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Resumo

Este artigo trata de uma revisdo sobre o dialogo entre Ciéncia e Arte e discute
como a reconexao entre as duas culturas pode ser benéfica em um contexto
de aprendizagem. Nem sempre a Arte foi tratada como conhecimento desco-
nectado de outras culturas, mas, com a revolugao cientifica moderna, houve
um afastamento do abstrato e do concreto, do raciocinio Iégico e do subje-
tivo, da Arte e da Ciéncia. No século XXI, os dois campos se reaproximaram
em diversas areas e, também, na Educagdo. Sao trazidos aqui, exemplos de
avancos das neurociéncias indicando que a experiéncia artistica altera redes
neurais e influéncia no desenvolvimento cognitivo. Discute-se que a insercao
das artes nos processos de ensino e aprendizagem pode repercutir positiva-
mente na aquisicdo de saberes cientificos e no desenvolvimento de habilida-
des requeridas do estudante atual, como o desenvolvimento da criatividade,
que se configura como uma fonte de inovacdo para solucdo de problemas
complexos, da criticidade, de comportamentos colaborativos, da comunica-
cao e melhora o desempenho escolar de alunos com experiéncias artisticas.
O ensino de ciéncias pode se beneficiar com a implantagdo de um curriculo
integrado e o rompimento da visdo fragmentada “ciéncia ou arte” como uma
alternativa de transformacao do ensino, ressignificando o modo de ensinar e

de aprender conceitos cientificos.

Palavras-chave: Ciéncia e Arte. CienciArte. Educacdo. STEAM.
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Abstract

This paper is a review on the dialogue between Science and Art and discus-
ses how the reconnection between the two cultures can be beneficial in a
learning context. Art has not always treated as a knowledge disconnected
from other cultures, instead with the modern scientific revolution, there was a
disruption from abstract and concrete, from logical and subjective reasoning,
from Art and Science. In the 21st century, the two fields tend to reunite in
different areas and also in education. Examples of advances in neurosciences
are brought here, indicating that artistic experience alters neural networks and
influences cognitive development. It is argued that the inclusion of the arts in
teaching and learning processes can have a positive impact on the acquisition
of scientific knowledge and on the development of skills required of the con-
temporary student, such as the development of creativity, which is configured
as a source of innovation for solving problems, complex, criticality, collabora-
tive behaviors, communication and improves school performance of students
with artistic experiences. Science education can benefit from the implementa-
tion of an integrated curriculum and the break with the fragmented view of
“science or art” as an alternative for transforming teaching processes, giving

new meaning to the way scientific concepts are taught and learnt.

Keywords: Science and Art. SciArt. STEAM Education.
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Arte e STEM

A Educagdo nédo é algo imutavel e inflexivel. Na realidade, sofre a incorporacao e reformu-
lagdo de conceitos, do modo de ensinar e do modo de aprender, adequando-se as novas necessi-
dades do mundo contemporaneo e aos avancos cientificos e tecnoldgicos de uma sociedade em
desenvolvimento. Tais mudancas influenciam direta ou indiretamente na vida profissional, social
e pessoal dos individuos, o que requer do educador e dos educandos, como ressaltam Melo et al.

(2020), constante aperfeicoamento a fim de atender as expectativas atuais.

O movimento STEM (acrénimo em inglés para Science, Technology, Engineering and Ma-
thematics) surgiu nos Estados Unidos na década de 1990 e aparece como uma alternativa de
transformacdo dos sistemas educacionais, trazendo uma proposta interdisciplinar, envolvendo
praticas que integram as disciplinas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica, visando
a formacdo integral do estudante para o mundo do trabalho (MELO et al., 2020). Entretanto,
apesar de sucessos pontuais na implementacdo da Educacao STEM no Brasil, como a difusado do
programa STEM Brasil, destinado a formagao de professores de Matematica e Ciéncias Naturais
das escolas publicas, ela ainda pode ser um desafio em algumas instituicoes, pois as quatro esfe-
ras do conhecimento ainda sdo tratadas de forma compartimentada (PRADO; SILVA, 2020), o que

dificulta no enfrentamento dos novos desafios de uma sociedade cada vez mais globalizada.

