponivel em: <https://www.ibflorestas.org.br/bioma-mata-atlantica.html>. Acesso em 19/10/2017.
|

a] ARALLIO, E. Arte, adorno, design e tecnologia no tempo da escravidéo. |. ed. Sao Paulo: Museu Afro Brasil, 2013. p. 302,
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ATIVIDADE

Considerando a discussdo apresentada no texto. Discuta com seus colegas destacando suas dividas e questionamentos em
relagio as questies historicas e das relagies étnico-raciais apresentadas no texto. Em seguida, criem uma lista de
perguntas para a discussao com a turma.
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Olhares para a histdria do Brasil: Agicar

Texto de Anderson Castro de Oliveira

Figura 1: Pintura "Pequena Moenda Portatil” de J.B. Debret

i A %
Fonte: Retirado do site historia viva"

(lual histaria vocé conhece sobre a chegada dos portugueses ao Brasil? Voce sabia que os franceses vieram ao
Brasil e retrataram seu cotidiano em meados de 18007 0 que a moenda, o engenho, a cana tem a ver com o doce que come nos
finais de tarde? [uais produtos, além do agicar séo produzidos com a cana? Essas e outras perguntas seréo levantadas nesse
texto com o objetivo de questionarmos e encontrarmos respostas sobre nossa histdria.

A obra do pintor francés Jean Baptiste Debret, “Pequena moenda portatil”, foi realizada devido a uma misséo de
franceses que em |818 retrataram o cotidiano do Brasil. Na obra & apresentado o trabalho realizado por negros na produgéo
de agtcar a partir da cana. Um periodo importante na constituigio do que & o Brasil hoje, econdmica e culturalmente. Sendo
necessario entendermos melhor essas relagies.

De onde veio a cana de agicar? (ual sua origem? Por que essa indistria teve tanta repercusséo no Brasil? As

"

historiadoras Lilia Schwarcz e Heloisa Starling, no liveo " Arasil- um biografia” tazem referéncia as origens da cana.

Trazendo um pouco do que as historiadoras apresentam, ha referéncias das origens da cana datando de 8000 a.C.
provenientes da Nova Guing. 2 mil anos depois, a planta teria chegado as Filipinas, & India e possivelmente & Indonésia. Porem,
s6 em 350 d.C. na India que voltamas a ter referéncia a fabricagdo do agucar, tornando-se mais constantes em 500 d.C.. Os
grabes, com a invasdo da Espanha em 7ll, que introduziram a cana-de-agicar na Europa, desenvolvendo técnicas para a

13 Disponivel em: <http://www.historiaviva.com.br/reportagens/img/cachaca_uma_dose_de_historia_3 2013-07-
03162037.jpg>. Acesso em 04 de setembro de 2017.
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produgéo do agicar. Esse produto passou a ser utilizados como ingrediente, medicamento, iguaria e também “para dogura”, o
que fosse: um ché, um pdo, uma torta. Nessa época ja poderiam ser encontradas plantagdes de cana no Norte da Africa e em
vérias ilhas do Mediterraneo, notadamente na Sicilia. Mas foram as Cruzadas que a experiéncia e o consumo aumentaram de
fato, sobretudo com a maior circulagéo do produto entre a Africa e a Europa. [4, p. 51]

E veio parar no Brasil a cana? Como foi realizada a produgéo do agiicar? Em relagéo & complexidade da produgéo do
agiicar, que era um segredn dos portugueses, obtido da méo de obra africana ja em Portugal, nos agores, e aperfeigoadn no
Brasil. Esse segredo foi transmitido para os holandeses quando estes invadem Pernambuco, regido na época com grandes
engenhos, apds quando expulsos de Pernambuco, levam para o Caribe. (2, p. 22]

Durante mais de século e meio, a produgdo do agicar representou praticamente a tnica base da economia brasileira.
Até meados do século XVII, o Brasil foi o maior produtor mundial de agicar. 3. p. 38] No entanto, esse processo trouxe em
par, a escravidao africana. Portugal passou a garantir as duas pontas do mercado: o provimento de méo de obra e o monopdlio

da cana. [4, p. 23]

