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Resumo: Os modelos cosmolégicos desenvolvidos pela Astronomia e pela Fisica s@o considerados
fundamentais n@o apenas para a construgdo histérica do conceito moderno e contemporéneo de
ciéncia, mas também como elementos fundantes da epistemologia vigente no campo da educagéo em
ciéncias, ambos marcadamente brancos e eurocentrados. Este trabalho objetiva fazer uma discuss@o
tedrica, epistemologica e metodolégica sobre como o uso do conceito de raga na produgdo do racismo
e nos processos poliicos e educativos antilracistas) tem sido feito no contexto das Ciéncias Exatas,
particularmente no caso de Fisica e de Astronomia. Por meio da categoria “cosmologias racidlizadas’”,
fazemos uma discussao tedrica de como o conceito de raga e do racismo cientifico foram produzidos
a partir do pensamento cientifico europeu do século XIX e tém sido reproduzidos na comunidade
cientifica, em suas prdticas politicas, educacionais e epistemologicas, de forma que o racismo cientifico,
uma pseudociéncia, contribua para a afirmagdo de esteredtipos e representages negativas do
pensamento da populagdo negra, contribuindo para a invisiblizagdo e subalternizago do lugar da
produgtio do conhecimento sobre a Africa e o legado afrodiaspérico nas Ciéncias Exatas. Concluimos
que as prdticas e formas de pensar o Universo na perspectiva da Fisica e da Astronomia moderna
e contempordnea s@o etnocéntricas e branconcéntricas, baseadas nos modelos europeus e dos
Estados Unidos. Embora negado, as Ciéncias Exatas operam o tempo inteiro com o fenémeno do
racismo, atualizado, perpetuado e legitimado pela ideia de raga, hierarquizando saberes e diferentes
visGes acerca da origem e evolugdo do Universo.
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Abstract: The cosmological models developed by Astronomy and Physics are considered fundamental
not only for the historical construction of the modern and contemporary concept of science, but also
as the founding elements of the current epistemology in the field of science education, both markedly
white and Eurocentric. This work aims to create a theoretical, epistemological and methodological
discussion about how the concept of race in the production of racism and antilracist) political
and educational processes has been achieved in the context of Exact Sciences, particularly in
Physics and Astronomy. Through the category ‘racialized cosmologies’, we complete a theoretical
discussion of how the concept of race and scientific racism were produced from 19th century
European scientific thought and reproduced in the scientific community, in its political, educational
and epistemological practices. So that scientific racism, a pseudoscience, still contributes to the
affirmation of stereotypes and negative representations in the thinking of the black population,
contributing to the invisibility and subordination in the production of knowledge about Africa and the
afrodiasporic legacy in the Exact Sciences. We conclude that the practices and ways of thinking
about the Universe from the perspective of modern and contemporary Physics and Astronomy are
ethnocentric and white=centric, based on European and the USA models. Although denied, the Exact
Sciences operate all the time with the phenomenon of racism, updated, perpetuated and legitimized
by the idea of race, hierarchizing knowledge and different views about the origin and evolution of
the Universe.

Keywords: science education; physics and astronomy: racialized cosmologies; black epistemologies;

structural racism.

Resumen: Los modelos cosmoldgicos desarrollados por Astronomia y Fisica se consideran fundamentales
no solo para la construccion histérica del concepto moderno y contempordneo de ciencia, sino también
como elementos fundadores de la epistemologia actual en el campo de la educacion cientifica, tanto
marcadamente blanca como eurocéntrica. Este trabajo tiene como objetivo redlizar una discusién
tedrica, epistemoldgica y metodolégica sobre como se ha readlizado el uso del concepto de raza en la
produccion de racismo y en procesos politicos y educativos antirracistas en el contexto de las Ciencias
Exactas, particularmente en el caso de la Fisica y la Astronomia. A través de la categoria “cosmologias
racializadas’, hacemos una discusion tedrica de cémo el concepto de raza y racismo cientifico se
produjo a partir del pensamiento cientifico europeo del siglo XIX y se ha reproducido en la comunidad
cientifica, en sus précticas polticas, educativas y epistemolégicas, por lo que el racismo cientifico, una
pseudociencia, sigue contribuyendo a la afirmacion de estereotipos y representaciones negativas del
pensamiento de la poblacién negra, contribuyendo a la invisibiidad y subordinacion del lugar de la
produccién de conocimiento sobre Africa y el legado de las afrodiasporas en las Ciencias Exactas.
Concluimos que las précticas y formas de pensar sobre el Universo desde la perspectiva de la Fisica
y la Astronomia modernas y contempordneas son etnocéntricas y centradas en el blanco, basadas

en modelos europeos y estadounidenses. Aunque negado, las Ciencias Exactas operan todo el tiempo
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con el fenémeno del racismo, actualizado, perpetuado y legitimado por la idea de raza, jerarquizando
saberes y visiones diferentes sobre el origen y evolucién del Universo.
Palabras clave: educacion cientifica: fisica y astronomia: cosmologias racializadas; epistemologias

negras; racismo estructural.
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1 INTRODUGAO

Um dos maiores desafios da Educag@o Basica publica brasileira no presente século,
sobretudo nesse momento complexo em que a ciéncia e sua divulgagdo sdo colocadas em
evidéncia, é fomentar um novo projeto de Educagdo em Ciéncias, mais diversa e inclusiva, com
vistas a fortalecer a democracia e a democratizagdo escolar, aqui pensadas como parte dos

processos politicos e educativos antilracistas).

No caso de Fisica, carreira que conta com baixa procura, dlta taxa de evasdo
(BARROSO; FALCAO, 2004; SILVA; FRANCO, 20%) e um baixo nimero de professoresias)
licenciados(as) nessa disciplina no Pais, menos de 20% de acordo com Brasil (2015a, 2015b),
esta é uma tarefa urgente porque sabemos que estudantes da educagdo basica publica
s@o majoritariamente negroslas). Essa redlidade nos leva a refletir que embora a legislagdo
brasileira garanta o direito de todos e todas a uma educagdo de qualidade, oferecida em
diferentes niveis e modalidades, sabemos que na prética esse direito tem sido historicamente
negado ds pessoas negras/indigenas e que, portanto, ha muitos desafios no processo de
‘racidlizagdo escolar’, de forma que o Ensino de Fisica e de Astronomia ndo podem se furtar

ao debate, de forma reflexiva, proativa e (autoleritica.