Em 2008, o movimento STEM passou a incluir formalmente as Artes, sendo renomeado
para STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics), a fim de promover uma
Educacdo sem barreiras, estimulando o interesse, o engajamento, a inovagao e a capacidade
criativa (SILVEIRA, 2018; SOUSA; PILECKI, 2018). O que perpassou a evolucdo do nome e do
conceito desse tipo de Educacao foi o questionamento da ideia de que a arte seria um anexo de
outras areas, estando subordinada as ciéncias humanas, exatas e naturais. Pesquisadores come-
caram a defender a ideia de que a arte deveria ser integrada as demais disciplinas, pois melhora
as habilidades cognitivas e a meméria (HARDIMAN; RINNE; YARMOLINSKAYA, 2014); e, em um
mundo em constante transformacéo, cheio de incertezas, que exige do individuo a criatividade e
a capacidade de solucionar problemas inesperados, a demanda por habilidades adquiridas pela
experiéncia artistica é crescente (BACICH; HOLANDA, 2020). Nesse sentido, o objetivo deste tra-
balho é discutir os beneficios da unido Ciéncia e Arte no contexto educacional, na aquisicdo de
conhecimentos e habilidades requeridas para o estudante do século XXI, e apresentar aspectos

motivacionais, cognitivos e fisiolégicos envolvidos na integragao das duas areas.

Bacich e Holanda (2020) apresentam resultados positivos da implementacdo da metodo-

logia STEAM por meio de projetos em uma escola paulista. Em 2016, deu-se a introdugao de um
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programa STEAM como uma disciplina de ensino médio, a qual foi uma experiéncia inicial no Bra-
sil. A arte, utilizada sob diferentes perspectivas, perpassa, durante as atividades desenvolvidas, as
areas de Biologia, Fisica e Filosofia. Um projeto realizado com turmas do primeiro ano do ensino
médio, por exemplo, ao estudar a Escola de Artes Bauhaus, na Alemanha, foi centrado no estudo
da tematica cor. Ao longo de um bimestre, os estudantes participaram de diversas oficinas, sobre
luz, cores, pigmentos, funcionamento do olho, etc. O resultado final desse projeto foi a constru-
cao de uma maquete, um ambiente arquitetdnico aplicando os principios da escola de arte alema
e incorporando os conhecimentos de diferentes areas aprendidos durante as oficinas. Um segun-
do projeto STEAM, desenvolvido com estudantes do segundo ano do ensino médio, se baseou
na criagao de uma colecao de objetos inUteis a partir utensilios, a fim de estimular a criatividade
tanto para ciéncia como para a arte. Bacich e Holanda (2020) enfatizam que a implementacao da
abordagem STEAM requer didlogo entre os professores e especialistas da Educacdo, bem como

tempo para adaptacao.

A implementacao da Educacao STEAM nao se restringe ao ensino basico. Lopes et al.
(2019) relatam a aplicacdo da metodologia STEAM para capacitacdo profissional entre académi-
cos de trés niveis de formacao (graduandos, mestrandos e doutorandos) na Universidade Federal
do Mato Grosso (UFMT). Os autores, apesar de ser uma experiéncia recente, relatam resultados
positivos entre os estudantes, dado o engajamento destes nas aulas inovadoras. Um projeto
desenvolvido no curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas envolveu os estudantes na produ-
cao de modelos iconicos, microcosmos, videos, jogos, QR Codes (Codigos de Barra de Resposta
Rapida), que direcionam o usuario para um ambiente virtual com informagdes sobre as espécies
biolégicas observadas em um zooldgico e em um jardim localizado no campus universitario, in-
tegrando conhecimentos bioldgicos, geogréficos, tecnoldgicos e artisticos. Este Ultimo se trata
da criatividade empregada no processo e estética do produto final produzido pelos estudantes.
Outra parte interessante do projeto de extensdo é que trés estudantes portadores de deficiéncia
discutem aspectos de acessibilidade do material produzido, como inclusao da Lingua Brasileira de
Sinais e audio, para que as informacodes contidas nas fichas, acessadas via QR Code, sejam dispo-
nibilizadas as pessoas com deficiéncia. O trabalho desenvolvido na UFMT mostra como os saberes
disciplinares sao trabalhados na abordagem STEAM, de forma integrada, com énfase no trabalho

colaborativo e na resolucao de problemas.

A abordagem STEAM também é aplicada as acdes de Educacéo cientifica em espacos ndo
formais, tais como museus, centros de ciéncia e instituicdes cientificas. E o caso do Museu da
Vida, departamento da Casa de Oswaldo Cruz, e sua consolidada programacao teatral, iniciada
nos anos noventa, com objetivo de unir mundos aparentemente dispares (ciéncia e arte) e mitigar

o distanciamento entre a populacdo e a ciéncia. Também, ha a Fundacdo Cecierj, com oficinas
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multidisciplinares da “Praca da Ciéncia Itinerante”, projeto de Educacao continuada e de divulga-
cao cientifica desenvolvido com professores, estudantes e com publico geral. Mais recentemente,
ainda na Fundacao Cecierj, desenvolveu-se a “I Olimpiada de Ciéncia e Arte” da instituicao, com
intuito de estimular a competicao colaborativa e o dialogo entre as duas areas. Outro exemplo
é o Espaco Ciéncia Viva, organizacao nao governamental no Rio de Janeiro, que visa promover
a popularizacdo da ciéncia, desenvolver pesquisas e acoes de ensino a partir da interacao entre

ciéncia e arte.