E a plantagdo? 0 engenho. o que era? Para plantar a cana esperavam as primeiras chuvas de fevereiro que se
estendia até maio, ou mais, raramente e em algumas regites, até julho ou agosto, levava o ano inteiro, e ndo havia intervalos. [
seu elemento central era o engenho (a fabrical) onde se encontravam as instalagiies para a manipulagdo da cana e o preparo
do agicar. Havia numerosas construgdes e instrumentos mecanicos: a moenda (onde a cana é espremida), a caldeira, que
fornece o calor necessério ao processo de purificagdo do caldo; a casa de pulgar onde se completa esta purificagéo. A
maioria dos engenhos era movida por bois, cavalos e até por forga humana. Eram conhecidos pelo nome de “trapiches”,
“molinetes” ou “almanjarras”. Nos molinetes eram os proprios escravos que introduziam as canas nas roldanas, atividade das
mais perigosas, que ocasionava acidentes frequentes. [3, p. 38]

Além do aglcar, outro produto extraido da cana era a aguardente. E um subproduto de grande consumo na colénia, e
que era exportado para as costas da Africa onde servia no escambo e aquisigio de seres humanos escravizados. [3, p. 38]

No século XVII a habilidade de muitos povos africanos em dominar as técnicas de fabrico do agicar era observada
com atengdo em documentos |usitanos. Por esse motivo, os primeiros que chegaram ao Brasil, vindos de Angola e da Guine,
exerceriam fungies especializadas, como pulgadores, mestres de agicar, ferreiros e caldeireiros. Aligs, diversos cativos
origindrios da Africa Ocidental eram experientes na lida da agricultura, no uso do ferro e no cuidado com o gado. (4, p.BE)

Fatos, como os apresentados nesse texto, marcam a cultura e a histdria da populagao brasileira na atualidade.
Referéncias biblingraficas

(1T ARAUJD, E. Arte, adorna, design e tecnologia no tempo da escravidéo. | ed. Sao Paulo: Museu Afro Brasil, 2013. p. 302.
(2] CUNHA JUNIOR, H. Tecnologia africana na formagén brasileira. 1. ed. Rio de Janeiro: CEAP, 2010.

(3] PRADO JUNIOR, C. Histéria econdmica do Brasil. 0. Ed. S&o Paulo: Editora Brasiliense, 1353, p. 31-40.

(4] SCHWARCZ, L.M; STARLING, H. M. Brasil: Uma biografia. . Ed. Sao Paulo: Editora Companhia das Letras, 2015, p. 50-78.
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Mito da democracia racial: Precisamos falar sobre racismo

Texto de Anderson Castro de Oliveira

Nao existe racismo no Brasil? 0 que & mito? Homicidios, analfabetismo, empregos informais, quem estd mais
propenso a esses fatores? Mulheres negras ganham menos que quem? Ninguém nasce racista, aprende a ser? Perguntas
genéricas, mas todas com uma finalidade para a estrutura em que vivemos. Logo, precisamos falar sobre issol

Para iniciarmos a discusséo faz-se necessério a apresentagdo de alguns dados a fim de retratar as condigies
raciais no Brasil. Sequndo o IBGE negros e negras, o que incluem pardos e pretos, sdo maioria da populagéo no Brasil com
33.6%. Mesmo sendo maioria, o racismo ainda impera no Brasil. Porém, ha os que digam que o racismo ndo existe em nosso
pais, por isso & necessario debatermos o que foi chamado de "democracia racial”. Esse mito (algo que néo existe) parte da
premissa de que néo exista racismo no Brasil e a ideia de que brancos e negros mantém relagies pacificas e harmoniosas.

Serd que o racismo néo existe no Brasil? Vamos 18! Sequndo alerta da ONU em relagéo as desigualdades enfrentadas
por negros e negras, sdo apresentados elementos importantes para andlise. Por exemplo, cerca de 62.3% dos homicidios &
de jovens negros, assim como o analfabetisma na populagéo negra & maior que a média nacional, 62,9% dos jovens entre (3 e
29 anos que ndo estudavam séo negros(as) e a maioria dos empregos informais séo realizados por negros e negras. [4]

A tabela | apresenta dados do Censo do IBGE (2010) da renda da populagdo brasileira sequndo o género (homens e

mulheres) e raga (branca, preta, amarela, parda e indigenas).

