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RESUMO

Essa pesquisa nasce da confluéncia entre ensino de ciéncias e artes e da necessidade
de compreender estudos no campo do Ensino de Ciéncias que abarcam essa
tematica. Entendemos que os dialogos entre Ciéncia e Arte sdo fundamentais, uma
vez que o conhecimento ndo € fragmentado e compartimentado, e a realidade néao é
simplificada. Nesse sentido, a construcao dessa tese se apoia em aportes teéricos
difundidos por autores que promovem dialogos entre Ciéncia, Arte e ensino, e em
aspectos da teoria da complexidade. Configura-se como uma pesquisa de estado da
arte encaminhada pela seguinte questédo: Quais caminhos de integracao entre Ciéncia
e Arte estdo presentes em pesquisas brasileiras produzidas na area de Ensino de
Ciéncias entre 2000-2019? Diante disso, nosso objetivo foi analisar perspectivas
tedricas e praticas de integracdo entre Ciéncia e Arte em dissertacfes e teses
brasileiras da area de Ensino de Ciéncias. A partir de um levantamento realizado no
Catélogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), complementado com uma busca no Centro de
Documentacdo em Ensino de Ciéncias (CEDOC), localizamos 158 dissertacdes e
teses, defendidas entre 2000 e 2019, as quais compdem o corpus de andlise dessa
pesquisa. Os dados foram analisados com relagéo a descritores de Base Institucional
— ano de defesa, grau de titulacdo académica, instituicdo de ensino superior, regides
geograficas, orientadores e formacado inicial dos autores; e descritores de Base
Tematica Ciéncia e Arte — foco tematico, nivel escolar, conteudo, tipo de arte e
interacao entre Ciéncia e Arte. Os principais resultados revelam que o niamero de
producdes académicas cresceu nos ultimos anos, sendo as dissertacdes de mestrado
numericamente mais representativas que as teses de doutorado. Em sua maioria, 0s
trabalhos foram defendidos em instituicdes publicas das regides Sudeste e Sul do
Brasil. Identificamos que os estudos abrangem desde a Educacao Infantil até a
Educacdo Superior, implementando propostas que envolvem Literatura, Cinema,
Teatro, Musica etc. Os focos tematicos prioritarios estédo relacionados a insercdo da
Arte como um recurso no ensino aprendizagem de ciéncias e, em seguida, a formacéo
de professores. Quanto as interacbes entre Ciéncia e Arte, concluimos que
integracBes acontecem e, na maior parte das vezes, por meio de atividade didaticas
baseadas em Ciéncia. Em tais atividades sobressaem aspectos multidisciplinares,
interdisciplinares e, em menor ocorréncia, transdisciplinares. Parte dos estudos
analisa o potencial didatico de obras de literatura, filmes, musicas, teatro, entre outras,
para o ensino de ciéncias. Nesses, 0s potenciais de integracao estdo em consonancia
com os resultados encontrados pelos autores que desenvolveram atividades
didaticas. Uma menor quantidade de estudos se debruca sobre subtemas e trabalhos
anteriores, realizados no campo do Ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Ciéncia e Arte, Ensino de Ciéncias, Estado da arte, Pensamento
complexo.



ABSTRACT

This research emerges from the intersection of science and arts teaching, as well as
the need to comprehend studies in the field of Science Teaching that address this
topic. We recognize the importance of dialogues between Science and Art, primarily
because we agree that knowledge is not fragmented and compartmentalized. In this
sense, the thesis is built on theoretical contributions disseminated by authors who
promote dialogues between Science, Art, and Teaching, as well as aspects of
complexity theory. It is designed as state-of-the-art research guided by the following
question: What integration paths between Science and Art are present in Brazilian
research produced in the field of Science Teaching between 2000 and 20197 In this
sense, our purpose was to analyze theoretical perspectives and practices of science-
art integration in Brazilian dissertations and theses in the field of science teaching. We
found 158 dissertations and theses defended between 2000 and 2019 by conducting
a survey in the Catalog of Theses and Dissertations of the Coordination for the
Improvement of Higher Education Personnel (CAPES) and supplementing it with a
search in the Center for Documentation in Science Teaching (CEDOC); these
documents makeup the corpus of this research. Data were analyzed in relation to
Institutional Base descriptors — year of defense, academic degree, higher education
institution, geographic region, supervisors, and the authors' initial training — and
Science and Art Thematic Base descriptors — thematic focus, school level, scientific
content, type of art, and interaction between Science and Art. The main findings show
that the number of academic productions has increased in recent years, with master's
dissertations outnumbering doctoral theses numerically. The majority were defended
in public institutions in Brazil's Southeast and South regions. We unearthed that the
studies range from Early Childhood Education to Higher Education, with proposals
involving Literature, Cinema, Theater, Music, etc. We confirmed that the priority
thematic focuses are related to the incorporation of art as a resource in science
teaching learning, and, consequently, teacher training. In terms of interactions between
Science and Art, we conclude that most integrations occur through didactic activities
based on science. Multidisciplinary, interdisciplinary, and, to a lesser extent,
transdisciplinary aspects were identified in such activities. A part of the studies focused
on the didactic potential of works of art for science teaching. The identified integration
potentials in these works are consistent with the findings of the authors who developed
didactic activities. A smaller number of studies have concentrated on sub-themes and
previous works in the field of Science Teaching that incorporate Art. The results
indicate that the theme discussed in this thesis requires further development,
particularly in terms of the depth of approaches between Science and Art in teaching,
so that the transdisciplinary bias is maintained, and Art is not viewed solely as a
resource to be used in the teaching of science.

Keywords: Science and Art, Science Teaching, State of the art research, Complex
Thought.
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“MEMORIAS INVENTADAS”

Ja dizia Manoel de Barros, “ha historias tdo verdadeiras que as vezes
parece que sdo inventadas” (BARROS, 1996, p. 69). Vou contar-lhes uma breve
historia.

O ano era 2013. Curitiba. Ultimo ano da graduacio em Licenciatura em
Fisica na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Era 0 momento de
pensar no trabalho de conclusdo de curso, o TCC. Quebrei a cabeca tentando
encontrar um tema de pesquisa e enquanto observava meus colegas optarem por
assuntos mais recorrentes, eu almejava algo diferente e que me despertasse algo
além do sentimento de alivio por concluir mais uma obrigacao académica.

Justamente durante esse exercicio de pensar, puxei pela memoria as
atividades que havia realizado no ano de 2011 em uma disciplina chamada “Projetos
de Ensino em Mecanica”, a qual foi lecionada justamente pela professora Maria
Gebara, minha atual orientadora no Doutorado. Em uma das aulas, Maria levou o livro
“Viagens no tempo e o cachimbo do vovo Joe”, do fisico e escritor americano Alan
Lightman. Elegantemente ela leu o ensaio Pas de Deux para a turma, o qual narra
com naturalidade e sensibilidade como a bailarina depende das leis da Fisica para
dancar. Enquanto ela finalizava a leitura do ultimo trecho, “a bailarina realiza um demi-
plié e salta 60 centimetros no ar. A terra, a fim de equilibrar o seu momento, responde
com seu préprio sauté, alterando sua o6rbita em 1 décimo-trilionésimo da largura de
um atomo. Ninguém percebe, mas foi exato e perfeito” (LIGHTMAN, 1998, p. 15), eu
ja estava ansiosa para descobrir o0 que mais guardavam as outras paginas daquele
livro que parecia tdo especial. Gentilmente a Maria me emprestou o livro para que
pudesse Ié-lo na integra.

Naquele clima de sensibilidade a respeito das coisas do mundo e com a
Ciéncia, foi naquela mesma disciplina que passei a me interessar pela uniao entre
Ciéncia e Arte, primeiramente com Fisica e Poesia. Na ocasido, sequéncias de aulas
eram elaboradas pelos licenciandos utilizando metodologias e abordagens diversas,
e na tentativa de fazer algo insdlito, inclui um poema na minha proposta didatica. Foi
“Um poema para Galileu”, de autoria do poeta portugués Anténio Gededo. Ainda sem
muito jeito e ndo levando em consideracao tudo o que hoje o meu olhar consegue

perceber, me debrucei sobre os versos junto com um colega. Na época, essas
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memorias me fizeram seguir na elaboragédo do TCC intitulado “Perspectivas atuais e
sugestdes para 0 uso de poesia como recurso alternativo no ensino de Fisica”.

Terminei a graduagdo um pouco esgotada, sem saber direito que rumo
seguir, me questionando sobre a formacgéo que eu tinha até entdo e sobre as escolhas
que eu teria que fazer. Hoje, percebo que é uma situacdo comum a muitas pessoas
nessa mesma fase da vida. Enquanto lecionava aulas de Fisica, ingressei no Curso
de Design Gréfico também na UTFPR. Ndo compreendo exatamente quais motivos
me levaram a escolha daquele curso especificamente, mas com certeza a
necessidade de estar mais proxima da Arte de alguma forma foi um fator decisivo.
Aproveitava as aulas de Historia da Arte, Desenho e Criatividade ao maximo, e em
muitos momentos a formagéo cientifica anterior ampliava o meu entendimento sobre
as coisas naquele contexto. Em diversas situacoes levava para as aulas discussdes
interdisciplinares como, por exemplo, aspectos relacionados a Newton e a luz para as
aulas de Teoria da Cor. Cheguei na metade do curso, mas sem muitas perspectivas
de seguir profissionalmente com aquilo. Acredito que estava ali mais por conta de
necessidades da alma, entédo tranquei-o e segui para o Mestrado.

Ingressei no Mestrado em Ensino de Ciéncias na Universidade Federal do
Parana (UFPR), em 2016, e tive a honra de ter a professora Camila Silveira como
orientadora. Ela também compartilhava do interesse pelo ensino, Ciéncia e pela Arte
de uma maneira admiravel, e assim pude desenvolver minha pesquisa intitulada
“Ciéncia e Poesia: uma abordagem na formacéo inicial de professores de Fisica”. Foi
uma época na qual a cada poema que lia eu refletia sobre o que Poesia significava
para mim e me questionava sobre o que os versos poderiam proporcionar além do
entretenimento, reflexdo e emoc¢ao que a beleza estética de um conjunto de palavras
POSSUI.

Eu sempre fui entusiasmada com poesia, eu “uso a palavra para compor
meus siléncios” (BARROS, 2003). Também gosto de ler, de escrever, de conhecer
novas formas de expressao artistica, me desperta um fascinio assistir a concertos,
entender mais sobre pinturas, sobre a vida de grandes artistas e, mais recentemente,
sobre teoria musical. Tenho para mim que quando um artista d& vida a uma obra ficam
implicitas caracteristicas da sua personalidade e de seus pensamentos, que
transcendem a prépria obra e revelam a beleza do(a) artista. E como se a gente
tivesse a oportunidade de conhecer o(a) artista de um jeito especial. E bonito, mas
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também dificil. Dificil porque isso pode significar expor, intimamente, sentimentos e
pensamentos que estardo sujeitos a julgamentos.

Durante o mestrado na UFPR, cursei uma disciplina na UTFPR intitulada
“Oficinas de Ciéncia e Arte”, a qual foi ministrada pelos professores Mario Sérgio
Teixeira de Freitas, José Marconi Bezerra de Souza e contou com a colaboracéo da
professora Milene Dutra da Silva. Durante aquele periodo, passei a olhar com outros
olhos para a Arte para além da Literatura — que até entéo era o tipo de arte que eu
mais tinha afinidade. Comecei a ser mais atenciosa com a Musica, Danca, Pintura,
Fotografia etc. Assim, de uma atividade da disciplina que envolveu fotografar e criar
propostas semelhantes as publicadas no site Earth Science Picture of The Day
(EPOD), tive, alguns anos depois, fotografias minhas publicadas: Grotto of the
Enchanted?!, em 2018; Exoskeleton of Cicada?, em 2019; e, Granite in Pico das Cabras
Parks, em 2021.

Outro fato interessante do meu envolvimento com a Arte, sem perder de
vista a Ciéncia, esteve presente no processo da escrita da dissertacdo de mestrado.
Como a minha orientadora da época, Camila Silveira, bem relembra sempre que esse
assunto surge, foi em momento posterior a minha participacdo no Sarau Ciéncia &
Arte*, em 2017, me apresentando em uma performance baseada na musica “A Ciéncia
em Si” de Gilberto Gil, que minhas analises e escrita fluiram melhor e de maneira mais
bonita.

Com o interesse em aproximar Ciéncia e Arte aumentando, hoje em dia em
tudo o que eu faco e em todos os lugares que vou isso me acompanha. Ja é parte de
mim. E interessante pensar que aquele primeiro contato, de modo bastante pontual
com a temética na graduacao, me fez questionar por que propostas semelhantes ndo
tinham um lugar garantido na Educagéo Basica e Superior.

! Disponivel em: https://epod.usra.edu/blog/2018/03/grotto-of-the-enchanted.html. Acesso em: 15 mai.
2020.

2 Disponivel em: https://epod.usra.edu/blog/2019/11/exoskeleton-of-cicada.html. Acesso em: 15 mai.
2020.

3 Disponivel em: https://epod.usra.edu/blog/2021/05/granite-in-pico-das-cabras-park.html. Acesso em:
16 mai. 2021.

4 O Sarau Ciéncia & Arte € um evento que acontece anualmente no Departamento de Quimica da
UFPR.


https://epod.usra.edu/blog/2018/03/grotto-of-the-enchanted.html
https://epod.usra.edu/blog/2018/03/grotto-of-the-enchanted.html
https://epod.usra.edu/blog/2019/11/exoskeleton-of-cicada.html
https://epod.usra.edu/blog/2018/03/grotto-of-the-enchanted.html
https://epod.usra.edu/blog/2019/11/exoskeleton-of-cicada.html
https://epod.usra.edu/blog/2021/05/granite-in-pico-das-cabras-park.html

20

N&o parei de me questionar se a integracdo entre ensino de ciéncias e
artes, que foi motivadora na minha formacéo, também n&o poderia ser para demais
estudantes. E mais do que isso, passei a querer entender outros aspectos além da
mera motivacao.

E nesse contexto que surgiu minha pesquisa de doutorado, e, seja por
coincidéncia ou forca do destino, sob a orientacdo da professora Maria Gebara.
Parafraseando Manoel de Barros, eu penso renovar homens e mulheres usando

Ciéncia e Arte.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa esta inserida no contexto da aproximagéo entre
Ciéncia e Arte no campo do Ensino de Ciéncias. Essa teméatica ndo é nova na area,
sendo encontrados estudos na década de 1980 que a tangenciam, como, por
exemplo, a tese de doutorado de Jodo Zanetic (1989). Acompanhando a evolucédo das
pesquisas em Ensino de Ciéncias, hotamos um crescente interesse pela tematica e,
consequentemente, o aumento da quantidade de estudos publicados.

Nesses estudos, os dialogos entre Ciéncia e Arte podem se apresentar com
diversos caminhos e abordagens, tanto praticas quanto teéricas. Tais caminhos
incluem o entendimento da Ciéncia enquanto cultura; a utilizacdo das artes como
recursos em praticas educativas; Arte como aliada no processo educativo em ciéncias
e na formacdo de professores, por exemplo (REIS; GUERRA, BRAGA, 2006;
RANGEL; ROJAS, 2014; GUIMARAES:; SILVA, 2016; CARVALHO; AFONSO, 2018;
ALMEIDA 2019; WIPPEL; GEBARA, 2019). Por isso mesmo, sentimos necessidade
de compreender os objetivos almejados com esses caminhos, principalmente por
considerarmos importante um trabalho integrativo de saberes e disciplinas.

Também, nesses estudos, discute-se a respeito da formacédo de cidadaos
criticos, participativos e capazes de tomar decisdes em uma sociedade multipla e
tecnologica (GIL-PEREZ; VILCHES, 2005), entdo, o ensino de ciéncias deveria
possibilitar condi¢cdes para que o processo educativo desenvolvesse a aprendizagem
cientifica e cultural ligada as discussdes da sociedade atual sobre uma formacéo mais
integral dos estudantes.

De acordo com Oliveira e Queiroz (2013), a partir dos anos 2000 surge na
Educacao em Ciéncias uma tendéncia em considerar a Ciéncia como atividade social,
rompendo com o caréter utilitarista dos anos anteriores. Nesse carater utilitarista, a
Ciéncia era delimitada por principios que a consideravam neutra, impessoal e
descontextualizada. Com a nova tendéncia, 0s espacos educacionais passaram a ser
percebidos como ambientes de significados e constituintes de novos sentidos,
focalizando a importancia da criatividade nas interagfes sociais. Essas interacoes,
entre atores que atuam e definem os espacos educacionais, possibilitam a percepcéo
de uma realidade abrangente e ndo fragmentada (BRAZ DA SILVA, et al., 2017). Ou

seja,
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A Arte, por meio do processo criativo e ludico, torna-se entdo, elemento
catalisador das qualidades presentes no contexto social da escola e dos
educandos a fim de resgatar as caracteristicas e valores humanos presentes
no conhecimento cientifico. Essa relagdo se sustenta em um caminho de
multiplos encontros em que nas trajetorias complementares do artista e do
cientista, os recursos didaticos ganham novos contornos de producéo e de
acao, no ambito de propostas interativas e dialégicas que trazem a Arte e a
Ciéncia, com seus temas, constructos e artefatos, como um nucleo para o
desenvolvimento de novas praticas pedagodgicas. (BRAZ DA SILVA, et al.,
2017, p. 12)

Aliada a isso, a valorizacdo de manifestacdes artisticas e culturais e
concepcdes que articulam saberes no ensino de ciéncias € prevista em documentos
oficiais. Uma das competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por
exemplo, prevé a utilizacdo da linguagem verbal, escrita, corporal, visual, sonora e
digital, além de “conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para
se expressar e partilhar informacgdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes
contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo” (BRASIL, 2018, p.
9).

Em contrapartida, ao mesmo tempo que algumas propostas e novas
consideracfes surgem, nao perdemos de vista que a estrutura educacional
predominante guarda herancas de um pensamento fragmentado, isola conteidos em
disciplinas, ndo estimula a reflexdo sobre o conhecimento, prioriza a memorizacéo e
desconsidera questdes que vao além da barreira disciplinar, como problemas de
ordem cultural, social e ética. Sdo herancas de métodos de ensino baseados na
transmissdo-recepcao dos conteudos, nos quais cabe ao aluno apenas reproduzir o
saber que foi passado adiante pelo professor. Assim, configura-se como um contexto
gue néo incentiva integracdo entre Ciéncia e Arte.

Diante do cenério exposto pelos estudos preliminares sobre a tematica,
consideramos pertinente explicar de qual forma vamos nos referir a Ciéncia e a Arte
ao longo dessa tese. Utilizaremos as palavras “Ciéncia” e “Arte” grafadas com a letra
inicial mailscula para tratar da Ciéncia e da Arte como campos disciplinares, areas do
conhecimento de modo mais amplo. E “ciéncia(s)’ e “arte(s)” quando nos referirmos
ao conjunto das diferentes ciéncias e tipos de artes/obras artisticas, respectivamente.
Quando utilizarmos “Ensino de Ciéncias”, estaremos falando do campo de
conhecimento/pesquisa, e “ensino de ciéncias” para o ato de ensinar e aprender em

suas multiplas abordagens e dimensdes. No entanto, iSso ndo se aplicara as citacoes
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diretas utilizadas nesse texto, que serdo reproduzidas de modo idéntico ao escrito
pelas autoras e autores.

E dentro desse contexto que almejamos aprofundar as discussdes sobre
possiveis dialogos entre Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias, refletindo sobre como
as integragcdes entre essas areas se apresentam. Nesse sentido, a questao que
encaminhou essa pesquisa foi: Quais caminhos de integracdo entre Ciéncia e Arte
estdo presentes em pesquisas brasileiras produzidas na area de Ensino de Ciéncias
entre 2000-2019? Almejando responder a esse questionamento, nosso objetivo geral
foi analisar perspectivas tedricas e praticas de integracdo entre Ciéncia e Arte em
dissertacdes e teses brasileiras apresentadas na area de Ensino de Ciéncias.

Para tanto, foram tracados os seguintes objetivos especificos: i) Discutir,
a partir do referencial tedrico que norteia a pesquisa, a importancia de didlogos entre
Ciéncia e Arte; ii) Caracterizar a integracao entre Ciéncia e Arte na area de pesquisa
em Ensino de Ciéncias; iii) Identificar e descrever aspectos gerais de dissertacdes e
teses, da area de Ensino de Ciéncias, que sugerem integracao entre Ciéncia e Arte;
iv) Analisar proposi¢cdes e tendéncias de diadlogos entre Ciéncia e Arte no ensino de
ciéncias.

