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O Rio? E doce

A Vale? Amarga

Ali, antes fosse

Mais leve a carga.

Entre estatais

E multinacionais,

Quantos ais!!

A divida interna

A divida externa

A divida eterna.

Quantas toneladas exportamos
De ferro?

Quantas lagrimas disfarcamos
Sem berro?

Poema de Carlos Drummond de Andrade publicado em 1984
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Apresentacao

Prezada (o) professora (or),

Este produto educacional € parte integrante da dissertacdo de mestrado
intitulada “A abordagem da educacao das relagdes étnico-raciais na formacéo de
professores: caso das licenciaturas em ciéncias bioldgicas, fisica, matemética e
quimica” da discente Monique Albuquerque Ferreira, orientada pelo professor
Dr. Pedro Miranda Junior.

Os resultados da nossa pesquisa, a partir da analise dos Projetos Pedagoégicos
de Cursos delimitados e das respostas dos questionarios enviados aos egressos,
apontam que a abordagem da tematica da Educacio das Relacbes Etnico-Raciais
(ERER) ocorre de forma superficial e se d4 somente nos componentes curriculares
de cunho histérico-pedagogico. Na pratica docente dos egressos participantes da
pesquisa, segundo relato da maioria, a tematica da ERER também é pouco explorada
no Ensino Médio; quando abordada, também o é de forma superficial, ocorrendo
principalmente no periodo proximo a data do dia da consciéncia negra, em 20 de
novembro.

Diante deste contexto propomos uma atividade didatica para abordagem da
ERER voltada especificamente para as aulas de quimica. Para tanto, elaboramos
uma intervencao didatica sobre mineracédo do ferro que foi testada junto a uma turma
de 20 alunos do curso de Licenciatura em Quimica na disciplina de Quimica
Inorganica. Esta intervencdo, quando adaptada, também pode ser aplicada na
disciplina de Quimica do Ensino Médio.

O publico alvo para aplicacdo desta intervencao é ilimitado, pois o tema é
transversal e torna-se uma possibilidade de cumprimento da Lei 10.639/03. A (O)
professora (or) podera fazer adaptacdes que julgar necessérias para atender ao seu

grupo de alunos.


mailto:pedro.mjr@ifsp.edu.br

INTRODUCAO

A proposta do produto educacional “Contribuicbes das culturas afro-
brasileira e africana na producéo do conhecimento cientifico sobre mineragao
do ferro: uma intervencdo didatica no ensino de quimica” surgiu durante a
investigacdo sobre a abordagem da ERER no curso de formacg&o inicial de
professores e de seu uso como estratégia para o fortalecimento de praticas

antirracistas na sociedade.

A abordagem de educacdo antirracista, por sua vez, surgiu no campo
educativo para aprofundar os debates em torno da interculturalidade, partindo de
ideias de préticas sociais e politicas que contrapbem a visdo hegeménica cultural e
racial do conhecimento imposta aos povos colonizados (CANDAU, 2010). Além disso,
consideramos que tais debates sdo fundamentais para visibilizar, questionar,
enfrentar e transformar as estruturas institucionais que se utilizam da légica
epistémica eurocentrada como horizonte de suas préaticas e relagdes sociais,
causando a racializagdo do mundo e a manutencdo da colonialidade do poder
(QUIJANO, 2005).

Trata-se de um tipo de estrutura de pensamento que afeta principalmente os
sujeitos de ascendéncia africana e indigena, visto que as situagcdes de discriminacao
surgiram em decorréncia das caracteristicas fenotipicas usadas como padrdao de
dominacéo entre colonizadores e colonizados (QUIJANO, 2005). Sao desigualdades
gue permeiam a sociedade contemporéanea e causam predominantemente a

marginaliza¢do de corpos com a pele mais escura.