Tabela 1: Renda segundo género e raga

Homens Mulheres Total
Total 139098 983,37 1.201.47
Branca 1.795.87 245,43 1.a39.47
Preta 94303 G91.2 832.25
Amarela 19182 1.233.70 1.a73.68
Parda 47328 691,08 843 87
Indigena 8a8.a 60244 73283

Fonte: Censo IBGE™

1 Disponivel em: <http://www2.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/listabl.asp?z=t&c=1381>. Acesso em 14 de setembro de
2017.
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Em linhas gerais, a primeira constatagio é a populagdo negra, mesmo sendo maioria no Brasil, ndo est4 ocupando
cargos com salarios mais altos, pois ganha a5% da renda da populagéo branca. Por exemplo, apenas, 2.66% dos estudantes
de medicina que concluem o curso séo negros(as), logo a carreira na medicina & amplamente exercida por brancos.

(luando analisamos a questéo de género as mulheres negras ganham 38% da renda de um homem branco, 50% da
renda de uma mulher branca e 72% da renda de um homem negro. £ visivel que a desvalorizagéo assim como a discriminagao
da populagdo negra & real e alarmante, sendo que as mulheres negras séo as mais afetadas pelo racismo e machismo.

(luando falamos de racismo néo estamos falando de ddio entre as ragas, mas sim uma forma de controle social entre
grupos sociais. Muitos se beneficiam com o racismo, pagando baixos salérios, fazendo com que a populagdo negra trabalhe
muito e obedega bastante os deixando em situagies subalternas. [ racismo no Brasil executa o trabalho de manutengéo das
estruturas sociais. (2. p. 8]

Porém, o racismo se aprende, por isso. hé a necessidade de ambientes participativos, plurais onde possamos
conhecer a identidade cultural [3), discutir a questies étnico-raciais, conhecer a histdria africana e afrodescendente, os
conhecimentos da populagéo africana e particularmente o periodo escravista criminoso no Brasil para compreendermaos que
foi um dos maiores crimes contra a humanidade.

Ao logo das aulas observamos imagens que retrataram o Brasil escravista criminoso, muitas das obras remontam as
raizes historicas do racismo. Mas. com as imagens dos equipamentos podemos ir além, é possivel afirmar que os povos

africanos que foram escravizados detinham conhecimento cientifico e tecnolagico.

Figura 1: Tecnologia no tempo da escravidéo

)

Fonte I ARALLID, E. (2013)

0 conhecimento africano fez contribuigies importantes & sociedade e por isso ndo devemos esquecer o passado
escravista no Brasil. A maioria dos registros desse periodo apresenta os negros escravizados realizando esforgo fisico e até
as agressies que aconteciam em praga publica. Mas retornar a esse passado nos |eva a ver negros e negras como detentores
de conhecimento e de importantes contribuigiies tanto econdmica quanto social e cultural do que hoje constitui nossa

sociedade.
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Figura 2: Obras Jean Batiste Debret

Fonte 2: Retiradas de site na internet”
Referéncias biblingraficas
[IJARAUJD, E. Arte, adorno, design e tecnologia no tempo da escravidéo. |. ed. Sao Paulo: Museu Afro Brasil, 2013.

(2] CUNHA JUNIOR, H. Tecnologia africana na formagén brasileira. 1. ed. Rio de Janeiro: CEAP, 2010.

(3] MARIA, K. O Racismo deu certo no Brasil? Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/ artigo-o-racismo-deu-certo-no-brasil/>. Acesso em 14 de

setembro de 2017.

(4] ONU. Brasil. Negros séo mais afetados por desigualdades e violéncia no Brasil, alerta agéncia da ONU Disponivel em:
<https://nacoesunidas.org/negros-san-mais-afetados-por-desigualdades-e-violencia-no-brasil-alerta-agencia-da-onu/>. Acesso em 14 de setembro de

2017.

