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Resumo

Para este trabalho, uma atividade didatica interdisciplinar e decolonial foi desenvolvida
por um professor de Fisica e uma professora de Historia de uma escola particular em
S&o Paulo. No curso de Fisica, os estudantes trabalharam conceitos da optica
geomeétrica, como a propagacao retilinea da luz, enquanto nas aulas de Historia, o
periodo historico estudado foi a Idade Média. A aula tinha como objetivo responder o
seguinte questionamento: "O que faz um pais ser referéncia em produgéo cientifica?".
Os professores apresentaram dados recentes sobre investimentos em pesquisa e
desenvolvimento em varias nacgdes, além de discutir a inicio e fim da chamada "Era
de Ouro Islamica", periodo no qual a “lingua da Ciéncia” era o arabe. A
interdisciplinaridade entre Fisica e Historia proporcionou uma abordagem rica e critica,
promovendo uma reflexdo profunda sobre as influéncias culturais e histéricas na
construgédo do conhecimento cientifico a partir de uma abordagem decolonial.

Palavras-chave: Optica Geométrica, Ensino de Ciéncias, Interdisciplinar, Decolonial,
Era de Ouro Islamica.

Abstract

For this project, an interdisciplinary and decolonial teaching activity was developed by
a Physics teacher and a History teacher at a private school in Sdo Paulo. In the Physics
course, students explored the concepts of geometric optics, such as the straight-line
propagation of light, while in the History course, the historical period studied was the
Middle Ages. The lesson aimed to address the question: "What makes a country a
reference in scientific production?" To answer this question, the educators presented
recent data on investment in research and development in various nations.
Simultaneously, they discussed beginning and end of the period known as the "Islamic
Golden Age," highlighting the reasons why the Arab world became, for a certain period,
the "language of Science”. The interdisciplinary approach between Physics and History
provided a rich and critical perspective, fostering a deep reflection on the cultural and
historical influences in the construction of scientific knowledge from a decolonial
standpoint.

Keywords: Geometric Optics, Science Education, Interdisciplinary, Decolonial,
Islamic Golden Age.
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Introducgao

Ao longo da nossa formagao escolar, somos apresentados a figuras proeminentes em
diversas areas do conhecimento, que se tornam nossas referéncias. No entanto, como
historicamente aprendemos que a ideia de Ciéncia que temos hoje foi construida ao
longo do tempo pelos saberes produzidos por europeus e, mais recentemente, norte
americanos, as representacdes intuitivas que os alunos possuem de cientistas

reproduzem esteredtipos de homens, brancos europeus e estadunidenses.

Para entender esse fenbmeno, € crucial abordar a nogao de colonialidade no ensino
de Ciéncias. Na modernidade, o homem branco é elevado como o buscador de
conhecimento, guiado pela razdo e pelo método cientifico. Isso leva a atribuicdo das
conquistas do mundo moderno colonial a suposta superioridade masculina branca
europeia (ARAUJO; ROCHA; VIEIRA, 2021). Segundo Pinheiro (2019), o
eurocentrismo moderno resulta na inferiorizacado, subalternizacdo e desumanizagao
dos que ndo se enquadram no padrdo europeu. A autora argumenta que a
colonialidade do saber “impde o saber europeu como marco referencial do
conhecimento verdadeiro (...)", “desconsiderando assim a existéncia de outras

racionalidades e formas de conhecer e interpretar o mundo”.

Nessa linha de raciocinio, a inser¢ao de discussdes relacionadas a Histéria da Ciéncia
€ importante por permitir uma compreensao mais adequada dos conceitos e métodos
cientificos, além de humanizar a Ciéncia por intermédio da Histéria, através de
abordagens interdisciplinares (MATTHEWS, 1994)

A partir disso, este estudo apresenta uma proposta de aula decolonial conduzida em
2023 por um professor de Fisica e uma professora de Historia no 1° ano do Ensino
Médio em uma escola particular de Sao Paulo. Os alunos exploraram a optica
geomeétrica nas aulas de Fisica e discutiram a Idade Média europeia em paralelo com

a Era de Ouro Islamica nas aulas de Historia, abrangendo os séculos VIl ao XIII.

