B ARTIGOS

"= Organizacao curricular afrocentrada:

O afrofuturismo como abordagem no
ensino de Fisica

Matheus Laercio de Jesus Silva*

Resumo: O presente artigo aborda a analise do pensamento do campo da Fisica nas estruturas em que se manifes-
tam o afrofuturismo, tendo como objetivo uma producao de conhecimento cientifico para fomentar a presenca da lei
10.639/03 no curriculo de Fisica do Ensino Médio. Para isso, algumas obras da literatura afrofuturista foram utilizadas
para ilustrar como o ensino de Fisica pode se beneficiar de subgéneros como: Mitologia, Viagem no Tempo, Realidade
Paralela, Horror de Sobrevivéncia, Ficcdo Cientifica e Monstro. Faz-se perceber que a producao e a implementacdo do
conhecimento oriundo desta producéo ficcional no ensino de Fisica, apesar de tangenciar os limites do real e da absoluta
fabulacao, satisfazem diversas habilidades exigidas por metodologias antirracistas no ensino de ciéncias, e por documen-
tos oficiais que regularizam a educacao. O atual cendrio, em que conhecimentos desta natureza sdo colocados em menor
grau hierdrquico nos conteudos oficiais de ensino da Fisica, mostra-se a necessidade de tratarmos dessas epistemologias
alternativas invisibilizadas ao longo da histéria, em busca de uma educacdo que mostre os saberes dos sujeitos de dias-
pora afro-brasileiros no pensamento do campo da Fisica, promovendo uma educacéo libertadora e emancipatéria no
século XXI. No ambito da conclusao, foi produzida uma situacao de estudo interdisciplinar que aborda os contetidos de
mecanica, fisica moderna, eletromagnetismo e astronomia na literatura afrofuturista.
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Introducao

A pretensdo mais evidente do presente trabalho é
pesquisar os fendmenos da literatura afrofuturista e
suas manifestacbes para producdo de conhecimento
cientifico, de maneira que possa englobar/contribuir
para o desenvolvimento de tarefas/textos que abar-
quem os aspectos de ensino de Fisica.

Para realizar este trabalho, é necessario que o ensi-
no de Fisica seja racializado, contextualizando o leitor,
sem anacronismo, bem como realizar uma trajetéria do
conceito de raca. O conceito foi inicialmente criado por
botanicos e bidlogos no século XVI, para caracterizar
alguns seres vivos do reino animalia, porém, devido as
experiéncias de dominacado ocidental (As Grandes Na-
vegacoes, por exemplo) associando a atribuicdo de hu-
manidade perfeccionista de Rousseau apenas a povos
europeus, comecou a dar-se sentido a um conceito de
hierarquia entre povos, simplesmente por ndo viven-
ciarem a mesma experiéncia de humanidade do povo
ocidental/europeu. Assim, iniciou-se a base para dar
sentindo a raca inferiores, na humanidade, utilizada pe-
los darwinistas sociais do século XIX. Estes acreditavam
que por meio da frenologia, antropometria e evolucio-
nismo, haveria uma espécie de determinacao bioldgica
na analise comportamental dos seres humanos, garan-
tindo um novo conceito de raca, e assim, existiria uma
raca “pura” e socialmente privilegiada (a branca). Deste
modo, a miscigenacdo e a raca negra passaram a ser
consideradas como inferiores e socialmente desprivile-
giadas (SCHWARCZ, 1993).

O racismo, apesar de ser inoperante no contexto aca-
démico bioldgico devido a inUmeras provas cientificas,
ainda se mantém na atualidade, nao s6 um resquicio
da escravidao, como também foi reelaborado no decor-
rer dos anos dando origem ao racismo estrutural (MU-
NANGA,2020; ALMEIDA 2019). Nestes espacos, a raca
(aqui, para raca, consideram-se as diferencas fenotipicas
perceptiveis entre humanos e a identidade étnico-cultu-
ral de cada grupo social) é utilizada como categoria social
para construir, justificar desvantagens e privilégios, ainda
que indiretamente, seja no ambito do funcionamento das
instituicdes, nas relacdes subjetivas e de forma estrutural
(ALMEIDA, 2019). A negritude, portanto:

[...] Embora tenha sua origem na cor da pele negra, néo é es-
sencialmente de ordem bioldgica. [...] A negritude e/ou a iden-
tidade negra se referem a histéria comum que liga de uma
maneira ou outra grupos humanos que o olhar do mundo oci-
dental “branco” reuniu sob o nome de negros. A negritude
nao se refere somente a cultura dos povos portadores da pele
negra, que de fato sdo todos culturalmente diferentes. Na re-
alidade, o que esses grupos humanos tém fundamentalmente
em comum [...] [E] o fato de terem sido na histéria vitimas
das piores tentativas de desumanizacéo e de terem sido suas

culturas nao apenas objeto de politicas sistematicas de destrui-
¢ado, mas, mais do que isso, de ter sido simplesmente negado
a existéncias dessas culturas. [...]. A negritude deve ser vista
também como afirmacao e construcao de uma solidariedade
entre as vitimas. (MUNANGA, 2020, p.19-20).

Ademais, na educacdo, o racismo deu-se a partir da
exclusao das epistemologias nao-ocidentais nas praticas
didaticas dos curriculos e, especialmente, no ensino de
Fisica, com adesao ao positivismo e monoculturalismo
(REGIS, 2018). Esse racismo é tao vigente a ponto de
entender o passado da humanidade como algo grego
e utilizar apenas a Histéria da Ciéncia Ocidental e suas
Revolucdes Cientificas para proposicoes didaticas no
ensino de Fisica.

Segundo Lopes e Macedo (2011), o curriculo é o cur-
so, trajetéria, do que é valido ensinar, sendo que de
forma parcial e localizado historicamente.