ATIVIDADE

Primeiramente, discuta com seus colegas os dados apresentados no texto e a questdo do “mito da democracia racial” no
Brasil. Escreva uma sintese sobre a discusséo e o que mais podemos falar sobre racismo a partir dos dados apresentados?
(luais contribuigiies cientifico tecnoldgicas herdamos dos(as) africanos(as) escravizados? Em seguida, criem uma lista de

perguntas para a discussédo com a turma.

> Imagens disponiveis em: <http://www.historiaviva.com.br/reportagens/img/cachaca_uma_dose_de_historia_3__2013-07-
03162037.jpg>; <http://outrora.info/images/9/91/Nypl_debret_negros_serradores_tabuas.jpg>;
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/84/Jean-Baptiste_Debret_-_Negros_de_Carro.jpg>. Acesso em 14 de setembro de
2017.
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Proposta: Apresentar um cartaz no semindrio da turma realizando uma pesquisa sobre um dos equipamentos
desenvolvidos no periodo escravista criminoso no Brasil. A pesquisa serd planejada em grupo utilizando das discussies e
notas de aula individuais e coletivas produzidas durantes as dltimas aulas.

Desafio: Construir um cartaz para apresentagéo no Seminério!

0 cartaz devera apresentar um dos equipamentos estudados durante as aulas anteriores junto a discusséo racial no
Brasil. Esse cartaz sera apresentado pelo grupo no Seminario!

e Objetivos para avaliagdo:
e Gestdo do tempo: serd avaliado como o grupo planejou e executou o tempo de apresentagdo.
e Conteudo: serd avaliado o dominio e a forma de apresentagéo dos contetdos.

e Coeréncia: serd avaliada a coeréncia da construgéGo do cartaz e da argumentagdo na apresentagdo
em grupo.

e Criatividade: na realizagdo na construgdo do cartaz e na apresentagdo.

e Redlizagéo de perguntas: Serd avaliada a realizagGo de perguntas durante a apresentagcdo dos
grupos.

Primeiro, escolha um dos equipamentos utilizando os textos estudados em aula e as imagens impressas recebidas
do professar.
( cartaz para apresentagdn no seminario devera conter:
e [ contexto (histdria) do equipamento (Explique como é utilizado? e para que serve?);
e [Is conceitos fisicos (Forga, pressén, torque, trabalho e poténcia) referentes a utilizagio e desenvolvimento do
Equipamento.
e Explique com suas palavras a Fisica envolvida no processo de utilizagéo dos equipamentos.
e Aimagem do equipamento e o modelo fisico (representagéno) proposto a partir dos conceitos fisicos associados.
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Titulo do Cartaz

Equipamento

Contexto
(histéria) do

equipamento

Conceitos

fisicos

Explicagao da
Fisica envolvida
no processo de

funcionamento.

Contribuicao
para a sociedade
hoje (Onde mais
o0 equipamento é

usado? No que
melhora a vida

das pessoas?)
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Questionario Encontro 3

(L)MNPEF 3=
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Nome: Data: /

1. (Hewitt - Adaptada) Considerando um objeto inicialmente em repouso, isto é,
parado. Se aplicarmos uma forga resultante diferente de zero podemos dizer que a
aceleragdo é proporcional ou realmente igual a forga resultante? E em relagéo a
massa do objeto, a aceleracdo serd diretamente proporcional ou inversamente
proporcional a massa? Explique.

2. Se este objeto for uma serra como na figura 1, “Negros serradores” de Jean B.
Debret, como o atrito afeta a for¢a resultante sobre este equipamento?

Figura 1: “Negros Serradores e prancha”, J. B. Debret

Fonte: Site outrora.info™®

3. (Hewitt, p. 83) Ampliando a discussdo, quando uma sucata de carro é esmagada
até tornar-se um cubo compacto, sua massa muda? E seu peso? Explique.

4. (Hewitt, p. 83) Agora para pensar sobre a definicdo de Forgca resultante e
diferengca entre a massa e o peso de um corpo. A gravidade sobre a superficie da
Lua é apenas 1/6 da gravidade sobre a superficie da Terra. Qual o peso de um
objeto de 10 kg sobre a Lua e sobre a Terra? Qual a massa de cada um deles?