O objetivo da aula era propor uma discussé&o sobre o seguinte questionamento: “O
que faz um pais ser referéncia em producao de Ciéncia?”. Os professores analisaram
os fatores que tornaram o mundo islamico um centro de conhecimento naquele
periodo e discutiram as razbes de sua decadéncia. Paralelamente, estabeleceram
conexdes com a realidade atual do Brasil, comparando a produgao cientifica com os

investimentos em pesquisa e desenvolvimento nas ultimas décadas.
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Ascensao e decadéncia do mundo islamico

Nas aulas de Historia, rompemos com a visao eurocentrista da formag&o do Ocidente
apenas baseada na tradig&o cultural greco-latina. A Europa, que se formou em torno
da unidade religiosa crista, também dialogou com outros povos e suas produgdes de
saberes, seja em contraposigdo ou em trocas culturais. Segundo Osman (2017), a
nogéo de Europa que tem inicio na civilizagdo greco-romana deve ser revista, através
do “(des)(en)cobrimento do outro (DUSSEL, 1993), de outras historias, outros

pensamentos, outras concepgdes de realidade e modos de ser e viver.”

Paralelamente ao periodo medieval, reunido politicamente no Sacro Império Romano-
Germanico, formou-se a partir da Peninsula Arabica um outro império religioso, o Isla.
A partir do século VII, quando surgiu o islamismo, sucederam-se poderosos califados,
que deram continuidade a unificagdo de povos conquistados nos tempos do profeta
Maomé (571-632) e que expandiram seu poder politico-religioso pelo Oriente Médio,
norte da Africa e Peninsula Ibérica. Dentre eles, destacou-se o Califado Abassida, que
governou o Isla entre os séculos VIl e Xlll. Foi durante esse periodo que a cultura
islamica atingiu seu apogeu, destacando-se na produgao de conhecimentos nas areas
da matematica, geometria, cartografia, astronomia, fisica, medicina, engenharia,
filosofia, literatura, dentre outros. Nomes como Avicena, Al Razi, Al Farabi e Averrois
sdo lembrados como influentes polimatas, cujas obras impactaram tanto o Oriente

quanto, posteriormente, o Ocidente. Como afirmou Jelloun (2011),

Naquela época, quem quisesse avangar nos estudos, aprender muitas
coisas, precisava conhecer a lingua arabe. A lingua do isl foi imposta como
primeira lingua falada e escrita no mundo. A partir do século IX, a ciéncia
empregava a lingua arabe, da Espanha até a China. (JELLOUN, 2011)

O autor destaca que os califas convidavam os sabios de todo o mundo para conversar
e refletir sobre as ciéncias e que as pessoas ricas doavam fortunas para incentivar a
cultura, traduzir obras para o arabe e construir universidades. O pensamento racional
nao entrava em conflito com a verdade religiosa, como acontecia no contexto medieval

europeu, onde a Igreja tinha a hegemonia da explicagdo do mundo para os cristaos.

No século XIV, um movimento contrario ao incentivo da produg¢ao de conhecimentos,
que privilegiou a formacgao religiosa em detrimento da cientifica, foi se instalando e
acabou com a Era de Ouro Islamica. Um longo caminho para que a produgao cientifica
acabasse associada ao Ocidente e que o passado islamico fosse apagado em

detrimento do atual fundamentalismo religioso comumente divulgado.
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Estudar a histéria do mundo islamico na perspectiva decolonial desafia a ideia de uma
unica civilizagcdo como responsavel pela modernidade ocidental. A colonialidade é

responsavel pelo apagamento do passado da Era de Ouro do Isla.

Ensino da Optica Geométrica

Conforme mencionado anteriormente, nas aulas de Fisica, os alunos aprenderam os
principios de propagag¢ao da luz, como a propagacéo retilinea, o principio da
independéncia dos raios luminosos e a reversibilidade dos raios de luz. Ao questiona-
los sobre a origem das figuras responsaveis pelo estudo da Optica geométrica, a
maioria dos alunos pensava que eram europeus. Para mudar essa percepgao, o
professor compartilhou um trecho da série Cosmos, (“Cosmos: A Spacetime Odyssey,
Ep.5: Hiding in the Light”, 2014), no qual o narrador destaca a importancia do mundo
islamico na manutencédo dos saberes de civilizagbes antigas durante o periodo da
Idade Média. O video foi um elemento disparador para a discussao, feita na aula

seguinte, sobre como um pais se torna referéncia académica a nivel mundial.

Investimento em pesquisa e desenvolvimento

Varios fatores contribuem para que um pais alcance destaque global na produgao
cientifica. Contudo, ao analisar, atualmente, nagées como Estados Unidos, China,
Alemanha, Franga e Reino Unido, nota-se uma correlagéo entre os investimentos em
pesquisa e desenvolvimento e a posicdo como referéncia na producgao cientifica. O

grafico a seguir apresenta os investimentos nesse setor em alguns paises:

Exhibit 1: United States and China spend the most on R&D
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Source: OECD, Goldman Sachs Global Investment Research