Historicamente, nem sempre a arte foi tratada como um conhecimento desconectado de
outras culturas. Alids, na Antiguidade, o homem utilizava pinturas rupestres em cavernas como
forma de comunicacao e para compartilhar conhecimentos. O polimata Leonardo da Vinci (1452-
1519), hoje lembrado principalmente por suas pinturas, como a Monalisa e A Ultima Ceia, ja era
um adepto da integracdo da arte a ciéncia e a natureza. A titulo de exemplo de um dos interesses
ecléticos de Leonardo esta o estudo da anatomia, da dissecacao, dos principios matematicos e
geométricos que auxiliaram seus desenhos feitos com precisdo, como o Homem Vitruviano e o
Ornitoptero, uma espécie de planador que mistura conhecimentos sobre aerodinamica, anatomia
de péassaros, arte e robotica. A combinacdo de saberes artisticos e cientificos certamente alimen-
taram a sua criatividade e a sua capacidade de conectar conhecimentos teoricamente distantes.
Dificilmente, Leonardo da Vinci se encaixaria em um sistema cujos saberes estdo separados em

“caixinhas”.

Todavia, com a revolucao cientifica moderna, ocorrida nos séculos XVI e XVII, houve a
separacao das duas culturas, arte e ciéncia, pois, no método cientifico, se exclui aquilo que é
subjetivo e sensivel. A ciéncia é objetiva, baseada no raciocinio Iégico e tem compromisso com
a verdade. J& a arte abre espaco para imaginacao, interpretagao individual e emocao (SAWADA;
ARAUJO-JORGE; FERREIRA, 2017), desafia as leis da Natureza, lida bem com o mistério e com a
duvida, quebra regras e nao se limita a apenas uma verdade (BACICH; HOLANDA, 2020).

1. Reaproximacao ciéncia e arte

No século XXI, o que se observa é uma reaproximacao da ciéncia e da arte. O conhecimen-
to artistico se comunica integralmente com as ciéncias e com o cotidiano, nao estando apenas
voltado para fins estéticos, para representacdo do conhecimento produzido, mas, também, no
desenvolvimento do pensamento critico e na resolugdo de problemas de cunho cientifico ou
pessoal. Da mesma forma, o artista se apropria de objetos da ciéncia, como representacoes, tec-
nologias, conceitos e instrumentos, mas, simultaneamente, faz uso da imaginacédo, abstracéo e

criatividade.

v



Educacdo Publica - Divulgagdo Cientifica e Ensino de Ciéncias © v1, n°2, junho/2022 s

Esforcos para integracdo da arte e ciéncia podem ser, cada vez mais, observados. Em nivel
internacional foi criado o Centro SciArt na Universidade da Califérnia (UCLA), onde sdo realizadas
palestras, exposicoes, simposios e atividades, inspirando individuos a pensar sobre arte e ciéncia
de forma relevante para a sociedade. Da mesma forma, na Universidade da Australia Ocidental foi
lancado, nos anos 2000, o laboratério de pesquisa artistica denominado Symbiotica, local onde
ocorre a integracao das neurociéncias, bioética, ecologia e biologia as artes. Instituicdes educa-
cionais brasileiras também tém investido em iniciativas de Ciéncia e Arte. Isto se da, por exemplo,
na forma de criacao de disciplinas de pds-graduagao (Tépicos Transversais da Pos-Graduacao: Ci-
éncia e Arte na Universidade Federal de Minas Gerais), inclusao de linhas de pesquisa na interface
Ciéncia e Arte (CienciArte no Programa de Pos-Graduacdo em Ensino em Biociéncias e Saude da
Fiocruz), eventos e oficinas (Projeto Arte e Ciéncias no Parque, criado por professores da Univer-
sidade de Sao Paulo com o objetivo de apresentar a ciéncia e tecnologia para o publico jovem e
infantil), cursos, “Falamos de Chagas e Saude com CienciArte”, desenvolvido no Instituto Oswal-
do Cruz no Rio de Janeiro, dentre vérias atividades. Nesse curso ocorrem encontros, atividades
lidicas e artisticas com tema relacionado a salde e a ciéncia destinado as pessoas portadoras ou
afetadas pela doenca de Chagas (ARAUJO-JORGE et al., 2019). Alias, o Instituto Oswaldo Cruz/
Fiocruz é uma referéncia na area ja que ha mais de 30 anos sao desenvolvidas ali atividades que
unem a ciéncia e a arte (ARAUJO-JORGE et al., 2018). Iniciativas em instituicdes da sociedade
civil também se tém expandido e, no Brasil, podemos citar o Silo, que tem feito a difusao de arte,
ciéncia, tecnologia e agroecologia com experiéncias imersivas e praticas transdisciplinares, como

residéncias artisticas e laboratérios de experimentagao e inovagao.