Megid Neto (2009) aponta que, sempre que um campo do conhecimento
atinge uma quantidade representativa de producdes académicas ha necessidade de
realizar um estudo sistematizado. Sendo assim, acreditamos que as producdes
académicas envolvendo Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias constituem um rico
material para ser analisado. Nesse contexto, e buscando responder a questao de
pesquisa, esse estudo assume caracteristicas de um “estado da arte”, focado em
dissertacOes e teses, que apresenta dois momentos principais. O primeiro momento
€ 0 panorama da base institucional sobre a producéo levantada, e o segundo é
representado pela analise de descritores, previamente estabelecidos, relacionados a
tematica Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias.

Essa investigacdo apoia-se em autores que se dedicam a investigar
relacdes entre Ciéncia, Arte e ensino de ciéncias. Aliado a isso, n0sso corpo tedrico é
composto, também, por aspectos da teoria da complexidade de Edgar Morin (2015),
pois compreendemos o didlogo entre Ciéncia e Arte como parte de uma realidade que
considera a integragéo de varias areas do conhecimento e elucida a profundidade do
pensamento. O pensamento complexo de Morin (2015) tem como principio a busca
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da religacdo de saberes que ha muito tempo sao tratados em fragmentos, para que a
partir disso se possa chegar na compreenséao do todo. O dialogo entre Ciéncia e Arte
no ensino de ciéncias pode ser visto como parte do pensamento complexo.

A religagéo de saberes tem a intengéo de superar dicotomias cartesianas
e repensar, de modo interdisciplinar, o ensino de ciéncias, ndo com o intuito de acabar
com as disciplinas, mas no sentido de um choque cultural que invista contra a
tecnoburocracia escolar, programas superados, estratégias de dominacdo e
bibliografias ultrapassadas, e que “[...] aposte nas estruturas da criatividade — o0s
desregramentos das artes, a polifonia da literatura, a estética dos mitos, as incertezas
das teorias e modelos” (CARVALHO, 2008, p. 21).

Na perspectiva de repensar o ensino, possibilitando a religacao de saberes,
ressaltamos a importancia da multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade (NICOLESCU, 2000; MORIN, 2005) uma vez que, mesmo
essencialmente diferentes entre si, elas representam caminhos comuns de resposta
a fragmentacdo do conhecimento. Ou seja, promover didlogos multi, inter ou
transdisciplinares entre Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias — seja nas atitudes e
opcBes metodoldgicas, na organizacdo do curriculo ou no modo de pensar — vai ao
encontro de um ensino menos simplificador e fragmentado.

Para discutir a integracdo entre Ciéncia e Arte e seus movimentos no
Ensino de Ciéncias, estruturamos esse trabalho em seis capitulos. No Capitulo 1,
apresentamos caracteristicas gerais sobre a tematica e a importancia dos dialogos
entre Ciéncia e Arte. Incluimos exemplos de iniciativas preocupadas com a integracao
entre essas areas e aspectos gerais sobre estudos que abrangem esse tema na
pesquisa e no ensino de ciéncias. Em seguida, no Capitulo 2, situamos o pensamento
complexo e suas principais caracteristicas, definimos termos utilizados por Morin
(2015) e caracterizamos o dialogo entre Ciéncia e Arte na perspectiva de aspectos da
complexidade.

No Capitulo 3, apresentamos as caracteristicas gerais da pesquisa e
detalhamos os procedimentos metodoldgicos do processo de construcdo dessa tese,
incluindo as etapas de busca, selecéo e identificacdo dos trabalhos, o detalhamento
dos descritores considerados na classificagdo, bem como consideragcbes sobre a

organizacao, sistematizacéo e analise dos dados.
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O Capitulo 4 é reservado aos resultados e discussfes dos descritores de
Base Institucional, tais como Ano da defesa, Grau de titulagdo académica, Instituicao
de ensino superior, Regido geografica, Orientador(a) e Formacdo inicial dos
autores(as). Em seguida, no Capitulo 5, sdo apresentados os resultados referentes
aos descritores de Base Tematica Ciéncia e Arte, constituidos pelo Foco Tematico,
Nivel Escolar, Conteudo, Tipo de Arte e Interacdo entre Ciéncia e Arte. Finalmente,

no Capitulo 6 apresentamos nossas conclusoes.
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CAPITULO 1 - A (RE)APROXIMACAO ENTRE CIENCIA E ARTE

“Procuro nas coisas vagas

Ciéncia

Eu movo dezenas de musculos para sorrir

Nos poros a contrair, nas pétalas do jasmim

Com a brisa que vem roc¢ar da outra margem do mar
Procuro na paisagem cadéncia

Os atomos coreografam a grama do chao [...]".

(Arnaldo Antunes/ Carlinhos Brown/ Marisa Monte)

Etimologicamente, a palavra Ciéncia vem do latim scientia e significa

saber/conhecimento. A Ciéncia busca compreender leis naturais e explicar o

funcionamento das coisas e do universo por meio de um método. Todavia, ndo existe

um conceito atemporal e universal de Ciéncia ou de método cientifico. Chalmers

(1993) discute diferentes visbes de Ciéncia, de método cientifico e de ideias

equivocadas que levam as pessoas a confiarem fielmente em qualquer afirmacéo ou

linha de raciocinio aos quais se atribua o termo “cientifico”. Tal veneracéo, em grande

parte, € devida ao sucesso alcancado principalmente pela Fisica, Quimica e Biologia,

de modo que se assume que por detras desse sucesso existe uma “receita’ que,

guando seguida, resulta em conhecimento certo (CHIBENI, 2004). O “método

cientifico” se tornou interesse de estudiosos, sendo que

[...] Francis Bacon foi um dos primeiros a tentar articular o que é o método da
ciéncia moderna. No inicio do século XVII, propds que a meta da ciéncia é o
melhoramento da vida do homem na Terra e, para ele, essa meta seria
alcancada através da coleta de fatos com observacao organizada e derivando
teorias a partir dai. Desde entdo, a teoria de Bacon tem sido modificada e
aperfeicoada por alguns, e desafiada, de uma maneira razoavelmente radical,
por outros. (CHALMERS, 1993, p. 20)

Na visdo de Pombo (2012), “[...] é sabido que a Filosofia foi ‘a mée’ de todas

as ciéncias e que a ciéncia foi a ‘Filosofia Natural’ até ao século XVIII" (p. 187). A

autora ressalta que se trata de um campo de estudo permeado pela questao “o que

€?”, de modo que caberia a Filosofia da Ciéncia responder “o que é Ciéncia?”

(POMBO, 2012).

Porém, no seu movimento de atencdo ao que € a ciéncia, aos seus
desenvolvimentos, aos seus resultados, aos processos que mobiliza, é
possivel reconhecer a existéncia de diferentes formulag¢des da questao “o que
€ a ciéncia?’. Cada uma dessas formulagdes inscreve-se hum determinado
periodo da histéria da ciéncia e da historia da filosofia. Cada uma delas
determina momentos diferenciados da histéria da filosofia da ciéncia. Cada
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uma delas esta na raiz de um modo particular de pensar as relacdes entre a
Filosofia e a Ciéncia. (POMBO, 2012, p. 191)

Analogamente, ndo ha um conceito universal sobre o que é Arte. Cauquelin
(2005) destaca que a Arte ndo € somente 0 estético, mas a cultura produzida pelas
pessoas ao longo do tempo. Em outra tentativa de definicdo, Bosi (1986) salienta que
a Arte alcanca diferentes dimensdes do ser humano, do social e € construgéo, ou seja,
“[...] € um conjunto de atos pelos quais se muda a forma, se transforma a matéria
oferecida pela natureza e pela cultura. [...] A arte € uma producdo; logo, supde
trabalho” (p.13). Para Gombrich (1999), por exemplo, ndo existe arte, existem artistas.
Essa ultima afirmacdo pode ser interpretada como uma critica as posturas que
enxergam a Arte como uma atividade esnobe e restrita a poucos. Frente a essa
pluralidade de compreensfes, € importante ter em mente que a Arte pode assumir
significados diversos, em tempos e lugares. Nessa perspectiva, Freeland (2019)

destaca que:

Os povos tribais antigos e modernos nao distinguiriam a arte de um artefato
ou ritual. Os cristdos da Europa medieval ndo faziam “arte” como tal, mas
tentavam emular e celebrar a beleza de Deus. Na estética japonesa classica,
a arte pode incluir coisas inesperadas pelos ocidentais modernos, como um
jardim, uma espada, um pergaminho com caligrafia ou uma ceriménia de cha.
(FREELAND, 2019, p. 11)

Plaza (2011) afirma que, na origem do ato criador, Ciéncia e Arte séo
semelhantes, pois, cientistas e artistas apenas trabalham materiais diferentes do
Universo (PLAZA, 2011). Para o autor, ambas possuem uma origem comum “[...] na
abducado ou capacidade para formular hipéteses, imagens, ideias, na colocacdo de
problemas, e nos métodos infra l6gicos, mas € no seu desempenho e ‘performance’
gue se distanciam enormemente, cComo nos processos mentais de analise e sintese”
(p. 40). Ao longo da histéria, muito se refletiu sobre Ciéncia, Arte, e sobre
aproximacdes e diferencas entre essas duas areas do conhecimento. No artigo
intitulado Theoreticians, Artists and Artisans, Feyerabend (1996) argumenta acerca da
necessidade de compreender o mundo contingencial e o universo de todos os
conhecimentos — incluindo a Arte — para se entender a Ciéncia.

A partir de leitura realizada por Neves e Silva (2020), acompanhamos a
discusséo de Feyrabend (1996) sobre a critica de Platdo as artes, para quem as obras

artisticas se limitariam a copiar a natureza e, assim, afastariam o homem da real
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beleza, da verdade. Para Platédo, os teéricos consideram a verdade, os artesdos criam
objetos Uteis e os artistas ndo fazem nada: os artistas deveriam ser dispensados de
comunidades harmoniosas. Além disso, para entrar em contato com o mundo objetivo,
0os Homens deveriam cortar sua natureza humana e excluir as artes, as formas
populares de religido etc. Por outro lado, seria estranho definir a realidade excluindo

habilidades e produtos humanos basicos:

Ndo seria melhor inverter o argumento e assumir que habilidades,
percepcdes, os produtos de artesdos e os objetos mais desprezados por
Platdo, as obras de arte que existem e tém efeitos, ndo sédo opostos ao Ser,
mas sao produzidos por ele, seja diretamente, seja por meio de criaturas
previamente produzidas? (NEVES; SILVA, p. 36036, 2020)

Foi nesse sentido que Aristoteles argumentou, diferentemente de Platéo,
que as artes podem imitar a natureza, mas vao além. De acordo com Sales (2019, p.
59), para Aristételes “[...] a justificativa principal da obra de arte € a mimese, ou seja,
a faculdade de imitacdo do ser humano, cujo fim ultimo, na arte, € levar a catarse e
ao prazer’.

Ainda na leitura realizada por Neves e Silva (2020), coloca-se em pauta a
ideia proposta por Goethe, e elaborada por Schoenberg e Von Webern, de que as
obras de arte sao produtos da realidade (natureza) e produzidas por seres humanos.
De forma geral, para Goethe, deveriamos reconhecer que os esforcos e produtos
humanos estdo mais proximos e relacionados uns aos outros do que as subdivisGes
platdnicas sugerem.

Para o historiador da Ciéncia Thomas Kuhn, refletindo a respeito de Ciéncia
e Arte, “...] a diferenca mais importante é que os produtos da atividade artistica do
passado sdo ainda partes vitais da cena artistica atual, ao passo que a ciéncia busca
destruir seu passado” (MASSARANI; MOREIRA; ALMEIDA, 2006, p. 7). No posféacio
da obra “A Estrutura das Revolu¢des Cientificas”, Kuhn (2013) comenta sobre a
aplicabilidade de suas teses a muitos outros campos, ou seja, “[...] na medida em que
o livro retrata o desenvolvimento cientifico como uma sucesséo de periodos ligados a
tradicdo e pontuados por rupturas nao cumulativas suas teses possuem

indubitavelmente uma larga aplicagdao” (KUHN, 2013, p. 213). Para o autor,

[...] essas teses foram tomadas de empréstimo a outras areas. Historiadores
da literatura, da musica, das artes, do desenvolvimento politico e de muitas
outras atividades humanas descrevem seus objetos de estudo dessa maneira
desde muito tempo. A periodizagdo em termos de rupturas revoluciondrias
em estilo, gosto e na estrutura institucional tem estado entre seus
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instrumentos habituais. Se tive uma atitude original em face desses conceitos,
isso se deve sobretudo ao fato de té-los aplicado as ciéncias, areas que
geralmente foram consideradas como dotadas de um desenvolvimento
peculiar. (KUHN, 2013, p. 214)

Além de ser possivel a apropriacdo das teses de Kuhn (2013) pela Arte,
como o préprio autor destaca, mencionamos também a apropriacdo de esquemas
representacionais. Segundo Plaza (2011, p. 42), “[...] a apropriacdo pelo artista de
esquemas representacionais de cunho cientifico constitui-se num recurso licito e
necessario, de carater intertextual”.

Pensar nas interdependéncias entre Ciéncia e Arte ndo é algo propriamente
novo, pois relacées entre essas areas sempre estiveram presentes na historia e estao
em constante processo de construcdo. As ligagbes entre esses dois campos do
conhecimento foram fundamentais para seus desenvolvimentos, e “[...] as culturas
prosperaram quando atividades que agora chamamos de ciéncia ou arte eram
realizadas de forma unificada” (WILSON, 2009, p. 496). Historicamente, a ideia de
(re)aproximagao remonta aos tempos nos quais a instrugdo humana era baseada no
dominio de distintas areas. Uma das primeiras manifestacdes que remetem a relacéo
entre Ciéncia e Arte pode ser encontrada em Pitdgoras, na constituicdo do

pensamento grego.

Os denominados pitag6ricos captaram pela primeira vez as matematicas e,
além de desenvolvé-las, educados por elas, acreditaram que seus principios
eram os principios de todas as coisas. A Escola Pitagorica defendia a
purificacdo da mente através do estudo da Geometria, da Aritmética e da
Musica. Para os pitagéricos, por serem os nimeros o fundamento da
Matematica, eles apareciam em toda Natureza e eram os elementos de todas
as coisas. Até os dias atuais musicos fazem uso da propor¢éo aurea para o
estudo da musica. (SAWADA; ARAUJO-JORGE; FERREIRA, 2017, p. 159)

Na Idade Média, o horizonte cientifico e o horizonte artistico se enleavam,
€ a oposicao entre “[...] arte e ciéncia esta, portanto, inscrita na Orbita de um tipo de
pensamento que separou esses saberes e 0s manteve isolados em suas
especialidades, como se nao houvesse possibilidade de didlogo entre eles”
(FERREIRA, 2010, p. 263).

No Renascimento, movimento de ordem artistica e cientifica que irrompeu
entre a Idade Média e a Idade Moderna, Leonardo da Vinci (1452-1519) é referéncia
historica. De acordo com Isaacson (2017), as explora¢cdes cientificas de Da Vinci,

precursor do Renascimento na lItalia, informaram sua arte.
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Ele arrancou a carne dos rostos dos cadaveres, delineou os musculos que
movem os labios e, em seguida, pintou o sorriso mais memoravel do mundo.
Ele estudou crénios humanos, fez desenhos em camadas de o0ssos e dentes
e transmitiu a agonia esquelética de Sao Jerénimo no deserto. Ele explorou
a matematica da Otica, mostrou como os raios de luz atingem a cornea e
produziu ilusdes magicas de mudancas nas perspectivas visuais em A Ultima
Ceia. Ao conectar seus estudos de luz e 6ptica com sua arte, ele dominou o
uso de sombreamento e perspectiva para modelar objetos em uma superficie
bidimensional para que parecam tridimensionais. (ISAACSON, 2017, p. 18-
19)

Com sua multiplicidade de talentos para a Ciéncia e para a Arte, a medida
que envelhecia Da Vinci “[...] prosseguiu em suas investigacdes cientificas ndo apenas
para servir a sua arte, mas por um instinto alegre de sondar as profundas belezas da
criacao” (ISAACSON, 2017, p. 19).

Com o “uomo universale” — referéncia ao “homem renascentista” — Da Vinci
conseguiu integrar Ciéncia e Arte de tal modo que uma néo seria entendida sem a
outra, justamente devido a sua grande curiosidade, olhar de longo alcance,
imaginacao préspera e afeicdo aos minimos detalhes (NEPOTE, 2012). Anteriormente
a Leonardo da Vinci, pode-se notar ligactes entre Ciéncia e Arte em obras do pintor
e arquiteto italiano Giotto di Bondone (1267-1337), por exemplo, uma vez que iniciou
a utilizacdo da perspectiva na pintura (ROCHA; MAGALHAES JUNIOR; NEVES,
2018).

A ideia de que Ciéncia e Arte sdo opostas e inconciliaveis traduz um
preconceito do Periodo Moderno. A partir do Renascimento, a especializacdo do
conhecimento tornou-se mais presente, pois tanto a Ciéncia quanto a Arte passaram
a revelar ocupacBes mais herméticas. Ou seja, a partir da revolugdo cientifica,
ocorrida entre os séculos XVI e XVII, Ciéncia e Arte assumiram linguagens, métodos
e processos cognitivos proprios e diferenciados, as vezes também opostos. A Ciéncia,
objetiva, passou a ser relacionada com a razao, a légica e a matematica, enquanto a
Arte, subjetiva, ficou relacionada a imaginacdo, sentimento e gosto pessoal
(FERREIRA, 2010). E assim, “..] se consolidaram como dois ‘Campos’
independentes, cada um com as suas especificidades, légicas internas, divisdes,
formacgdes discursivas, relagdes de poder e hierarquias proprias” (FERREIRA, 2010,
p. 267).

Diante desse abismo que se formou ao longo dos séculos, e anunciando a

importancia de (re)integracdo entre essas areas, ressaltamos que tanto as



31

concepcles artisticas como as cientificas sdo coerentes. Ambas proporcionam
interpretacbes similes sobre o funcionamento do universo, pois “[...] artistas e
cientistas (ou filosofos naturais) percebem o mundo da mesma forma, apenas
representam-no com linguagens diferentes” (REIS; GUERRA; BRAGA, 2006, p. 72).
Ambas possuem também o que podemos chamar de “estilos”. Nas artes, a sucessao
dos estilos colocava as obras e seus criadores em um mesmo caminho (BELTING,
2006). J& as ciéncias apresentam estilos de pesquisa — procedimentos divergentes
correspondem a resultados divergentes, por exemplo — assim como as artes e a
tecnologia; e, seguindo diferentes estilos, desenvolvem diferentes visdes sobre o
mundo (NEVES; SILVA, 2020).

Do ponto de vista de Carlos Vogt, apesar de existirem distingdes tedricas e
metodologicas fundamentais entre Ciéncia e Arte, hA em comum entre elas a
finalidade. Essa finalidade é a criacdo e geracdo de conhecimento, através da
formulacédo de conceitos que sao abstratos e, ao mesmo tempo, tangiveis e concretos,
mesmo que soe paradoxal. Essa tangibilidade e concretude se da pela demonstracéo
l6gica e pela experiéncia, no caso da Ciéncia, e pela sensibilizacdo do conceito, em
metafora e pela vivéncia, no caso da Arte (VOGT, 2003).

Na perspectiva de integracéo, Rojo (2011) narra exemplos que notabilizam
conexdes entre Ciéncia e Arte, razdo e emocdes. Segundo o autor, Ciéncia e Arte
servem a uma mesma divindade, no sentido que um dos propositos da Arte é provocar
a fé nas verdades da natureza.

Em um desses exemplos, Rojo (2011) tece comentarios sobre os trés
trabalhos mais importantes do ano admiravel de Albert Einstein (1879-1955),
publicados em 1905, argumentando sobre convergéncias entre Arte, Ciéncia, ficcdo e
realidade. Einstein incorporou elementos estéticos em seu raciocinio e capturou ideias
gue eram consideradas ficcdes matematicas, aceitando-as como parte do mundo real.
Isso s6 é possivel quando “[...] a imaginagdo esmaece os limites entre disciplinas
como a ciéncia, afilosofia e a arte, e se concebem o pensamento e a busca da verdade
como uma atitude unica” (ROJO, 2011, p. 41). No primeiro trabalho, prop6s uma nova
visdo sobre a estrutura da luz e o intitulou “Um ponto de vista heuristico sobre a
producgéo e transformagado da luz”’. De acordo com Rojo (2011), o préprio Einstein
considerou seu trabalho heuristico, entendendo-se heuristica — palavra que deriva de

heuriskein cujo pretérito perfeito & eureka - como a arte de inventar.
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As ideias sistematizas por Einstein na teoria da relatividade haviam sido,
de certa forma, representadas na pintura, em aspectos que se referem a percepc¢ao
do espaco e do tempo, por pintores como Cézanne, Monet e Picasso. Na pintura Les
Demoiselles d’Avignon, por exemplo, Picasso abordou a juncdo tempo-espaco
conferindo inovacado a obra, representando uma mulher — que parece estar sentada
ou agachada — ao mesmo tempo de frente e de costas (ROCHA; MAGALHAES
JUNIOR; NEVES, 2018).