Figura 1: Grafico de gastos com pesquisa e desenvolvimento (em bilhdes de ddlares) entre 1991 e
2018 para alguns paises. Grafico retirado de: https://www.aei.org/economics/does-america-need-to-
invest-more-in-science-5-charts-to-consider/



https://www.aei.org/economics/does-america-need-to-invest-more-in-science-5-charts-to-consider/
https://www.aei.org/economics/does-america-need-to-invest-more-in-science-5-charts-to-consider/
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Ao analisar o grafico da figura 1 é interessante destacar alguns pontos:

e O crescente investimento dos Estados Unidos em pesquisa e desenvolvimento
nas ultimas décadas, que se traduz na exceléncia académica deste pais.

o O aumento significativo nos investimentos da China nas ultimas duas décadas,
que destaca seu crescente papel no desenvolvimento de tecnologias
avancgadas, evidenciando sua importancia no cenario global.

¢ O investimento constante em pesquisa e desenvolvimento ao longo das ultimas
décadas em paises europeus sugere que ser uma referéncia académica € uma

politica de estado e ndo uma medida pontual de um governo.

E o Brasil?

Para entender a posi¢ao do Brasil, € crucial examinar investimentos em areas como
educacdo, pesquisa e desenvolvimento, incluindo o orgamento destinado a
instituicdes como a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq). Os graficos abaixo apresentam alguns desses investimentos brasileiros:

Investimentos em Educagao no Brasil ao longo dos anos Orgamento da CAPES ao longo dos anos

-
G
2058 2

Figura 2: No lado esquerdo, grafico de investimentos em educagéo (em bilhdes de reais) entre 2000 e
2022 no Brasil, e no lado direito o orgamento da CAPES (em bilhdes de reais) no mesmo periodo.
Gréficos retirado de: https://olb.org.br/ciencias-sociais-articuladas-o-orcamento-da-educacao-ciencia-
e-tecnologia-no-brasil-22-anos-de-avancos-e-retrocessos/

Analisando os graficos da Figura 2, observamos um aumento notavel no orgamento
da CAPES e nos investimentos em Educacgao no Brasil de 2007 a 2015. Contudo, de
2016 a 2021, ambos apresentam uma sensivel queda. Como mencionado
anteriormente, tornar-se referéncia global em pesquisa e desenvolvimento requer

investimentos consistentes, isto €, tornar esse objetivo uma politica de Estado.


https://olb.org.br/ciencias-sociais-articuladas-o-orcamento-da-educacao-ciencia-e-tecnologia-no-brasil-22-anos-de-avancos-e-retrocessos/
https://olb.org.br/ciencias-sociais-articuladas-o-orcamento-da-educacao-ciencia-e-tecnologia-no-brasil-22-anos-de-avancos-e-retrocessos/
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Organizacgao da atividade didatica

A atividade didatica foi realizada em uma aula de 60 minutos com a presenca do

professor de Fisica e da professora de Histéria. Essa aula foi dividida em 4 momentos:

Momento 1: Motivacao inicial (10 min)

Os alunos foram questionados sobre estudar no exterior, destacando quais paises
seriam os preferidos para isso, seguido pelo motivo de suas escolhas. Muitos
mencionaram a reputacio e exceléncia académica das instituicdes de ensino superior
nessas nagoes. A partir disso, os professores indagaram sobre os critérios que tornam
um pais uma referéncia cientifica e 0 que uma nagao deve fazer para alcancgar tal

status.

Momento 2: Dados sobre investimento em pesquisa e desenvolvimento (15 min)

Apos a discussao coletiva no momento 1, o momento 2 incluiu uma exposi¢do em que
os professores apresentam o grafico dinamico do percentual do PIB investido em
pesquisa e desenvolvimento, obtido no site do Data World Bank'. Os docentes
destacam que os paises mencionados pelos estudantes investem uma parcela
significativa do seu PIB nessa area, enquanto o Brasil mostra um investimento
percentual menor em comparacido. Posteriormente, os docentes apresentam os
graficos das figuras 1 e 2, realizando as analises mencionadas anteriormente. Por fim,
mostram noticias de sites como a Camara dos Deputados? e do site da FAPESP3,
evidenciando os impactos negativos dos cortes de investimentos em pesquisa e
educacgao no Brasil.