Mas, afinal, o que é Ciéncia e Arte? Araujo-Jorge et al. (2018) ressaltam que Ciéncia e Arte
é “um campo em construcdo, nao formatado e que foge do aspecto rigido e disciplinar”. Ciéncia
e Arte é naturalmente interdisciplinar e, por vezes, transdisciplinar. Root-Bernstein e colaborado-
res publicaram na revista “Leonardo”, em 2011, um documento propondo a terminologia ArtS-
cience para se referir a unido da arte e da ciéncia. Na mesma publicacdo, os autores lancaram o
Manifesto ArtScience. Sawada, Araujo-Jorge e Ferreira (2017) apresentaram a tradugao do mani-
festo e propuseram a utilizacdo do termo CienciArte, o qual serd utilizado neste texto. As 16 ideias
sugeridas no manifesto trazem uma concepcdo mais abrangente sobre o que seria CienciArte,
das quais destacamos duas onde se |é que CienciArte transcende e integra todas as disciplinas ou

formas de conhecimento, sendo sua missdo a reintegracdo de todo o conhecimento.

2. CienciArte e Educacao

Além do investimento em pesquisas em CienciArte, a arte também pode se comunicar com

a ciéncia como uma estratégia pedagdgica para o letramento cientifico, visando proporcionar ao
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estudante, nos seus diversos niveis de ensino, uma formacéo tedrica e metodolégica plural. Tam-
bém, a arte pode ser um meio para divulgacao da ciéncia, decodificando o conhecimento cien-
tifico em algo entendivel para o publico geral (SAWADA; ARAUJO-JORGE; FERREIRA, 2017). Evi-
dentemente, nao se trata aqui da forma de ensinar a arte que se limita a colorir desenhos, pintar
protdtipos ou conectar pontos, mas sim aquela que trabalha a criatividade e restabelece conexao
com outras areas do conhecimento. Referimo-nos ao ensino da arte como indica Pimentel (2006),
como uma “oportunidade de uma pessoa explorar, construir e aumentar seu conhecimento, de-

senvolver suas habilidades, articular e realizar trabalhos estéticos e explorar sentimentos”.

Araujo-Jorge et al. (2018) ponderam que a articulacdo ciéncia, arte e Educacado néo é algo
simples, pois requer transitar por varias areas do conhecimento, mantendo a especificidade de
cada uma dessas areas e tendo o cuidado para ndo produzir visdes superficiais e generalistas dos
temas abordados.Muitas habilidades desenvolvidas a partir das artes sao utilizadas nas disciplinas
STEM, como desenvolver a curiosidade, observar e expressar opinides com precisao, perceber um
objeto de forma diferente, trabalhar de forma coletiva, capacidade de se concentrar, planejar e se
organizar, capacidade de resolucao de problemas, senso critico, comunicacao, iniciativa, habilida-
des que sao expressamente ensinadas na escrita, na danga, na pintura, na musica, no teatro etc.
Todas essas habilidades estao alinhadas com as habilidades e competéncias exigidas do estudante
no século XXI, o qual esta inserido em um ambiente progressivamente complexo e tecnoldgico
(SOUSA,; PILECKI, 2018).

Outro aspecto pouco explorado na Educacao envolvendo as duas areas é que, a despeito
das diferentes formas de pensar, tanto a ciéncia como a arte se relacionam com registros, embora
a primeira ndo os faga de forma diversificada e com imaginacdo estética como é o caso da arte (re-
feréncias visuais, sonoras, gestuais e comportamentais); explorar a relacdo da ciéncia e da arte com
registros pode ser importante para a formacao de criancas e jovens a medida que permitem pensar

novas possibilidades a partir da contextualizacao e recontextualizacdo destes (PIMENTEL, 2006).

Entretanto, muitas vezes, a importancia do saber artistico nao é reconhecida e este acaba
nao sendo estimulado durante o desenvolvimento do individuo. A arte, na sociedade atual, é vis-
ta, muitas vezes, como produto estético de um grupo de alto nivel socioeconémico e com tempo
para desfrutar, fruir. Nas escolas, sobretudo nas instituicoes particulares, ha certo incentivo para
habilidades artisticas, como apresentacdes teatrais, musicais, danga. Contudo, nas escolas publi-
cas 0 movimento artistico ainda € um movimento timido, justamente no periodo que o cérebro
jovem é mais adepto a desenvolver habilidades artisticas (SOUSA; PILECKI, 2018). Um pensa-
mento restrito que permeia a nossa sociedade, destacado pelo professor Dr. Alfred Sholl-Franco

no Workshop Arte+Ciéncia e Inclusdo (2016), é que “a criatividade é coisa de génio, artista e

v«



. Educacdo PUblica - Divulgacgdo Cientifica e Ensino de Ciéncias © v1, n°2, junho/2022 meem

musico”, assim, “como nao sou criativo, serei médico, matematico, arquiteto...”. Contudo, a cria-
tividade é algo que o professor pode facilitar o seu desenvolvimento, ndo é apenas um dom ou
uma habilidade natural (SOUSA; MONTEIRO; MENDES, 2012).Na verdade, a criatividade é uma

caracteristica inata e ajuda os individuos a se manterem vivos (SOUSA; PILECKI, 2018).