O brasileiro Mario Schenberg (1914-1990), que para Einstein foi uma das
dez personalidades mais importantes do mundo da Ciéncia do século XX, destacou-
se tanto na esfera artistica quanto na cientifica (LEAO, 2014). Schenberg dedicou-se
a fisica tedrica, a participar de debates cientificos, politicos, econémicos e
educacionais além de ser permanentemente interessado por artes, deixando um
legado de centenas de escritos. Estabeleceu paralelos entre a Filosofia, Ciéncia e
Arte, e “[...] as suas explicagBes conceituais motivam os conhecimentos a fluirem —
em ziguezagues ou em espiral —, passando com desembaraco do cientifico ao
artistico, ganhando novos caminhos e correlagdes” (ALZENBERG, 2014, p. 102).

O interesse pelas relacfes entre Ciéncia e Arte levou diferentes autores e
autoras a discutir as vantagens da colaboracdo entre essas areas sob diversas
perspectivas, argumentando quanto aos beneficios, desafios e contribuicdes de
integra-las, inclusive com enfoque voltado especificamente para o ensino de ciéncias.

Uma dessas perspectivas valoriza o viés da interdisciplinaridade, indo ao
encontro da articulacdo de saberes e novas formas de compreender a relacéo do ser
humano com o conhecimento que a contemporaneidade exige (CACHAPUZ, 2014).
Entretanto, para experiéncias interdisciplinares serem levadas adiante torna-se
necessario sofisticar cada vez mais a formacao de nossos professores (ZANETIC,
2006), e isso parece ser consenso entre 0s autores que investigam colaboracdes entre
ensino de ciéncias e artes.

Nesse sentido, Rangel e Rojas (2014) argumentam sobre a
intercomplementaridade entre Arte e Ciéncia na formagdo docente. Os autores
defendem que a Arte amplia a compreenséao de fatos e fenbmenos naturais, sociais e
o alcance do olhar investigativo da Ciéncia. Compartilhamos dessa percepgéo sobre

a necessaria atencao a formacao docente, de modo a questionar a rigidez presente
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em perspectivas tradicionais, permitindo inovacfes e integracdo entre disciplinas
cientificas e artes.

Outro aspecto de destaque é a unido com a Arte em abordagens com
enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino de ciéncias. Propostas
com esse viés tendem a propiciar o entendimento de conceitos cientificos,
tecnoldgicos, sociais e, ao mesmo tempo, possibilitam o trabalho com a criatividade e
a ressignificacéo tanto da Arte como de conceitos cientificos (GUIMARAES; SILVA,
2016; GATTI; CARVALHO; AFONSO, 2018).

Nessa linha, Guimaraes e Silva (2016) pautaram-se no desenvolvimento
de uma performance artistica com licenciandos em Quimica no ambito do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). A partir de um poema, 0
processo de elaboracéo da performance permitiu a compreensao de aspectos ligados
a CTS, propiciou o trabalho com danca contemporanea e movimentos do circo. O
trabalho envolveu a capacidade de superacédo de desafios pessoais dos participantes,
confianca e ressignificacdo de conceitos quimicos a partir do préprio corpo, bem como
a construgéo de conhecimentos significativos.

Problematizando outras questdes, mas também com o enfoque CTS, Gatti,
Carvalho e Afonso (2018) promoveram didlogos entre arte contemporanea e a
guestao ambiental do lixo eletronico a partir de obras dos artistas africanos Barthélémy
Toguo e Rogobert Nimi. Segundo as autoras, a arte contemporanea e a tecnologia
transformaram a participacéo do contemplador/aluno/fruidor, pois exigiram do sujeito
sentidos que vao além da contemplacdo passiva, para se comunicar com a obra e
recria-la, em processo de ressignificacao.

Mais um aspecto presente em trabalhos que tratam de relacbes entre
ensino de ciéncias e Arte esta relacionado com a abordagem cultural da Ciéncia.
Assim como a Arte, a Ciéncia faz parte da cultura (ZANETIC, 1989; REIS; GUERRA;
BRAGA, 2006) e essa percepcao pode ajudar na compreensdo do processo historico
da construcéo do conhecimento.

Nesse sentido, os dialogos entre ensino de ciéncias e Arte podem
possibilitar também o didlogo com culturas de diferentes contextos. No trabalho
desenvolvido por Gatti, Carvalho e Afonso (2018), discussdes sobre a cultura africana
colaboraram com a desconstrucédo de ideias equivocadas sobre a Arte da Africa,
implementando discussdes previstas na Lei Federal n® 10.639 — sancionada em 2003,
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que alterou a Lei de n°®9.394 de 1996 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB)
e determina a inclusédo obrigatéria da tematica “Histéria e Cultura Afro-Brasileira” no
curriculo oficial.

Outra questdo que gostariamos de ressaltar diz respeito as artes como
recurso para o ensino de ciéncias. Enquanto meio alternativo, podem dinamizar as
aulas contribuindo para o aprendizado (ALMEIDA, 2019). Na nossa percepcao, a
utilizagdo como recurso deveria estar acompanhada de integragdo entre
conhecimentos, ultrapassando uma perspectiva unicamente disciplinar que coloque a
Arte em patamar inferior e a servico da Ciéncia.

Os pontos de encadeamento entre Ciéncia e Arte nem sempre sao Obvios,
mas essa relacdo é importante para criar pontes entre as areas de humanidades e
cientificas (RODRIGUES, 2018). Nao apenas concordamos com a autora, mas
defendemos também que essa conexao é papel fundamental da formacéo cientifica e
artistica em todos os niveis de ensino.

Em levantamento realizado nas atas das edi¢cdes do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacédo em Ciéncias (ENPEC), entre 1997 e 2017, Wippel e Gebara
(2019) analisaram as publicacbes que apresentavam propostas didaticas ou
discussbes sobre ensino de ciéncias e artes. A partir dos 31 trabalhos mapeados,
constataram o crescimento das publicacées ao longo do tempo, englobando todos os
niveis escolares desde a Educacéo Infantil até o Ensino Superior. Os estudos, tanto
tedricos quanto os que envolvem experiéncias praticas, abordam conteddos
relacionados a Ciéncia de maneira geral, a Fisica, topicos de Biologia, e Ciéncia e
Tecnologia. Os tipos de artes identificadas pelas autoras incluem Teatro, Artes
Visuais, Artes Plasticas, MUsica, Poesia, Desenhos, Cinema, Literatura, Histérias em
Quadrinhos (HQ), e Arte como area geral.

Os trabalhos destacam que as contribui¢cdes ao inserir arte como aliada ou
como instrumento no ensino de ciéncias estao relacionadas a maior motivacdo dos
alunos para aprender; ao potencial facilitador de aprendizagem; a socializacdo dos
saberes; possibilidades de exploracédo de aspectos éticos; criatividade dos alunos; e
a formacéo docente (WIPPEL; GEBARA, 2019).

Em outro levantamento, Campanini e Rocha (2017) investigaram as
contribuicbes de pesquisas publicadas nas edigcbes de 1997 a 2015 do ENPEC
abordando o potencial do teatro cientifico no ensino de ciéncias. Dos 19 trabalhos
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encontrados, 11 discutem o uso do teatro em espacos formais de ensino em diferentes
niveis de escolaridade, do Ensino Fundamental até a formacdo continuada de
professores; e 8 em espagos nao formais, como Museus e Centros de Ciéncias. Os
autores apontam que é crescente a preocupacdo de professores — formados e em
formacdo — em investigar o potencial do teatro cientifico para desenvolver o
conhecimento adquirido na sala de aula com interatividade, trabalho em equipe,
desinibic&do e outros fatores de diversidade.

Além dessas questdes, os autores destacam a abordagem ludica dos
conteudos de Quimica, Fisica e Biologia, possibilitando a interacédo entre professores,
alunos e a comunidade escolar, contribuindo para a desmistificacdo de fatos
cientificos e aproximando a Ciéncia da sociedade (CAMPANINI; ROCHA, 2017).

Em linhas gerais, iniciativas em integrar Ciéncia e Arte no ensino de
ciéncias parecem assumir abordagens distintas, incluindo a integracdo entre
disciplinas, saberes e a insercéo de arte em praticas educativas. Entendemos que nao
h& formas corretas ou erradas de propor didlogos entre Ciéncia e Arte, mas ha
abordagens que exploram de modo mais amplo os potenciais de integracdo do que
outras.

Em pesquisa objetivando conhecer praticas de integracdo de Arte no
ensino cotidiano das ciéncias, Turkka, Haatainen e Aksela (2017) investigaram 66
professores finlandeses e constataram que apenas 28% organizaram integracdes de
Arte e Ciéncia em suas aulas; 27% participaram ou organizaram cursos ou atividades
gue integram Ciéncia e Arte; 45% relataram néo ter tempo suficiente para organizar
essas integracbes; 52% afirmaram ndo saber o suficiente para organizar tais
atividades; 73% admitiram a vontade de ter mais material para ajuda-los; e 53%
apontaram que a atmosfera das escolas nas quais lecionavam incentivava a
integracdo. Os autores questionaram a real integracdo entre Ciéncia e Arte e
analisaram a pratica dos professores participantes da pesquisa, classificando-as em
integracdo a partir do conteudo e a partir da atividade. A partir do conteudo
identificaram que ela pode acontecer: i) por meio de um tema; ii) por meio de um
artefato; ou iii) por meio de uma conexao direta. A integracdo a partir de atividades
pode ser baseada: i) em Ciéncia; ii) em Arte; ou iii) em ambas.

A unido entre Ciéncia e Arte, segundo Silveira (2018), vem resultando, em

nivel mundial, na criacdo de obras artisticas inspiradas pela Ciéncia; projetos
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inovadores e de engajamento publico em diferentes areas, incluindo a visualizacao de
dados, criacdo de inteligéncia artificial, neurociéncia, robotica, criacdo de novas
metodologias e 0 questionamento das abordagens reducionistas do método cientifico.
Para o autor, a amplitude do campo da Ciéncia e da Arte permite intera¢cdes inimeras
e variadas.

Todd Siler, artista visual americano, criador do Movimento ArtScience®
juntamente com Robert Root-Bernstein, integra artes e ciéncias aplicando métodos de
investigagdo criativa, pensamento critico, resolu¢do de problemas do mundo real e
habilidades de colaboracao para enfrentar os desafios de hoje. Inicialmente, o termo
ArtScience foi proposto para estimular a discussao sobre o cruzamento das artes e

das ciéncias:

ArtScience integra todo o conhecimento humano através dos processos de
invencéo e exploracdo. S&o, ambos, o novo e o velho, o conservador e o
revolucionario, o ludico e o sério. [...] ArtScience movera a arte para fora de
galerias e museus, e a ciéncia para fora de seus laboratérios e periddicos,
para espacos recém inventados [...]. (ROOT-BERNSTEIN, et al., 2011, p.
192)

O Manifesto ArtScience (ROOT-BERNSTEIN, et al., 2011), contendo
objetivos referentes a integracdo do conhecimento, foi traduzido por Sawada, Aradjo-
Jorge e Ferreira (2017) com o objetivo de dissemina-lo em lingua portuguesa. Os

guatro primeiros pontos do Manifesto séo:

1) Tudo pode ser compreendido através da arte, mas esse entendimento é
incompleto.

2) Tudo pode ser compreendido através da ciéncia, mas esse entendimento
€ incompleto.

3) CienciArte nos permite alcancar uma compreensdo mais completa e
universal das coisas.

4) CienciArte envolve a compreensao da experiéncia humana da natureza
pela sintese dos modos artistico e cientifico de investigacdo e expresséo.
(SAWADA; ARAUJO-JORGE; FERREIRA, 2017, p. 170)

Esses primeiros pontos apresentam proposicoes acerca do campo
CienciArte, defendendo que € com a integracdo entre Ciéncia e Arte que a
compreensao das coisas do mundo é mais abrangente. Os pontos seguintes
enfatizam caracteristicas de integracdo de conhecimentos e processos entre Ciéncia

e Arte, bem como aspectos relacionados aos profissionais que praticam CienciArte:

5 Em lingua portuguesa, ArteCiéncia ou CienciArte.



37

5) CienciArte funde a compreenséao subjetiva, sensorial, emocional e pessoal
com a compreensao objetiva, analitica, racional e publica

6) CienciArte incorpora a convergéncia de processos e habilidades artistica e
cientifica, e ndo a convergéncia de seus produtos.

7) CienciArte ndo € arte + ciéncia ou arte-e-ciéncia ou arte/ciéncia, nos quais
0s componentes retém suas distingdes e compartimentaliza¢éo disciplinares.
8) CienciArte transcende e integra todas as disciplinas ou formas de
conhecimento.

9) Aquele que pratica CienciArte é simultaneamente um artista e um cientista;
€ uma pessoa que produz coisas que sdo tanto artisticas quanto cientificas
simultaneamente.

10) Todo grande avanco artistico, impacto tecnoldgico, descoberta cientifica
e inovacdo médica, desde o inicio da civilizagao, resultou de um processo de
CienciArte.

11) Todo grande inventor e inovador na histéria foi um praticante de
CienciArte. (SAWADA,; ARAUJO-JORGE; FERREIRA, 2017, p.171)

Finalizando o manifesto, sdo apresentados 0s objetivos essenciais da
CienciArte e a necessidade de curriculos e praticas de ensino englobarem essa
integracdo. O papel interdisciplinar, a importancia da criatividade, imaginacédo e
pensamento critico aparecem como destaques na CienciArte.

12) Devemos ensinar arte, ciéncia, tecnologia, engenharia e matemética
como disciplinas integradas, ndo separadamente.

13) Devemos criar curriculos baseados na histéria, na filosofia e na prética
de CienciArte, usando as melhores praticas da aprendizagem experimental.
14) A visdo de CienciArte é a re-humaniza¢éo de todo o conhecimento.

15) A missao de CienciArte é a reintegra¢éo de todo o conhecimento.

16) O objetivo de CienciArte é cultivar o novo renascimento.

17) O objetivo de Cienciarte é inspirar a abertura das mentes, a curiosidade,
a criatividade, a imaginagdo, o pensamento critico e a resolugdo de
problemas através de inovacgao e colaboragéo! (SAWADA; ARAUJO-JORGE;
FERREIRA, 2017, p. 171)

Para os pesquisadores que compartilham ideias como as expressadas
nesse manifesto, o futuro da humanidade e da sociedade parece depender
diretamente de vinculagdes, as quais podem ser estabelecidas através da CienciArte,
conectando e ampliando a capacidade de criagcdo humana (RODRIGUES, 2018).
Nesse sentido, para nos, o futuro do ensino de ciéncias residirA em conhecer as
potencialidades das conexdes com a Arte e nos movimentos que visam colocar esses
conhecimentos em pratica.

A CienciArte possibilita aos educadores associar a Arte a educacao
cientifica de modo a desenvolver novas compreensdes por meio da integracdo do
processo artistico a outros processos investigativos, “[...] bem como construir um

discurso interno e publico sobre a relacé&o entre arte, ciéncia, atividades humanas, e
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tépicos relacionados a atividade multidisciplinares e multiculturais” (SAWADA,;
ARAUJO-JORGE; FERREIRA, 2017, p.172).

Uma retrospectiva de marcos importantes sobre Ciéncia e Arte no Brasil,
necessaria para compreensao sobre o tema em ambito nacional, é apresentada por
Silveira, Malina e Lannes (2018). Por meio de um levantamento realizado a partir de
informacBes disponiveis no Curriculo Lattes, os autores identificaram 131
pesquisadores® que apresentam algum tipo de envolvimento, projeto ou producédo no
campo Ciéncia e Arte e delinearam o grupo de maior relevancia, composto por 51
pesquisadores.

O estudo apontou que cerca de 78,4% dos pesquisadores realizaram a
formacao superior na regido Sudeste; 11,8% na regido Sul; 5,9% na regido Centro-
Oeste; e 3,9% na regidao Nordeste, tendo se formado em 37 distintos cursos de
graduacdo. Com relacao as formacdes iniciais, 39,2% incluem-se na grande area de
linguistica, letras e artes (LLA); 13,7% em ciéncias sociais aplicadas (CSA); 11,8% em
ciéncias humanas (CH); 11,8% ciéncias bioldgicas (CB); 11,8% em ciéncias exatas e
daterra (CET); e 5,9% em engenharias e ciéncias da saude (CS). Quanto ao mestrado
e doutorado, respectivamente, 76,5% e 74,5% foram realizados na regido Sudeste.
Esses profissionais atuam, majoritariamente, na regido Sudeste (66,7%), seguidos
pela regido Centro-Oeste (11,8%), Sul (9,8%), Nordeste (9,8%) e regido Norte (2%).

Dados obtidos por Silveira, Malina e Lannes (2018) informam também que
15% dos participantes da pesquisa realizaram pés-graduacédo na area da Educacao e
em areas correlatas, nas quais também atuam, informacao relevante para o escopo
da nossa pesquisa.

Além desse panorama sobre os pesquisadores da tematica Ciéncia e Arte
no Brasil, que nos ajuda a compreender algumas caracteristicas acerca desse tema,
podemos citar iniciativas, programas e eventos, tanto nacionais quanto internacionais.

Dentre essas iniciativas temos a SciArt Initiative, organizagdo sem fins

lucrativos de Nova lorque que apoia o0 intercambio entre diferentes areas do

® Estamos considerando o género humano, tanto masculino quanto feminino. Nesse caso, tanto
pesquisadores quanto pesquisadoras. Ao longo de todo o texto, sempre que utilizarmos palavras como
fisico(s), engenheiro(s), professor(es), aluno(s), autor(es), orientador(es) e pesquisador(es), de
maneira geral, estaremos nos referindo ao género humano. Salvo quando especificarmos,
explicitamente, que se trata de um ou outro.
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conhecimento, usando a Arte para construir conexdes. Realiza exposi¢cOes de obras
de arte objetivando conectar diferentes disciplinas, além de manter um portal” online
que promove interacdes entre Ciéncia e Arte virtualmente. Conta também com uma
revista propria — Sciart Magazine — que publica artigos focados em Ciéncia, Arte e
Tecnologia e na Educacdo STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica®) (SCIART INITIATIVE, 2019).

O Festival Artes, Criatividade, Tecnologias e Ciéncias (FACTS®) é um
evento tematico bienal promovido pelo Programa de Artes e Ciéncias da Universidade
de Bordeaux, na Franca. Nesse festival sdo realizadas performances, oficinas,
debates, exposicdes e instalacdes a partir de residéncias de artistas em laboratorios
de pesquisa cientifica, visando a exploracao e a vivéncia de diferentes relagcfes entre
as artes e as ciéncias. Na primeira edi¢cdo, em 2015, o tema foi "Lumiere(s)", em 2017
"Mouvement(s)" e em 2019 “Human Reboot” (FACTS, 2015; 2017; 2019).

A Organizacdo Europeia para a Pesquisa Nuclear, conhecida como
CERNZ°, conta com o programa Arts at CERN, em que artistas se candidatam para
realizar residéncias artisticas nas quais, trabalhando ao lado de fisicos e engenheiros,
desenvolvem pesquisas sob diferentes perspectivas. Moénica Bello, curadora e chefe
do Artes no CERN, pontua que além de promoverem novas abordagens para
pesquisa, experimentacdo e producdo artistica, questionam como a Arte e a cultura
podem promover novas visdes de um ambiente altamente especializado e quais bases
comuns podem ser compartilhadas entre a Arte e a Ciéncia (BELLO, 2019).

Além da ampliacdo do didlogo em instituicdes de pesquisa e projetos que
colocam cientistas e artistas lado a lado, ha movimentos voltados, especificamente, a
Educacdo e ao Ensino. Silveira (2018), destaca a ambiguidade da interacédo entre
Ciéncia e Arte no cenario nacional, pois de um lado h& um significativo
desconhecimento sobre esse campo na academia, falta de investimento de agéncias

de fomento, iniciativas limitadas e pontuais projetos de extensao; e, por outro lado, ha

7 Disponivel em: http://www.sciartinitiative.org/. Acesso em: 09 mar. 2022.
8 Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics.
9 Festival Arts, Créativité, Technologies, Sciences.