Entre as Ciéncias Exatas, Fisica (HEWITT, 2011) e Astronomia (OLIVEIRA; SARAIVA, 2015)
s@o consideradas duas ciéncias fundamentais para o entendimento e estabelecimento do
conceito moderno e contemporaneo de ciéncia (LIGHTMAN, 2016; PIRES, 2008). Consequentemente,
pensando as relagdes intrinsecas na contemporaneidade entre Ciéncia e Tecnologia, o Ensino
de Fisica e de Astronomia tém sido cruciais para ajudar a construir caminhos metodologicos
e pedagogicos de todo e qualquer programa robusto de Ensino, Educagdo e Divulgagdo em
Ciencias no Brasil, conforme apontam os Parémetros Curriculares Nacionais (PCN¥) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2002, 2017, 2018). Coube & Fisica e a Astronomia
o papel relevante na construgdo de um paradigma educacional que tem como modelo a
perspectiva eurocéntrica do mundo, cujos idedis estdo soldificados no pensamento da

civiizagdo grega.
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Historicamente, no entanto, é importante ressdltar que muito antes das
proposicdes e inquietagdes gregas acerca da constituicdo e descricio matemdtica e
geométrica do universo — inquietagdes estas que sdo matrizes para o estabelecimento
do conceito moderno e contemporéneo de ciéncia — povos da Babilénia (atual Iraque) e do
Egito ja tinham, hd milénios, desenvolvido, por intermédio da Astronomia, um dos primeiros
tratamentos cientificos do mundo fisico. Essas incursées astrondmicas tiveram motivacées
préticas (tecnolégicas) ligadas ao plantio e & colheita (previsdo de inundagdes), as atividades
religiosas e politicas. Coube aos babildnios e egjpcios — portanto ndo europeus — a criagdo
de calenddrios tdo fundamentais para a materializagGo e demarcagdo do tempo, bem como a
descrig@o sistematica do movimento de corpos celestes os quais, juntos, permitiram que estes
povos redlizassem, com muita precis@o, a previsdo de eclipses do Sol e da Lua (PRES, 2008).
Mais do que isso, esses povos legaram cosmovisdes fundamentais acerca da Natureza e
da relagdo humanidade-Natureza que, intercambiadas ao mundo grego, estdo na base dos

desdobramentos filoséficos e ontoepistemologicos da assim denominada Ciéncia Moderna.

Apesar das Leis 10.639 (BRASIL, 2003) e 1.645 (BRASIL, 2008) — as quais alteraram a
Lei de Diretrizes e Bases da Educag@o Nacional (LDBN) (BRASIL, 1996) para prover as diretrizes
e bases da educagdo nacional com intuito de incluir no curriculo oficial da rede de ensino a
obrigatoriedade da temdtica “Histéria e Cultura Afro-Brasileira e Indigena” — Alves—Brito et al
(2018) e Pinheiro e Rosa (2018) apontam que fazer valer essas leis no contexto da Educag@o
em Ciéncias, principalmente nas Ciéncias Exatas, ¢ um grande desdfio. 0 Ensino e a Divulgagéo
de Fisica e Astronomia precisam ser de(s)colonizados de forma a incorporar novos processos
de interpretagdo da ‘raga” e de articulag&o politica para a construgéo nas Ciéncias Exatas da

educagdo antirracista tdo urgente na agenda global.

Como parte dos processos histéricos e epistémicos em volta do que significou
o colonidlismo, o patriarcado e o capitalismo — sistemas fortalecidos, por um lado, pelas
Revoluges Cientificas que a Fisica e a Astronomia ndo apenas impulsionaram mas que
experimentam até hoje e que, por outro lado, materializam o conceito cientifico de “Ocidente” (SAD,
2007) —, estas duas ciéncias basicas tém ampliado seus repertorios tedricos, metodologicos e
epistemologicos de maneira a sistematizar suas formas racionais de ‘ler” e/ou se “relacionar”
com a Natureza, reinventando-se por meio da experiéncia, da observagdo, da matematica e
de outras tecnologias computacionais modernas. Esses conjuntos organizados de praticas
tdo vivenciadas pela Fisica e pela Astronomia tém servido de modelo para outras ciéncias
(MASSONI, 2010; OSTERMANN; CAVALCANTI, 207a). Portanto, ao nos colocar algumas das questes
cientificas mais instigantes = como o Universo se formou e tem evoluido? De que é feito 95%
do Universo? Como a Relatividade Geral e a Mecanica Quéntica se conectam? — a Fisica e a
Astronomia tém sido cientificamente sinénimas de Modernidade. Além disso, utiizando-se de
diferentes estratégias, elas seguem na vanguarda do conhecimento e sendo tratadas como

exemplo ideal do que é “ciéncia’, suas metodologias e epistemologias, brindando-nos com
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uma ‘representacdo hegeménica do mundo’, isto &, um modelo cosmologico (ALVES-BRITO;
MASSONI, 2021; OLIVEIRA; SARAIVA, 2015), que, apesar das controversas — e como acontece em
ciéncia de forma geral —, ndo é neutro, ingénuo, desvinculado de aspectos socidis, culturais,
econdmicos e politicos, trazendo implicagdes para pensarmos seus proprios processos
politicos e educativos antilracistas). Fisica e Astronomia constituem-se, por assim dizer, como

uma “representagdo racializada’, branca e europeia, da realidade®.

0 objetivo deste trabalho &, portanto, redlizar uma discussdo tedrica, epistemologica
e metodologica sobre como o uso do conceito de raga na produgdo do racismo e nos
processos politicos e educativos antilracistas) tem sido feito no contexto das Ciéncias Exatas,
particularmente no caso de Fisica e de Astronomia. Por meio da categoria ‘cosmologias
racializadas”, fazemos uma revis@o tedrica de como o conceito de raga e do racismo cientifico
foram produzidos a partir do colonialismo e do pensamento cientifico europeu do século XIX
(colonidlismo moderno) e tém sido reproduzidos na comunidade cientifica, em suas praticas
politicas, educacionais e epistemologicas, de forma que o racismo cientifico, uma pseudociéncia,
contribua para a afirmagdo de esteredtipos e representagdes negativas do pensamento da
populagdo negra, contribuindo para a invisibiizagdo e subdlternizagdo do lugar da produgéo

do conhecimento sobre a Africa e o legado afrodiaspérico nas Ciéncias Exatas.