Cada nova definicdo nao é apenas uma nova forma de descre-
ver o objetivo curriculo, mas parte de um argumento mais amplo
no qual a definicdo se insere. A “nova definicdo” se posiciona,
seja radicalmente contra, seja explicitando suas insuficiéncias, em
relacéo as definicoes anteriores, mantendo-se ou ndo no mesmo
horizonte tedrico delas. (LOPES; MACEDO, 2011, p. 19-20)

No atual estado da arte curricular da disciplina de Fi-
sica (REGIS; 2018), os contetdos sdo caracterizados como
hegemonicos (GOMES; 2012, GOODSON, 2018), ou seja,
os estudos das matérias escolares, nos quais os anos de
acesso a Educacao Bésica acontecem, foram regidos por
um modelo de estruturacdo cognitivamente excludente.

Portanto, o presente trabalho busca fomentar e dar
visibilidade a producdo de conhecimento epistemolo-
gico alternativo na construcdo do curriculo de Fisica,
produzindo conhecimento cientifico através do afrofu-
turismo. Além de navegar contra a corrente opressora
que tenta desestabilizar culturalmente o negro para as-
similar-se com a cultura do branco (MUNANGA,2020),
o trabalho que se propde valoriza o negro e sua cultura,
indo contra o epistemicidio (PESSANHAL, 2019). Nesse
sentido, dar-se-a luz as producdes envolvendo a repre-
sentacdo negra na ficcdo especulativa, que segundo
Souza (2019), apresenta um baixo grau de representa-
cao no meio ficcional. Almejando relacbes interraciais
positivas, Fadigas (2019) conclui que este tipo de resga-
te do negro na ficcdo é importante para promocao das
relacdes étnico-raciais no ensino das Ciéncias Exatas,
portanto, também nas ciéncias Fisicas.

O afrofuturismo é uma forma de representacdo cul-
tural (SILVA, QUADRADQO; 2016) dos povos de didspo-
ra (REIS, 2012). Na literatura, também se define como
uma ficcdo especulativa, igualmente, percebemos a sua
versatilidade/riqueza em abordar os trés géneros da fic-
cao: Fantasia, Ficcdo Cientifica e Horror Sobrenatural
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(SOUZA, 2019). No pre-
sente trabalho, aborda-
remos os trés géneros
como ponto de partida
para o ensino de Fisica,
porém, os subgéneros,
respectivamente, se li-
mitardo a: Mitologia,
Viagem no Tempo, Rea-
lidade Paralela, Horror
de Sobrevivéncia, Ficcao
Cientifica e Monstro.
Como exposto, este
artigo delimita um tema
que intersecciona o ensi-
no de Fisica, a literatura
afrofuturista, e a filosofia,
propondo um ensino de
Fisica antirracista, multi-
culturalista e afrocéntrico
(ASANTE, 2019). Este ato
representa uma tentativa
de aproximar os estudan-
tes do ensino de Fisica,
tornando a disciplina
mais atrativa, e atenden-
do os anseios da ampli-
ficacdo de conhecimento
cientifico disciplinar, para
0 publico geral, sobre a
lei 10.639/2003 na ofer-
ta curricular da disciplina
de Fisica no Ensino Médio
(REGIS, 2018), imaginan-
do possiveis didlogos en-
tre as demandas étnico-
raciais, filosofia africana,
afrofuturismo e ensino de
Fisica, através de criacbes
de textos que contribuam
e gerem novas formas de
lidar com o entendimento
das relacoes étnico-raciais
que intersecciona a pro-
ducado de conhecimento.
Esta abordagem estd de
acordo com os conjuntos
das competéncias e habi-
lidades da Base Nacional
Comum Curricular (BRA-
SIL, 2018), tangendo as
habilidades  constantes
nos Quadros 1 a b.
Diante desse horizonte,

Quadro 1. Campo das Linguagens e suas Tecnologias:

EM13LGG101 Compreender e analisar processos de produgdo e circulagdo de discursos, nas diferentes linguagens, para fazer]
escolhas fundamentadas em fungao de interesses pessoais e coletivos.

EM13LGG102 Analisar visdes de mundo, conflitos de interesse, preconceitos e ideologias presentes nos discursos veiculados nas|
diferentes midias como forma de ampliar suas as possibilidades de explicagdo e interpretagéo critica da realidade.

EM13LGG103 Analisar, de maneira cada vez mais aprofundada, o funcionamento das linguagens, para interpretar e produzir
criticamente discursos em textos de diversas semioses.

EM13LGG105 Analisar e experimentar diversos processos de remidiagdo de produgdes multissemidticas, multimidia e transmidia,|
como forma de fomentar diferentes modos de participagao e intervengao social.

EM13LGG201 Utilizar adequadamente as diversas linguagens (artisticas, corporais e verbais) em diferentes contextos, valorizando-
as como fendmeno social, cultural, historico, variavel, heterogéneo e sensivel aos contextos de uso.
Analisar interesses, relages de poder e perspectivas de mundo nos discursos das diversas praticas de linguagem|

EM13LGG202 (artisticas, corporais e verbais), para compreender o modo como circulam, constituem-se e (re)produzem significagaol
eideologias.

EM13LGG203 Analisar os didlogos e conflitos entre diversidades e os processos de disputa por legitimidade nas praticas de|
linguagem e suas produgdes (artisticas, corporais e verbais), presentes na cultura local e em outras culturas
Negociar sentidos e produzir entendimento mutuo, nas diversas linguagens (artisticas, corporais e verbais), com

EM13LGG204 vistas ao interesse comum pautado em principios e valores de equidade assentados na democracia e nos Direitos|
Humanos.
Debater questdes polémicas de relevancia social, analisando diferentes argumentos e opinides manifestados, para

EM13LGG303 negociar e sustentar posigdes, formular propostas, e intervir e tomar decisGes democraticamente sustentadas, que
levem em conta o bem comum e os Direitos Humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em
ambito local, regional e global.

Fonte: BRASIL, 2018.
Quadro 2. Campo da Matematica e suas Tecnologias:
EM13MAT302 Resolver e elaborar problemas cujos modelos sao as fungdes polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos,
J 3 incluindo ou ndo tecnologias digitais.

Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos periédicos reais, como ondas sonoras, ciclos

EM13MAT306 menstruais, movimentos ciclicos, entre outros, e comparar suas representagdes com as fungdes seno e cosseno, no
plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

Fonte: BRASIL, 2018.