Sendo assim, nos colocamos no papel de assumir a tarefa indicada por
Candau (2010, p. 28) que nos orienta que “assumir esta tarefa implica um trabalho
decolonial dirigido a tirar as correntes e superar a escravizacdo das mentes; a desafiar

e derrubar as estruturas sociais, politicas e epistémicas da colonialidade”.

Para isso, nos orientamos pelos embasamentos da lei 10.639/03, modificada
pela lei 11.645/08, que estabelece as diretrizes e bases da educacao nacional para a
inclusdo no curriculo oficial da rede de ensino a obrigatoriedade da tematica afro-

brasileira e indigena. Destacando de seu artigo n° 02:



Os conteudos referentes a historia e cultura afro-brasileira e dos povos
indigenas brasileiros serdo ministrados no ambito de todo o curriculo
escolar, em especial nas areas de educacao artistica, literatura e de
histérias brasileiras (BRASIL, 2008).

Para além do carater normativo, a legislacéo citada tem carater fundamental
como apoio as demandas por reconhecimento, valorizacéo e afirmacéo de direitos no
que diz respeito a educacdo, emergidas das comunidades afro-brasileiras e
indigenas. No contexto brasileiro, em que a identidade desses povos foi construida
presa a estrutura de colonialidade, com a desvalorizacéo de seus saberes e crencas,
podemos destacar a existéncia de um racismo denominado epistémico (CANDAU,
2010).

SUPORTE TEORICO

A colonialidade é compreendida como uma relacao formal de poder entre dois
povos e/ou nacdes. No contexto que nos tangencia, emerge como um padrao de
reproducao do colonialismo moderno intimamente ligado ao eurocentrismo, iniciado a
partir do século XVII (QUIJANO, 2005). O colonialismo e a colonialidade, apesar de
terem conceitos distintos, ambos operam na mesma dinamica de dominacédo
sustentada pela subjugacdo do outro. O primeiro é entendido como um padrao de
exploragdo que uma determinada nagao possui ao deter o controle dos recursos de
producdo de outra populacdo (QUIJANO, 2005). Enquanto que o segundo possui
caracteristicas mais intersubjetivas no que diz respeito as relacdes de poder,

atingindo também as esferas do saber e do ser (CANDAU, 2010).

Nesse cenario ocorrem repressdes de outras formas de conhecimento nao
europeias, negacdes do legado intelectual e historico de povos indigenas e africanos
(CANDAU, 2010). Bem como a desumanizacao dos seres subjugados e colonizados,
estes passam a ter seus corpos expostos a problemas reais em torno da liberdade
(CANDAU, 2010).

Para exemplificar tal problematica, basta navegar pelos noticiarios da midia
em 2020 e evidenciar as consequéncias ainda escancaradas no século XXI,
perpassando pelos ambitos do trabalho, conhecimento, autoridade e as relagbes

articuladas por meio do mercado capitalista mundial e da ideia de raca. Ressaltamos
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aqui, conforme articula Quijano (2005), que a ideia de raca é uma invencao sem
nenhum tipo de ligacdo com a estrutura biolégica da espécie humana, muito menos
com as capacidades mentais de funcionamento neuroldgico. Portanto, o conceito de
raca em seres humanos existe apenas na esfera das construgdes sociais. Um
conceito com interpretacdes particulares em toda a Ameérica, pois como afirma Anibal
Quijano:
E muito interessante que apesar de que os que haveriam de ser
europeus no futuro, conheciam os futuros africanos desde a época do
império romano, inclusive os ibéricos, que eram mais ou menos
familiares com eles muito antes da Conquista, nunca se pensou neles
em termos raciais antes da aparicdo da América. De fato, raca € uma

categoria aplicada pela primeira vez aos “indios”, ndo aos “negros”
(QUIJANO, p. 141, 2005).

Pensar em decolonialidade €, portanto, elaborar uma alternativa teérica ao
pensamento vigente sobre as relacdes de poder. No ambito escolar, a representacao
da identidade dos sujeitos pertencentes a esses grupos historicamente subjugados,
muitas vezes, ocorre apenas pela presenca desses/as alunos/as na escola
(MOREIRA, 2010). Ndo ha uma abordagem que propicie a valorizacdo cultural de
diferentes grupos étnicos (MOREIRA, 2010).