Ademais, a criatividade é fonte de inovacdo e podemos utiliza-la em varios momentos
da nossa existéncia, seja como meio para solucionar desafios escolares e profissionais, superar
problemas sociais e globais e um motor para promover inovacoes (DE ECA, 2010). Nas palavras
de Einstein, “a imaginacdo é mais importante do que o conhecimento” (FIOLHAIS, 2013), daf a

importancia do ensino artistico, que potencializa a expressao e desenvolvimento da criatividade.

Uma das justificativas para que a arte figue a margem dos curriculos é devido ao compro-
misso de algumas escolas em preparar eficientemente os seus estudantes para realizarem exames
de admissao as universidades, e, por isso, ainda ha uma supervalorizacdo do ensino conteudista
e de conhecimentos légico-racionais (BACICH; HOLANDA, 2020). Além disso, os professores po-
dem se sentir inseguros ao tentar implementar a arte em suas aulas. Ha professores que tém uma
opiniao negativa a respeito da prépria criatividade, enquanto a outros, apesar de serem criativos,
lhes falta o conhecimento de uma metodologia adequada, habilidade, para transformar sua ideia
em algo tangivel. Portanto, entre um conjunto de acdes possiveis, investir na capacitacao profis-
sional para a Educacao STEAM pode ser importante, pois, no final das contas, a fim de atingir um
objetivo de aprendizagem, a Educacdo STEAM utiliza a criatividade de todos em uma sala de aula,
do professor, profissionais de apoio e estudantes (SOUSA; PILECKI, 2018).

Colombo Junior e Ovigli (2018), em um trabalho desenvolvido na Universidade Federal do
Triangulo Mineiro (UFTM), questionam a formacéao inicial e continuada dos professores, uma vez
que 0s cursos privilegiam o ensino sobre “O que ensinar” e destinam pouco tempo para discus-
sao de “Como ensinar”. Além disso, o pouco dialogo entre as disciplinas de contetdo especifico
e aquelas denominadas como de “Educacdo” tém um impacto negativo na formacdo do licen-
ciando, uma vez que as demandas da sociedade atual impdem ao professor em sala de aula a
necessidade de inovar, de transformar o ensino. A partir da triade arte-ciéncia-cultura, uniu-se
ao saber técnico os saberes didatico-pedagdgicos por meio da integracao de temas da Fisica as
Artes, como o teatro, a musica, o cinema e a literatura. Tal estratégia teve o intuito de contribuir
na formacao inicial de professores, utilizando a arte com uma nova forma de ensinar (COLOMBO
JUNIOR; OVIGLI, 2018).

Apesar dos desafios, a nao-implementacao da arte pode ser um obstaculo ainda maior.

No mundo contemporaneo, criancas e jovens passam a maior parte do tempo nas redes sociais,
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entretidas em uma tela. O ensino tradicional, as aulas que comecam sempre da mesma forma, sem
um componente novo, podem ser desinteressantes e promover pouco engajamento dos estudan-
tes. A arte pode ser uma forma divertida de se ensinar conceitos STEM; a danca, o teatro e o dese-

nho podem representar uma novidade e trazer estimulos emocionais (SOUSA; PILECKI, 2018).

Além dos beneficios associados a transformagado do ensino e motivacdo em aprender, ha
também evidéncias de possiveis beneficios cognitivos entre individuos que tiveram experiéncias
artisticas. Em um estudo realizado na década de 1980 e 1990 sobre um teste de aptidao escolar
denominado SAT (Scholastic Aptitude Test)!, foi investigada a relacdo entre a pontuacdo obtida
no exame por estudantes que tiveram ou nao contato com alguma forma de arte. O estudo mos-
trou que estudantes que estiveram, em alguma etapa do percurso escolar, envolvidos com a arte
obtiveram pontuacdes mais altas em Matematica e Linguagens. Além disso, quanto mais tempo
0 estudante esteve conectado as artes, melhor o seu desempenho no SAT. Apesar de a evidéncia
indicar apenas correlacdo e ndo causalidade, e também poder indicar que estudantes de bom
desempenho vieram de escolas ou familias que valorizam tanto a arte quanto outros saberes
académicos, esse resultado aponta para importancia de se investigar a relacao entre a experiéncia
artistica e o desenvolvimento cognitivo (VAUGHN; WINNER, 2000).