Quadro 3. Campo da Ciéncias Humanas e Sociais

Analisar e comparar diferentes fontes e narrativas expressas em diversas linguagens, com vistas a compreensgo e 3
EM13CHS101 critica de ideias filosoficas e processos e eventos histéricos, geograficos, politicos, econémicos, sociais, ambientais e|
culturais.

Identificar, analisar e discutir as circunstéancias histéricas, geograficas, politicas, econdmicas, sociais, ambientais e
EM13CHS102 culturais da emergéncia de matrizes conceituais hegemonicas (etnocentrismo, evolugdo, modernidade etc.),
comparando-as a narrativas que contemplem outros agentes e discursos.

Analisar objetos da cultura material e imaterial como suporte de conhecimentos, valores, crengas e praticas que

EM13CHS
1350104 singularizam diferentes sociedades inseridas no tempo e no espago.

Fonte: BRASIL, 2018.

Quadro 4. Campo Artistico-Literario

Compartilhar sentidos construidos na leitura/escuta de textos literarios, percebendo diferengas e eventuais tensdes|
EM13LP45 entre as formas pessoais e as coletivas de apreensao desses textos, para exercitar o didlogo cultural e agugar a|
perspectiva critica.

Analisar obras significativas da literatura brasileira e da literatura de outros paises e povos, em especial a portuguesa,
aindigena, a africana e a latino-americana, com base em ferramentas da critica literaria (estrutura da composigéo,
estilo, aspectos discursivos), considerando o contexto de produgdo (visdes de mundo, dialogos com outros textos,
inser¢des em movimentos estéticos e culturais etc.) e o modo como elas dialogam com o presente.

EMa3LP51

Fonte: BRASIL, 2018.
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Quadro 5. Campo das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

EM13CNT201

Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e culturas para avaliar distintas explicagdes|
sobre o surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo.

EM13CNT205

Utilizar nogbes de probabilidade e incerteza para interpretar previsdes sobre atividades experimentais, fenémenos
naturais e processos tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

EM13CNT207

Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo
expostas, considerando as dimensdes fisica, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar a¢des de|
prevencéo e de promogao da saide e do bem-estar.

EM13CNT301

Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, empregar

EM13CNT302

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos -]
interpretando graficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificagdo e equagdes, elaborando textos e
utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC) —, de modo a promover]
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural.

EM13CNT303

Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em
diferentes midias, considerando a apresentagdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das|
conclusdes, visando construir estratégias de selegdo de fontes confiaveis de informagdes.

EM13CNT304

Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais|
como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, produgdo de armamentos, formas de controle de pragas,
entre outros), com base em argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

EM13CNT305

Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justificativa de processos de
discriminagao, segregagdo e privagao de direitos individuais e coletivos para promover a equidade e o respeito a

com outras perspectivas
culturais. O paradigma
centrista é colocar seu
grupo cultural-social-his-
térico no centro do con-
texto do conhecimento.
Um discente que passa
por uma formacdo edu-
cacional céntrica, verad a
contribuicao de todos os
grupos como  significati-
vas e valorosas. A afro-
centricidade, é uma es-
trutura de referéncia na
qual os fenémenos sao
vistos da perspectiva da
pessoa africana, a abor-
dagem do afrocentrismo
busca, em toda situacao,
a centralidade apropriada
dos africanos. [...] (ASAN-
TE, 2019, p.137)

A pesquisa realizada,

diversidade.

de carater educacional,

Fonte: BRASIL, 2018.

o desafio é a articulacdo de um conjunto de obrigatorie-
dades no ensino: Ensinar uma Fisica interdisciplinar com
a filosofia a partir de uma 6tica que promova relacoes
étnico-raciais através da cultura afro-brasileira na litera-
tura afrofuturista. Dessa forma, valida-se o reconheci-
mento de outras modalidades filoséficas no pensamen-
to fisico, diferentemente do positivismo hegemaonico
instaurado na elaboracdo do curriculo, mostrando uma
realidade contextualizada e problematizada (CARVA-
LHO; 2010) para o publico negro, e consequentemente,
outros alunos ndo-negros que também se beneficiardo
sobre a possibilidade de refletir a respeito dos benefi-
cios da emancipacao racial para a sociedade.

Desenvolvimento
Percurso Metodoldgico

Com o intuito de usar uma abordagem filosofica
afroperspectivista (NOGUEIRA, 2014), insere-se o bojo
da afrocentricidade como tema principal a ser delimita-
do pelos assuntos. Sobre este recorte, fomenta-se um
privilegiar antirracista, para que exista a consolidacao de
uma ideia educacional afrocéntrica na Fisica. De acordo
com Assante (2019), a organizacdo da ideia afrocéntri-
ca permeia a centricidade, por outro lado:

[...] A centricidade, refere-se a perspectiva que localiza os es-
tudantes no contexto de suas proprias referéncias culturais
para que eles possam relacionar-se social e psicologicamente

foi elaborada a partir de

criacdes de textos com
elementos especulativos da literatura afrofuturista
(SOUZA, 2019), no exercicio de producdo textual ha-
verd momentos para a explicacdo de acontecimentos
sobrenaturais por uma 6tica cientifica, utilizando tam-
bém recursos tecnoldgicos para se pensar o conceito de
ficcdo cientifica, como se propde Istvan Csicservy-Ronay
(SOUZA, 2019). Assumindo este recurso metodoldgico
para revisar e criar literaturas de todas as ficcdes es-
peculativas afrofuturistas, o improvavel pode ganhar a
categoria de possivel, mas, seqgundo Souza (2019): “[...]
fatores como os niveis de profundidade das explicacoes
cientificas e até mesmo o que é considerado ciéncia
também estdo em discussaol...].”. Podendo abordar
“[...Juma ficcdo cientifica Hard ou soft, respectivamen-
te, elas se diferenciam a partir de uma aproximacao
mais realista com a precisdo cientifica do mundo real,
sendo a Ultima, uma aproximacao mais “leve”.” (SOU-
ZA, 2019, p.17).