2 COSMOLOGIAS RACIALIZADAS: O CORPO NO ENSINO DE
FiSICA E DE ASTRONOMIA

0 termo “cosmologias racializadas” tem sido empregado pelo autor (ALVES-BRITO,
2019; ALVES-BRITO; MASSONI, 202} ROSA; ALVES-BRITO; PINHEIRO, 2020) como uma categoria
para refletir aspectos inerentes ds relagdes historicas e epistémicas entre ciéncia, politica e
alteridade com vistas a problematizar como se dé a educago e a divulgagdo da ciéncia nos
campos de Fisica e de Astronomia no Brasil do século XXI, no que concerne o letramento e o

tensionamento racial para promover a dels)colonizag@o do conhecimento.

A categoria “cosmologias racializadas” nos lembra assim que, apesar de
corriqueiramente negado entre cientistas das Ciéncias Exatas, a discuss@o do “corpo” esta
paradoxal e metaforicamente dada de diferentes formas desde os primérdios da Astronomia
e da Fisica (ALVES-BRITO, 2020). Em Astronomia, como ja dissemos, a ideia de “corpo” esta
associada, desde sempre, & descrigdo sistematica da posicdo e do movimento de “objetos”

celestes, 0 que permite a previsGo de fenémenos e a materializagGo e/ou controle do

2 Redlidade, em Fisica e Astronomia, esta associada & ideia de verdade, explicagdo, fatos, evidéncias, razéo.
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tempo, ambos imbuidos de conotagdo de poder e indispensaveis para o estabelecimento
de sistemas de referéncia que, por sua vez, sdo fundamentais para a expansdo maritima
europeia (estratégia do colonialismo), nos séculos XV e XVI. Em Fisica, um corpo, denominado
de objeto traz, tanto na Mecanica Cléssica quanto na Mecanica Quéantica, profundas reflexdes
e implicagdes filosoficas e epistemolégicas, ja que o “corpo’ nessas duas grandes dreas
da Fisica tém conotagGes distintas. A explicita e irreconciliavel separagdo “sujeito-objeto”,
premissa da propria definigdo moderna e contemporanea de ciéncia, nos ajuda a refletir sobre
o papel do “corpo” nas Ciéncias Fisicas. “Sujeito” é o europeu branco; “objeto” é o negro, o
indigena, o n&o europeu. Além disso, como Fisica e Astronomia s&o construgdes humanas, &
0 “corpo” que acaba por ocupar papel fundamental para nGo apenas explicar o que compde

o Universo, mas o que somos e representamos (ORTEGA; ZORZANELLI, 2010).

E nesse sentido que argumentamos que o Ensino de Fisica e a Educago em
Ciéncias precisam se debrugar na discuss@o da corporeidade que deve transcender os
limites da nossa pele e/ou dos nossos tragos fenotipicos. Como nos lembra Fanon (2008), o
corpo é importante para pensarmos esses processos politicos porque hd uma epidermizagdo
do racismo, uma percepgdo fenomenolégica do corpo negro pelo outro imperial e racista.
E nesse sentido, na logica da construgdo racista da ciéncia, o colonizado é um corpo
questionador, um agente que causa medo aos sujeitos—cidadd@os que a prépria colonizagdo
criou. No entanto, sabemos desde a metade do século XX que o conceito de “raga” ndo existe
biologicamente (MUNANGA, 2019). Todavia, como conceito das Ciéncias Humanas e Socidis, a
raga marca as relagdes quotidianas, decidindo, inclusive, quem tem o direito de pensar, falar
e viver; portanto, a problematizagGo da corporeidade na Educagdo em Ciéncias nos mostra
que, apesar de negado, o Ensino de Fisica e de Astronomia néo estdo isentos de construir e
reafirmar relagdes sociais desiguais, hierarquizadas entre as pessoas com base no conceito
de raga. Argumentamos, assim, que todos os processos politicos-educacionais das Ciéncias,
principalmente no caso das Ciéncias Fisicas, sdo/estdo racidlizados, sendo que o conceito de
racializag@o que aqui empregamos estd em sinergia com as ideias apresentadas por Silvério
(2013, p. 25):

Em referéncia as condigdes objetivas que fazem possivel, a emergéncia
destes significantes, a definigGo de classificagdes raciais U cuja dinamica
pode ser pensada como um processo de racidlizagdo - traduz, no plano
ideologico, algumas das tensdes econdmicas, poliicas e culturais de dada
sociedade. Neste sentido, podemos perceber uma dupla dinémica, onde as
condigdes objetivas ddo lugar a manifestagdes ideologicas que, mediante a
afirmag&o dos principios objetivos no plano simbolico, reproduzem, modelam
e cristalizam as oposigdes estruturdis no plano discursivo.
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Nesse sentido, a categoria “cosmologias racidlizadas’, em Fisica e Astronomia, &
vista como a complexa teia de relagdes racionais imbricadas na “representag@o de mundos”,
ou seja, no que se denomina ciéncia, determinadas por complexos sistemas — o colonialismo,
o patriarcado e o capitalismo — em que o racismo, como tecnologia social de poder e controle,
estd perversamente engendrado nas subjetividades, instituigdes e estruturas da sociedade
brasileira (e de outros lugares do globo), sendo ndo apenas o “ethos” balizador desses
sistemas mas o agente hierarquizador das pessoas, dos corpos envolvidos. Como resultado,
as “cosmologias racializadas” representam as tens@es e disputas permanentes de poder
entre o “eu’, brancos europeus e/ou dos Estados Unidos ou do Brasi, e o “outro”, corpos
negros e de povos origindrios, sobretudo, perpassados pelas questdes de género e de
classe, e que, em Ultima andlise, tém sido excluidos, invisibiizados e/ou epistemicamente

exterminados da produgdo de conhecimento cientifico e tecnolégico validos.