Momento 3: Ascensado e queda do mundo islamico (20 min)

Este momento € marcado por uma mudancga de assunto, de forma que a professora
retoma o que aprenderam no curso de Histéria, discutindo a valorizagdo do
conhecimento pelos califas no mundo islamico durante os séculos VIl ao XIlI.
Diferentemente da Europa neste periodo, os califas valorizavam o conhecimento e

investiam na traduc&o de livros e manuscritos de outras regides do mundo. Por conta

1 Gréfico dinamico retirado de:
https://data.worldbank.org/indicator/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?end=2020&locations=BR&start=2020&view=map

2 Noticia retirada de: https://www.camara.leg.br/noticias/883070-orcamento-da-pesquisa-cientifica-perdeu-mais-de-r-80-bilhoes-
nos-ultimos-sete-anos/

3 Noticia retirada de: https://revistapesquisa.fapesp.br/producao-cientifica-brasileira-cai-pela-primeira-vez-desde-1996/



https://data.worldbank.org/indicator/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?end=2020&locations=BR&start=2020&view=map
https://www.camara.leg.br/noticias/883070-orcamento-da-pesquisa-cientifica-perdeu-mais-de-r-80-bilhoes-nos-ultimos-sete-anos/
https://www.camara.leg.br/noticias/883070-orcamento-da-pesquisa-cientifica-perdeu-mais-de-r-80-bilhoes-nos-ultimos-sete-anos/
https://revistapesquisa.fapesp.br/producao-cientifica-brasileira-cai-pela-primeira-vez-desde-1996/
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disso, o arabe ficou conhecido como a “lingua da ciéncia”. Em seguida, ela aborda as
razées que levaram a queda do mundo islamico, destacando o impacto das cruzadas

na mudanga de postura dos califas, que passaram a priorizar o sagrado

Por fim, a professora retorna ao grafico dinamico do momento 1 (retirado do Data
World Bank) e mostra os baixos investimentos em pesquisa e desenvolvimento,
atualmente, em diversos paises do mundo islamico como Emirados Arabes Unidos,

Iraque, Iran, Egito, dentre outros.

Momento 4: Fechamento (20 min)

Os professores revisitam a pergunta inicial da aula: "O que é necessario para que um
pais seja referéncia em producéo cientifica?". Eles discutem a importancia de investir
em centros de pesquisa, como o CERN na Europa, e em laboratoérios, como o SIRIUS
no Brasil. A aula termina com algumas noticias recentes sobre o retorno para a

sociedade dos investimentos em pesquisa brasileira:

« Noticia 1#: Universidades brasileiras desenvolvem adesivos que substituem as
picadas de agulha na aplicagédo de vacinas.

« Noticia 2°: Inovacao brasileira para o tratamento de cancer de pele pode ser
utilizada no SUS:

Consideragoes finais

O uso de abordagens interdisciplinares é uma ferramenta importante para
desconstruir a ideia de que o conhecimento € compartimentado e as disciplinas
escolares nao se relacionam entre si. No contexto deste trabalho, tratar da historia da
Ciéncia para discutir 6ptica geométrica amplia a visédo do aluno sobre esse conteudo.
Como defendido por Barros e Carvalho (1998), ignorar a dimensao histérica da
Ciéncia leva o estudante a ter uma visdo distorcida da atividade cientifica, pois
desconsidera a fungdo das hipoteses e teorias, "ignorando-se o papel da comunidade
cientifica, os equivocos, as crengas metafisicas, os compromissos epistemoldgicos,

os dilemas éticos, etc."

4 Noticia retirada de: https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2023/07/20/universidades-brasileiras-desenvolvem-adesivo-
que-substitui-picadas-de-agulha-na-aplicacao-de-vacinas.ghtml

5 Noticia retirada de: https://www?1.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2023/07/inovacao-brasileira-para-tratar-cancer-de-pele-
sera-utilizada-no-sus.shtml



https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2023/07/20/universidades-brasileiras-desenvolvem-adesivo-que-substitui-picadas-de-agulha-na-aplicacao-de-vacinas.ghtml
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2023/07/20/universidades-brasileiras-desenvolvem-adesivo-que-substitui-picadas-de-agulha-na-aplicacao-de-vacinas.ghtml
https://www1.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2023/07/inovacao-brasileira-para-tratar-cancer-de-pele-sera-utilizada-no-sus.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2023/07/inovacao-brasileira-para-tratar-cancer-de-pele-sera-utilizada-no-sus.shtml
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A atividade didatica apresentada neste trabalho utiliza a dimens&o histérica do
desenvolvimento da Optica geométrica para problematizar e discutir com os
estudantes questdes atuais acerca do investimento em educacdo e pesquisa e
desenvolvimento. A partir de uma abordagem decolonial, os professores guiaram a
discussao de forma que os estudantes compreendessem que nem sempre a Europa
e os Estados Unidos foram o centro cientifico do mundo, desconstruindo visdes
eurocéntricas da atividade cientifica.

Esperamos que a atividade apresentada contribua para a discussao sobre a inclusdo
da Historia da Ciéncia no Ensino Basico e a aplicagdo de abordagens decoloniais em
aulas de Fisica e Historia.
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