Portanto, essa questao deve estar presente constantemente em nossa fala e
acles no sentido de mudancas mais amplas na formacao oferecida pelas escolas,
que, nas palavras de Sacristan (1995, p. 84) “se deve analisar a necessidade de uma
cultura geral inclusiva para todos”. Por isso, ha a necessidade de agéo continua para

confrontar as dificuldades e complexidades das mudancas pretendidas.

OBJETIVO

Pensando nas questdes abordadas até aqui, colocamos como objetivo central
deste produto educacional: contribuir para com a implementacéo da Lei 10.639/03 no
espaco das aulas de quimica, além de proporcionar a reflexdo docente para as

contribui¢cdes dos conhecimentos de origem afro-brasileira e africana.



A INTERVENCAO DIDATICA

A Intervencao Didatica foi elaborada para ocorrer em cinco etapas principais.
Escolhemos como tema “as contribuigdes das culturas afro-brasileira e africana na
produgéo do conhecimento cientifico sobre mineragdo do ferro”. Estruturamos as
cinco etapas para serem desenvolvidas durante 4 aulas na disciplina especifica de
guimica inorganica com grupo de estudantes do curso de licenciatura em quimica.
Ressaltamos que a sugestédo de etapas pode ser adaptada de acordo com o publico-
alvo, com tematicas adequadas para adaptacdo aos conhecimentos quimicos do
Ensino Médio. Os topicos orientadores de cada uma das etapas estdo descritos no
Quadro 1.

Quadro 1: Planejamento dos momentos da intervencéo didatica

Etapas Topicos orientadores de discussédo

I Diagnostico inicial - aplicacdo de questionario

Il Apresentacao da base legal para discussao da teméatica

i Aproximacgdo com o papel dos ferreiros africanos

v Interseccdo da teméatica com o ensino de quimica: o Ferro

Vv Avaliagéo da Intervengéo - Discusséo final

ETAPA |

Sugerimos a aplicacdo de um questionario inicial, exposto no Quadro 2,
contendo questdes sobre o conhecimento da importancia e obrigatoriedade de

abordar a histéria da cultura afro-brasileira e africana nas aulas de quimica.

Quadro 2. Questdes iniciais

Nome Turma Data:

Autodeclaracgéo racial:

Q1: O que vocé entende por diversidade étnico-racial?

Q2: Para vocé, o que € Educacéo das Relagdes Etnico-Raciais?




Q3: Vocé conhece algum estudo sobre a cultura afro-brasileira? Se sim, destaque alguns
ou fale da sua impressao sobre este tema.

Q4: Em alguma disciplina do curso de licenciatura foram abordadas as leis de inclusédo da
cultura afro-brasileira e africana, conforme lei 10.639/03 que decreta a obrigatoriedade
dessa abordagem em todos os segmentos do curriculo? Se sim, descreva.

ETAPA 1l

Esse momento serd utilizado para apresentacao da base legal para discusséo
da tematica com base nas Leis 10.639/03 e Lei 11.645/08, destacando as ac¢des do
Movimento Negro para implementacdo legal da Educacdo das Relaces Etnico-
Raciais nos curriculos escolares. Para esse momento a (o) professora (or) podera
utilizar recursos como computador e projetor para compartilhar e discutir alguns
trechos da Lei. Indicamos no Quadro 3, algumas sugestdes de destaque para as

referidas legislacdes.

Quadro 3: Destaque para legislacdes sobre a educacao das relagdes étnico-raciais.