Seguindo as ideias do pensador quilombola Anténio Négo Bispo, as “cosmologias
racializadas” negras e indigenas s&o, assim, confluentes, representando encontro e disseminagdo
das diferengas, enquanto que as “cosmologias racidlizadas” europeias-cristds s@o influentes,
ou seja, fundamentadas e referendadas pela ideia fixa de colonizar o “outro”. Os pensamentos

negros e indigenas s&o, para Bispo, organicamente contracoloniais (BISPO, 2015).

Em termos objetivos, a existéncia de “cosmologias racidlizadas” nos apontam que
do ponto de vista tedrico, metodolégico e epistémico o maior desdfio para o Ensino de Fisica,
de Astronomia e das Ciéncias Exatas de maneira geral, no que diz respeito a elaboragdo
e concretizagdo de polticas educativas antirracistas, estd, primeiro, em romper na pratica
com a solidificada ideia vigente nas Ciéncias Fisicas de que o “corpo” e a “corporeidade”
ndo fazem parte e ndo sdo questdes fundamentais de seus processos de construgdo de
ciéncia; e, segundo, em ressignificar o “letramento racial” no sentido de se construir uma nova
gramatica em que, as pessoas brancas, maioria esmagadora nessas carreiras e espagos
de poder (ANTENEODO et al, 2020), reconhegam o lugar histérico de privilégio que exercem na
cadeia de educagdo formal e de acesso aos bens culturais cientificos disponiveis, os quais

revelam a complexa relag&o racial construida de forma desigual no Brasil

0 “corpo” da Modernidade ¢ raciondlizado e humanizado no corpo das pessoas
brancas, produto do processo de expans&o colonial europeia, no modo capitalista, hoje
neoliberal, em que a perspectiva da universdlidade estd vinculada a ideia de progresso
(tecnologia), na produg@o de um conhecimento sintético (BISPO, 2015). E nessa distribuigao
territorial de “corpos” que a superioridade de conhecimentos é atrelada a ciéncia produzida
pelos europeus (e norte—americanos) enquanto todos os outros conhecimentos, de
africanos e suas digsporas e/ou indigenas, s@o destituidos de pensamento, criminalizados

e descivilizados. H, nesse caso, negagdo, auséncia, silenciamento e fragmentag&o do corpo
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“estrangeiro” e, a Modernidade, definida pela trilogia da colonialidade: saber, ser e poder (BISPO,
2015; QUIJANO, 2010).

A maxima da constituigdo da Revolugdo Cientifica promovida pela Fisica e pela
Astronomia estd, exatamente, na forte expressdo do ‘penso, logo existo” de René Descartes
(1596-1650), que se pretende universal, sem a presenga do “corpo outro” (FANON, 2008). Nesse
contexto, a razdo é interpretada como a esséncia do pensamento moderno que, ligada das

ideias do filésofo grego Platdo, apresenta-se como a negagdo do espirito.

Para Quijano (2005), o conceito de ‘raga” estd, uma vez mais, na centralidade do
pensamento moderno, que &, como j& dissemos, articulado pelos desdobramentos do que

significou a Revolugdo Cientifica no contexto da Fisica e da Astronomia:

Um dos eixos fundamentais desse padrdo de poder ¢ a classificagdo social
da populagdo mundial de acordo com a ideia de raga, uma construgdo
mental que expressa a experiéncia basica da dominagdo colonial e que
desde entdo permeia as dimensBes mais importantes do poder mundial,
incluindo sua racionalidade especifica: o eurocentrismo. (QUUANO, 2005, p.

227).

Michael Foucault (1926-1984), em 1992, no classico Genedlogia del Racismo,
descreve o racismo como ideologia, justificada pelas teorias do darwinismo social. De acordo
com suas ideias, o racismo é baseado na perspectiva de que a raga branco-europeia é
superior fisica, moral, intelectual e esteticamente, enquanto que as outras ragas representam
perigo degenerativo para o patriménio biclogico da humanidade. Se mergulharmos na Histéria
da Ciéncia, veremos que a base das ideias racistas se encontra no projeto de expansdo
maritima europeia, entre os séculos XV e XVI (MUNANGA, 2019). A observagdo sistematica
do céu, que permitu ndo apenas a construgdo de catdlogos estelares e a definigiio de
latitude astrondmica, usando o polo norte-sul celeste como referéncia, mas também o
desenvolvimento, em pardlelo, de instrumentagdo astrondmica potente, tiveram papel relevante
para a concretizagdo desse projeto colonizador europeu. 0 trdfico de pessoas negras do
continente africano transformou-se num violento sistema de opressdo, de poder e controle
do “outro’, cujos desdobramentos historicos, socidis, politicos e econdmicos nos acompanham

até a atudlidade.

No Brasil, o racismo esta na égide dos projetos econdmicos coloniais (mercantis e
capitalistas), fomentado pelo desenvolvimento da Fisica e da tecnologia no @mbito da Revoluggo
Industrial. Houve, como sabemos, massivo processo de escravizag@o de dfricanos e de povos
originarios e o pos—aboligdo (MUNANGA, 2019) é marcado, até os nossos dias, pela subalternizagéo
dos corpos negros no émbito ideolégico, epistémico, politico e econdmico. Mais do que isso, a

propria Academia (ciéncia) — por exemplo, a medicing, o direito e as ciéncias naturdis que, no
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Brasi, estdo representados na figura de pessoas como o Conde Gobineau (1816-1882), Nina
Rodrigues (1862-1906), Paul Broca (1824-1880) e Sivio Romero (1851-1914) — encontra dlicerce nas
teorias racistas europeias vigentes para justificar a subordinagdo dos africanos na digspora e

dos povos origindrios, construindo o “racismo cientifico” (SCHWARCZ, 1993).