Este trabalho tem como finalidade, a geracao de co-
nhecimento cientifico sobre o ensino de Fisica afrofutu-
rista, que também intervenha no mundo real, desenvol-
vendo conhecimentos para o curriculo em acdo numa
oOtica antirracista na Fisica. O trabalho também sera util
para fornecer referéncias teoricas/bibliograficas para
pesquisas exploratérias-empiricas sobre competéncias e
habilidades desenvolvida por alunos do Ensino Médio
como o produto deste artigo.

Seguiremos 0s cinco principios pela metodologia de
Fadigas (2019) para orientacdo da criacdo do material
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didatico-pedagoégico que aborde a lei 10.639/03 e o
ensino de ciéncias Fisicas. Sendo a introducao deste ar-
tigo, agente que satisfaz a 1°, 2° e 5° categoria. Como
consequéncia destes cinco principios, também satisfa-
zemos as conceituacdes dos critérios que caracterizam
uma obra literaria afrofuturista (SOUZA, 2019), além de
utilizar o ensino de filosofia africana.

O uso das mitologias do Antigo Egito para o
ensino de Fisica

Segundo Souza (2019), o afrofuturismo utiliza-se de
um arcabouco tecnoldgico literario que resgata o pas-
sado cultural, tradicional e ancestral apagado de um
povo, e o resgata do embranquecimento cultural. Isso
“[...] acaba sendo uma forma de conduzir a prépria cul-
tura. E nos campos da mitologia e da ciéncia, esse res-
gate acaba sendo um “ato afrofuturista” [...]" (SOUZA,
2019, p 47). Afinal de contas “[...] pouco se conhece
de mitologia egipcia, e geralmente esse vem desvincu-
lado do continente africano [...]" (SOUZA, 2019, p 48).
A solidificacdo dessas narrativas pautadas na mitologia
africana, mostra uma outra possibilidade no imaginario
ontoldgico da identidade de pessoas negras, construin-
do uma visdo heroica sobre a trajetéria de povos, que
dividem elementos em comum com o leitor, do passa-
do e novas configuracbes sobre o futuro, sendo uma
agente para curas de sofrimentos individuais e coleti-
vos. (FORD, 2000)

A religido egipcia é um sistema complexo de polite-
ismo, datada antes mesmo da era comum(cristo), re-
gendo praticas desde os fenémenos do dia a dia dos
povos do Kemet até o momento da sua morte, através
da mitologia/religiao prova-se o esforco na geracao de
protocolos morais para reforcar a ontologia da antiga
civilizacdo, em favor de uma vida guiada pelo mdt nfr
(palavra bem-feita ou, ao que conhecemos hoje, filoso-
fia) (NOGUEIRA;2014). Uma das praticas, em vida, era
a tradicdo do julgamento, por deuses, dos mortos, este
inicia-se apds o colapso do império antigo (2686-2181
A.E.C.), aonde todos os mortais comuns poderiam usu-
fruir da vida eterna, que também era destinada aos Fa-
ra¢s. Em vida, uma das praticas centrais dos mortais
era a adoracdo e ética que deveria seguir para alcancar
o Aaru (Paraiso), era viver conforme as 42 confissdes
gue seriam proferidas a uma assembleia de deuses no
momento apos a sua morte material (REMLER, 2006).

Dentro desses deuses da assembleia, era destinado
o papel central a Maat no momento do julgamento. E
esta é umas das inumeras etapas do julgamento, sen-
do, o presente trabalho, criacbes de narrativas afro-
futuristicas apenas em momentos de julgamento que
necessitam da participacao direta ou indireta de Maat,
no saldo das duas verdades (PINCH, 2002). Apesar de
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carregar inumeros significados, as atribuicdes conceitu-
ais diretas que podemos atribuir a essa deusa é a sua
representacdo da verdade, justica, moral e a ordem di-
vina (NOGUEIRA, 2014).

Um dos momentos mais conhecidos da religiao/mi-
tologia egipcia, é o Tribunal de Osiris, feito no Saldo
das duas verdades localizando no submundo (ou Ne-
ter-Khertet), naquela ocasiao o individuo, apds a sua
morte material, passaria a ser julgado pelos seus atos
em vida (ASHBY, 2000). No primeiro julgamento, o
ser, cujo presenca é apenas espiritual, deveria recitar
as confissdes negativas e convencer todos os deuses ali
presente, principalmente para Maat (aqui condicionada
como verdade). Se um dos seus atos trouxesse a condi-
cdo que ele ndo viveu de acordo com Maat, pereceria ali
mesmo, caso vivesse de acordo com Maat, era conside-
rado “Verdadeiro da Palavra” (REMLER, 2006) e digno
da préxima etapa. Um segundo momento do tribunal,
ha um julgamento indiretamente feito por Maat: o uso
da sua pena da verdade. Que, no sistema de escrita hie-
roglifica, a verdade significava uma pena “ " (Figura 1).

Figura 1: Maat, deusa da verdade, personificacao divina da ordem, utilizando a
sua pena como adereco.

Fonte: Imagem retirada do livro “Egyptian Mythology: A to Z" (REMLER, 2006).

Depois do primeiro julgamento, a alma era guiada
por Anubis, um deus com corporalidade hibrida: rosto
de chacal e corpo humano, para o segundo momento
do julgamento: pesagem na balanca de Maat (ASHBY,
2000). De modo a alcancar a verdade, o coracao devia
ser tao leve quanto uma pena (hieroglifo da verdade).

Nao existe registros histéricos de como Anubis guia-
va as almas, mas com o uso da fantasia em uma abor-
dagem leve da ficcao cientifica, podemos dizer que ele
utilizava de seus dominios sobrenaturais(magia) para
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Figura 2: Annubis utilizando seu cetro para criar um campo elétrico, através do
dipolo elétrico, e guiar a alma até o julgamento.

Fonte: Imagem gerada pelo autor

criar um dipolo eletromagnético que gerava torque so-
bre a alma, a guiando pelo saldo até o proximo julga-
mento (Figura 2).