Lei n° 10.639, 9 de janeiro de 2003 Lei n® 10.639, 9 de janeiro de 2003

Art. 26-A Nos estabelecimentos de ensino fundamental e médio, oficiais e
L . L particulares, torna-se obrigatério o ensino sobre Histéria e Cultura
Apoio as demandas da comunidade afro-brasileira por Afro-Brasilsira.
reconhecimento, valorizagéo e afirmagao de direitos, no

que diz respeito 4 Educaco § 10 O contetido programatico (...) incluira o estudo da Histéria da Africa e

dos Africanos, a luta dos negros no Brasil, a cultura negra brasileira e o
negro na formacgéo da sociedade nacional, resgatando a contribuigédo do
povo negro nas areas social, econdémica e politica pertinente a Histéria do
Um passo importante para que a verdadeira histéria do Brasil.

Brasil seja contada, explicitando as contribuigdes dos § 20 Os conteldos referentes a Historia e Cultura Afro-Brasileira serao

negros e indigenas. ministrados no ambito de todo o curriculo escolar, em especial nas
areas de Educacgéo Artistica e de Literatura e Histéria Brasileira.
CONTEXTO HISTORICO BASE LEGAL
DCN e Parecer 03 (10 de marco de 2004) Lei n° 11.645/08, 10 de margo de 2008
Politica de construgdo de documentos para o ensino da Altera a Lei n° 9.394/96, modificada pela Lei n°10.639/03, que
cultura afro-brasileira e africana: Enfrentamento do racismo estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional para
estrutural é responsabilidade de toda a sociedade! incluir no curriculo oficial da rede de ensino a obrigatoriedade

da tematica Afro-Brasileira e Indigena.
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacio das

Relagdes Etnico-Raciais e para o Ensino de Historia e Artigo 02 : Os conteldos referentes a historia e cultura

Cultura Afro-Brasileira e Africana e do parecer 03 do afro-brasileira e dos povos indigenas brasileiros serdo

Conselho Pleno do Conselho Nacional de Educacdo, de 10 ministrados no Ambito de todo o curriculo escolar, em especial

de marco de 2004 nas dreas de educacdo artistica, literatura e de histérias
brasileiras.

BASE LEGAL BASE LEGAL




ETAPA I

Esse momento propde apresentar aos estudantes conhecimentos de
aproximacdo com o papel dos ferreiros africanos e referenciais tedricos que
demonstram evidéncias sobre a existéncia da mineragdo no continente africano.
Pretendemos assim refletir criticamente sobre as questbes de racismo no
apagamento de conhecimentos de origem africana. Para este momento sugerimos

duas atividades, descritas a seguir.

Atividade |

A atividade | consiste na leitura compartilhada e discussao do artigo “Ferro,
ferreiros e forja: O ensino de Quimica pela Lei n° 10.639/03". Além do artigo,
indicamos também a dissertacdo de mestrado com titulo “Homens de ferro: Os
ferreiros na Africa Central no século XIX”.

A (o) professor podera apresentar trechos do texto e solicitar que (as) os alunas
(os) realizem a leitura durante a aula. Tal artigo sera importante para problematizar
os dominios de estudo da &rea da Ciéncia e Tecnologia e o papel do ensino de
ciéncias. Assim, do texto de Benite, Silva e Alvino (2017) destacamos da p.741 a

reflexdo que indica:

Vivemos atualmente sob a égide da sociedade tecnoldgica. Por sua vez, a
tecnologia é fruto da producdo do conhecimento cientifico e, deste modo, é
preciso ensinar ciéncias a todos os individuos para que estes possam
participar ativamente do mundo em que vivem, atuando na tomada de
decis@es e se tornando cidaddos. Mas que ciéncia é essa que ensinamos na
escola? Que quimica ensinamos nas instituicBes escolares?

Assim, temos a necessidade de indagar os contetdos escolares ensinados,
principalmente nas areas das ciéncias da natureza, pois esses podem reforcar as
discriminagdes e invisibilidades. Assim, a (0) professora (or) podera projetar alguns
excertos do artigo citado para discussédo em sala de aula, conforme indicado na Figura
1.