No caso dos corpos negros e daqueles dos povos origindrios, o racismo cientifico
foi fundamental para ndo apenas retira-los do processo de escolarizagdo e educagdo bésica
no Pais, mas também dos processos de divulgagdo de ciéncias e do acesso e permanéncia
no Ensino Superior, que é hoje majoritariamente composto por docentes brancoslas), cerca
de 90% em média (ALVES-BRITO, 2020), num pais constituido por 54% de pessoas negras, de
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Em Fisica e Astronomia, estudo
recente (ANTENEODO et al, 2020) mostra que ha uma subrepresentag@o desses corpos na
Sociedade Brasileira de Fisica e, mais marcante, os dados mostram que as pessoas negras
desaparecem, num efeito tesoura, ao longo de suas carreiras, nos estudos de pés-graduagdo
e/ou fixagdo permanente em universidades e centros de pesquisa como professores/

pesquisadores/ cientistas.

E, por fim, as “cosmologias racidlizadas” nos permitem refletir sobre de que
forma as polticas de branqueamento que aconteceram no Brasil (SCHWARCZ, 1993) foram
cruciais para a construgdo dos processos racistas na Fisica, na Astronomia e na ciéncia
contempordnea. Por exemplo, hd uma vis@o estereotipada na sociedade brasileira de que
japonés é extremamente e “naturalmente” inteligente, enquanto negros ndo se enquadram
no que o imaginario social brasileiro espera como profissional da Fisica ou da ciéncia (ALVES-
BRITO; BARBOSA, 2020; SANTOS, 2077). Essas associagdes fazem parte das construgdes raciais
que colocam os corpos negros e indigenas num lugar de subalternidade na ciéncia. Em se

tratando das teses de branqueamento, Skidmore (2012, p. 81) afirma:

A tese do branqueamento baseava-se na presungdo da superioridade
branca, ds vezes pelo uso dos eufemismos ragas ‘mais adiantadas”
e pelo fato de ficar em dberto a questdo de ser a inferioridade inata. A
suposi¢do, juntavam-se mais duas: Primeiro = a populag@o negra diminuiria
progressivamente em relagdo & branca. Segundo - a miscigenag&o produzia
“naturalmente” uma populag@o mais clara, em parte porque o gene branco
era mais forte e em parte porque as pessoas procurassem parceiros mais
claros [.]

A Figura 1 sumariza as principais ideias e principios por tras das “cosmologias
racidlizadas” de matriz eurocéntrica e afro-indigena no émbito de como o Ensino de Fisica e
Astronomia tém se estruturado para pensar os conceitos de ciéncia, tecnologia, sociedade
e Natureza (ambiente) e suas relagdes poliicas, econdmicas, histéricas, socioculturais e

ontoepistemologicas.
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Figura 1 - Cosmologias Racidlizadas: ideias e principios

Cosmologias Racializadas

cosmofébica, opera com o racismo subjetivo, institucional e estrutural;
0 “eu” extermina o “outro”;

opressdes do ser, saber e poder;

temporalidade linear;

sujeito e objeto irreconciliaveis;

realidade: matematica, teoria, observagao e experimentagéo;
humanidades seletivas.

Cosmologia ciéncia, tecnologia, sociedade, .
Branco-Europeia | ampiente, histéria, cultura, economia, |C0smologia Afro-
e Norte- conhecimento, politica Indigena

Americana

cosmoperceptora, reconhece e valoriza as diversidades étnico-raciais em suas
pluriversidades;

“eu” sou porgue “nés” somos;

valorizagao das identidades pelo respeito as diferencas;

temporalidade circular;

realidade: territorialidade dos mundos visiveis e invisiveis;

humanidades integradas a Natureza.

Fonte: o autor.

3 PROCESSOS POLITICOS E EDUCATIVOS (ANTI)RACISTAS EM
FISICA EASTRONOMIA

A discuss@o dos processos polticos educativos (antiracistas nos Ensinos de
Fisica e de Astronomia passam, sobretudo, pelo questionamento do que é ciéncia, para
que esta serve e qual é o papel da poltica nas relagdes de poder envolvidas entre as
comunidades cientificas e as sociedades em que operam (ROSA; ALVES-BRITO; PINHEIRO, 2020).
E, nesse sentido, discutir “ciéncia” é disputar a definigdo de verdade, de pensamento e de

realidade.

Isabelle Stengers, uma das mais proeminentes filésofas contemporéneas da
ciéncia, defende que a representagdo de um fendmeno cientifico & uma invengdo politica, que
ndo se coloca num horizonte no qual seja necessario garantir ordem e hierarquia entre a
redlidade e a imaginag@o; entre o que é e o que deveria ser (STENGERS, 2002). Nesse sentido,
a partir do conceito de “cosmologias racializadas” aqui apresentado e discutido, podemos
refletir que o conceito moderno de ciéncia, ao contrapor ser e objeto, natureza e cultura,

separa e distingue humano de ndo humano, mundos visiveis (redis) de mundos inlvisiveis).
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E isso fica particularmente marcado nas Ciéncias Exatas, denominadas no meio académico
como ciéncias duras, desumanas ou ndo humanas. Nessa perspectiva, que humanidade sera

esta que falta as Ciéncias Exatas e as carreiras tecnolégicas? Estdo elas (des)racializadas?

A partir desses questionamentos, defendemos que os Ensinos de Fisica e de
Astronomia passam por processos politicos e educativos complexos, 0s quais ndo aportam
como deveriam para politicas educacionais antirracistas que visam fortalecer a promogdo
da cidadania e da vadlorizag@o do conhecimento “estrangeiro”, ou seja, todo o conhecimento
que esteja fora do contexto da matriz branca europeia e/ou norte-americana. Destacamos,

a sequir, varios desses processos.

Muito alinhado as ideias de Maldonado-Torres (2018), o uso do conceito de raga
na produgdo do racismo e nos processos politicos e educativos antilracistas) nas Ciéncias
Exatas, particularmente nos casos de Fisica e de Astronomia, tem se baseado nos varios
mitos da Modernidade que a prépria Fisica e a Astronomia ajudaram a construir. 0 mais
poderoso deles tem sido a ideia de que as Ciéncias Fisicas s@o as representantes de um
saber universal superior, branco e europeu, balizador da ordem de pensamento do mundo.
E. nesse sentido, a ideia de “corpo” estd presente o tempo inteiro nas Ciéncias Fisicas na
dimenséo do saber (sujeito, objeto e método), do ser (tempo, espago, subjetividade) e do poder
(estrutura, cultura e sujeito). As Ciéncias Fisicas, no geral, negam o racismo, mas ele esta
presente em seus processos, definindo, por exemplo, quem entra e quem permanece nos
cursos de Licenciatura e Bacharelado ou mesmo nos estagios mais avangados da carreira
(ALVES-BRITO; BARBOSA, 2020; ANTENEODO et al, 2020; SANTOS, 20T7).