10 Antigo Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire.
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pesquisadores que, mesmo com essas limitacdes, seguem seus caminhos e criam
espacos para a ampliacdo do campo Ciéncia e Arte no Brasil.

Encontramos no Brasil algumas iniciativas focadas em proporcionar
dialogos entre Ciéncia e Arte com diferentes objetivos e voltadas para publicos-alvo
distintos. Uma delas é o Simpdsio “Ciéncia, Arte e Cidadania”, promovido pela
Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), bienalmente, desde 2002. O objetivo é
compartilhar experiéncias através de atividades culturais, debates, oficinas e palestras
com profissionais que atuam na interface entre Ciéncia e Arte. A organizagao do
evento € uma iniciativa do grupo de estudos e préaticas em CienciArte do Laboratoério
de Inovacdes em Terapias, Ensino e Bioprodutos do IOC em cooperacdo com 0S
grupos da Rede Nacional Leopoldo de Meis de Educacao e Ciéncia, do Espaco
Ciéncia Viva e do Projeto Portinari (ARAUJO-JORGE, et al., 2018).

Em 2021 foi lancada a “Rede Ciéncia, Arte e Cidadania”''?, marcando o
inicio das atividades da 112 edicdo do Simposio Ciéncia, Arte e Cidadania. A Rede
reune diferentes grupos académicos de divulgacao cientifica, com vinculagdo com a
Educacédo Basica, que estdo sendo identificados e mapeados por todo o pais e no
exterior. A iniciativa € um dos desdobramentos da edicdo do Simpdésio realizada em
2018.

No estado do Parana acontece, desde 2009, o Workshop Paranaense de
Arte-Ciéncia. O evento promove um ambiente interdisciplinar para a divulgacéo
artistica e cientifica e conta com palestras, oficinas interdisciplinares, apresentacdes
de trabalhos e exposi¢cdes. Envolve estudantes de graduacdo e poés-graduacéo,
professores da rede municipal e estadual de ensino, e docentes universitarios. O
evento envolve a parceria de IES paranaenses, como Universidade Estadual de Ponta
Grossa (UEPG), Universidade Estadual de Maringd (UEM) e Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR).

Outra iniciativa, ainda no estado do Parand, é o Sarau Ciéncia & Arte, que
acontece anualmente desde 2015, como fechamento da Semana Académica de
Quimica da Universidade Federal do Parana. Idealizado e organizado pela Prof.2 Dr.2

11 Disponivel em: https://redecienciaarteecidadania.wordpress.com/. Acesso em 07 jul. 2021.

12 Disponivel em: https://www.youtube.com/c/RededeCi%C3%AAnciaArteeCidadania. Acesso em 07
jul. 2021.


https://redecienciaarteecidadania.wordpress.com/
https://www.youtube.com/c/RededeCi%C3%AAnciaArteeCidadania
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Camila Silveira da Silva, o evento artistico-cientifico explora a Ciéncia e a Arte a partir
de apresentacdes e performances contemplando diversas linguagens artisticas — tais
como musica, teatro, poesia, danca, circo etc. — expressando relagées com variados
temas cientificos, além de exposi¢cdes de fotografias, pinturas e ilustracfes. O Sarau
conta com a participacao de estudantes de graduacéo e pés-graduacéo, professores,
artistas profissionais e amadores, e demais interessados.

Tais exemplos de iniciativas e espagcos apontam diferentes conexdes e
potenciais de integracao entre Ciéncia e Arte e compreendemos a importancia desses
eventos para aproximar o publico dos diadlogos entre Ciéncia e Arte. Além disso,
entendemos que eles podem contribuir para a disseminacdo da tematica para além
dos eventos, incluindo a pratica docente e a criagdo de obras artisticas.

Além de eventos, h& importantes movimentos voltados para a integracéo
entre Ciéncia e Arte, como o Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica —
ou STEAM®, sigla em inglés também adotada no Brasil. Proposta nascida na década
de 1990, nos Estados Unidos da América, o movimento Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (STEM'#) tem por objetivo “[...] identificar qualquer agéo ou
pratica educacional envolvendo as disciplinas de ciéncia, tecnologia, engenharia e/ou
matematica” (SILVEIRA, 2018, p. 24). Esse movimento, posteriormente, agregou ao
rol de disciplinas iniciais a Arte, passando a ser conhecido pela sigla ao STEAM, e
almejando uma educacdo pautada na criatividade e inovagdo entre as areas
(SILVEIRA, 2018).

Na perspectiva da tematica STEAM, Roger Malina — fisico americano,
astrobnomo e editor executivo da Leonardo Publications na M.I.T Press — apresenta,
no artigo intitulado Art-Science: an annotated bibliography (2016), 16 trabalhos
importantes para o entendimento do campo Ciéncia, Arte e Tecnologia, além de uma
compilacao de livros dedicados as discussfes sobre as relacdes entre essas areas.

Apesar de no Brasil o movimento STEAM néo ser amplamente difundido,
em nivel internacional as discussbes vém crescendo. Grant e Patterson (2016)
revelam que, além de crescimento na pratica educacional, a producao da literatura

relacionada a esse movimento também cresce. Em levantamento realizado no

13 Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics.

14 Science, Technology, Engineering and Mathematics.
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Academic Search Premier os autores encontraram, em média, uma publicacédo por
ano sobre o assunto entre os anos de 1990 e 2004, com um ligeiro aumento — para
pouco mais de uma por ano — entre 2005 e 2009. Contudo, entre 2010 e 2014 essa
média saltou para cinco publicagbes por ano.

Park et al. (2016) relatam que a maioria das pesquisas sobre educacao
STEAM se concentra sobre as atitudes dos estudantes em relacéo as suas escolhas
nas carreiras STEM, negligenciando a componente Arte. Além disso, indicam que
poucas pesquisas tém investigado a fundo as percepcdes e praticas dos professores
sobre essa abordagem. Os autores identificaram desafios enfrentados por professores
da Coreia do Sul para conduzirem aulas na perspectiva do movimento e destacaram:
tempo para realizar as aulas, aumento da carga de trabalho, falta de apoio
administrativo e financeiro. Dessa forma, defendem a necessidade de apoio do
governo para a ampliacdo dessas iniciativas, a reconstrucéo do curriculo e mudancas
no sistema de avaliacdo nacional.

Embora os exemplos apresentados reflitam realidades educacionais,
econdmicas e sociais de paises diferentes, as ponderacfes e apontamentos que
emergem dessas pesquisas contribuem para a compreenséo das potencialidades e
dificuldades do movimento STEAM no ensino de uma forma geral, permitindo-nos
tecer consideracfes sobre sua efetividade no Brasil. Dentro desse panorama, na
integracéo entre Ciéncia e Arte que defendemos néo procede hierarquizacado de
saberes, ou seja, a valorizacdo tanto da Ciéncia quanto da Arte deve se dar de
maneira horizontal.

A partir das caracteristicas e exemplos de aproximacao entre Ciéncia e Arte
aqui discutidas, apresentaremos no proximo capitulo alguns pressupostos da teoria
da complexidade e discutiremos a integracédo entre Ciéncia e Arte no ensino de

ciéncias na perspectiva do pensamento complexo.



43

CAPITULO 2 - RELACOES ENTRE CIENCIA E ARTE EM UM MUNDO COMPLEXO

“Passa uma borboleta por diante de mim
E pela primeira vez no universo eu reparo
Que as borboletas ndo tém cor nem movimento,
Assim como as flores ndo tém perfume nem cor.
A cor é que tem cor nas asas da borboleta,
No movimento da borboleta o movimento é que se
move,
O perfume é que tem perfume no perfume da flor.
A borboleta é apenas borboleta
e a flor é apenas flor”.
(Alberto Caeiro)

A inspiracao deste capitulo é a Teoria da Complexidade de Edgar Morin,
para quem “reconhecer a complexidade do conhecimento, nos ajuda a compreender
0 poder que as ideias impdem sobre a organizacdo humana para nado sermos
dizimados por elas” (MARTINAZZO, 2002, p. 35).

2.1. Situando o pensamento complexo

De acordo com Morin (2010), uma reforma paradigmatica esta ligada a
Ciéncia, pois é na raiz das terias cientificas que reside a complexidade. O
conhecimento cientifico possibilitou progressos inéditos — como a energia nuclear e a
engenharia genética, por exemplo — tornando a Ciéncia elucidativa, enriquecedora,
conquistadora e triunfante. Esse conhecimento

[...] trouxe, e de forma singular neste século, fabuloso progresso ao nosso
saber. Hoje, podemos medir, pesar, analisar o Sol, avaliar o nimero de
particulas que constituem nosso universo, decifrar a linguagem genética que
informa e programa toda organizagdo viva. Esse conhecimento permite
extrema precisdo em todos os dominios da acao, incluindo a conducao de
naves espaciais fora da orbita terrestre. (MORIN, 2010, p. 15)

Todavia, apesar dos inimeros progressos cientificos, ha areas de tensdes
gue envolvem esse desenvolvimento, tais como: i) o desenvolvimento disciplinar e seu
consequente enclausuramento ou fragmentagcdo do saber; ii) o desligamento das
ciéencias da natureza das chamadas ciéncias do homem; iii) os vicios da
especializacdo nas ciéncias antropossociais, has quais conceitos que perpassam
vérias disciplinas séo dilacerados; iv) a fragmentacéo e disjuncdo do saber cientifico
tendem ao anonimato; e, v) a producao de potencialidades tanto subjugadoras ou

mortais quanto benéficas (MORIN, 2010).
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Deste modo, a tenséo entre simplificacdo e complexidade provoca lacunas
no conhecimento cientifico resultando em “[...] um paradoxo surpreendente, a ciéncia
se desenvolve, ndo so6 a despeito do que ela tem de cientifico, mas gracas ao que ela
tem de nao-cientifico” (MORIN, 2010, p. 186). Coloca-se em questionamento o
pensamento cartesiano, que influenciou demasiadamente a estrutura do pensamento
moderno no Ocidente e que na percepcao de Morin (2010) foi um dos principais
responsaveis por estruturar o pensamento que levou a humanidade a incapacidade
de engendrar a complexidade da realidade, tanto na dimensao micro quanto na macro.

O modelo cartesiano, desenvolvido por René Descartes (1596-1650) no
século XVII, ainda influencia muitas areas e contextos da modernidade. Reducionista
e racionalista propagou uma visdo antropocéntrica da Ciéncia, colocando-a a servigo
de homens e mulheres, buscando o dominio sobre a natureza. Neste periodo,
iniciaram-se as experiéncias de escolarizacdo ampla e de sistematizacdo da
educacado, provavelmente — e por isso mesmo — a Educacdo é profundamente
marcada pelo racionalismo e compartimentacédo do conhecimento.

Compreendemos que a simplificacao desvalorizou valores da nossa cultura
ao longo do tempo e a fragmentacéo dos saberes conduziu a formacdo de uma viséo
isolada da realidade, deixando a razdo num patamar superior e levando a
incompletude dos sujeitos. A vista disso, coloca-se em pauta uma nova forma de olhar
para o conhecimento, que busca romper com o pensamento simplificador, com o
dualismo entre mente e corpo, e com a predominancia da razéo e do intelecto sobre

a emocao e espirito. O pensamento simplificador

pde ordem no universo, expulsa a desordem. A ordem se reduz a uma lei, a
um principio. A simplicidade vé o uno, ou o multiplo, mas ndo consegue ver
gue o uno pode ser ao mesmo tempo mdltiplo. Ou o principio da simplicidade
separa o que esta ligado (disjuncéo), ou unifica o que é diverso (reducao).
(MORIN, 2015, p. 59)

Morin (2012) se contrapde ao modelo cartesiano e busca quebrar com o
reducionismo e a linearidade, propondo a interligacdo dos saberes e substituindo o
pensamento disjuntivo e redutor por um pensamento complexo (no sentido originario
do termo complexus: o que é tecido junto). Contudo, o autor nos alerta para a
necessidade de, primeiramente, desfazer duas ilusdes: “[...] a primeira é acreditar que
a complexidade conduz a eliminacdo da simplicidade. [...] a segunda ilusdo € confundir

complexidade com completude” (MORIN, 2015, p. 6).
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Herancas do pensamento simplificador e fragmentado que marcam a
educacdo podem ser encontradas, entre outros exemplos, no isolamento dos
contetidos nas disciplinas, em praticas de memoriza¢cdo, no ndo questionamento e
falta de reflex@o sobre o conhecimento, e na desconsideracgéo de problemas de ordem
social no ensino. Entretanto, na contraméo dessa visdo, nossa humanidade esta
repleta de conflitos cuja solucdo depende da unido entre o pensamento e a
compreensao de questdes cientificas, culturais e sociais, entre outras, sem dividi-las.
Essa € uma necessidade da sociedade. A fragmentacdo do saber ndo deixa
possibilidades de ligacdes entre areas e, inclusive, pode dificultar a aprendizagem no

processo educativo.

[...] os conhecimentos fragmentados s6 servem para usos técnicos. Nao
conseguem conjugar-se para alimentar um pensamento capaz de considerar
a situacao humana no amago da vida, na Terra, no mundo e de enfrentar os
grandes desafios da nossa época. (MORIN, 2012, p. 17)

Nessa linha, concordamos que € essencial a reciprocidade entre as partes
e o0 todo. Como Morin (2000, p. 19) frequentemente afirma, fazendo referéncia a
Pascal, “[...] s6 podemos conhecer as partes se conhecermos o todo em que se
situam, e s6 podemos conhecer o todo se conhecermos as partes que o compdem”.
Entretanto, em nossa realidade educacional predomina um ideario que ordena a
reducdo do complexo ao simples, a separacao do que esta ligado, a unificacao do que
€ multiplo e a eliminacdo de tudo que traz desordens ou contradicdes para nosso
entendimento (MORIN, 2005). No contexto formado por principios que controlam e
comandam a inteligibilidade, e produzem uma viséo simplificadora do universo, temos
o chamado paradigma da simplificagdo (MORIN, 2015). Mesmo permitindo os maiores
progressos ao conhecimento cientifico, quando um paradigma nado permite perceber

0 contexto planetario, existe uma inteligéncia cega, que

[...] s6 sabe separar, reduz o carater complexo do mundo a fragmentos
desunidos, fraciona os problemas e unidimensionaliza o multidimensional. E
uma inteligéncia cada vez mais miope, daltbnica e vesga; termina a maior
parte das vezes por ser cega, porque destréi todas as possibilidades de
compreensdo e reflexdo, eliminando na raiz as possibilidades de um juizo
critico e também as oportunidades de um juizo corretivo ou de uma visdo a
longo prazo. (MORIN, 2005, p. 19)

A vista disso, faz-se necessaria uma reforma religando o que a analise
separa, reunindo o disperso, complexificando o simplificado, considerando o sujeito

pensante como produtor e produto de seu pensamento e de suas construcdes
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(MARTINAZZO, 2002).

O caminho para uma reforma do pensamento poderia considerar a
identidade e dialogos entre ciéncias e artes, razdo e sensibilidade, cultura cientifica e
cultura das humanidades. Alias, isso deveria ser “[...] 0 protocolo intencional minimo
de qualquer governo, partido, das instituicbes de ensino e pesquisa e, claro, da
sociedade civil em seu conjunto” (CARVALHO, 2008, p. 19).

O ensino, neste inicio do século XXI, ainda carrega tracos excessivamente
disciplinares, que mantém a fragmentagcdo do conhecimento e a especializacdo dos
saberes, impossibilitando a articulagéo entre eles. A organizacao disciplinar tem uma
histéria — nascimento, institucionalizacdo, evolucdo — estabelecendo-se, no século
XIX, com a formacdo das universidades modernas, e, no século seguinte,
desenvolvendo-se com o progresso da pesquisa cientifica (MORIN, 2005).

Morin (2005) salienta que o sistema educativo privilegia a separacédo do
conhecimento e que sua organizacdo em disciplinas seria util apenas se estas nao
fossem fechadas em si mesmas, compartimentadas umas em relacédo as outras. Com
relagdo as disciplinas, o autor adverte que “a disciplinaridade delimita um dominio de
competéncia sem o qual o conhecimento tornar-se-ia fluido e vago” (2005, p. 40) e,
também, que “ela desvenda, extrai ou constroi um ‘objeto’ digno de interesse para o
estudo cientifico” (2005, p. 40).

A disciplinaridade acarreta o risco de especializagado e “coisificacao” do
objeto estudado, podendo ocasionar o esquecimento de que o objeto da disciplina é
extraido ou construido. Deste modo, as disciplinas sédo justificadas, intelectualmente,
sob a condicdo de reconhecerem e conceberem a existéncia de ligacdes e
solidariedades entre elas, sendo plenamente justificadas apenas se néo ocultarem
realidades globais (MORIN, 2005).

Diante dessa propensao em reduzir o conhecimento — separar objetos e
propostas para poder estuda-los em partes independentes —, e almejando repensar o
saber, a multidisciplinaridade, a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade sao
possibilidades para perceber a realidade. Os conceitos associados a esses trés
termos, embora polissémicos, representam uma ideia comum de resposta a
fragmentacao do conhecimento.

Na multidisciplinaridade ocorre a justaposi¢cao de disciplinas, e essa estaria

em um nivel inferior ao da interdisciplinaridade e da transdisciplinaridade no que se
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refere ao nivel de integracdo. Em definicdo de Morin (2005, p. 50), a
multidisciplinaridade se constitui na associacao de disciplinas em torno de um projeto
ou objeto comum, de forma que estas “[...] sdo chamadas para colaborar nele, assim
como técnicos especialistas sdo convocados para resolver esse ou aquele problema”.
Nicolescu (2000, p. 14) apresenta uma interpretacdo similar, ou seja, a
multidisciplinaridade é vista como aquela que diz respeito ao estudo de um objeto por
varias disciplinas ao mesmo tempo, contribuindo com uma especifica porque
"ultrapassa as disciplinas, mas sua finalidade continua inscrita na estrutura da

pesquisa disciplinar". Por exemplo,

[...] um quadro de Giotto pode ser estudado pela 6tica da histéria da arte, em
conjunto com a da fisica, da quimica, da histéria das religides, da histéria da
Europa e da geometria. [...] Com isso, o objeto saird assim enriquecido pelo
cruzamento de vérias disciplinas. O conhecimento do objeto em sua propria
disciplina é aprofundado [...]. (NICOLESCU, 2000, p. 10)

A interdisciplinaridade implica em troca e cooperacao entre disciplinas,

ocorrendo enriquecimentos mutuos entre elas, ou seja,

[...] pode significar que diferentes disciplinas encontram-se reunidas como
diferentes nagdes o fazem na ONU, sem entretanto poder fazer outra coisa
sendo afirmar cada uma seus proprios direitos e suas proprias soberanias em
relagdo as exigéncias do vizinho. (MORIN, 2005, p. 50)

Pela otica de Nicolescu (2000, p. 11), a interdisciplinaridade “[...] diz
respeito a transferéncia de métodos de uma disciplina para outra”, sendo possivel
distinguir nesse processo o0s graus de aplicacdo, epistemoldgicos e de geracdo de

novas disciplinas

a) grau de aplicacdo. Por exemplo, os métodos da fisica nuclear transferidos
para a medicina levam ao aparecimento de novos tratamentos para o cancer;
b) grau epistemolégico. Por exemplo, a transferéncia de métodos da logica
formal para o campo do direito produz andlises interessantes na
epistemologia do direito;

¢) grau de geracao de novas disciplinas. Por exemplo, a transferéncia dos
métodos da matematica para o campo da fisica gerou a fisica matematica; os
da fisica de particulas para a astrofisica, a cosmologia quéantica; os da
matematica para os fendmenos meteorol6gicos ou para os da bolsa, a teoria
do caos; os da informatica para a arte, a arte informética. (NICOLESCU,
2000, p.11).

s

A transdisciplinaridade, por sua vez, € caracterizada por esquemas
cognitivos que atravessam as disciplinas (MORIN, 2005). Ela ndo nega as disciplinas,
pois se apoia nelas para seu desenvolvimento, e “[...] diz respeito aquilo que esta ao

mesmo tempo entre as disciplinas, através das diferentes disciplinas e além de
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qualquer disciplina” (NICOLESCU, 2000, p. 11).