Figura 1. Excerto do artigo em discusséo

Os autores destes livros esquecem, ou propositadamente
ou por ignorancia, que o africano, por exemplo, ja dominava
a técnica de fundi¢io dos metais hd cerca de 3000 anos
a.C. e que, ao fazer isso, estava realizando transformacoes
quimicas. Ou seja, os(as) alunos(as) negros(as) e pardos(as)
sao apresentados(as) a uma quimica que surge na Europa no
inicio dos anos de 1800 e ao fato de que os seus ancestrais nao
contribuiram em nada para a evolugao dessa ciéncia.

Benite, Anna & Silva, Juvan & Alvino, Antdnio. (2017). Ferro, Ferreiros e Forja: O Ensino de Quimica pela Lei N°
10.639/03. Educagdo em Foco. 21. 735. 10.22195/2447-5246v21n320163197.
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Além disso, € importante trazer referéncias nesse momento de como eram
realizadas as transformacdes dos materiais didaticos pelos ferreiros africanos e a

construcéo dos fornos usados por esses povos, assim como ilustrado na figura 2.

Figura 2. Representacado de um forno africano

SILVA, Juliana Iﬁibeirdlda.r Hzmens de ferro: Béﬁfér}éi-n;‘s:»hgz
Dissertacdo (Mestrado) - Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2008. Disponivel em:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8138/tde-03092009-145620/. Acesso em: 23 nov. 2022.

REERT, I O RS

Africa central no século XIX. 2008.
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Atividade Il

Exibicdo e debate do video denominado “Ogum, Cultura Africana e o Ensino
de Quimica”. O video tem duracédo aproximada de 10 minutos e, de acordo com as
palavras usadas na descricdo do material, trata-se da exibicdo de dados historicos

sobre a cultura africana e a religiosidade na diaspora negra.

O material foi produzido pelo Laboratério de Estudos em Semidtica e Educacéo
Quimica do Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, e
concentra-se na caracterizacdo semiética do Orixa Ogum e suas relacbes com a
ciéncia e tecnologia. S&o utilizados depoimentos de dois representantes da
comunidade do candomblé no Rio de Janeiro, Pai Juca de Oya (Oya d'menecy) e Oga

Vinicius de Ogum.

Indicamos que o video seja exibido apds a apresentacao de trechos do texto
explorem as especificidades do trabalho dos ferreiros africano. Assim, o video mostra
de forma bem ilustrativa as etapas para reducédo do ferro, conforme mostrado na figura
3. A exibicdo do video é permitda e estd disponivel no endereco:
https://www.youtube.com/watch?v=bcKTaOst-Ic.

Figura 3. Representagéo dos fornos africanos ilustrados no video.

Fonte: Captura de tela de exibicao do video “Ogum, Cultura Africana e o Ensino de Quimica”


https://www.youtube.com/watch?v=bcKTaOst-lc

ETAPA IV

Essa etapa compreende um momento expositivo sobre o Ferro, envolvendo a
exibicdo de informacdes especificas sobre o metal. Na figura 4, indicamos algumas
sugestdes de informacgdes para apresentacdo em sala de aula.

Figura 4: Momento expositivo sobre o ferro

Momento expositivo sobre o ferro

Elemento Quimico
Simbolo: Fe

Massa atémica:
Metal de transigdo

ol
Ha T

; ‘.‘ i 5
@]

|Mt |ps. |Rg. jcn.

Elemento mais abundante no planeta;
4° Elemento mais abundante da crosta terrestre;
Metal maleavel, tenaz, de coloragéo cinza-prateado e

apresenta propriedades magnéticas Propriedad es Mag néticas

Fonte:https://www.youtube.com/watch?v=LGkyWvtPcOY

Além disso, caso a (0) professora (or) tenha acesso, podera levar em sala de
aula amostras de minérios de ferro e de algumas ligas metalicas, como por exemplo:

aco; ferro de solda; pirita; hematita, entre outras.