Os cursos de Fisica e de Astronomia exploram demasiadamente as cosmologias
branco-europeias sobre, por exemplo, a formag&o e a distribuicdo da matéria no Universo
(HEWITT, 207; OLIVERA; SARAIVA, 2015); ndo levam em conta ou apenas discutem de maneira
superficial e simplista as cosmologias (chamadas de cosmogonias ou tratadas como mitos
desprovidos de raciondlidade) e/ou tecnologias oriundas de povos africanos e origindrios
(ALVES-BRITO; BOOTZ; MASSONI, 2018). Ha registros histéricos (ROSA; ALVES-BRITO; PINHERO,
2020) que d&o conta que povos africanos e indigenas produziram Astronomia e/ou saberes
meteorologicos e tecnologicos de alto nivel mas, o racismo cientifico, como negag@o desses
corpos e de suas epistemes, invisbiiza e inferioriza esses conhecimentos e saberes,
tratando-os como saberes selvagens, desprovidos de racionalidade. 0 racismo cientifico,
como pseudociéncia, tem justificado o projeto euro-americano de neocolonizagdo e as suas
cosmologias brancocéntricas e invisbiizado o que ¢ inclusive produzido cientificamente no

continente africano do presente século.

Além disso, do ponto de vista da formagdo inicial docente, é sabido que ha
um enorme distanciamento entre as praticas  tedricas/metodolégicas/epistemolégicas

discutidas/apreendidas na formagdo inicial em Fisica daquelas que futuros docentes terdo
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que ensinar/vivenciar na Educagdo Béasica (OSTERMANN; CAVALCANTI, 20Tb). No caso da
formagdo continuada (VILLANI, 2016), destaca-se quase sempre uma concepgdo tecnicista
de treinamento e de preenchimento de lacunas, numa vis@o capitdlista, neoliberal e ortodoxa
da ciéncia na qual, uma vez mdis, a contribuicGio de “corpos estrangeiros” é apagada. A
categoria “cosmologia racializada” aponta que quando se trata do que preconiza as leis
10.639/2003 e 1.645/2008, conquistas histéricas dos movimentos sociais negros organizados
em seu processo de educacdo (GOMES, 201f), a formag@o inicial de professores de Fisica
sequer considera a educag@o para as relagdes étnico-raciais (NUNES; SANTANA; FRANCO,
2021). As questdes decolonidis e/ou associadas & educagdo para as relagdes étnico-raciais
no Ensino de Ciéncias Fisicas s&o frequentemente negligenciadas. Nao ha (com rarissimas e
pontuais excegdes), ao longo da formagdo inicial, iniciativas curriculares, de pesquisa e de
extens@o voltadas para aprofundar a discussto do papel das relagdes étnico-raciais nas
formagGes de pessoas nas Ciéncias Exatas. Mesmo no caso dos Mestrados Profissionais
(institucionais ou em redes) ha, na Fisica/Astronomia, poucos trabalhos (menos de 05%)
voltados para essas temdaticas (OLIVERA; ALVES-BRITO; MASSONI, 2021). Uma vez mais esses
resultados sugerem que o conceito de “raga” se manifesta o tempo inteiro. Primeiro, porque
ndo ha o reconhecimento da predominéncia branca na proposicéo e articulagdo dessas
ideias na universidade/educagdo basica e, segundo, porque ndo héd qualquer critica sobre
o ndo reconhecimento de saberes produzidos fora dos cénones académicos no contexto
da definigdio moderna e contempordnea de ciéncia. A “cosmologia racializada” euro-branca-
norte-americana apresenta-se, na formagdo inicial em Hsica, como onipresente, onipotente

e onisciente.

Um outro problema, interpretado aqui como parte das préticas politicas racistas
nas Ciéncias Exatas, & a insuficiéncia no nimero de pesquisas redlizadas em Ensino e
Educagdo Cientifica voltadas & educagdo para as relagdes étnico-raciais (PINHERG; ROSA,
2018). Essa defasagem limita a articulag@o e a formagdo de recursos humanos de exceléncia
especidlizados nesses temas no campo das Ciéncias Exatas. Consequentemente, essas
praticas impactam na produgdo de artigos cientificos indexados sobre a temdatica, o que é
mais marcante no caso de Fisica e de Astronomia, de forma que ndo podemos esperar, a
curto e médio prazo, novas metodologias e epistemologias de ensino na Educagdo Basica que
articulem contetidos de Fisica/Astronomia da formagdo inicial aos conteldos pedagégicos
e aos resultados de pesquisa em Ensino de Fisica/Astronomia com foco em questdes

decolonidis e/ou das relagdes étnico-raciais.

Embora as Diretrizes Curriculares de 2015 (BRASIL, 2015a, 2015b) ja tragam
explicitamente o respeito e a valorizagdo da diversidade étnico-racial como um dos aspectos
fundamentais a serem considerados na formagdo docente, até mesmo como parte da
redlidade acima descrita, sGo poucos os cursos de Fisica no Brasil a fazerem as adequagdes

(MASSONI; BRUCKMANN; ALVES-BRITO, 2020) e, de toda sorte, mesmo quando implementadas,
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levard tempo para chegar as escolas. Esses descompassos demonstram, uma vez mais,
como a categoria “raga hegeménica” (branca e de matriz euro-americana) atua no Ensino
de Fisica e de Astronomia no Brasil. Aqui, o conceito de raga hegeménica estd atrelado ao
conceito de meritocracia, presente nos discursos de gestores nas dreas de Fisica e de
Astronomia que dificultam, por exemplo, o aprofundamento na discuss@o de elaboragdo de
politicas viaveis de agdo dfirmativa para as graduagBes e pos-graduagdes em Fisica e

Astronomia no Brasil.