Frente a essas possibilidades de integracdo disciplinar, Morin (2005)
enfatiza que as ideias de inter e de transdisciplinaridade s&o as Gnicas importantes. E
por meio delas que um mundo complexo deveria ser abordado e “[...] por toda parte,
se reconhece a necessidade de interdisciplinaridade, esperando o reconhecimento da
relevancia da transdisciplinaridade” (MORIN, 2000, p. 40).

Desde o século XVII, o desenvolvimento da Ciéncia ocidental néo foi
apenas disciplinar, mas também transdisciplinar. Foi transdisciplinar no que se refere
a existéncia de uma unidade de método; de postulados implicitos nas disciplinas,
como o da objetividade; a eliminacdo do problema do sujeito; a mateméatica como
linguagem; um modo de explicagdo comum; e a formalizacdo entre outras questdes
(MORIN, 2005).

Nessa perspectiva, a Historia da Ciéncia € marcada por unificacbes
transdisciplinares sinalizadas por nomes como Newton, Maxwell e Einstein. Mas essa
antiga transdisciplinaridade é marcada por principios que permitiram o
enclausuramento disciplinar, como a matematizacéo e formalizacdo. Dessa forma, €
necessario promover uma nova transdisciplinaridade, a partir de um novo paradigma
que permita distinguir, separar, opor e disjuntar os dominios cientificos, mas que
também permita comunicarem-se entre si sem reduc¢ao (MORIN, 2005).

Esse novo paradigma supde reforma do pensamento e reflexdo a respeito
da cultura e a maneira de enxerga-la. Cultura ndo € um termo com definicdo Unica,
entretanto, no contexto que estamos considerando, a cultura esta relacionada a
compreensao do ser humano e considera suas distintas atividades. De acordo com
Morin (2005), a cultura das humanidades tem fundamento na Historia, na Literatura,

na Filosofia, na Poesia, na Arte e

em sua sequéncia, ela transmitia a aptiddo para a abertura e para a
contextualizacdo. Além disso, favorecia a capacidade de refletir, de meditar
sobre o saber e, eventualmente, integra-lo em sua prépria vida para melhor
esclarecer sua conduta e o conhecimento de si. (MORIN, 2005, p. 59)

A cultura cientifica, por sua vez tende a se tornar especializada e a se
fechar sobre si mesma, pois “[...] sua linguagem torna-se esotérica, ndo somente para
o comum dos cidadaos, mas também para o especialista de uma outra disciplina”
(MORIN, 2005, p. 59-60).
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Vogt (2012) representa a dinamica da chamada cultura cientifica com uma

espiral dividida em quatro quadrantes, como podemos observar na Figura 1.

Figura 1 - Espiral da Cultura Cientifica
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Fonte: Reproducéo de Vogt (2003).

Podemos observar que a espiral tem como ponto de partida, no primeiro
guadrante, a dindmica da producao e da circulacdo do conhecimento cientifico entre
pares; em seguida, no segundo quadrante, encontra-se o do ensino da ciéncia e a
formacdo de cientistas; o terceiro quadrante configura as acdes do ensino para a
ciéncia e, finalmente, completa o ciclo no quarto quadrante com a divulgacdo da
ciéncia (VOGT, 2003). A espiral busca representar as movimentacdes necessarias

entre Ciéncia e cultura.

Cada um desses quadrantes pode, além disso, caracterizar-se por um
conjunto de elementos que, neles distribuidos, pela evolu¢cdo da espiral,
contribuem também para melhor entender a dindmica do processo da cultura
cientifica. Assim, no primeiro quadrante teriamos como destinadores e
destinatarios da ciéncia os proprios cientistas; no segundo, como
destinadores, cientistas e professores, e como destinatarios, os estudantes;
no terceiro, cientistas, professores, diretores de museus, animadores
culturais da ciéncia seriam os destinadores, sendo destinatarios, os
estudantes e, mais amplamente, o publico jovem; no quarto quadrante,
jornalistas e cientistas seriam os destinadores e os destinatarios seriam
constituidos pela sociedade em geral e, de modo mais especifico, pela
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sociedade organizada em suas diferentes instituicdes, inclusive, e
principalmente, as da sociedade civil, 0 que tornaria o cidadao o destinatéario
principal dessa interlocucéo da cultura cientifica. (VOGT, 2003, n. p.)

Ja na perspectiva de Snow (2015), ha a cultura voltada para as ciéncias —
“cientifica” — e a voltada para as artes — “tradicional” ou “humanistica”. A primeira, dos

cientistas, é uma cultura no sentido intelectual e também antropolégico.

Isto é, seus membros néo precisam sempre compreender-se completamente,
e com certeza frequentemente n&o o fazem; os biélogos geralmente tém uma
ideia bastante obscura da fisica contemporanea; mas existem atitudes
comuns, padrbes e formas de comportamento comuns, abordagens e
postulados comuns. Isto se manifesta surpreendentemente de maneira
extensa e profunda. Passa por outros padrdes mentais como a religido ou a
politica ou a classe social. (SNOW, 2015, p. 27)

Por sua vez, a cultura tradicional, que de acordo com Snow (2015) € a que
governa o mundo ocidental, carrega uma incompreensao da Ciéncia. As diferentes
caracteristicas das duas culturas conduziram ao marcado distanciamento entre
ambas, causado pela incompreensdo mutua, reforcado pela impressdo dos néao-
cientistas de que “[...] os cientistas sao otimistas, inconscientes da condicdo humana”,
e a dos cientistas de que “[...] os literatos s&o totalmente desprovidos de previsao” e
“[...] indiferentes aos seus semelhantes” (p. 22).

Para Snow (2015) — que apresenta suas ideias baseado em vivéncias tanto
com cientistas quanto com escritores — esse abismo gera perdas de ordem pratica,
intelectual e criativa para a sociedade, pois “quando esses dois sentidos se
desenvolvem separados, henhuma sociedade é capaz de pensar com sabedoria” (p.
72). Deste modo, a falta de comunicacao entre essas culturas seria um dos grandes
obstaculos para a resolucéo de problemas do mundo.

A convivéncia com intelectuais de diferentes areas do conhecimento,
segundo Snow (2015), apontou também a existéncia de ignorancia entre sujeitos

dessas duas culturas:

Muitas vezes estive presente em reunides de pessoas que, pelos padrbes da
cultura tradicional, séo tidas por altamente cultas, e que, com consideravel
satisfagdo, expressaram a sua incredulidade quanto a falta de instrucéo dos
cientistas. Uma ou duas vezes fui provocado e perguntei quantos deles
poderiam descrever a Segunda Lei da Termodinamica. A resposta foi fria:
também foi negativa. No entanto, eu estava perguntando algo que equivaleria
em termos cientificos a: Vocé ja leu uma obra de Shakespeare? (SNOW,
2015, p. 33)
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Mesmo que as ideias apresentadas por Snow (2015) tenham se tornado
referéncia nas reflexdes sobre a separacdo entre a cultura cientifica e a cultura
humanistica, ha criticas quanto a dicotomia apontada, principalmente no sentido de
ser questionavel que exista estranhamento entre verdadeiros artistas e cientistas
(VOGT, 2003).

Ainda sobre isso, Morin (2005, p. 60) cita que “[...] o fosso, a disjuncao entre
estas duas culturas é algo tragico para a nossa cultura”, e enquanto a cultura cientifica
esta imersa em uma perda da reflexividade sobre o futuro da Ciéncia e a natureza da
ciéncia humana, a das humanidades “se assemelha a um moinho que nao tem mais
graos para moer”.

Diante disso, a complexidade representa um grande desafio. No final do
segundo milénio as ciéncias repousavam em trés pilares de certeza, apontados por
Morin (2005): a ordem, referindo-se a regularidade, constancia e determinismo

absoluto; a separabilidade, a ideia de que para conhecer um objeto ou resolver um

problema, é necesséario separa-lo em partes e examina-lo; e, por fim, as logicas
indutiva e dedutiva, relacionadas ao valor de prova absoluta fornecidas pela inducao

e pela deducdo. Atualmente, esses trés pilares podem estar em estado de
desintegracéo

[...] ndo porque a desordem substitui a ordem, mas porgue comegou-se a
admitir que, mesmo no mundo fisico, em que a ordem reinava soberana,
existia na realidade um jogo dialégico entre ordem e desordem
simultaneamente complementar e antagénico. [...] No que diz respeito a
separacdo dos objetivos, havia-se igualmente esquecido que eles estavam
ligados uns aos outros no interior de uma organizagdo ou sistema, cuja
originalidade primeira é criar qualidades chamadas de emergéncias. Elas
aparecem no contexto desta organizagdo, mas ndo existem nas partes
concebidas isoladamente. [...] os trabalhos de Popper mostraram os limites
do valor absoluto da inducdo. Mesmo a deducdo, em si mesma, pode ter
derrapagens. Basta lembrar do famoso paradoxo do cretense que pretende
que todos os cretenses sejam mentirosos, ou entdo todos os teoremas da
indecidibilidade dos quais o0 mais célebre é o de Gddel. (MORIN, 2005, p.61-
63)

Com esses pilares abalados, o desafio da complexidade se intensifica
nessa era planetaria. Tornou-se necessario a contextualizagcdo em escala mundial e
0 pensar na incerteza, pois nao podemos prever o que acontecera amanha. Isto posto,
a reforma de pensamento deve instituir o principio de religacdo, que implica a
necessidade de reaprendizagem do pensamento e supde a entrada em acéo de trés

principios: o0 circuito recursivo ou autoprodutivo; o dialégico; e o principio
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hologramatico (MORIN, 2005).

O principio recursivo ou autoprodutivo rompe com a causalidade linear, que
agora passa a ser representada por uma espiral. Assim, esse circuito “implica num
processo no qual efeitos e produtos s&o necessarios a sua propria produgao” (MORIN,

2005, p. 66).

N6s mesmos somos, alias, os efeitos e os produtos de um processo de
reproducéo. Mas somos também seus produtores, porque, se assim nao o
fosse, 0 processo nao poderia continuar. Além de mais, uma sociedade é o
produto das interag8es entre os individuos que a compdem. Desta sociedade
emergem qualidades como a lingua ou a cultura que retroagem sobre os
produtos, produzindo individuos humanos. De modo semelhante, deixamos
de ser apenas primatas gracas a cultura. (MORIN, 2005, p. 66)

O principio dialégico reconhece que € necessario juntar ideias que,
inicialmente, parecem ser contraditorias, mas que na verdade sdo complementares.
Esse principio permite olhar para o mundo de modo menos reducionista, integrando

distintas perspectivas.

Deve-se conceber uma dialégica ordem/desordem/organizacdo, desde o
nascimento do Universo: a partir de uma agitacdo calorifica (desordem),
onde, em certas condi¢cdes (encontros aleatérios), principios de ordem vao
permitir a constituicdo de ndcleos, atomos, galaxias e estrelas. Sob as mais
diversas formas, a dialdgica entre a ordem, a desordem e a organizagao via
inimeras interretroacdes, esta constantemente em acéo nos mundos fisicos,
biolégico e humano. (MORIN, 2012, p. 96)

O principio hologramatico é inspirado em um holograma, em que quase
toda a informacéo da figura representada esta contida em um ponto (MORIN, 2005;
2012). Este principio coloca em evidéncia o aparente paradoxo das organizacfes
complexas, em que ndo apenas a parte esta no todo, como o todo também esta em
cada uma das partes.

Logo, a reforma da estrutura de pensamento sobre a qual estamos nos
referindo é de natureza paradigmatica, pois tange os principios fundamentais dos
nossos discursos e teorias. Lembrando que, atualmente, o paradigma dominante € o
da disjuncéo e da reducéo e, em contrapartida, em um paradigma de complexidade
procede a distincdo, a conjuncéo e a implicacdo mutua (MORIN, 2005). No que se
refere a Educacao,

a necessidade de uma Reforma de pensamento é muitissimo importante para
indicar que hoje o problema da educacdo e da pesquisa encontram-se
reduzidos a termos meramente quantitativos: “maior quantidade de créditos”,

“mais professores”, “mais informatica”. Mascara-se, com isso, a dificuldade-
chave que revela o fracasso de todas as reformas sucessivas do ensino: ndo
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se pode reformar a instituicdo sem ter previamente reformado os espiritos e
as mentes, mas ndo se pode reforma-los se as instituicdes nédo forem
previamente reformadas. (MORIN, 2005, p. 75)

Temos uma contradi¢ao, e “[...] ndo ha resposta propriamente logica para
esta contradicdo, mas a vida é sempre capaz de trazer solucdes a problemas
logicamente insoluveis” (MORIN, 2005, p. 75). Tendo como enfoque especifico
questdes educacionais, Morin (2000; 2005) apresenta sete saberes que seriam
necessarios a educacao do futuro, uma reflexdo geral que abarca os problemas da
educacdo. Sao o que ele chama de sete buracos negros, ignorados e fragmentados
nos sistemas educacionais: i) 0 conhecimento; ii) 0 conhecimento pertinente; iii) a
condicao humana; iv) a compreensdo humana; v) a incerteza; vi) a era planetaria; vii)

a antropoética. O primeiro se refere ao conhecimento que o sujeito possui, que € uma

traducéo seguida de uma reconstrucéo da realidade.

O conhecimento ndo é um espelho das coisas ou do mundo externo. Todas
as percepcdes sdo, ao mesmo tempo, traducdes e reconstrugdes cerebrais
com base em estimulos ou sinais captados e codificados pelos sentidos. Dai
resultam, sabemos bem, os indmeros erros de percepgdo que nos vém de
nosso sentido mais confiavel, o da visdo. Ao erro de percep¢éo acrescenta-
se o0 erro intelectual. O conhecimento, sob forma de palavra, de ideia, de
teoria, é o fruto de uma traducéo/reconstrucdo por meio da linguagem e do
pensamento e, por conseguinte, esta sujeito ao erro. (MORIN, 2000, p. 20)

Segundo Morin (2000), “[...] os paradigmas que controlam a ciéncia podem
desenvolver ilusGes, e nenhuma teoria cientifica esta imune para sempre contra o
erro” (p. 21), porém o desenvolvimento do conhecimento cientifico € importante na
deteccao de erros e na luta contra ilusbes. O autor destaca “[...] que o conhecimento
cientifico ndo pode tratar sozinho dos problemas epistemoldgicos, filosoficos e éticos”
(p. 21), e que a educacdo deve-se dedicar-se a identificacdo da origem de erros,
ilusdes e cegueiras.

O segundo saber esté relacionado ao conhecimento que é pertinente ao
sujeito, os saberes colocados em um contexto amplo, englobando a complexidade.

Morin (2000) destaca que

[...] a era planetaria necessita situar tudo no contexto e no complexo
planetario. O conhecimento do mundo como mundo € necessidade ao mesmo
tempo intelectual e vital. E o problema universal de todo cidad&o do novo
milénio: como ter acesso as informacgdes sobre o mundo e como ter a
possibilidade de articula-las e organiza-las? Como perceber e conceber o
Contexto, o Global (a relagao todo/partes), o Multidimensional, o Complexo?
Para articular e organizar os conhecimentos e assim reconhecer e conhecer
os problemas do mundo, é necesséria a reforma do pensamento. (MORIN,
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2000, p. 35)

Ou seja, frente a inadequacédo de saberes desunidos e compartimentados
de um lado e realidades/problemas cada vez mais globais de outro, para que o
conhecimento seja pertinente € necessario tornar evidente o contexto, o global, o
multidimensional e o complexo (MORIN, 2000).

A condicdo humana assinala que a educacdo deve considerar as

interacOes entre os individuos na sociedade. Conhecer o humano é nédo o separar do
universo, mas situad-lo no universo, de modo que todo conhecimento deve
contextualizar seu objeto, para ser pertinente. Assim, podemos interrogar nossa

condicdo humana questionando, primeiramente, nossa posicdo no mundo: “Quem
somos?’ é inseparavel de ‘Onde estamos?’, ‘De onde viemos?’, ‘Para onde vamos?’”
(MORIN, 2000, p. 47).

A compreensdo humana, abrange a necessidade de compreendermos uns

aos outros. Para que os cidadaos possam refletir sobre problemas do seu tempo é
necessario que compreendam a condicdo humana no mundo (MORIN, 2000).

O quinto saber trata da importancia de enfrentar as incertezas. Destaca a
importancia de mostrar, em todos os ambitos, o surgimento do inesperado. Nesse

sentido, Morin (2000) ressalta que

Os séculos precedentes sempre acreditaram em um futuro, fosse ele
repetitivo ou progressivo. O século XX descobriu a perda do futuro, ou seja,
sua imprevisibilidade. Esta tomada de consciéncia deve ser acompanhada
por outra, retroativa e correlativa: a de que a histéria humana foi e continua a
ser uma aventura desconhecida. Grande conquista da inteligéncia seria poder
enfim se libertar da ilusdo de prever o destino humano. O futuro permanece
aberto e imprevisivel. Com certeza, existem determinantes econdmicas,
socioldgicas e outras ao longo da histéria, mas estas encontram-se em
relacdo instavel e incerta com acidentes e imprevistos numerosos, que fazem
bifurcar ou desviar seu curso. (MORIN, 2000, p.79-80)

A era planetaria — refere-se a globalizacdo. Parafraseando Morin (2000), o

7

mundo é atravessado por redes, fax, celulares, internet, mas o0 progresso da
compreensao parece ser menor que o avanco da incompreensao. Por fim, o sétimo
saber — antropoética — esta ligado a ética e a moral.

[...] individuo/sociedade/espécie sdo ndo apenas inseparaveis, mas co-
produtores um do outro. Cada um destes termos é, ao mesmo tempo, meio e
fim dos outros. Ndo se pode absolutizar nenhum deles e fazer de um s6 o fim
supremo da triade; esta €, em si prépria, rotativamente, seu proprio fim. Estes
elementos ndo poderiam, por consequéncia, ser entendidos como
dissociados: qualquer concepcdao do género humano significa
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desenvolvimento conjunto das autonomias individuais, das participacbes
comunitarias e do sentimento de pertencer a espécie humana. No seio desta
triade complexa emerge a consciéncia. (MORIN, 2000, p. 105-106)

A antropoética — a ética propriamente humana — deveria ser considerada
como aquela que desenvolve a autonomia pessoal, uma participacdo social e a
participacdo no género humano (individuo/sociedade/espécie). Essa seria a base para
ensinar a ética. Destarte, vamos situar o didlogo e a integracdo entre Ciéncia e Arte

no ensino de ciéncias a luz de perspectivas evidenciadas até aqui.

2.2. Situando o didlogo entre Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias na
perspectiva do pensamento complexo

O ensino de ciéncias poderia ser repensado a partir das implicacbes do
pensamento complexo, pois a complexidade surge como um paradigma que considera
as proposicdes da realidade. Nesse paradigma, o conhecimento ndo € fragmentado e
compartimentado, 0 que gera polémicas no sistema educativo, pois perceber o
sistema complexo implica entender que nossa realidade ndo deve ser simplificada e
reduzida a unidades isoladas.

Claro que nao devemos conceber a complexidade como receita e resposta
que ird substituir a simplificacdo e esclarecimento, mas sim como um desafio que nos
incite a pensar. O oposto também pode acontecer e a complexidade ser entendida
como inimiga da ordem, o que seria um equivoco, na medida em que a complexidade
€ um desafio imposto pela realidade e ndo ha como contorna-la (MORIN, 2010).

O ensino de ciéncias € multidimensional e se articula com os ambitos
historico, filoséfico e cultural, dentre outros, de diferentes atores envolvidos no
processo educativo — quais sejam o aluno, o professor, a comunidade escolar e a
sociedade em geral — e suas vivéncias, experiéncias e condi¢des singulares. Pensar
complexamente o ensino de ciéncias é considerar essa multidimensionalidade, a qual
“[...] implica ndo conceber as disciplinas, a instituicdo educativa, os conteudos, a sala
de aula e o planejamento como unidades fechadas e sim como unidades inter-
relacionadas” (SHAW, 2010, p. 68). Nessa perspectiva, evidenciamos a integracdo

com a Arte no ensino, especialmente o de ciéncias, pois

[...] a histéria o impele a aproxima-las, ou seja, o impele a entender que o
saber cientifico ndo se comprova apenas nos limites dos laboratérios, mas
sim num campo mais amplo de pesquisa, que é o cotidiano da vida social. Os
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dados cientificos e suas correlacdes, embora possam ser experimentalmente
constatados e comprovados, podem também, se ndo encontrarem elos
significativos com os fatos e com as expressdes da sensibilidade humana,
submeter-se ao plano tedrico, de construtos e abstracdes complexas.
(RANGEL; ROJAS, 2014, p. 81)

A integracdo entre Ciéncia e Arte pode ser entendida como parte do
paradigma ecoldgico, ao qual pertence o pensamento complexo (MORIN, 2005; 2010;
2012; 2015). Aproximar e integrar essas areas € nao apenas compreensivel no
conjunto de religacbes que o pensamento complexo propde, mas uma unido que
apresenta potencial para a superagéo de aspectos do pensamento simplificador que

marcam o ensino de ciéncias. I1sso porque, para além da discussao artistica

A arte tem representado, desde a Pré-Histéria, uma atividade fundamental do
ser humano. Atividade que, ao produzir objetos e suscitar certos estados
psiquicos no receptor, ndo esgota absolutamente o seu sentido nessas
operacg0Oes. Estas decorrem de um processo totalizante, que as condiciona: o
gue nos leva a sondar o ser da arte enquanto modo especifico de os homens
entrarem em relag@o com o universo e consigo mesmos. (BOSI, 1986, p. 8)

Isso nos leva a um dos sete pilares propostos por Morin (2000; 2005) para
uma educacdo de que temos necessidade nesse milénio. E a condicdo humana,
elemento essencial no ensino, que esté relacionada a compreensao de como homens
e mulheres estéo inseridos no contexto social, no universo, como interagem entre si e
como vivem a cultura. Acreditamos que a integracdo entre Ciéncia e Arte no ensino
tem potencial para desperta-la.