5. (Hewitt, p. 95) Quando vocé empurra uma parede com seus dedos, eles dobram-
se porque sofrem a agdo de uma forga. Identifique essa forga.

6. Na Figura 2 e na Figura 3 quantas forcas sdo requeridas para uma interag¢éo?
Identifique essas forcas com a representagdo vetorial que vemos em aula.

'® Disponivel em <http://outrora.info/images/9/91/Nypl_debret_negros_serradores_tabuas.jpg>. Acesso em 04 de
Setembro de 2017.
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Figura 2: Prensa Sargento,
século XIX

Fonte 4: Araujo (2013,
p.255)

Figura 3: Prensa de
Manteiga

Fonte 5: Araujo (2013,
p.298)

7. (Hewitt, p. 96) Para cada uma das seguintes interagGes, identifique as forgas de
agdo e reagdo.

(a) Um martelo bate num prego.
(b) A gravidade da Terra puxa um livro para baixo.
(c) A lédmina de um helicéptero empurra o ar para baixo.

8. (Pietrocola, 2010, p. 210) Pegue um pente de pldstico, sequre-o por uma ponta e
passe-o por seu cabelo algumas vezes com a outra ponta. Aproxime-o de
papeizinhos picados. Como vocé classifica as for¢as observadas?

9. (Pietrocola, 2010, p. 210) Pegue dois imds. Coloque um deles parado sobre a
mesa e movimente o outro ao seu redor, aproximando e afastando as diferentes
faces. Comente o que observou e responda qual o tipo de for¢a hd nessa situagdo.

10. (Pietrocola, 2010, p. 210) Agora aproxime o imd de alguns clipes para papel. A
for¢a é a mesma da situagdo anterior?

11. (Pietrocola, p. 207) Suponha que o motor de um carro de passeio seja capaz de
aplicar uma forga de, aproximadamente, 1955N.

a) Qual serd a aceleragdo desse carro, sabendo que sua massa mais a massa do
motorista é cerca de 850 Kg?

b) Se mais trés passageiros com bagagem embarcarem, a massa total do carro
subird para 1200 kg. Qual serd sua acelerag@io?

12. (Pietrocola, p. 207) As turbinas de um pequeno avido aplicam-lhe uma forca de
180N quando ela decola. Suponha que em dado momento sopre um forte vento,
perpendicular ao seu movimento, que lhe aplique uma forca de 900N de

185




QUESTIONARIO OLIVEIRA, A. C.; VANIEL, B.V.; COLLARES, M. P.

intensidade. Se a massa do avido for de 1000 kg, qual serd sua aceleragéo durante
a decolagem?

13. (Pietrocola, p. 207) Duas pessoas empurram no mesmo sentido um carro
atolado. Uma delas aplica uma for¢a de 200N de intensidade, enquanto a outra
aplica uma forga de 160 N. o atrito com a lama resiste, no sentido oposto, com uma
intensidade de 180N. elas conseguem tirar o carro do atoleiro e acelerd-lo a 0,2
m/s2 Qual a massa do carro?

14. (Pietrocola, p. 209) A Terra aplica sobre um corpo de 5 kg de massa uma forga
(peso), em direcdo ao seu centro, de intensidade aproximada de 50N. Identifique a
reagdo ao peso (indique o ponto de aplicagdo, orientagdo e intensidade).

15. (Pietrocola, p. 210) Um jogador chuta uma bola com uma forgca de 200N,
horizontalmente para a direita. Identifique a reagdo a essa forga.

16. (Pietrocola, p. 210) Numa academia de gindstica, um aluno empurra um supino
verticalmente para cima, exercendo uma forca de 125N de intensidade. Identifique
a reagdo a forca aplicada pelo aluno.
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Apéndice C1

Questionario Encontro 4

(L)MNPEF &=

- POLO 21 -FURG

ATIVIDADE

1. Debata com os seus colegas o funcionamento dos equipamentos no quadro
abaixo. Como vocé usaria? Explique. Qual a “Fisica” envolvida? Liste as
semelhangas e diferengas entre os instrumentos.