Catterall, Dumais e Hampden-Thompson (2012) trabalharam com dois grupos de jovens
e adultos, um de baixo nivel socioecondmico (NSE) e outro de alto NSE. Entre os individuos de
baixo NSE, foi demonstrado que aqueles que tém profundo envolvimento com as artes tém de-
sempenho escolar superior comparado com aqueles com pouco ou nenhum envolvimento com as
artes no mesmo periodo do ensino fundamental ou médio. O resultado positivo na apropriacao
de conceitos cientificos pelo envolvimento com as artes pode ser devido ao desenvolvimento cog-
nitivo, mas nao é possivel estabelecer relacdo de causa e efeito, pois tal resultado positivo pode
ser devido a fatores ligados a satisfacao e motivacdo em aprender. Ademais, jovens e adultos,
incluindo aqueles de alto NSE, que tiveram experiéncias artisticas profundas no ensino médio, se
mostraram mais propensos a se interessar por assuntos da atualidade e eram mais participativos
social e politicamente, participando de acdes voluntarias, votagdo e campanhas politicas. Sendo,
novamente, as relagdes supracitadas correlacdes estatisticas, ndo se pode afirmar sobre relagdes
causais. No entanto, mais uma vez, abre-se uma possibilidade de pesquisas para se aprofundar
nas questdes levantadas e entender melhor a correlagdo entre ciéncia, arte e educacdo em dife-

rentes cendrios socioculturais.

Mas, entao, de que maneira o saber artistico poderia influenciar na aprendizagem dos

estudantes? A arte contribui para a aprendizagem visual-espacial e para meméria. Musicistas, por

1 Teste de aptiddo escolar utilizado para selecdo de estudantes para graduacdo das universidades estadunidenses...
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exemplo, tém aprendizagem visual-espacial e meméria significativamente mais aprimorada quan-
do comparados a ndao musicos. Um estudo conduzido nos Estados Unidos em 2017 mostrou que
quando musicos sdo submetidos a um teste de memaria em que devem transformar experiéncias
visuais em agdes motoras, o desempenho é significativamente maior nestes do que em individuos
com pouca ou nenhuma experiéncia musical. Musicos tém uma boa experiéncia em traduzir in-
formacdes visuais, como simbolos em partituras, em acdes motoras, como movimentos finos para
produzir som em instrumentos. Dessa forma, as habilidades cognitivas dos musicos ndo estao
apenas limitadas a audicdo, mas, também, estao relacionadas as habilidades visuais e a meméria
(ANAYA; PISONI; KRONENBERGER, 2017).

Um estudo conduzido em 2014 nos Estados Unidos testou os efeitos da integracao da
arte as ciéncias e ecologia. Com um grupo controle foi utilizada a metodologia tradicional de
instrucdo. Com o segundo grupo foi utilizada uma metodologia que promoveu a integracao das
artes (musica, artes visuais e performaticas) para abordar os mesmos contelidos cientificos. A
retencdo do conteldo foi avaliada por meio de pré e pds-testes compostos por itens de multipla
escolha e de resposta curta. Os resultados mostraram que, ao ensinar o mesmo volume de conte-
udos cientificos, o grupo que foi ensinado por meio da integracao das artes teve uma retencdo de
conhecimento em longo prazo significativamente maior do que o grupo ensinado pelo método
tradicional. Especialmente entre alunos em fase de alfabetizacdo, que ainda tém dificuldades com
a leitura e escrita, os beneficios da abordagem CienciArte na Educacdo podem ser ainda maiores
(HARDIMAN; RINNE; YARMOLINSKAYA, 2014).

Além dos processos conscientes de quando se aprende através das artes, ainda existem in-
terferéncias cognitivas sem que se tenha qualquer consciéncia e, também, alteracoes fisiolégicas.
Foi o que mostrou um estudo conduzido em 2016 nos Estados Unidos com estudantes e pro-
fessores com idades entre 18 e 59 anos. Os participantes foram expostos a 45 minutos de artes,
incluindo colagens de materiais, modelagens com argila, dentre outras formas de artes visuais. A
mudanca no nivel de estresse entre os participantes foi verificada por meio da medicao do cortisol
salivar antes e depois da experiéncia artistica. O resultado do estudo mostrou que houve redu-
cOes estatisticamente significativas no nivel de cortisol apds a intervencdo, independentemente
da idade, sexo ou etnia dos participantes. Ainda, entre os participantes que relataram vivenciar
rotineiramente o contato com a arte, nao houve alteragdes significativas no nivel de cortisol (KAI-
MAL; RAY; MUNIZ, 2016). Além disso, a arte recruta diferentes redes neurais sensoriais e cogni-
tivas (BOCCIA et al., 2016), aumenta o fluxo sanguineo no cérebro durante a execucdo de uma
tarefa criativa (CHAVEZ-EAKLE et al., 2007), altera padrdes neuronais repercutindo na habilidade
do individuo em realizar tarefas ndo artisticas (MUSZKAT, 2019; CATTERALL, 2005), dentre outros