Um outro aspecto fundamental é pensarmos sobre os aportes tedricos de
aprendizagem que tém sido discutidos nas formag@es inicidis e/ou continuadas no Ensino
de Fisica/Astronomia (ANTUNES JUNIOR; OSTERMANN; CAVALCANTI, 2019). De maneira gerdl, os
principais aportes tedricos como, por exemplo, as Teorias de Aprendizagem Behavioristas,
Cognitivistas, de Transi¢@o entre o Behaviorismo Cléssico e o Cognitivismo, Humanistas e
Socioculturdis - (ver a revisdo apresentada em Ostermann e Cavalcanti (201b)), as quais s@o
apresentadas na formagdo inicial/continuada em Fisica/Astronomia e/ou em outras dreas
da Educag@o em Ciéncias, s@o branco-eurocéntricas e/ou norte-americanas. Nao hd lugar,
ou aparecem muito timidamente, para outras perspectivas de aprendizagem baseadas em
ideias negras e indigenas. Mesmo no caso das Teorias Socioculturais ou de abordagens
tedricas baseadas na interagdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS: AULER; DELIZOICOV, 2001),
as abordagens sdo por vezes pouco racidlizadas. Essas escolhas estdo relacionadas &
ideia de universalidade colonial t&o presente no dlicerce da ciéncia moderna, que a Fisica
e a Astronomia s&o protagonistas, numa perspectiva espago-temporal em que as ideias
branco-eurocéntricas s&o tidas como dimensdes privilegiadas de civilizagGo e organizagéo
do conhecimento. Entre tantos outros exemplos, poderiamos nos perguntar como essas
diferentes abordagens tedricas nos ajudariam, via Ensino e Divulgagdo de Ciéncias, discutir
e entender Fisica/Astronomia no @mbito do que significa a remogdo das comunidades
quilombolas que vivem na drea da Base de Alcantara, processo politico-cientifico-cultural que

se desenrola no Brasil desde os anos 1980.

No que concerne as principais correntes epistemolégicas discutidas no Ensino
de Fisica/Astronomia (ver, por exemplo, MASSONI, 2005; OSTERMANN; CAVALCANTI, 20Tla), h,
uma vez mais, a predomindncia do pensamento masculino, branco e eurocentrado. Mesmo
quando se discute dels)colonizag@o em ciéncias, muitos dos trabalhos se fundamentam em
referenciais europeus e/ou norte-centrados, sendo o sociélogo portugués Boaventura de
Souza Santos um dos mais citados. Pensadores/as africanoslas), negroslas) na diaspora
e indigenas (Nima Lino Gomes, Négo Bispo dos Santos, Sueli Carneiro, Grada Kilomba, Carla
Akotirene, Frantz Fanon, Stuart Hall Abdias do Nascimento, Ailton Krenak, Davi Kopenawa,
entre outros) sdo pouco referendadoslas) ou desconsiderados, sobretudo no @mbito das

Ciencias Fisicas.
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Do ponto de vista metodolégico (redlizagdo de atividades de laboratorio, uso de
simulagBes e jogos em sala, desenvolvimento de abordagens ludicas, insergdo de informatica
e de tecnologias nas aulas, entre outras), embora o Ensino de Fisica e de Astronomia tenham
sofrido grandes modificagdes ao longo dos anos, as suas praxis seguem baseadas em
modelos americanos e europeus, com visdes tecnicistas (ver, por exemplo, Langhi e Nardi
(2012) e Rebeque, Ostermann e Viseu (2020), para uma discusséo atuall. Novas préticas e
rituais pedagégicos que nos permitam questionar o que ¢ ensinar Fisica/Astronomia ou como
escolher contetdos escolares e transpé-los no que tange a educagdo para as relagdes
étnico-raciais sdo raras. Novas relagdes aluno-professor-contelido precisam ser construidas
no campo da racializag@o aqui tratada. As énfases curriculares e as representagdes dos
professores sobre o Ensino de Fisica estdo racidlizadas no recorte “branco” europeu e dos
Estados Unidos, mesmo em préticas inter e transdisciplinares. E, nesse sentido, uma das
dificuldades metodologicas implicitas na confluéncia das “cosmologias racidlizadas” reside no
fato de que enquanto as metodologias branco-europeias no Ensino de Fisica e de Astronomia
sGo baseadas em tempordlidades lineares, em processos irreversiveis e na escrita, as
cosmologias negras/indigenas exigem temporalidades circulares, que devem levar em conta
as dlternancias universidade/comunidade e o potencial epistémico da ordlidade. E uma outra
logica de relagdo com a escrita, com a ordlidade e com os processos do fazer cientifico-
natureza. Entram em cena outros referentes de subjetividade e objetividade, desracializados
e deserarquizados. Essa perspectiva decolonial do Ensino de Fisica e Astronomia é crucial
para os cursos de Licenciatura em Educagéo no Campo, Ciéncias da Natureza e Interculturais

Indigenas.

Pensamos que a Historia, a Filosofia, a Sociologia, a Antropologia da Ciéncia e
a Astronomia nas Culturas (LIMA et al, 2013) constituem mecanismos fundamentais para
nos ajudar na construgdo de novos projetos politicos (antilracistas nas Ciéncias Exatas. No
entanto, & importante frisar, embora a dmensé&o e a importancia da Histéria da Ciéncia tenham
ganhado destaque nos Ultimos anos, os corpos negros/indigenas s@o pouco retratados ou
visiblizados no Ensino e na Comunicag@o da Fisica e da Astronomia (ALVES-BRITO; MASSONI,
2019; MATTHEWS, 1995; REIS; GUERRA, 2010;). Recentemente, Alves—Brito et al. (2020) apresentaram
a historia de Cheikh Anta Diop (1923-1986), um dos mais importantes pensadores do século
XX, invisibiizado na Histéria da Ciéncia, sobretudo na evolugéo das ideias da Fisica, apesar de
ter fornecido contribuigdes originais ndo s as Ciéncias Humanas, mas também as Ciéncias
Exatas, num exemplo didético de didlogo entre dreas e transposic&o dos limites de uma tnica
disciplina.