Neste momento, a (0) professora (or) discutira com o0s alunos as caracteristicas
dos materiais compostos por ferro e pedira para que os alunos relacionem as
informa¢cdes com a mineracao do ferro tratada no video, discutindo processos de

oxido-reducao e potenciais de reducao.

Em seguida, a (0) professora (or) poderd debater com a turma, aspectos
sociais, econémicos e ambientais relacionados a extracdo de minérios de ferro no
Brasil e de processos siderurgicos para obtencéo do ferro e de suas ligas metalicas.

Nesse momento, 0 uso de imagens da mineracdo de ferro e de altos-fornos
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contextualiza o tema e facilita a compreensdo, como por exemplo, as imagens
representadas nas figuras 5 e 6.

Figura 5: Mineracao de Ferro

Fonte:https://www.jornaldocomercio.com/_conteudo/2017/10/economia/591628-producao-
de-minerio-de-ferro-da-vale-atinge-recorde-no-terceiro-tirmestre.html

Figura 6: Esquema de alto forno

co, co,
e Fe,O3 + C + CaCO;

200°C
3 Fe,03 + CO — 2 Fe;0, + CO,
Fe;0, + CO — 3 FeO + CO,
700°C CaCO3z —> CaO + CO,
1.200°C FeO + CO — Fe + CO,

O ferro se funde.
Formacao de escoria.
1.500°C CaO + SiO, — CaSiOs ()

Ar

Ar aquecido

Escoria = Ferro-gusa

Fonte: https://sites.google.com/site/tecnologiaprocessometalurgico/fundicao-i/2-fornos/9-f-
especiais
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Caso esta intervencgao ocorra em uma disciplina de inorganica de um curso de
licenciatura em quimica, sugerimos o uso do diagrama de Ellingham para aprofundar
a abordagem e determinar, por exemplo, as condi¢cdes de temperatura para reducao
espontanea de 6xido de ferro(ll) com mondxido de carbono ou carbono. O diagrama

de Ellingham é representado na Figura 7.

Figura 7: Diagrama de Elligham

Agzo

+250

-500

AGTkd

-1000

| 1 | | 1 ] .

I l
500 1000 1500 2000 2500

TemperaturaC
Um diagrama de Ellingham para a redugdc de dxidos metélicos. As energias de

Gibbs padréo de reacao sdo para a formagao dos 6xidos a partir do metal e para as trés oxida-
¢Ges do carbono citadas

Fonte: SHRIVER, D.; ATKINS, Peter. Quimica Inorganica. 42 ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher,
2008.

Caso a (o) professora (or) utilize o digrama de Ellingham sugerimos a
realizacdo do exercicio da figura 8, como também relaciona-lo com as reacdes da

figura 7.
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Figura 8. Atividade para nivel de ensino superior em quimica.

Atividade

Qual a temperatura mais baixa na qual 6xido de
ferro pode ser reduzido a ferro metalico pelo carbono?

Qual a reagao global nessa temperatura?

Resolucéo do exercicio sugerido
Redugédo: 2 FeO (s) —» 2Fe(s)+ 02(g)

Oxidac&o: C (s) + Oz2 (g) — CO2 (g)

Global: 2FeO (s)+ C(s) — 2Fe (s)+CO2(g)

A reacao é espontdnea a partir de 750°C

Dica: No diagrama de Ellingham a reacao entre duas espécies é espontanea (AGr°
<0), quando a linha do agente redutor estiver abaixo da linha da espécie reduzida.

ETAPAYV

Por fim, a proposta para a Discussdo Final é a realizacdo de uma Roda de
conversa para sistematizar o conhecimento quimico abordado nas atividades. A
estratégia da roda de conversa comp8e um recurso metodolégico de ampliacdo da
conversa com os estudantes trazendo uma reflexdo mais aberta. Por apresentar uma
forte potencialidade de didlogo, essa estratégia visa ampliar as andlises e os
desdobramentos que surgem ao longo do desenvolvimento da aula e que podem

emergir em uma discusséao final.
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