beneficios que ndo se esgotam aqui.
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A literatura aponta uma crescente aproximacao CienciArte e Educagao nos ultimos anos,
mas nem sempre foi assim.A principio a arte era utilizada sobretudo para divulgagao de questdes
cientificas, como em museus e centros de ciéncia. Atualmente, o teatro, por exemplo, tem sido
uma alternativa para superar o ensino centrado na transferéncia e memorizagao de contetdos e
pode constituir um método de intervencao para construcao do conhecimento critico, da sensi-
bilidade e criatividade entre os estudantes sobre temas especialmente relevantes. Pesquisadores
ressaltam que o uso nao apenas do teatro, mas também de outras expressdes artisticas, pode
contribuir para transformacdo do modo de ensinar. Por isso, é importante investir na formacdo
do professor-artista, que utiliza a criatividade como uma ferramenta em sala de aula (FREITAS;
GONCALVES, 2018). De fato, um levantamento nas atas do Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC), entre 1997 e 2015, relatou que a contribuicdo do teatro cienti-
fico para o ensino, sobretudo de temas de Ciéncias e Biologia, Fisica e Quimica, tem aumentado
desde 2011, permitindo a interacao entre professores e estudantes de maneira divertida, lUdica e
prazerosa (CAMPANINI; ROCHA, 2017).

Um projeto nomeado “Uma viagem na histdria da vida com Arte e Biologia”, desenvolvido
por Duarte e colaboradores (2018), em uma escola estadual do Rio de Janeiro em parceria com a
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), integrou as areas Artes, Biologia e Geocién-
cias para facilitar o aprendizado sobre o surgimento e a evolucao do Universo do ponto de vista
cientifico, assim como o surgimento da vida e a sequéncia da evolucdo ao longo do tempo geo-
l6gico. Durante as oficinas os estudantes produziram pinturas, confeccdo de réplicas de fésseis e
esculturas. O trabalho também foi desenvolvido com estudantes de licenciatura em Ciéncias Bio-
l6gicas e Geografia na UFRRJ e na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e teve resultados
positivos no aprendizado dos estudantes, além de conscientizar o futuro professor a respeito da

importancia da pratica interdisciplinar (DUARTE et al., 2018).

Enfim, a arte pode funcionar como uma ponte entre saberes tratados erroneamente como
desconectados, como Arte e Histéria, Arte e Ciéncia, Arte e Literatura, por exemplo. Essa conexao
de conhecimentos requer uma orientacao experiente em via de mao dupla, como de um artista,
de um professor ou mesmo de um professor-artista. A reflexdo e a discussao sobre as artes podem
proporcionar um momento rico de aprendizagem, seja pela conversa social ou no interior de cada
individuo. Em uma conversa social, como entre professores e estudantes, é possivel interpretar a
informacao subjacente a uma obra, estimular a imaginacao, discutir o significado dos simbolos,

explorar os contextos histéricos de uma arte, etc. (CATTERALL, 2005).
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3. CienciArte no ensino basico

Apesar dos beneficios supracitados, uma parcela da opinido publica a respeito do ensino
de Artes nas escolas ainda reforca a concepcao de que a Arte seria um dom e, por esse motivo,
nao deveria ser obrigatoria nas escolas, mas sim, destinada aquelas pessoas com aptidao. Entre-
tanto, muitas vezes, as pessoas ditas criativas tiveram acesso a cultura; além do mais, o potencial
criativo precisa ser estimulado e a escola pode constituir um meio de acesso as diversas formas de
arte e desenvolvimento da criatividade (CRUVINEL, 2017).

Cruvinel (2017) também discute a hierarquizacao das disciplinas, estando, dentre as mais
importantes, Matematica, Ciéncias e as Linguas. A arte, no Brasil, ocuparia o nivel mais baixo. A
razao para que isso aconteca é que, historicamente, a Matematica, as Ciéncias e as Linguas es-
tariam mais ligadas as funcoes requeridas no mundo do trabalho. Nessa légica, a arte nao seria
importante, pois nao atenderia aos interesses econdmicos. Contudo, a criatividade desenvolvida
pela Arte é um meio para solucionar problemas, o que, em um contexto de trabalho, gera mais

produtividade.