As direcoes do campo elétrico indicadas pela seta,
obedecem a uma regra/convencao maior, perto de uma
carga positiva ele repele, e atrai-se por uma carga posi-
tiva. Nao é inoportuno utilizar esta abordagem fantasio-
sa para Annubis, até porque temos familiaridade com
animais aquaticos e aves que sdo guiados pelo efeito
do campo magnético da Terra. Dando continuidade
ao momento da balanca, temos que sobre uma 6tica
realistica (elevando a imagem/figura 2 ao mesmo teor/
categoria de documento escrito), ha praticassmomentos
no dominio do pensamento fisico, sobre os corpos: é a
matriz da conceituacdo da estatica (HALLIDAY, 2011). Ha
trés possibilidades fisicas possiveis: o coracdo deter mais
massa que a pena, o equilibrio (mesma massa que a pena)
e a pena conter mais massa que o coracao (Figura 3).

Em uma balanca, podemos configurar em esses trés
momentos através do uso de vetores, representando a

Figura 3: Anubis configurando/a balanca apds colocar o coracao no prato a
esquerda e a pena no prato a direita).

Fonte: Figura retirada do livro “The book of the deads: the book of coming
forth day” (ASHBY, 2000)

Figura 4: As trés etapas, que definem um sistema fisico, para uma balanca
analdgica. A posicao dos pratos define um evento fisico.

Fonte: Imagem gerada pelo autor

forca peso que cada um exerce, na Figura 4, o trabalho re-
alizado (HALLIDAY, 2011) para alterar a posicdo do prato.

Para a Ultima etapa envolvendo o julgamento de
Maat, so6 interessa o equilibrio com a pena, caso ndo
chegasse a este equilibrio, o ser era devorado ali mes-
mo, por outro ente.

A experiéncia afro-brasileira cultural sobre o
mundo real: Fisica Moderna Contemporanea;
Astrobiologia; Vida Extraterrestre, Filosofia
Kemética e a procura por Exoplanetas

Nesta seccdo, vamos nos aprofundar em trés sub-
géneros afrofuturistas da ficcdo cientifica: a realidade
paralela, viagem no tempo e ficcdo cientifica hard. E
tudo isto utilizando uma hermenéutica (ontoldgica) da
filosofia afroperspectivista (NOGUERA,2014) sobre es-
ses subgéneros.

Sobre uma 6tica mais realista, percebemos que a
vida extraterrestre inteligente é possivel, e tdo quan-
to estruturada pela organizacdo matematica para in-
terpretar esse fendmeno, atentando ao fato de que a
matematica é ontologicamente neutra (BUNGE, 2010).
Para adentrar a ideia de vida extraterrestre, temos que
nos aprofundar no conceito de zona de habitabilidade
astronémica (ZHA) e da Fisica moderna e contempora-
nea (FMC). A FMC é definida como a Fisica unificada de
1940 a diante, ja ZHA tem como base as condicbes de
contorno determinada por estrelas, planetas e galaxias.
A Zona de Habitabilidade define-se pela homeostase
das condicdes fisico-quimica necessarias para o de-
senvolvimento da vida numa regido de sistema estelar,
dentro de galaxias, contendo planetas. Os exoplanetas
definem-se por uma série de condicdes determinadas
pela International Astronomical Union (IAU, 2006), e
acrescida por Mello (2010) os planetas:

| Esteja em ¢rbita ao redor de uma estrela;

Il. Ter uma auto gravidade que supera as forcas ri-
gidas, de modo a assumir um equilibrio hidrostatico
(quase esférico);

lIl. Nao tenha vizinhanca livre em tordo da sua or-
bita

V. Nao tenha as dimensdes escalares (massa e
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tamanho) inferiores a de um satélite;
V. Inatividade de um processo de geracao de ener-
gia nuclear no interior do planeta.

J& a sua zona de habitabilidade em planetas se re-
sume em: deter uma temperatura adequada para ter
adgua em estado liquido; ter alguma fonte externa e/
ou interna de energia para sustentar o metabolismo de
seres vivos, tais como luz estelar ou/e uma fonte interna
gue cede calor; ser estavel a ponto de durar bilhdes de
anos (FARIAS, 2017).

As estrelas sdo grandes aglomerados de plasma,
sustentada pela disputa de pressao entre a gravidade e
fusdo nuclear, as mesmas para participarem de um con-
junto de Habitabilidade, devem seguir uma proporcao
de massa, idade, dindmica orbital e aglomerado quimi-
co proporcionais ao nosso Sol. Tudo isso para garantir
uma estabilidade metabdlica na vida presente no plane-
ta que orbita a estrela (FARIAS, 2017). E por Gltimo, mas
ndo menos importante, as galaxias séo amontoadas de
diversos tipos de planetas, estrelas, outros corpos celes-
tes, matéria escura e materiais gasosos, em uma espé-
cie de equilibrio gravitacional, ndo colapsando para se
tornar um Unico aglomerado (que depois poderia ser
nomeado como Buraco Negro). Todo esse aglomerado,
a depender do arranjo da matéria, vai definir a morfolo-
gia da galaxia, em trés tipos basicos: espirais, elipticas e
irregulares (BRASIL, 2003). E é em nossa galaxia ou em
outras, onde podemos encontrar vida inteligente. Res-
pectivamente, definiremos vida como um conjunto de
caracteristicas que, de acordo com (FARIAS, 2017), pos-
suem: organizacao celular, metabolismo, crescimento,
reproducdo, mutacdo e evolucdo. Naturalmente, estd
vida possuird uma inteligéncia, mas postularemos aqui
inteligéncia como a capacidade dominativa dos ele-
mentos de comunicacdo através da onda eletromagné-
tica: a comunicacao por radiacdo eletromagnética, efe-
tivamente, por ondas de radio. Contemporaneamente
esta definicdo ndo é incoerente, visto que entra em
conformidade com a exploracdo galactica, e pela mes-
ma razao, segundo o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) (BRASIL, 2003):

Grande parte da pesquisa feita sobre o Universo distante é
possivel porque a emissao em radio é capaz de viajar grandes
distancias sem sofrer nenhum tipo de absorcdo no meio inter-
galactico. (BRASIL, 2003, p. 21)