Utilizando a definicdo matemdtica, estime valores de forca em newtons (N) e
valores de drea em metro quadrado (m?) para determinar um valor de pressédo em
cada um dos equipamentos. Compare os valores que encontrou com os de seus
colegas.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Data:

Figura 1: Prensa Sargento,
século XIX

Fonte: Araujo (2013, p.255)

Figura 2: Prensa de Manteiga

Fonte: Araujo (2013, p.298)

Figura 3: Tripla prensa
Farga

I

Araa

Fonte: Araujo (2013, p.313)
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Figura 4: Prensa de queijo

Fonte: Araujo (2013, p.300)

PROBLEMAS
1. (Hewitt, p. 242) Facga distingdo entre forga e pressdo.

2. (Hewitt, p. 244) Porque as pessoas confinadas a camas tém menos chances de
desenvolver feridas em seus corpos se usarem um colchdo d’dgua, em vez de uma
cama com colchéo de molas?

3. (Hewitt, p. 244) Vocé sabe que uma faca afiada corta melhor do que uma faca
cega. Vocé sabe a razdo disso?

4. (Hewitt, p. 244) O que vocé supde que exerca maior pressdo sobre o solo, um
elefante ou uma mulher ou homem em pé, sobre os saltos altos de seus sapatos?
Qual dos dois mais provavelmente deixard marcas sobre uma superficie de areia?
Vocé pode realizar uma estimativa da presséo exercida por cada um?

5. (Unicamp/adaptada) Ferramentas de corte sdo largamente usadas nas mais
diferentes situagbes como, por exemplo, no preparo dos alimentos, em intervengbes
cirdrgicas, em trabalhos com metais e em madeira. Uma dessas ferramentas é o
formdo, ilustrado na figura 5, que é usado para entalhar madeira. A drea da
extremidade cortante do formdo que tem contato com a madeira é detalhada com
linhas diagonais na figura, sobre uma escala graduada. Sabendo que o mddulo da
forg¢a exercida por um martelo ao golpear a base do cabo do forméo é F = 4,5N,
calcule a presséo exercida na madeira.

Figura 5

f{. I~ cabo

[ —————
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i 3 777777000 |
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L T f L
“~Ham -

-
B

Fonte 6: Retirado site uol"’
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Apéndice D1

Questionario Encontro 5
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Nome: Data: /

1. Uma pessoa quer pressionar os parafusos da prensa Sargento, utilizada para fixar
pequenos objetos. Ao aplicar a forca, o punho da prensa pode ser considerado em
forma de L (Figura 1), ficando com um brago de 30 cm. Essa pessoa estima que
deverd aplicar uma forga perpendicular ao brago de 100N para pressionar. Qual é o
valor do torque que ela vai aplicar? Estime outros valores de forca e compare o
torque que a pessoa aplicard.

Figura 1: Prensa Sargento, século XIX

~I~,
N

Fonte: Araujo (2013, p.255)

2. Uma mulher vai soltar o parafuso da prensa de queijo com seu brago em forma de
cruz cujos bragcos tem 25cm cada um. Ao aplicar uma for¢a perpendicular a cada
brago de 100N, ela consegue pressionar o produto. Que torque resultante ela obteve?

Figura 2: Prensa de queijo

\Fl
=
[

" I

Fonte: Araujo (2013, p.300)
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3. Para girar uma Moenda portadtil, duas pessoas aplicam forgas F1 e F2, de 120N de
intensidade cada uma, perpendiculares aos bragos giratérios de 1,8 m de
comprimento, fazendo-a girar em torno de seu eixo de rotagdo central vertical.

O torque resultante tem intensidade, em Nm, igual a quanto?

Figura 3: Moenda portétil para cana de agucar

Fonte: Araujo (2013, p.309)

Problemas
1. (Hewitt, p. 150) O que um torque tende a produzir sobre um objeto?
2. (Hewitt, p. 150) O que se quer exprimir por “brago de alavanca”?

3. (Hewitt, p. 150) Como torques hordrios e anti-hordrios se comparam quando um
sistema estd em equilibrio?