Freitas e Gongalves (2018, p. 202) discutem a perspectiva da Arte no
ensino de ciéncias, reiterando que favorecer a experiéncia artistica contribui para um
processo educativo com emocao e afetividade, envolvendo a dimensao do sensivel e
colaborando para inserir o ser humano em um mundo com qualidade social “[...]
justamente na compreensao sensivel das mdultiplas questdes (social, econdmica,
politica, ambiental, ética etc.) que se afiguram na atual sociedade, em intenso
processo de transformacao”. Isso poderia romper com ideias de Ciéncia neutra,
descontextualizada, ingénua, que desconsidera a realidade, caracteristicas ja
superadas pela Arte (MOLDER; HISSA, 2011).

Sobre isso, refletindo mais profundamente, Morin (2000) acredita que o
desenvolvimento cientifico, principalmente no final do século XX na Cosmologia,
Ciéncias da Terra e Ecologia, trouxe nova luz sobre as condi¢des do ser humano no

universo. Quanto a isso,
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Na Cosmologia, precisamos estar cientes de que estamos num minusculo
planeta marginal, e que nossa missdo ndo deve ser mais domina-lo, mas
civilizad-lo. Nas Ciéncias da Terra, precisamos ensinar que estamos num
planeta formado por fragmentos provenientes da explosdo de estrelas
anteriores ao nosso sol, que organizados e auto-organizados geraram a vida.
Precisamos revelar que a matéria, que nos constitui, foi gerada na explosao
gue deu inicio ao universo, que temos atomos de carbonos em nossos corpos
gue foram formados em estrelas distantes, através da fusdo de nucleos de
hélio, e devido ao ciclo dos elementos na natureza, atomos que nos
constituem, hoje, podem ter feito parte do corpo de algum dinossauro no
passado, ou de alguém da antiguidade. (CALUZI; ROSELLA, 2006, p. 9)

Os avancos cientificos geraram questionamentos sobre o papel do ser
humano no universo e possibilitaram reflexdes sobre a complexidade do humano. Na
Literatura e na Poesia, por exemplo, podem ser abordadas as relacdes humanas com
intensidade, permitindo entender que os individuos estdo sujeitos a sentimentos,
emocOes e paixdes. Associar isso ao ensino de ciéncias possibilitaria, além da
compreensao de conteudos cientificos, também a compreensédo da condi¢do do ser
humano.

Propondo a integracdo com a Literatura, Moreira (2002, p. 17) insere a
Poesia na sala de aula no ensino de ciéncias e aponta que “Ciéncia e poesia
pertencem a mesma busca imaginativa humana, embora ligadas a dominios
diferentes de conhecimento e valor”’. Com objetivo similar, Silva e Silva (2017) relatam
sobre a subjetividade, trabalho colaborativo e o despertar de sentimentos em uma
abordagem que integra a Poesia na formacao inicial de professores de Fisica.

Tanto a chamada cultura cientifica quanto a cultura das humanidades
contribuem para o entendimento do mundo e dos sujeitos que a ele pertencem, pois
“trazemos, dentro de nés, o mundo fisico, 0 mundo quimico, o mundo vivo, e, ao
mesmo tempo, deles estamos separados por n0SsSo pensamento, hossa consciéncia,
nossa cultura” (MORIN, 2012, p. 37). Do ponto de vista de Morin (2005), as ciéncias
humanas oferecem uma contribuicdo mais fraca ao estudo de tais condicdes,
justamente porque estdo desligadas, fragmentas e compartimentadas. O autor
acrescenta que “[...] a religacéo constitui de agora em diante uma tarefa vital, porque
se funda na possibilidade de regenerar a cultura pela religacdo de duas culturas
separadas, a da ciéncia e a das humanidades” (p. 70).

Sob essa Gtica, em toda grande obra — de Literatura, de Cinema, de Poesia,
de Mdusica, de Pintura, de Escultura — ha um pensamento profundo sobre a condi¢édo

humana de modo que “[...] as artes levam-nos a dimenséo estética da existéncia e,
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conforme o adagio que diz que a natureza imita a obra de arte, elas nos ensinam a
ver o mundo esteticamente” (MORIN, 2012, p. 45). Dessa forma, é possivel perceber
que o elo entre Ciéncia e Arte pode auxiliar também no processo de conhecimento e

vivéncia da diversidade cultural:

Pensar, indagar, sentir, intuir sdo condicbes humanas. O homem é um ser
integral, tanto no seu corpo e mente como no desejo, legitimo e natural, de
perceber-se em sua integralidade, que n&do pode, ndo deve ser “partida”,
segmentada, dividida, em suas formas de sentir, agir, expressar-se, revelar-
se no mundo. Por isso, ndo se pode também fragmentar ou romper os lagos
entre arte e ciéncia, como criacdes e expressdes do ser humano e ser no
mundo. (RANGEL, ROJAS, 2014, p. 74)

Outro pilar no qual repousa a educacao esta relacionado ao ensino da
compreensao humana, no sentido de possuir diversos elementos de explicacéo,

incluindo a empatia.

O outro ndo apenas é percebido objetivamente, é percebido como outro
sujeito com o qual nos identificamos e que identificamos conosco, 0 ego alter
que se torna alter ego. Compreender inclui, necessariamente, um processo
de empatia, de identificacdo e de projecdo. Sempre intersubjetiva, a
compreensao pede abertura, simpatia e generosidade. (MORIN, 2000, p. 95)

Quando essa compreensao nao € abordada no contexto do ensino, cresce
o individualismo e o egocentrismo. Guimardes e Silva (2016) destacam que a
integracao da Arte na formacao de professores de Quimica possibilitou, dentre outros
beneficios, a ressignificacdo da pratica pedagogica e o trabalho colaborativo entre
futuros professores a partir do poema “Licao sobre a agua”, de autoria de Antonio
Gededo.

A complexidade perpassa a conscientizagéo sobre aprender a viver em um
universo plural e multiplo, onde ha incertezas e saberes diversos (MORIN, 2000).
Concordamos com essa perspectiva, pois entendemos que o dialogo, a
complementaridade e organizacdo do pensamento complexo vdo ao encontro de
possibilidades que emergem da integracéo entre Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias
que defendemos.

Nossa defesa explicita a necessidade de levar a Ciéncia e a Arte para todos
0s niveis de ensino, desde a Educacado Infantil até a pos-graduagéo, incluindo a
formacao de professores. E, por sua vez, assumir 0 ensino de ciéncias na perspectiva
do pensamento complexo, sugere abordagens inter e transdisciplinares. Carvalho
(2008) afirma que:
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A transdisciplinaridade nédo é método, mas estratégia, caminho erratico que
atravessa os saberes. N&o se trata de um receituario de procedimentos a
serem operacionalizados diante de objetos inertes. A palavra assusta, porque
mexe com certezas consolidadas e nichos de poder. Na verdade, trata-se de
um dominio cognitivo que se localiza além das disciplinas, uma atitude
tedrico-conceitual-metodolégica assemelhada a uma viagem sem porto
definido. (CARVALHO, 2008, p. 20)

Abordagens inter e transdisciplinares integrando ensino de ciéncias e Arte
ndo sao triviais. Para nds, sdo aquelas que consideram as diferentes experiéncias
culturais, ndo restringindo o contato com a Arte e linguagens artisticas a biografias de
artistas, procedimentos técnicos e verticalizados. Devem incluir um olhar ampliado,
atento e sensivel sobre as pessoas, sobre todas as formas de conhecimento e as
complexidades do mundo.

Quando se pensa na transdisciplinaridade no ensino de ciéncias,
pressupde-se o transito interdisciplinar dos sujeitos do conhecimento e o transito entre
lugares que se pdem para além da Ciéncia (HISSA, 2011). E nessa perspectiva que
os diadlogos do ensino de ciéncias com as artes se constroem. Nao se reduzem a
didlogos entre disciplinas cientificas escolares e disciplinas artisticas, uma vez que
englobam um conjunto maior de saberes e contextos. Afinal, artes como teatro,
literatura, masica, pintura, bem como criatividade e cultura, por exemplo, ndo séo
disciplinas cientificas conforme as referéncias que estruturam a Ciéncia moderna.

Além de todos os empecilhos recorrentes de um pensamento simplificador,
algumas tentativas de integrar ensino de ciéncias e artes fazem das musicas, filmes,
obras literarias, poemas, pecas de teatro, pinturas e outros tipos de obras de artisticas
meros instrumentos a servico do ensino de contetdos cientificos. A vista disso,
Ferreira (2012) reconhece que, embora a Arte venha desempenhando um papel
importante no ensino de ciéncias, trata-se de uma parceria ainda marginal. 1sso
porque suas potencialidades séo, na maior parte das vezes, percebidas mais como
instrumentos para o ensino do que como ativa participacdo mutua na construcao de
relacbes acerca da natureza e da humanidade.

Utilizar a arte como instrumento para o ensino, reflete-se, por exemplo, nas
situacdes em que o professor procura no poema, na pintura, na letra da masica ou no
filme, questdes cientificas que pretende tratar com seus alunos. Ou seja, € no contato
com a obra que o debate ira se estabelecer, e ela funcionard como o nexo entre a

Ciéncia do aluno, a Ciéncia do professor e a Ciéncia do cientista (FERREIRA, 2012).
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Nesses casos, 0 potencial interdisciplinar nem sempre € atingido, e da
transdisciplinaridade passa-se ao longe.

Araujo-Jorge et al. (2018) indicam que umas das principais dificuldades na
articulacdo entre Ciéncia e Arte no ensino estd relacionada com respeitar as
especificidades de cada campo sem empobrecé-los, evitando generalizacoes e visdes
superficiais sobre a Ciéncia e/ou a Arte. Assim, “[...] se faz necessaria uma interacéo
e um dialogo criativo entre os dois campos, recuperando a noc¢édo de insercao de
ciéncia e arte como parte da cultura” (ARAUJO-JORGE, 2018, p. 31). Tal interac&o
contribuiria com a necessaria regeneracdo, aqui proporcionada pela religacdo da
cultura cientifica e da cultura das humanidades, ja exposta anteriormente.

Uma das possiveis dificuldades sobre abordagens interdisciplinares entre
Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias, estd na propria ideia do que é
interdisciplinaridade, politicas educacionais que confundem educacéo com instrucéao,
falta de materiais didaticos e formacéo inadequada de professores (CACHAPUZ,
2014). Por meio da perspectiva artistica, pode-se ampliar a compreenséo de fatos e
fenbmenos naturais e sociais e o alcance do olhar investigativo da Ciéncia na
formacéo docente (RANGEL; ROJAS, 2014).

A formacado de professores de Ciéncias, Biologia, Fisica, Quimica, seja
inicial ou continuada, com reflexos diretos na pratica educativa, deve almejar atender
as demandas da sociedade e da educacéo para a contemporaneidade, englobando,
além do proprio conteado cientifico especifico, a diversidade humana, sexualidade,
crengas, artes em geral, entre outras questdes. Nisso reside o pilar do conhecimento
(MORIN, 2005), que € uma traducdo da realidade — ou seja, ndo fidedigna em sua
totalidade — e est4 sujeita ao erro. Quando argumentamos a favor da integracédo entre

Ciéncia e Arte propomos

[...] a libertagdo do ser humano de padrdes rigidos, preestabelecidos, de
producdo do conhecimento, podendo-se notar na arte contemporanea a
reconciliacdo das informacdes do cotidiano com as informacdes da ciéncia.
N&o reconhecer essa possibilidade equivale a limitar a vida cotidiana a vida
do laboratério, ou s6 reconhecer o valor do conhecimento cotidiano se
comprovado pelo conhecimento cientifico. (RANGEL, ROJAS 2014, p. 82)

Segundo Ferreira (2010), conciliar ensino de ciéncias e artes € necessario,

visto ser imprescindivel buscar novos rumos na educacéo e na formacao profissional,
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a partir de instrumentos tedricos e estratégias pedagogicas que facilitem e

potencializem o aprendizado de ciéncias:

Nossa proposta de conciliar a arte com o ensino de ciéncias, portanto,
enquadra-se nessa perspectiva de criar estratégias pedagodgicas que
mobilizem pelo prazer, pela emocao e que valorizem a imaginacao, a intuicao
e a criatividade. Que criem mecanismos de conexdo dos alunos com o seu
préprio desejo, fazendo-os perceber que tanto o trabalho artistico quanto o
cientifico sdo formas de expressar a criatividade, de inventar novas
possibilidades, de ampliar a percepcéo da realidade e de conceber novas
leituras do mundo. (FERREIRA, 2010, p. 277)

Isso vai ao encontro da ideia de que na construcdo de saberes, a
associagao entre Ciéncia e Arte “[...] € 0 mesmo gue associar razdo e emocao,
objetividade e sensibilidade, logica, intuicdo e criagdo” e assim “[...] superam-se
fragmentacdes e rupturas, para que se possa compreender, de modo mais
abrangente, o mundo e as relagdes dos homens entre si e com a natureza” (RANGEL;
ROJAS, 2014, p. 74-75). Em um paradigma simplificador esse ponto de vista ndo é
encontrado uma vez que supde a separagao entre corpo e mente, razio e emogao. E
importante reconhecer 0 quanto as emoc¢des Sao relevantes nos processos racionais,
pois,

Com efeito, os sentimentos parecem depender de um delicado sistema com
multiplos componentes que é indissociavel da regulacéo bioldgica; e a razao
parece, na verdade, depender de sistemas cerebrais especificos, alguns dos
guais processam sentimentos. Assim, pode existir um elo de ligacdo, em
termos anatémicos e funcionais, entre razao e sentimentos e entre esses e 0
corpo. (DAMASIO, 1996, p. 246)

Compreendendo suas implicacbes no ensino de ciéncias, torna-se
necessario um trajeto para as elaboracoes intelectuais que tenham ponto de partida
nos sentimentos, emocdes e reconhegcam a formacgao para a sensibilidade como algo
essencial atualmente. Assim, aperfeicoa-se 0 processo de construgcdo do
conhecimento e ampliam-se as contribuicfes a vida e a vivéncia (RANGEL; ROJAS,
2014). Para nés, praticar o ensino de ciéncias longe dessa realidade é negligenciar as
possibilidades dialdgicas dos saberes que atravessam a escola e a propria Ciéncia.

O conhecimento simplificador valoriza o universal, mas é na valorizacéo da
diversidade e das singularidades, na comunicacdo entre os saberes que Ciéncia e

Arte possibilitam solu¢des inovadoras. E importante ter em mente que

N&o basta estreitar os vaos tdo imensos e aprofundados entre as disciplinas
na experiéncia da nossa aprendizagem, mas € preciso transformar os
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principios gerativos dessa cisdo, o que implica utilizar um repertério de
estratégias novas de pensamento. (MARTON, 2005, p.121)

Nesse ponto repousa mais um dos pilares de uma educacdo para a
complexidade, o conhecimento pertinente, que € aquele que “[...] tenta situar as
informagdes num contexto global e, se possivel, num contexto geografico, histérico”
pois “[...] o ensino realizado por meio de disciplinas fechadas nelas mesmas atrofia a
atitude natural do espirito para situar e contextualizar” (MORIN, 2005, p. 87).
Acreditamos que a aproximacao com a Arte € uma das maneiras de situar a Ciéncia
de modo menos fragmentado, permitindo que os estudantes tenham uma visdo mais
completa do conhecimento cientifico colocando-o em um contexto mais amplo do que
os possibilitados pelas barreiras disciplinares.

Outro pilar se refere ao enfrentamento das incertezas. De acordo com
Morin (2005, p. 96), “[...] permanece, porém, a ideia de que so as certezas devem ser
ensinadas. No mundo mecanicista de hoje, o determinismo foi abalado e a ciéncia
moderna tem de negociar com o incerto”. Nessa perspectiva, torna-se importante que

0 ensino de ciéncias se volte para as incertezas relacionadas ao conhecimento.

Se for preciso que o principio da incerteza racional contamine a todos, que
isso seja feito e assumido sem maiores delongas. A sociedade tem que
desobedecer ao paradigma do ocidente, disjuntor do sujeito e do objeto, para
gue o pensamento selvagem, imaginal, préximo da intuicao sensivel, assuma
seu devido lugar. N&@o se trata de denegar a for¢ca da raz&o, mas introjetar
gue a via racional ndo é a Unica forma de acessar o real por meio de teorias,
conceitos, proposi¢ées. O imaginario contido nos mitos, na literatura, na
musica, no cinema sdo exemplos disso. Se real-imaginario é totalidade
indivisivel, precisamos aprender a religar a parte e o todo, o texto e contexto,
o global e local, o universal e o planetario, para que os paradoxos gerados
pelo globalismo tecnoecondmico ndo sejam assumidos como redutos de
certeza. Passar a entendé-los como incompletos, inconsistentes e
indecidiveis € um comeco para a almejada “mudanca de paradigma.
(CARVALHO, 2008, p. 21)

Nesse sentido, compreendemos que o0 ensino de ciéncias, multifocalizado
e multidimensinal, ao integrar-se a Arte possibilita abordagens inter e
transdisciplinares, de cooperacao, valorizagédo das incertezas, troca e autonomia dos
individuos.

Entendemos que podem surgir conflitos, principalmente quanto a
organizacdo curricular no ensino de ciéncias, geralmente pautada em conteddos
conceituais organizados linearmente. Seria importante discutir caminhos para

repensar o curriculo escolar a partir da articulacdo entre Ciéncia, Arte e Cultura,
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propondo didlogos que sinalizem limitaces e potencialidades, tendo em vista
propésitos educacionais alicercados por uma formacao mais humana e critica (ROSA;
COSTA; GOMES, 2021).

E significativo e importante inserir a Arte no ensino de ciéncias enquanto
estratégia, como vimos em exemplos apresentados anteriormente. Mas considerar
esses dialogos desde a construcéo do curriculo seria mais abrangente, possibilitando
propostas e objetivos mais amplos. Concordamos com Rosa, Costa e Gomes (2021)
gue considerar as complexidades do mundo e da Ciéncia no ensino, contemplando-
se toda a complexidade desde a organizacao curricular que dara base para as acdes
educativas, seria mais interessante.

Em decorréncia de nosso plano de abordagem, bem como das
consideracdes teoricas apresentadas, torna-se necessario detalhar, a seguir, 0s

procedimentos metodoldgicos desta pesquisa.
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CAPITULO 3 — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentamos uma caracterizacdo geral da pesquisa e
discorremos sobre investigacfes do tipo estado da arte. Em seguida, apresentamos

as etapas dos procedimentos adotados nesse estudo.

3.1 Caracterizacéo geral da pesquisa

Desde a década de 1970, pesquisas em Ensino em Ciéncias vém se
desenvolvendo consideravelmente no Brasil, impulsionadas pelo crescimento da pos-
graduacéo. Esse desenvolvimento resulta em uma producdo académica sobre a qual
precisamos refletir, principalmente sobre as publicacdes relacionadas a educacgéo e a
formacéo de pessoas em espacos escolares e ndo escolares (ROMANOWSKI; ENS,
2006).

Com esse avanco, torna-se importante olhar para o que vem sendo
produzido, até mesmo para avaliar e repensar 0s rumos que devem ser tomados. Tal
perspectiva faz surgir novos questionamentos sobre a producdo analisada, tais como
“quais sédo os temas mais focalizados? Como estes tém sido abordados? Quais as
abordagens metodoldgicas empregadas? Quais contribuicbes e pertinéncia destas
publicagdes para a area?” (ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 38).