A guisa de concluséo, temos que qualquer civilizacdo
“inteligente” extraterrestre (fora do planeta terra) que
deseja estabelecer comunicacdo com outra, utilizara
deste tipo de tecnologia para se comunicar com outras
civilizacdes. Porventura, utilizando a realidade paralela e
a viagem no tempo da literatura afrofuturista, podemos
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imaginar que uma civilizagdo, que divide fenotipos e
ideais de negritude em comum com a populacdo negra
terrestre, desejaria enviar informagdes de sobrevivéncia
e bem estar para os sujeitos de didspora afro-brasileira
(REIS, 2012), evitando mazelas contra a sua populacao
diaspdrica terrestre. Evidentemente, a civilizacdo ex-
traterrestre estaria limitada a transportar informacoes
através da evolucao temporal de um cone de luz, regido
pela relatividade restrita (TAKEUCHI, 2010). De acordo
com Halliday (2012), o cone de luz é uma representa-
cao da evolucado de um evento quadrimensional envol-
vendo um feixe de luz, que se propaga sem precisar
de um meio material. Porém, temos uma incapacidade
inata de imaginar um cenario quadrimensional, entao
vamos projetar esse espago de forma bidimensional,
vale atenuar que de acordo com os dois postulados da
relatividade estrita, ndo podemos separar espaco e tem-
po, pois eles ndo sdo completamente independentes,
mas se compactuam para manifestar um fenémeno
chamado: espaco-tempo.

Os dois postulados relativistas, fundamentados nos
resultados das equacbes das ondas eletrodinamicas de
Maxwell, sdo, segundo Halliday:

Postulados da Relatividade: As leis da Fisica sdo as mesmas
para todos os observadores situados em referenciais inerciais.
Nao existe um referencial absoluto.

Postulado da Velocidade da Luz: a velocidade da luz no vacuo
tem o mesmo valor “c” em todas as direcdes e em todos os
referenciais inerciais. (HALLIDAY, 2012, p.141)

Entdo a velocidade méxima que o pulso luminoso,
gue se propaga como uma esfera, da sociedade extra-
terrestres pode entrar em contato conosco, sujeitos de
diadspora terrestre, é através da velocidade limite “c”.
A velocidade de uma onda eletromagnética, no vacuo
intergalactico, é dada como

¢ =299.7924.58 [ ou =3.10° [7]

Isso significa que a informacao e/ou energia carre-
gada pela onda eletromagnética, percorrerd um metro
a cada 0,000000003335640952 segundos de tempo,
que é referente a subunidade “segundo-luz”, para dar
um exemplo dessa grandeza, sabemos que a luz viaja 8
minutos entre a Terra e o Sol (BENNETT, 2010). Podere-
mos usar uma nova medida de comprimento(distancia)
mais conveniente: anos-luz, que é a distancia percorrida
pela luz em um ano. Um ano-luz é equivalente a 31 557
600 segundo-luz, ou seja, se olharmos um planeta que
estd a 5 mil anos-luz de distancia. Logo, vemos com
ele era ha 5 mil anos atras, mais ou menos na época
humana do Antigo Egito, pois, nada é mais veloz que
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a luz, e a luz desses eventos é o fenédmeno que carrega
informacdo. Desse modo, quanto mais distante procu-
ramos Nno universo outras formas de vida inteligente, na
verdade, estamos vendo como essa vida era no passado.

Seguidamente, ao procurarmos um “sinal de vida
inteligente” fora da terra, implica, naturalmente, em
olhar a civilizacao extraterrestre no passado, e nao
em sua atualidade. Supondo que, a civilizacao extra-
terrestre afrofuturistica esteja ha milhdes ou bilhdes
de anos-luz a Terra, e se desejarmos entrar em comu-
nicacdo com esta sociedade teremos que esperar mi-
Ihées ou bilhées de anos-luz para que eles recebam
a mensagem, o que implica numa possibilidade do
outro interlocutor civilizatério extraterrestre esta im-
possibilitado de realizar comunicacao, pois o tempo
esperado de vida da civilizacdo podera ter acabado.
Decerto, qualquer sinal de vida extraterrestre longin-
quo é uma implicacao implicita de vida apos a morte,
pois o tempo estimado de vida entre os interlocuto-
res é curto para realizar uma réplica ou tréplica na
comunicacao, estando um Unico agente da comuni-
cacado passivel da existéncia do outro.

Dentro da cosmovisao ontoldgica afropespectivista
(NOGUEIRA, 2014), percebemos que nossa atividade
tecnolégica em busca da ZHA dos nossos satélites,
destinados ao reconhecimento de vida extraterrestre,
exercem uma atividade efetiva em eternizar outra ci-
vilizacdo, tornando essa pratica uma exemplificacdo
da filosofia escrita hieroglifica: o uso do Ankh “ *
para indicar vida ap6s a morte. Na escrita hieroglifica,
0 Ankh é representado culturalmente como simbolo
de ressureicdo, da eternidade, vida e sobrevivéncia
de uma civilizacdo (COLLIER, 2003); podendo ser
alastrado para as nossas praticas tecnoldgicas, num
movimento para ressignificar a estética e a cultura
negra, promovendo um status positivo da ontologia
da humanidade de pessoas negras em conhecimen-
tos epistemoldgicos. Indo contra ao apagamento do
racismo epistémico (PESSANHA; 2019), satisfazendo
os principios do afrofuturismo para ensino de cién-
cias (FADIGAS; 2019) e da literatura afrofuturista.
Essa abordagem ¢é articulada com outras propostas
afro futuristicas, tais como a de Sun R4 (SOUZA; AS-
SIS; 2019).

Em suma, para carater de ilustracdo, percebemos
que a atividade de procura por vida extraterrestre, em
ZHA, pode ser ilustrada através da Figura 5.

As ondas eletromagnéticas, representadas por fei-
xes retangulares, estao “transportando” a informa-
cdo do Ankh extraterrestre, enquanto nosso satélite
intergaldctico estrutura-se para captar a sobrevivén-
cia de outra civilizacado.