4. (Hewitt, p. 152) O torque resultante muda quando um parceiro numa gangorra se
pendura em sua extremidade, em vez de ficar sentado nela? (O peso ou o brago de
alavanca sofrem alguma mudanga?)

5. (Hewitt, p. 152) Quando vocé estd pedalando uma bicicleta, o torque mdximo é
produzido quando os bragos dos pedais estdo na posi¢cGo horizontal, enquanto
nenhum torque é gerado quando eles se encontram na posigdo vertical? Explique.

6. (Hewitt, p. 153) Por que vocé deve se curvar para frente quando estd carregando
uma carga pesada nas costas?

7. (Hewitt, p. 153) Por que é mais fdcil carregar a mesma quantidade de dgua em
dois baldes, um em cada mdo, do que carregd-la num tnico balde?

8. (Pietrocola, p. 183) Ao abrir uma porta de 1,20 m de largura, uma pessoa empurra
perpendicularmente a si propria, exercendo uma for¢a de 20 N. Determine o valor do
torque assim obtido.

9. (Pietrocola, p. 183) Determine o valor do torque obtido quando uma pessoa gira
uma chave de fenda com cabo de 5,0 cm de didmetro, aplicando duas forgas
diametralmente opostas de 10 N cada uma e perpendiculares ao didmetro.
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Apéndice E1
Questionario Encontro 6
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Data: /

ATIVIDADE

Na obra intitulada “Pequena Moenda Portdtil” Jean Batiste Debret hd um erro
Fisico, descubra-o observando a imagem e debatendo com seus colegas.

Figura 1: Pintura “Pequena Moenda Portdtil” de J.B. Debret

. T 7
Fonte: Retirado do site historia viva
Que erro pode ser este? E por que fisicamente isso ndo é possivel?

PROBLEMAS

1. (Adaptagdo - SABKA, 2016) A moenda portdtil, bastante comum nesse periodo
serve para espremer a cana de agtcar. Estime um valor razodvel para a
circunferéncia da moenda tracionada por duas pessoas, Estime quantas vezes a

1 Disponivel em: <http://www.historiaviva.com.br/reportagens/img/cachaca_uma_dose_de_historia_3___2013-07-
03162037.jpg>. Acesso em 04 de setembro de 2017.
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cada um minuto é possivel tracionar a moenda. Sendo que durante esse tempo o
equivalente para suspender uma carga de kg.

Por exemplo, como a moenda de cana tracionard uma forca suficiente
para suspender 25 kg girando 6 vezes a cada um minuto, utilizaremos como for¢ca o
peso (P =m.g, sendo g = 10 m/s?).

a) Qual a forga de tragbio da moenda?

b) Qual o deslocamento linear de um ponto na extremidade de uma das alavancas?
¢) Qual o trabalho realizado pela moenda nesse intervalo de tempo?

d) Qual a poténcia da moenda de cana em watt e HP?

2. (Hewitt, p. 127) Na visdo da Fisica quando aplicamos uma for¢ca em um objeto e
este se desloca, de que chamamos a quantidade forga x distdncia?

3. (Hewitt, p. 127) Cite um exemplo em que a forga é exercida sobre um objeto sem
realizar nenhum trabalho sobre ele.

4. (Hewitt, p. 127) Quantos joules de trabalho sdo realizados quando uma forga de
1IN movimenta um livro por 2 m?

5. (Hewitt, p. 127) O que requer mais trabalho - erguer um saco de 50 kg a uma
distdncia vertical de 2 m ou erguer um saco de 25 kg a uma distdncia vertical de 4
m?

6. (Hewitt, p. 127) Se ambos os sacos da questdo precedente sdo erguidos em suas
respectivas distdncias ao mesmo tempo, como se comparam as poténcias
requeridas em cada caso? E para o caso em que o saco mais leve é erguido a esta
distdncia na metade do tempo?

7. (Hewitt, p. 127) Quantos watts de poténcia séo despendidos quando uma forga
de 1IN movimenta um bloco por 2 m num intervalo de tempo de 1 s?
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