Embora a evolugédo quantitativa das pesquisas seja relevante, ndo apenas
isso deve ser avaliado num determinado intervalo de tempo. Teixeira e Megid-Neto
(2006) destacam que o crescimento quantitativo ndo pode ser considerado
isoladamente como critério de avanco, em qualquer que seja 0 campo, é importante
gue a preocupacdo com a qualidade acompanhe a analise contébil. Para tanto,
recorre-se as pesquisas denominadas estado da arte, as quais tém como desafio
mapear e discutir determinada producdo académica, com o intuito de responder que
aspectos estdo sendo destacados e privilegiados (FERREIRA, 2002).

Pesquisas de estado da arte vao além do carater bibliografico.
Metodologicamente, apresentam carater inventariante e descritivo da producéo sobre
o tema investigado, segundo aspectos que se caracterizam em cada trabalho e no
conjunto deles (FERREIRA, 2002). Também & importante frisar que estas pesquisas

possibilitam “contribuir com a organizacéo e analise na definicdo de um campo, uma



65

area, além de indicar possiveis contribuicbes da pesquisa para com as rupturas
sociais” (ROMANOWSKI; ENS, 2006, p. 39).

Tomando como referéncia o Brasil, citamos alguns exemplos de pesquisas
do tipo estado da arte na area de Ensino de Ciéncias, Ensino de Biologia, Ensino de
Fisica e Ensino de Quimica: Tendéncias da pesquisa académica sobre o ensino de
ciéncias no nivel fundamental (MEGID-NETO, 1999); Pesquisa em Ensino de Biologia
no Brasil [1972-2004]: um estudo baseado em dissertacdes e teses (TEIXEIRA, 2008);
Perfil, evolugéo e perspectivas da Pesquisa em Ensino de Fisica no Brasil (SALEM,
2012); A pesquisa em ensino de quimica na Universidade de S&o Paulo: estudo das
dissertacbes e teses (2006-2009) sob a perspectiva fleckiana (MILARE, 2013);
Inovacgbes pedagdgicas no ensino de ciéncias dos anos iniciais: um estudo a partir de
pesquisas académicas brasileiras (1972-2012) (FERNANDES, 2015).

O que move esses pesquisadores € a sensacgao de “[...] ndo conhecimento
acerca da totalidade de estudos e pesquisas em determinada area de conhecimento
que apresenta crescimento tanto quantitativo quanto qualitativo” (FERREIRA, 2002,
p. 258-259). Movidos pelo desafio de conhecer o j& produzido, os pesquisadores
inventariam dados de publicagcbes em periodicos, trabalhos em anais de eventos
cientificos, e pesquisas materializadas em dissertacdes e teses, utilizando-se de
catalogos de faculdades, institutos, universidades, associacfes nacionais e 6rgaos de
fomento da pesquisa como fontes basicas de referéncia (FERREIRA, 2002).

A consulta aos periédicos e atas/anais de eventos cientificos pode ser
realizada em bibliotecas de instituicdes de ensino superior ou em versdes disponiveis
online. No que tange aos estudos de estado da arte baseados em teses e
dissertacOes, problemas com a obtencdo do texto integral costumam ocorrer com
relativa frequéncia, pois muitas vezes as versoes eletronicas ndo se encontram
disponiveis ou demoram de um a dois anos para serem disponibilizados nas
bibliotecas (RINK, 2014).

A busca por publicacbes realizadas em catadlogos apresenta dois
momentos distintos. No primeiro, 0 pesquisador identifica e quantifica os dados
bibliograficos, mapeando a producdo em um determinado periodo, local e area do
conhecimento. Em seguida, busca tendéncias, aproximacdes e diferencas entre
trabalhos inventariando a producdo. Enquanto no primeiro momento procura-se

” “

responder perguntas do tipo “quando”, “quanto”, “onde” e “quem”, no segundo o
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pesquisador deve procurar responder as questoes que se referem a “o qué” e “o como”
dos estudos (FERREIRA, 2002). Tais momentos refletiram-se nos descritores
definidos para esse estudo — base institucional e base temética — conforme veremos
posteriormente.

Destacadas as caracteristicas de pesquisas do tipo estado da arte,
reforcamos que a realizacdo de uma investigacao de carater inventariante, mapeando
estudos que integram Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias, permitira delinear
conquistas alcangadas, assim como lacunas. Nesse sentido reside o valor da
pesquisa, colaborando para a divulgacdo e reflexdo acerca dos conhecimentos
produzidos por essas producdes ao longo do tempo.

A partir da investigacdo de dissertacdes e teses analisadas a luz de
fundamentacéo tedrica adequada, compreendemos a pesquisa de estado da arte que
propomos como qualitativa, de acordo com as caracteristicas apontadas por Bogdan

e Biklen (1994) e Ludke e André (2018). Em uma pesquisa qualitativa:

Os fatos, os dados ndo se revelam gratuita e diretamente aos olhos do
pesquisador. Nem este os enfrenta desarmado de todos os seus principios e
pressuposi¢cfes. Ao contrario, € a partir da interrogacdo que ele faz aos
dados, baseada em tudo o que ele conhece do assunto - portanto, em toda a
teoria disponivel a respeito. (LUDKE; ANDRE, 2018, p. 5)

Apresentadas as caracteristicas gerais da pesquisa, passamos ao
detalhamento das etapas adotadas para o desenvolvimento deste estudo, bem como
os descritores que serdo considerados para analise.

3.2  Etapas da pesquisa

Etapa 1 — Busca, selecéo e identificacdo das dissertacdes e teses.

A localizacéao das dissertacdes e teses que fazem parte deste estudo foi
realizada a partir de consulta ao Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e ao catalogo do Centro
de Documentacdo em Ensino de Ciéncias (CEDOC) da Faculdade de Educacédo da
Universidade Estadual de Campinas.

O CEDOC reune dissertacoes e teses defendidas no Brasil, desde 1972,

sobre Ensino na Area de Ciéncias da Natureza. O Catélogo da CAPES, por sua vez,
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relne registros desde 1987 e possui como referéncia a Portaria n® 13/2006%° que
estabeleceu a divulgacéo, por meio digital, de teses e dissertacdes produzidas pelos
programas de doutorado e mestrado reconhecidos.

Realizamos o levantamento bibliografico considerando o periodo de 2000
a 2019, com o intuito de verificar, sistematizar e discutir caracteristicas gerais de
trabalhos que se inserem na tematica “Ciéncia e Arte” no ensino de ciéncias.
Consideramos o marco inicial do periodo de busca como o ano 2000, quando foi
criada, oficialmente, a area de Ensino de Ciéncias e Matemética pela CAPES.

O procedimento de busca foi finalizado em meados do més de marco de
2021 e, entendendo que os dados relativos ao ano de 2020 ainda ndo constavam em
sua totalidade no Catalogo da CAPES a época, decidimos considerar o ano anterior
como marco final. Assim, determinamos a busca até 2019 em virtude do momento no
qual o levantamento foi realizado.

No Catélogo de Teses e Dissertacbes da CAPES é possivel refinar as
buscas com o uso de filtros, de forma a evitar que trabalhos de areas que apresentam
abordagens distantes do Ensino de Ciéncias fossem trazidos no levantamento. Os
seguintes filtros guiaram nossa busca: a) “Grande Area do Conhecimento”, definimos
como sendo a “Multidisciplinar”; b) “Area do Conhecimento”, consideramos “Ensino de
Ciéncias e Matematica”. Além disso, procuramos identificar no titulo e/ou resumo e/ou
palavras-chaves os termos “arte”, “ciéncia e arte”, “cinema”, “danga”, “fotografia”,
“literatura”, “musica”, “pintura”, “poesia” e “teatro”.

A definicdo dos termos utilizados na busca foi uma escolha, e entendemos
gue ha outras possiveis, de forma que € possivel que existam estudos relacionados
ao tema de interesse que nao foram considerados. Alguns estudos retornaram na
busca de dois ou mais dos termos supracitados, mas foram considerados apenas uma
vez. De toda forma, em um primeiro momento, todos os titulos, resumos e palavras-
chaves dessas referéncias foram lidos.

A partir disso, selecionamos pesquisas que tratavam da tematica dessa
investigacdo, incluindo apenas estudos que apresentavam alguma relacdo sobre

ensino de ciéncias com a Arte ou com 0s tipos de artes relacionadas aos termos de

15 Disponivel em: http://www.capes.gov.br/images/stories/download/legislacao/Portaria_013_2006.pdf.
Acesso em: 12 fev. 2020.
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busca. Foram excluidos aqueles que, apoés leitura do titulo, resumo e palavras-chave
nao declaravam implicita nem explicitamente relacdo com a teméatica, embora
estivessem no resultado da busca, como por exemplo: “a arte de ensinar [...]” ou “o0
estado da arte das pesquisas [...]". Enfatizamos que n&o consideramos trabalhos
relacionados, exclusivamente, a Educacdo Matematica, Educacdo Ambiental ou
Educacdo em Saude, pois entendemos que essas areas tém identidade propria que
ultrapassam e/ou divergem os/dos interesses da nossa pesquisa.

Ao optar por determinados critérios de busca em detrimento de outros,
certamente, deixamos de incluir estudos relacionados com a tematica, mas que néo
explicitaram no titulo ou resumo tais aproximacfes, ou aqueles defendidos em
Programas de Pés-Graduacdo em Educacdo. Ao mesmo tempo, acreditamos que 0s
trabalhos locados na Grande Area Multidisciplinar e Area do Conhecimento de Ensino
de Ciéncias e Matematica da CAPES constituem um universo de estudo
representativo e abrangente, de forma a contemplar os objetivos dessa pesquisa.

Na pesquisa realizada no CEDOC, cujo acervo online disponibiliza estudos
que abrangem o intervalo de 1972 a 2011, utilizamos critérios semelhantes aos
utilizados no Catalogo da CAPES, tais como os termos de busca e o pertencimento a
Area de Avaliacdo de Ensino e Area Basica de Ensino de Ciéncias e Matematica.
Como o acervo online do CEDOC nao abrange, na integra, nosso recorte temporal
(2000-2019), um dos professores responsaveis pelo Centro gentiimente cedeu
arquivos contendo dados, de 2011 a 2019, de dissertacdes e teses sobre Ensino de
Ciéncias que ainda nao estdo disponiveis online. Ao final das buscas, consideramos

como corpus de andlise dessa pesquisa 158 referéncias de dissertacdes e teses.

Etapa 2 — Descritores considerados na classificagdo dos documentos

Estabelecemos dois macrodescritores, definidos a partir de pesquisas do
tipo estado da arte presentes na literatura nacional (MEGID-NETO, 1999; TEIXEIXA,
2008; RINK, 2014) e das especificidades da tematica “Ciéncia e Arte” no ensino de

ciéncias. Sao eles: Descritores de base institucional e Descritores de base tematica

Ciéncia e Arte.
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Descritores de base institucional

Esse grupo é composto por descritores utilizados para identificar aspectos
institucionais das dissertacdes e teses, sendo eles:
Titulo: Titulo do estudo.
Autor(a): nome e sobrenome do(a) autor(a) do estudo.
Orientador(a): nome e sobrenome do(a) orientador(a) do estudo.
Ano da defesa: ano de defesa do estudo
Grau de titulacdo académica: Mestrado, Mestrado Profissional ou Doutorado. N&o
consideramos o Doutorado Profissional, pois essa modalidade € bastante recente —
disposta na Portaria MEC n° 389, de 23 de marco de 2017 — e, segundo dados da
Plataforma Sucupira, ha atualmente apenas 3 programas em funcionamento, iniciados
em 2019. Dessa forma, néo ha teses defendidas até o momento.
Formacao inicial do(a) autor(a): formacao inicial do(a) autor(a) do estudo segundo
informacao coletada no Curriculo Lattes.
Instituicdo de Ensino Superior: Instituicdo de Ensino Superior onde a dissertagcéo
ou tese foi defendida.
Natureza da Instituicdo: federal, estadual ou particular.
Regido geografica: regido geogréfica brasileira em que o programa de pos-

graduacdo esté localizado (Centro-Oeste, Nordeste, Norte, Sudeste, Sul).

Descritores da base tematica Ciéncia e Arte

Os descritores pertencentes a esse grupo estao relacionados a aspectos
da tematica Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias. Sao eles: Foco Tematico, Nivel

Escolar, Area de Contetido Cientifico, Tipo de Arte, e Interacéo entre Ciéncia e Arte.

Foco temético

Definimos os indicadores de foco teméatico a priori, utilizando como base as
linhas teméticas do XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC), realizado em 2019. Consideramos o ENPEC, encontro bienal promovido
pela Associacéo Brasileira de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias (ABRAPEC), como

o evento nacional mais importante da area de Educacdo em Ciéncias. Inicialmente,
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seu conjunto de linhas tematicas seria um parametro adequado para a classificacéo
gue desejamos.

As linhas tematicas do XIl ENPEC foram: i) Ensino e aprendizagem de
conceitos e processos cientificos; ii) Formacao de Professores; iii) Histéria, Filosofia e
Sociologia da Ciéncia; iv) Educacdo em espacos ndo-formais e divulgacao cientifica;
v) Educacdo Ambiental; vi) Educacdo em Saude; vii) Linguagens e Discurso; viii)
Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, abordagens CTS/CTSA; ix) Curriculos; Xx)
Diferenga, multiculturalismo, interculturalidade; xi) Processos, recursos e materiais
educativos; xii) Politicas educacionais; xiii) Questdes tedricas e metodoldgicas da
pesquisa. A partir delas, adaptamos um conjunto de focos tematicos para nosso
estudo.

De acordo com Salem (2012), “[...] linhas, enfoques, campos, areas, focos
ou categorias tematicas vém sendo criados ou utilizados ao longo dos anos tendo em
vista identificar e analisar as principais tendéncias da pesquisa em nossa area” (p.
131). A autora também chama atencéo para essas diferentes denominacgdes, que séo
usadas sem distingdo e sem defini¢cdes, pois, por exemplo, ‘foco tematico’ ou ‘area
tematica’, seriam dados pelos préprios termos, sem maiores explicacdes.

As adaptacdes realizadas caminharam no sentido de desconsiderar focos
teméaticos que fogem do objetivo dessa pesquisa — como Educacdo Ambiental e
Educacdo em Saude, por exemplo — e levar em consideracédo focos revelados em
trabalhos sobre ensino de ciéncias e artes abordados anteriormente nos Capitulos 1

e 2. No Quadro 1, sistematizamos os focos tematicos.
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Quadro 1 - Focos tematicos.

Foco tematico

Descricdo

Abordagens CTS

Relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente no ensino de ciéncias. Abordagens STEM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) ou
STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica).

Arte como Recurso no Ensino e
Aprendizagem/Alfabetizagéo em
Ciéncias

Estudos relacionados a atividades, unidades ou
sequéncias didaticas que integrem ensino de ciéncias e
Arte. Estudos sobre artes enquanto recursos didaticos.
Estudos relacionados ao ensino e/ou aprendizagem de
conceitos cientificos promovendo didlogos entre Ciéncias
e Arte. Aspectos cognitivos, sociais, culturais e afetivos
envolvidos no ensino e na aprendizagem de conceitos
cientificos com artes.

Educacdo em Espagos ndo-formais,
Divulgacéo Cientifica

InvestigagBes relacionadas a divulgacdo cientifica.
Educacdo em museus, centros, feiras, exposi¢des e outros
espacos nao formais de Educagdo em Ciéncias.

Formacéo de Professores

InvestigagBes relacionadas as artes na formagéo inicial
elou continuada de professores. Modelos e préaticas de
formacao de professores. Desenvolvimento profissional.

Histéria e Filosofia da Ciéncia

InvestigagBes relacionadas a Historia, Filosofia e/ou
Sociologia da Ciéncia e da Tecnologia a partir de didlogos
com artes. Epistemologia e natureza da Ciéncia e da
Tecnologia.

Outros

InvestigagcBes que discutem outras perspectivas dentro da
tematica Ciéncia e Arte.

Fonte: A autora (2021).

Nivel escolar

Os indicadores de nivel escolar tém como parametro o sistema educacional

brasileiro. De acordo com a Lei n° 12.796 de 2013, que altera a Lei de Diretrizes e

Bases da Educacdo (LDB) —Lei n.° 9.394 de 1996 — a educacdo obrigatoria é

organizada em Pré-Escola, Ensino Fundamental e Ensino Médio. Apesar de nao


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9394.htm
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serem obrigatorias, existem, também, a educacédo para criancas de zero a trés anos
e a Educacéao Superior. Dessa maneira, os indicadores de Nivel escolar séo:
» Educacéo Infantil (de zero a trés anos e pré-escola)
= Ensino Fundamental
= Ensino Médio
= Educacéo Superior
= Qutros — quando nao envolverem, especificamente, 0s niveis
anteriores, por exemplo, Educacdo de Jovens e Adultos (EJA),
professores e estudantes de forma geral sem especificar niveis.
= Nao se aplica — quando se tratar de processos nao-escolarizados ou

nao-formais de ensino.

Conteudo cientifico

Para esse descritor, tomamos como referéncia a area das Ciéncias da
Natureza, que inclui conhecimentos de Fisica, Quimica, Biologia, Astronomia e
Geociéncias, além de suas interagcdes e desdobramentos. Considerando as
disciplinas curriculares escolares obrigatorias que abrangem Ciéncias da Natureza,

os indicadores definidos para esse descritor sao:

= Biologia
» Fisica
=  Quimica

» Geral — quando h& contedados de Ciéncias de forma geral, sem
especificar alguma subarea.
= Outro — quando ha especificacdo dos conteudos, mas esses nao se

enguadram, especificamente, em Biologia, Fisica ou Quimica.

Tipo de Arte

Conforme vimos no Capitulo 1, ndo podemos responder de modo Unico o
que é Arte, pois seu entendimento é plural. Mas € fato que a Arte se expressa atraves
de distintas manifestagdes artisticas, que aqui optamos por chamar de “tipos de arte”.

Nao ha na literatura uma classificacdo exata que estabeleca quantos e

quais tipos de arte compdem essa area do conhecimento. Entretanto, ao longo do
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tempo, alguns estudiosos propuseram classificacfes para as expressoes artisticas.
Hegel, por exemplo, prop6s uma classificacdo das artes em trés formas — simbdlica,
cldssica e romantica — e enumerou, de modo hierarquizante, seis expressoes
artisticas: arquitetura, escultura, pintura, musica, danca e poesia (COVALESKI, 2012).
Nesse exercicio de compreender o que essas classificacbes consideram, criamos 0
conjunto de tipos de arte que consideraremos nesse descritor do nosso estudo. De
acordo com Salles (1998), a questdo de ndo existir criacdo sem tradicdo € discutida
por criticos e criadores:

Uma obra ndo pode viver séculos futuros se ndo se nutriu dos séculos
passados. Nenhum artista, de nenhuma arte, tem seu significado completo
sozinho. Assim como o projeto individual de cada artista insere-se na
tradicéo, é, também, dependente do momento de uma obra no percurso da
criacdo daquele artista especifico: uma obra em relacdo a todas as outras ja
por ele feitas e aquelas por fazer. (SALLES, 1998, p. 42-43)

Nessa perspectiva, cada nova arte se cria a partir de caracteristicas ou
tracos de expressdes anteriores. Foi assim com o cinema, por exemplo. No inicio do
século XX, Ricciotto Canudo publicou o “Manifesto das Sete Artes”, no qual utilizou a
expressdao “sétima arte” para se referir ao recém-surgido cinema. A obra
cinematografica “[...] era constituida por elementos das outras expressdées, como o
som, da musica; o movimento, da danca; a cor, da pintura; o volume, da escultura; o
cenario, da arquitetura; a representacdo, do teatro; a palavra, da poesia”
(COVALESKI, 2012, p. 93).

E, por serem expressées humanas, as manifestacoes artisticas se refazem
e continuamente revelam as diferentes formas com as quais as pessoas sentem e
concebem a realidade (CAUQUELIN, 2005). Diante disso, e procurando abranger as
diversas manifestacdes artisticas que temos referéncia, definimos como Tipos de Arte:

= Cinema

= Danca

= Escultura

= Fotografia

= Histdrias em Quadrinhos (HQ)
= Literatura

= Mdsica

=  Pintura
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= Geral — quando a arte € tratada de forma geral, sem especificar um

tipo.

= QOutro — quando séao tratados tipos de arte que nao se enquadram,

especificamente, nos citados anteriormente.