Figura 5: Captacdo das ondas eletromagnéticas por um satélite intergalactico.

Fonte: Imagem gerada e adaptada pelo autor, através do livro “Africam Orings
of eletromagnetism” .

Contemporaneidade na cultura dos sujeitos
de didspora: A tecnologia de Wakanda para
Ensino de Fisica

Partindo dos temas mais produtivos da ficcdo cientifica
afrofuturista (SOUZA, 2019), o audiovisual, numa tenta-
tiva de descrever a histéria da Africa sem a intervencdo
colonizadora criminosa, possibilitando a historia da Afri-
ca subsaariana sem o movimento diasporico (REIS, 2012),
projeta-se a narrativa do filme Pantera Negra (2018), sen-
do uma tentativa de fabricar novos futuros. Utilizaremos a
narrativa do pais ficticio negro mais avancado tecnologica-
mente e socialmente do mundo, Wakanda, para estabe-
lecer intervencdes educacionais fundamentadas em nossa
metodologia, ja referenciada na estrutura pré-textual.

Toda prosperidade tecnolégica presente em Wakanda ad-
vém de um material metdlico de altas propriedades, além das
qualidades de condutividade térmica e elétrica dos metais no
mundo real, esse material ¢ denominado de “Vibranium”.
Esse objeto chega ao pais ficticio através de um meteorito
siderito, que se define como um corpo rochoso, de compo-
sicao metalica, que alcanca a superficie terrestre (Figura 6).

Figura 6: lado esquerdo representa o meteorito de vibranium chegando a Terra,
e ao lado direito, ele disposto em um estado extraido e armazenado.

Fonte: imagens retiradas do filme Pantera Negra (2018), da Marvel Studios.
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Efetivamente, pela narrativa do filme, ndo ha explica-
¢bes como ele chegou na Terra, e sim como uma even-
tualidade aleatéria. Supondo, para engrossar o caldo
epistemoldgico dos fundamentos légicos e importancia
objetiva, poderiamos atribuir a chegada do corpo astro-
ndmico como uma tentativa de comunicacao extrater-
restre para evitar mazelas contra populacdo diaspdrica,
tal como desenvolvida no capitulo anterior.

Retomando ao enredo principal, o Vibranium possui
alta resisténcia a uma deformacdo permanente, seja
ela pequena e localizada ou grande e espagosa, essa
propriedade macroscépica é reflexo de uma estrutura
microscépica moldada a uma tecnologia cientifica de-
senvolvida por um grupo de cientistas liderados pela
Wakandana: Shuri. Contrariando as experiéncias ne-
gativas Unicas e as sub-representacdes que as mulheres
negras enfrentam no ambiente académico e institutos
de tecnologias reais (ROSA, 2016) (ANTENEODO; et al,
2020), as mulheres negras tem ambientes matriarcais e
valorizados no espaco cientifico de Wakanda, que pro-
porcionou o desenvolvimento tecnolégico do uniforme,
constituido de vibranium, do rei monarquista constitu-
cional “T'challa” (Figura 7).

Apesar da diversidade tecnolégica apresentada no
filme, proporcionada pelo vibranium, focaremos o
ensino de Fisica a partir do enredo do personagem
principal “T'challa”: sua armadura de vibranium.
Descreveremos, parcialmente, essa tecnologia a par-
tir de uma abordagem ficticia hard envolvendo os
conceitos de nossas leis naturais (SOUZA ,2019). Este
uniforme, apesar de ser algo que nossa ciéncia ndo
consegue reproduzir inteiramente, apresenta alguns
principios de leis conservacdo Fisicas no seu objetivo
de proteger o rei contra vildos: o valor de uma certa
quantidade Fisica ndo muda mesmo que o sistema
fisico passe por transformacdes (HALLIDAY, 2011).
Para exemplificar, podemos mostrar a conservacao
de energia proporcionada pela armadura contra ata-
ques externos. Primeiro, definiremos oque é energia,
segundo Halliday:

Figura 7: Shuri apresentando os uniformes, composto de vibranium, ao rei
“T'challa”.

Fonte: imagens retiradas do filme Pantera Negra (2018), da Marvel Studios.

Figura 8: Pantera Negra utilizando os ‘poderes’ da sua armadura contra um vildo.

Fonte: imagens retiradas do filme Pantera Negra (2018), da Marvel Studios.

Uma definicdo menos rigorosa pode servir de ponto de partida.
Energia é o nimero que associamos a um sistema de um ou
mais objetos. Se uma forca afeta um dos objetos, fazendo-o,
por exemplo entrar em movimento, o numero que descreve a
energia do sistema varia”. [E se a energia é conservada, temos
que] “[...] A energia pode mudar de forma e ser transferida
de um objeto para outro, mas a quantidade total de energia
permanece constante. (HALLIDAY, 2011, p. 145)

Com o intuito de uma formacédo plena através do
texto, utilizaremos a atencdo do leitor para focar em
dois tipos de conservacao de energia que ocorre: ciné-
tica e potencial. A energia cinética é, de acordo com
Halliday (2011): “A energia associada ao estado de mo-
vimento de um objeto. Quanto mais depressa o objeto
se move, maior é a energia cinética.”(p. 146). Atentar
para o fato de que a energia potencial difere concei-
tualmente da cinética, que apenas correlacionam-se
através da conversao entre si. Logo, a energia potencial
é conceituada a partir da interacdo entre sistemas de
objetos, que exercem forcas que interagem uns sobre
0s outros, consequentemente, esta relacionada a po-
sicdo em que o determinado objeto ocupa no espaco,
estando passivel de manifestar-se a qualquer momento.
Concluindo, temos que o artificio de conservacdo de
energia proporcionada pelo uniforme, que sé a ciéncia
wakandense sabe, transforma qualquer energia cinéti-
ca que atinge o rei wakandano em energia potencial,
sendo armazenada e distribuida pelo uniforme, e, em
seguida, ejetada na mesma intensidade sob a ordem
mental do “T’challa”, conferindo-lhe grande forca con-
tra os vildes (Figura 8).