A representatividade dos corpos subalternizados é um aspecto importante a ser
retomado na educagdo antirracista nas Ciéncias Exatas, de forma a ndo apenas tratar da
questdo racial como contelido inter-trans-multidisciplinar, mas como sendo esta capaz de

estabelecer conexdes entre a vida didria dos estudantes, suas condicdes socioecondmicas
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e as desigualdades enfrentadas no dia a diq, inclusive como forma de combater a evas&o
que é tdo dlta nos cursos de Ciéncias Exatas. Os contetdos de Fisica e Astronomia estéo,
quase sempre, desconectados das redlidades dos estudantes, incluindo aspectos inerentes
da Fisica Moderna e Contemporanea, como a Mecénica Quantica, que é uma das dareas da
Fisica consideradas de vanguarda no desdobramento tecnolégico e que sequer chega as
escolas (ALVES-BRITO; MASSON, 2019).

A redlidade racial do Brasil precisa ser retratada no curriculo das ciéncias,
demasiado eurocéntrico (RES; SILVA, 2021). Além disso, a produgdo de livros didéticos e/ou
artigos cientificos, com foco na educag@o antirracista, & muito restrita no Ensino de Ciéncias
e mais no Ensino de Fisica/Astronomia. Essas interpelagdes favorecem a superagéo da
abordagem cléssica da Fisica, conteudista, para uma formagdo de educadores capazes de
articular a constituigdo étnico-racial de seu proprio Pais e problematizar as construgdes

tedricas, epistemologicas e as metodologias praticas da ciéncia e da tecnologia.

Em suma, teorias, epistemologias e metodologias usadas no Ensino de Fisica e
de Astronomia tém reforgado o padréo hegeménico da ciéncia moderna e contemporanea.
As dbordagens dos percursos formativos de professores, quase sempre conteudistas,
humanistas, ativistas, reflexivas e tecnicistas (LANGH} NARDI, 2012) tém, por sua vez, relativizado
e até ignorado o papel que o conceito de raga desenvolve na construgdo negativa dos
corpos negros e de povos origindrios no contexto do que se entende atuadlmente como
ciéncia, discutida e ensinada em universidades e escolas ou utiizada nas mediagdes cientifico-

culturais em espagos ndo formais e informais de ensino e aprendizagem.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A Fsica e a Astronomia s@o duas ciéncias basicas fundamentais para a
constituigio do projeto cientifico-tecnolégico ocidental que, desde o século XV, tem nos
legado “representagdes do mundo”. Evocamos o conceito de “cosmologias racializadas” para
argumentar que, em Fisica e Astronomia, por questdes historicas justificadas no projeto
europeu de colonizag@o, as representagdes hegemdnicas do mundo sdo racidlizadas e,
embora negado, por ndo reconhecer intrinsecamente em seus processos a validade da
categoria ‘raga” (‘eu” versus o “outro’), as Ciéncias Exatas operam o tempo inteiro com o
fenémeno do racismo, atualizado, perpetuado e legitimado pela ideia de raga, hierarquizando

saberes e diferentes visGes acerca da origem e evolugdo do Universo.

Argumentamos que o Ensino de Fisica e de Astronomia precisam incorporar

novos processos de interpretacdo da ‘raga” para a articulagdo poltica, em Ciéncias
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Exatas, da educagdo antirracista t&o urgente na agenda global. Um caminho possivel é
pelo desenvolvimento de metodologias dlternativas de ensino fundamentadas em Histéria,
Filosofia, Sociologia e Antropologia das Ciéncias (MOURA; GUERRA, 2016) ou Astronomia nas
Culturas (ALVES-BRITO; BOOTZ MASSONI, 2018; LIMA, 2013), as quais interpretamos como
potentes mecanismos de aprofundamento da discuss@o da educagdo para as relagdes
étnico-raciais em Fisica e Astronomia e proposigdo de novos espagos de construgdo politica

do conhecimento cientifico.

Argumentamos que o corpo é uma questdo da Fisica/Astronomia. Para Fanon
(2008), o corpo & como uma porta aberta de toda consciéncia. Esperamos, assim, que
cientistas e educadores das dreas de Ensino de Fisica e de Astronomia participem ativamente
da luta politica no esforgo da (des)racidlizag@o da experiéncia coletiva da populagdo africana,
afro-brasileira e indigena; que ajudem a desconstruir o mito da democracia racial e a
problematizar o “racismo cientifico” operante nos processos educativos e nas construgdes
didéticas-curriculares no Ensino de Ciéncias Exatas (ALVES-BRITO, 2020). E importante que
estes profissionais se juntem pelo reconhecimento da diversidade étnico-racial do Pais, no
combate & evasdo em suas carreiras e no estabelecimento de polticas de agdes dfirmativas
(ingresso e permanéncia dos estudantes nos cursos de graduagdo e pés-graduagdo). Nesse
novo contexto ético-politico, que se d& por meio da inversdo da légica Moderna-Colonial, o
Ensino de Fisica e de Astronomia é fundamental para a promogdo da cidadania no Pais, pela
construgdo de uma cultura cientifica em que os “outros” ndo sejam considerados inimigos e/

ou inferiores.

Concluimos neste trabalho que, apesar dos avangos no Pdis no que tange a
discuss@o da educagdo para as relagdes étnico-raciais (GOMES, 2017), & preciso (desracializar
os processos politicos e educativos antilracistas) na Educag@o em Ciéncias, sobretudo
no Ensino de Fisica e de Astronomia, de forma a levar em conta outras “cosmologias’,
principalmente aquelas advindas de povos e saberes subdlternizados, negros e indigenas.
Enfatizamos que nesse movimento ndo se pretende questionar a vdlidade e a contribuicdo
da Fisica e da Astronomia moderna e contemporénea atrelada & tecnologia e ao Estado,
“ethos” criado no bojo do projeto colonial-imperialista europeu e norte-americano. Pretende-
se, sobretudo, dels)colonizar os processos do fazer ciéncia e do ser cientista ou professor
de ciéncia, (relpensando suas histérias, percepgdes teodricas, epistemolégicas, ontologicos,

metodologicas e seus mecanismos (antiléticos.
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