Os sistemas de avaliacao também contribuem para concepcao de que a arte seria menos
importante comparada as demais disciplinas. No Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), por
exemplo, em um total de 180 questdes, uma média de apenas 3 questdes sdo especificas das ar-
tes. Assim, as instituicdes escolares com olhar produtivista naturalmente priorizam outros saberes
disciplinares (CRUVINEL, 2017).

De forma geral, ndo esta clara para a sociedade a importancia da disciplina de Arte, talvez
por experiéncias negativas durante o percurso escolar ou simplesmente por falta de exposicdo a
area. Portanto, para se pensar em interdisciplinaridade, ao menos no ensino basico publico bra-
sileiro, é importante que a arte se consolide como disciplina. Este, talvez, seria o primeiro passo
para que a integracao Ciéncias/Tecnologia/Engenharia/Artes/Matematica se torne mais eficiente.
Mas, evidentemente, a implantacdo da STEAM como acéo isolada ndo é solucao para melhorar a

qualidade do ensino no Brasil.

Apesar de na Lei das Diretrizes e Bases (LDB) constar que o ensino da arte e suas expressoes
regionais é componente curricular obrigatério da Educacdo Basica (BRASIL, 1996), o conteldo
poderd ser ministrado por profissionais que ndo sdo licenciados na area. A escola, a sua escolha,
podera optar por nao manter o formato tradicional da disciplina e ndo contratar docentes especi-
ficos de artes. Dessa forma, o conteldo de artes seria ensinado por um professor mais generalista,

da area de linguagem, por exemplo (CRUVINEL, 2019).
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Levanta-se, pois, o questionamento se a Educagdo em artes continuara sendo efetiva quan-
do conduzida apenas por profissionais que nao sao formados na area. Pimentel (2006) aponta a
complexidade do ensino da arte pela necessidade de se lidar com questoes materiais, instrumen-
tais e conceituais sobre o aprender e ensinar arte, além da questao emotiva e sensivel dos alunos.
Evidentemente, o trabalho interdisciplinar artistico é importante, mas o docente de artes possui
qualificacdes especificas que o capacita a ensinar diferentes metodologias e conhecimentos nao
ensinados em outros cursos (CRUVINEL, 2019).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) - relembrando que este é um “documento de
carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica” (BNCC,
2018, p.7) - ndo apresenta a Arte como area especifica de conhecimento; na verdade, a Arte esta
dissolvida como componente curricular na area de Linguagens e suas tecnologias, que inclui a Lin-
gua Portuguesa, Lingua Inglesa e Educacao Fisica. Vé-se, assim, que a interdisciplinaridade entre
a Arte e outras disciplinas aparece restrita as linguagens na BNCC, apesar dos conhecimentos e
competéncias vinculados ao ensino da Arte serem vistos nas demais areas do conhecimento, como
o0 potencial criativo, cognitivo e inter-relacional, isto é, auxilia no autoconhecimento dos estudantes
e do mundo a sua volta, enfrentamentos de desafios novos, interpretacdéo do mundo e tomadas
de decisdes pautadas na ética e responsabilidade, o que estd de acordo com a BNCC (CRUVINEL,
2019). Portanto, é importante repensar a organizagao dos documentos que norteiam a Educagao,
consolidando a Arte como disciplina especifica e aliando-a, também, a ciéncia. Dessa forma, a co-

nexao CienciArte nas escolas podera ser vista de forma mais significativa.

Ultimas palavras

O mundo contemporaneo demanda habilidades e competéncias que podem ser adquiri-
das e aprimoradas por meio da integracao CienciArte. A interlocucao entre as duas culturas pode
permitir que o aluno repense conceitos STEAM e alcance habilidades cognitivas mais complexas,
por meio da insercao da criatividade, estimulo a comportamentos colaborativos, desenvolvimento
da criticidade e capacidade de resolver problemas e de se adaptar a novas situacoes. A implanta-
cdo do curriculo integrado e o rompimento da visdo fragmentada “ciéncia ou arte” constitui uma
alternativa de transformacao do ensino, ressignificando o modo de ensinar e de aprender con-
ceitos cientificos. O grande desafio, no entanto, é fortalecer as relacdes inter e transdisciplinares,
desviando a atencao para os esforcos exclusivamente intradisciplinares, promover o dialogo entre
ciéncia e arte, mantendo o compromisso com a verdade, a objetividade, o raciocinio légico e, ao
mesmo tempo, abrir espaco para subjetividade, abstracao, as sensacoes e emogdes. O movimento

para as mudancas pode comecar com a abertura do didlogo entre os professores das diversas
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areas na propria escola, desenvolvimento de projetos pontuais com integracao das disciplinas,
até que se possam estabelecer mudancas curriculares sélidas. Conhecer a literatura cientifica que
aponta os beneficios do ensino da arte pode ser o ponto de partida para engajar os profissionais

da Educagao em projetos STEAM de Ciéncias.
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