Organizando uma estrutura de pensamento fisico-
-matematico (CARVALHO, 2010), através da ontologia
neutra da Matematica (BUNGE, 2010), podemos exem-
plificar um sistema fisico através dessa armadura. Em
algumas cenas do filme, o gavido arqueiro direciona al-
gumas flechas contra o “Pantera Negra” T'challa, como
podemos quantizar a conservacdo de energia nessa
situacao? Evidentemente, podemos encontrar uma res-
posta efetiva para o problema através da conservacao
da energia mecanica (a soma das energias potenciais e
cinéticas de um corpo) disponibilizada por um sistema
hipotético através de condicdes iniciais e de contorno
(Figura 9).
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Figura 9: Gaviao Arqueiro atirando um projétil em direcdo ao Pantera Negra.

Fonte: imagens retiradas do filme Pantera Negra (2018), da Marvel Studios.

Agora, vamos sistematizar a causalidade do sistema
fisico conservativo com algumas idealizacoes, primeira-
mente, o gavido aplica uma forca nao dissipativa a corda
do arco, aonde acopla-se uma flecha, comprimindo-a
numa intensidade “ x “ para conceder energia poten-
cial elastica(forma de energia adquirida por corpos elas-
ticos). Apds cessar a forca, esta mesma energia poten-
cial serd convertida em energia cinética realizando tra-
balho pela forca eléstica, desconsiderando a atuacao da
gravidade nesse sistema. Em seguida, a flecha parte em
direcdo ao Pantera Negra cujo é atingindo ap06s a flecha
ter percorrido uma distancia “ d ”. Tendo em mente
a tecnologia proporcionada pelo Vibranium, conclui-se
gue toda energia cinética que o atingira, transforma-
ra-se em energia potencial e, em seguida, liberada na
forma de energia cinética, naturalmente isto é um prin-
cipio de conservacdo no qual podemos, evidentemente,
nos apropriar matematicamente (Figura 10).

Em suma, descrevendo toda operacdo matematica:

EM — EC + EP
Como a energia mecanica é conservada:
Eyv—inicial = EM—fL'naI

Para o momento da flecha, quando a energia poten-
cial elastica se transforma em energia cinética, tem-se:

Ec_iniciat + Ep—iniciat = Ec-finat + Ep—finai

2 2 2 2
MViniciat . MXiniciat _ MVYfinal ~ MXfinal
+ = +
2 2 2 2

Pelas condicbes iniciais e finais, percebemos que a
velocidade escalar inicial da flecha é zero, pois sai do
repouso em direcao ao herdi. Ja a deformacéo final re-
alizada pela corda do arco é nula, pois ela retorna para
o estado de repouso. Com isso:

2 2
MXiniciat _ MVfinal
2 2

Ep—inicial = EC—final

Até aqui, nenhuma novidade, pois a flecha ird
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Figura 10: A linha tracejada indica a tracdo méxima da corda. As linhas verme-
Ihas delimitam as grandezas escalares das distancias “x” e “d".

Fonte: Imagem elaborada pelo autor

assumir a energia cinética em igual valor a energia po-
tencial elastica realizada pelo trabalho exercido com a
forca do arqueiro. No segundo momento da conserva-
¢ao da energia mecanica do herdi, onde a flecha ja atin-
ge o herdi, supondo que inicialmente ele estava parado
e seu tempo de reacdo a flecha ndo o permitiu reagir
para frea-la, temos:

Ey—iniciai = EM—final
Ec_iniciat + Ep-iniciat = Ec-finat + Ep—finat
Entdo, devido as condicbes do problema:
Ep_iniciat = EP—final

A energia potencial final da armadura do herdi é
igual a inicial, contudo, temos que a energia potencial
final é a soma da energia potencial inicial, mais a ab-
sorcao da energia cinética final da flecha, pois a ener-
gia cinética final da flecha é absorvida pelo uniforme, o
mecanismo de como acontece esse fendmeno sé é des-
crito pela tecnologia wakandense. Concluindo, temos
gue a energia potencial final da armadura, que eventu-
almente poderd transforméa-la totalmente em energia
cinética sob a ordem do rei, é:

Ep_finat = Ep_iniciat + Ec—finai da flecha

Caso a energia potencial inicial seja nula, ou seja, o rei
ndo absorveu nenhuma energia cinética proveniente de
algum impacto anterior a cena do gaviao arqueiro, temos
gue a energia potencial final da armadura, em modulo, é:

Ep_ final — EC—final da flecha

O que condiz com o principio de conservacdo de
energia pelas nossas leis naturais, e com os objetivos da
tecnologia criada pela cientista Shuri (mostrando que
ciéncia é coisa de mulher pretal). Sendo assim, T'challa
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somente podera devolver, através da armadura wakan-
dana, a mesma forca utilizada pelo arqueiro para tracao
da flecha na corda, que porventura realizou trabalho
para acelera-la em direcéo a si.

A tecnologia wakandense pode demorar anos para
se tornar realidade, porém, ao menos, podemos moldar,
através de acoes afirmativas, a nossa composicao cientifica
a wakandense: mais mulheres e negros na nossa ciéncia.

Consideracoes finais

Nesse artigo, o objetivo se deu em torno de abordar,
investigar e compreender as concepcdes afrofuturisti-
cas e como elas podem ser aplicadas ao conhecimento
cientifico curricular da disciplina de Fisica. Construiu-se
discussdes textuais cientificas que preenchem as la-
cunas na producao de conhecimento, envolvendo a Lei
n°® 10.639 no curriculo de Fisica. Esta acdo atuou contra
o interrompimento e a ocultagao das experiencias de
sujeitos afro-brasileiros na construcdo do conhecimento
fisico. Certamente, a abordagem afrofuturista na pro-
ducdo de conhecimento cientifico esta de acordo com
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a BNCC, literatura e o audiovisual afrofuturista, além da
filosofia afroperspectivista.

Com esta escrita, mapeamos as diferentes estruturas
gue resultam na producao de conhecimento cientifico por
uma otica afrofuturista, abordando o ensino de Fisica nas
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