Interacao entre Ciéncia e Arte

Este descritor se reserva a identificar se existem e como se caracterizam

as interagOes e integracdes entre Ciéncia e Arte no ensino de ciéncia nos estudos

encontrados No Topico 4.2.5 sdo apresentados detalhes sobre as categorias que

compdem esse descritor.

A andlise serd baseada em pressupostos da Analise de Conteudo

(BARDIN, 2011). Na Figura 2 apresentamos uma sintese dos macrodescritores e 0s

respectivos descritores utilizados.

Figura 2 - Sintese dos descritores da Base Institucional e da Base Tematica Ensino de Ciéncias e

Base institucional

/

- Titulo

- Autor(a)

- Orientador(a)
- Ano da defesa

- Grau de titulacéo académica

- Formacgéo Inicial do(a) autor(a)
- Instituicdo de Ensino Superior
- Natureza da Instituicéo

- Regido Geogréfica

Arte.

Base tematica Ciéncia e Arte

\

- /

Fonte: A autora (2021).

Etapa 3 — Classificagéo dos trabalhos

/

- Foco tematico
- Nivel escolar
- Conteudo cientifico

- Tipo de Arte
- Interacdo entre Ciéncia e Arte

-

J

A classificacdo dos trabalhos foi realizada a partir da leitura dos titulos,

resumo e dos textos na integra. Foram classificados considerando os descritores de
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base institucional e os descritores de base tematica Ciéncia e Arte apresentados na

Etapa 2.

Etapa 4 — Organizagdo e sistematizagéo

Os dados foram organizados e sistematizados em planilhas, tabelas e
graficos do Excel. Foram atribuidos codigos com o intuito de facilitar a identificacéo
dos trabalhos (T1, T2, T3, ..., TN) onde “N” é o numero total de trabalhos que

compdem o corpus da andlise).

Etapa 5 — Analise dos dados

Esta etapa, correspondente a analise dos dados, buscou inspiragdo em
pressupostos da analise de conteudo de Bardin (2011). De acordo com a autora, a
analise de conteddo pode ser entendida como um método de tratamento de
informacdes presentes em mensagens. E um conjunto de anélise das comunicacées
por meio de procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢cdo do contetdo dessas
mensagens.

Essa andlise se insere no ambito da pesquisa qualitativa, uma vez que
trabalhamos com as mensagens dos documentos — dissertagOes e teses — ou seja,
com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes
(MINAYO, 1994) e com o conteldo expresso nessas mensagens.

Neste tratamento, € realizada a andlise das informacdes colhidas em trés
fases cronologicamente: i) pré-analise; ii) exploracao do material; e, iii) tratamento dos
dados obtidos e interpretacdo. A primeira fase compreende o planejamento e
organizacdo do material, na qual € realizada a leitura flutuante e escolha dos
documentos. Na fase posterior ha o desenvolvimento sistematico do planejamento
inicial, & a analise propriamente dita. E, por fim, os dados brutos séo tratados de modo
a tornarem-se significativos (BARDIN, 2011).

Nessa perspectiva, apdés a organizacdo e sistematizacdo dos dados,
identificamos nas dissertacdes e teses os descritores indicadores da base institucional
e assim realizamos inferéncias e interpretacdes sobre esses. Posteriormente, apos a
leitura e exploracéo do corpus de analise, identificamos no conteudo dos trabalhos os

indicadores — definidos a priori — relacionados aos descritores da andlise da base
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tematica — Foco tematico, Nivel escolar, Conteudo Cientifico e Tipo de Arte. Por fim,
realizamos a analise tematica (categorial) do descritor Interacéo entre Ciéncia e Arte,
que consistiu em identificar os nucleos de sentido no conteldo e posterior
inferéncia/dedugbes com o intuito de identificar questdes relevantes nele contidas.

Os nucleos de sentido, ou temas, apresentavam-se dispersos nos objetivos
dos estudos, questdes de pesquisa, procedimentos adotados e em trechos que
revelavam os caminhos seguidos e resultados. Desse modo, identificamos os temas
através das ideias expressas has mensagens e 0S separamos em categorias
tematicas, agrupando concepcodes essencialmente semelhantes.

Descrito 0 percurso metodoldgico seguido na pesquisa, apresentamos no
Capitulo 4 os resultados da andlise da Base Institucional e, posteriormente, no
Capitulo 5, os resultados da Base temética Ciéncia e Arte.
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES DOS DESCRITORES DE BASE
INSTITUCIONAL

Esta pesquisa se propds a analisar como a tematica Ciéncia e Arte &
abordada em dissertacdes e teses da area de Ensino de Ciéncias. No Apéndice 1,
apresentamos uma lista completa dos 158 estudos, contendo o codigo atribuido para
a identificacdo, o respectivo ano de defesa, grau de titulacdo académica, titulo,
autor(a) e instituicdo de ensino superior na qual foi defendido. Dessas referéncias,
tivemos acesso a 148 estudos na integra®®.

A seguir, apresentamos o panorama de base institucional em que
consideramos o total de 158 estudos, visto ser possivel obter informacdes sobre os
descritores analisados sem, necessariamente, ter acesso ao trabalho completo. No
panorama da base temética Ciéncia e Arte, que serd apresentado no Capitulo 5, o
corpus de analise é constituido pelos 148 estudos obtidos integralmente.

Panorama da Base Institucional

Com o intuito de mapear aspectos gerais de dissertacbes e teses
analisamos os descritores de base institucional ano da defesa, grau de titulacédo
académica, instituicdo de ensino superior, regido geografica, orientador(a) e formacéo
inicial dos autores(as), ja detalhados no capitulo anterior.

Com relacdo ao ano de defesa, o primeiro trabalho encontrado data de
2006, e a evolugcao temporal da producgéo, a partir da primeira defesa, pode ser
observada na Figura 3.

16 Nao tivemos acesso aos seguintes trabalhos completos: T1, T5, T6, T8, T37, T56, T65, T102, T110,
T111.
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Figura 3 - Distribuicdo das 158 dissertacdes e teses por ano de defesa.
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Fonte: A autora (2021).

Reiteramos que o marco inicial considerado na pesquisa foi o0 ano 2000,
contudo, entre este e 2005 nenhuma dissertacdo ou tese foi encontrada,
considerando-se as palavras-chave e os filtros adotados. Isso ndo nos permite afirmar
que ndo h& producdes anteriores, por exemplo, em programas de pds-graduacdo em
Educacao, especialmente nos que contam com linhas de pesquisa relacionadas ao
Ensino de Ciéncias.

Com relacdo ao grau de titulacdo académica, ha predominio de
dissertacGes oriundas de mestrado académico (68 estudos), que correspondem a
43% da producédo. As dissertacdes de mestrado profissional representam 40% (63
estudos), e o menor percentual € composto por teses de doutorado (27 estudos), 17%,

como ilustra a Figura 4.
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Figura 4 - Percentual da distribuicdo dos estudos entre mestrado académico, mestrado profissional e
doutorado.
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Fonte: A autora (2021).

As dissertacdes de mestrado, académico e profissional, representam 83%
da producdo, e as teses 17%. Uma possivel explicacdo para a diferenca numérica, e
que poderia justifica-la parcialmente, se deve a duracao de cada curso, ja que o tempo
entre o ingresso no mestrado e a defesa da dissertacdo €, geralmente, inferior ao
tempo entre o ingresso no doutorado e a defesa da tese. De forma mais detalhada,
na Figura 5 apresentamos a distribuicdo, ano a ano, quanto ao grau de titulagao

académica.
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Figura 5 - Distribuicdo de dissertacdes de mestrado académico, de mestrado profissional e teses de
doutorado, por ano de defesa.
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Fonte: A autora (2021).

Com relacdo a distribuicdo geografica, identificamos estudos em todas
as cinco regides, com maior concentragcdo no eixo Sudeste-Sul. A regido Sudeste se
destaca quantitativamente com 39% da producéo (61 estudos), seguida pela regido
Sul com 30% (48), Nordeste 15% (23), Norte 8% (13), e regido Centro-Oeste 8% (13).

Vejamos a distribuicdo!’ na Figura 6.

17 Ressaltamos que esses dados consideram o total de 158 referéncias de trabalhos encontradas, mas
gue na andlise da Base Tematica (Capitulo 5) apenas os 148 obtidos na integra serdo analisados.
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Figura 6 - Distribuicdo das dissertacfes e teses por regido geografica brasileira.
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Fonte: A autora (2021).

A disparidade entre as regifes pode estar relacionada com a concentragao
de programas de pés-graduacdo na Area de Ensino de Ciéncias nas regides Sul e
Sudeste. Em consulta realizada na Plataforma Sucupira da CAPES, verificamos que
existem 112 programas?!® de pés-graduacéo — incluindo as modalidades académico e
profissional — na Area de Avaliacdo “Ensino” e Area Basica “Ensino de Ciéncias e
Matematica”. Destes, 11 constavam como desativados, 2 em processo de
desativacao; 3 em fase de projeto; e 96 em funcionamento na data em que a consulta
a Plataforma foi realizada. Desses ultimos, 28 pertencem a regido Sudeste, 28 a Sul,
16 a Nordeste, 13 a Centro-Oeste, e 11 a regido Norte. Sendo assim, a distribuicdo
dos estudos identificados nessa pesquisa é razoavelmente proporcional a distribuicao
de programas de p6s-graduacdo da Area por regido geografica.

Considerando a quantidade de estudos de mestrado profissional, mestrado
académico e doutorado que compdem nosso corpus de analise de base institucional,
distribuidos por regibes do pais (Figura 7), observamos que a regidao Centro-Oeste,
numericamente menos representativa junto com a regido Norte, conta apenas com

dissertacGes de mestrado profissional, ao passo que na regido Norte ha um equilibrio.

18 Disponivel em: <https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/programa/
listaPrograma.jsf> Acesso em: 30 mar. 2021.
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Na regido Sul predominam dissertacbes de mestrado profissional, e no Sudeste
predominam dissertacdes de mestrado académico, sendo que a regido também se

destaca na quantidade de teses quando comparada com as demais.

Figura 7 - Distribuicdo de disserta¢des de mestrado académico, de mestrado profissional e teses de
doutorado, por regido.
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Fonte: A autora (2021).

Analisando separadamente cada regido, € possivel situar a distribuicdo de

estudos por estado. As Tabelas 1 e 2 referem-se ao Sudeste e Sul, respectivamente.

Tabela 1 - Distribui¢cdo dos estudos na Regido Sudeste.

Regido Sudeste Qli?:ggﬁgi i % (do total da Regido)
Rio de Janeiro (RJ) 28 46

Sao Paulo (SP) 21 34

Minas Gerais (MG) 8 13

Espirito Santo (ES) 4 7

Total 61 100

Fonte: A autora (2021).
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Distribuig&o dos estudos na Regido Sul.

Regido Sul

QUEMITEEE 82 % (do total da Regi&o)

trabalhos
Parana (PR) 34 71
Santa Catarina (SC) 9 19
Rio Grande do Sul (RS) 10
Total 48 100

Fonte: A autora (2021).

A producéo académica dos estados do Parana, Rio de Janeiro e Sdo Paulo

destaca-se numericamente

em relagdo aos demais, correspondendo,

respectivamente, a 21%, 18% e 13% do total nacional. Inclusive, a quantidade de

estudos do Parana e Rio de Janeiro chega a ser maior que a das regides Nordeste,
Norte e Centro-Oeste (Tabelas 3, 4 e 5).

Tabela 3 - Distribui¢cdo dos estudos na Regido Nordeste.

Regiao Nordeste Ql:gngﬁﬁgs EE i (gg;;%{g; i
Bahia (BA) 7 30
Rio Grande do Norte (RN) 4 17
Paraiba (PB) 3 13
Pernambuco (PE) 2 9
Sergipe (SE) 2 9
Alagoas (AL) 2 9
Ceara (CE) 2 9
Maranhao (MA) 1 4
Piaui (PI) 0 0
Total 23 100

Fonte: A autora (2021).
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Tabela 4 - Distribuicdo dos estudos na Regido Norte.

LEEe  TEET
Para (PA) 5 38
Amazonas (AM 4 31
Roraima (RR) 4 31
Amapa (AP) 0 0
Tocantins (TO) 0 0
Rondbnia (RO) 0 0

Acre (AC) 0 0

Total 13 100

Fonte: A autora (2021).

Tabela 5 - Distribuicdo dos estudos na Regido Centro-Oeste.

Regido Centro-Oeste Quantidade de trabalhos % (do total da Regi&o)
Distrito Federal (DF) 6 47
Mato Grosso (MT) 3 23
Mato Grosso do Sul (MS) 2 15
Goias (GO) 2 15
Total 13 100

Fonte: A autora (2021).

Na regido Nordeste, o Piaui ndo apresentou publicacdes, assim como 0s
estados do Acre, Amapd, Tocantins e Rondbnia na regido Norte. Desses estados,
Rondénia conta com dois programas de pos-graduacdo na Area de Ensino de
Ciéncias, Acre conta com um; Amapa, Piaui e Tocantins ndo tém programas de pos-
graduacdo na area de interesse dessa pesquisa, segundo o levantamento realizado.

Os 158 estudos selecionados sédo oriundos de 47 programas de pos-
graduacédo. Desses, 43 constam em funcionamento, trés foram desativados e um esta
em processo de desativacao segundo informacdes presentes na Plataforma Sucupira.
Comparamos 0 quantitativo desses 47 programas com a quantidade total'® de
programas de Pos-Graduacdo existentes na Area Basica de Ensino de Ciéncias e

Matematica, na Figura 8.

19 Estamos considerando os 109 Programas em funcionamento/desativados/em desativagcao. Nao
estamos considerando os trés Programas em fase de projeto.
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Figura 8 — Comparacao entre o total de programas de pds-graduacéo na Area de Ensino de Ciéncias
e a quantidade de programas que apresentam estudos envolvendo ensino de ciéncias e artes.
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Fonte: A autora (2021).

No total nacional, na regido Sul existe quase o dobro da quantidade de
programas do que na regido Nordeste, porém essas regides apresentam a mesma
guantidade de programas considerando aqueles identificados nos estudos da nossa
investigacdo. Ou seja, na regido Sul os estudos levantados estdo mais concentrados
em determinados programas, enquanto na regido Nordeste apresentam uma
distribuicdo mais equilibrada nos programas de pos-graduacdo da regido. No
Apéndice 2 apresentamos a relacdo completa dos programas de pés-graduacao dos
quais as dissertacdes e teses analisadas séo oriundas.

Com relagdo as instituicdes de ensino superior de origem, encontramos
dissertacdes e teses em 42 delas, sendo 27 federais, 9 estaduais e 5 instituicoes
privadas. Na Figura 9 podemos observar a quantidade de estudos por dependéncia

administrativa da instituicao.
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Figura 9 - Quantidade de estudos por dependéncia administrativa da instituicdo de origem.
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Fonte: A autora (2021).

No Apéndice 3 encontram-se listadas todas as 42 instituices e o respectivo
namero de estudos em cada uma delas. As trés instituicbes com maior nimero de
publicacdes sdo a UTFPR (20), a FIOCRUZ (15) e a Universidade de Sao Paulo (USP)
(12). Esses resultados estdo em consonancia com os anteriores, que apontam as
regides Sudeste e Sul como as que apresentam maior quantidade de estudos.

No panorama geral, estdo no topo os estados do Parand, Rio de Janeiro e
Sao Paulo, somando mais de metade das dissertacfes e teses produzidas na area de

interesse desta pesquisa, conforme podemos observar na Figura 10.
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Figura 10 - Distribuicdo do nimero de estudos por estado federativo.
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Fonte: A autora (2021).

No Parand, a distribuicdo por IES/Cidade aponta uma forte tradicdo da
UTFPR, somando 20 estudos entre os campus de Ponta Grossa (11) e Curitiba (9).
Seguem-se a UEM/Maring4, com 6; UFPR/Curitiba e UEL/Londrina, ambas com 4. No
Rio de Janeiro, a distribuicdo destaca a FIOCRUZ/Rio de Janeiro, com 15 estudos; o
Centro Federal de Educacgéo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (CEFET-RJ)/Rio
de Janeiro, com 7; Centro Universitario Plinio Leite/Niter6i, com 3; Instituto Federal do
Rio de Janeiro (IFRJ)/Nilépolis com 2; e a Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ)/Rio de Janeiro, com 1. Em S&o Paulo, a USP/Sao Paulo contabiliza 12
estudos; seguida pela UNICAMP/Campinas e Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho (UNESP)/Bauru, com 3 cada; Universidade Federal do ABC
(UFABC)/Santo André, 2; e Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e Tecnologia de
Séao Paulo (IFSP)/Sao Paulo, 1.

O numero total de docentes que orientaram pesquisas relacionadas a

temética foi 116, sendo que a maior parte (92) orientou apenas um trabalho; 14
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orientaram 2 estudos; 5 orientaram 3 estudos; 3 orientaram 4 estudos, 1 orientou 5

estudos e 1 orientou 6 estudos. Na Figura 11 podemos observar essa comparacao.

Figura 11 — Quantidade de estudos orientados por orientador.

2 estudos
12%

3 estudos
4%

4 estudos
3%
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79% 5 estudos

1%
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Fonte: A autora (2021).

Na Tabela 6 apresentamos os dez orientadores com trés ou mais
orientacdes, bem como a instituicdo na qual se desenvolveram os estudos. No
Apéndice 4 é possivel conferir a relacdo completa dos 116 orientadores, o respectivo
namero de trabalhos e instituicdes.
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Tabela 6 - Orientadores que mais orientaram e a(s) respectiva(s) Instituicdo(des) de Ensino.

Numero de
Orientador(a) trabalhos IES
orientados
Marcos Cesar Danhoni Neves 6 UEM (2) / UTFPR Cémpus Ponta Grossa (4)
Jodo Zanetic 5 UsP
Maria Luiza de Araujo Gastal 4 Universidade de Brasilia (UNB)
Awdry Feisser Miguelin 4 UTFPR Cémpus Curitiba (2) / Campus Ponta
Grossa (2)
Tania Cremonini de Araujo-Jorge 4 FIOCRUZ
Oscar Tintorer Delgado 3 Universidade Estadual de Roraima (UERR)
Marcelo Borges Rocha 3 CEFET-RJ
Mario Sergio Teixeira de Freitas 3 UTFPR Campus Curitiba
Luis Paulo de Carvalho Piassi 3 USP
Moisés Alves de Oliveira 3 UEL

Fonte: A autora (2021).

No que concerne a formacdo inicial dos autores das dissertacdes e

teses, o levantamento realizado a partir de consulta ao curriculo Lattes apontou as

mais variadas areas. Na Tabela 7 € possivel conferir as areas com maior

predominédncia em termos de quantidade de representantes, e no Apéndice 5

trazemos a lista completa das areas de formacéo inicial de autores e autoras de 155

estudos?9,

20 N&o encontramos o curriculo Lattes de 3 autores.
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Tabela 7 - Formacao inicial dos autores das dissertacdes e teses analisadas.

Formacdo Inicial do(a) autor(a) QUEFTHEECS €12

autores(as)
Bacharelado e/ou Licenciatura em Biologia/Ciéncias Biol6gicas 40
Bacharelado e/ou Licenciatura em Fisica 38
Bacharelado e/ou Licenciatura em Quimica 17
Ciéncias/Ciéncias Naturais/Ciéncias da Natureza 11
Pedagogia 8
Artes Visuais 4

Fonte: A autora (2021).

A formacgéo em &reas diretamente relacionadas a Ciéncia e as respectivas
disciplinas cientificas que fazem parte do curriculo do Ensino Médio, séo
predominantes. Contudo, observamos a presenca de formacéao inicial em areas da
Arte. Um questionamento que surge a partir desses resultados € se h4 pesquisadores
com formacao inicial em areas da Ciéncia realizando pesquisas abrangendo “Ciéncia

e Arte” em programas de pés-graduacdo em Arte ou areas correlatas.

N&o foram localizados autores que tenham realizado pesquisas de
mestrado e de doutorado dentro da mesma tematica. Mas encontramos uma autora,
Prof.2 Dr.2 Josie Agatha Parrilha Da Silva, cuja tese fez parte do corpus de analise
(T23), que, posteriormente, atuou como orientadora em um estudo que também faz
parte de nosso levantamento.

Um resultado interessante diz respeito a presenca das mulheres, que é
majoritaria, correspondendo a 65% (102 autoras). Ressaltamos que tal consideragao
tomou como referéncia apenas o nome e as informac¢des que constam no curriculo
Lattes.

Neste capitulo apresentamos um panorama geral da producdo académica
analisada, mapeando aspectos gerais de dissertacdes e teses a partir dos descritores
de base institucional. Em sintese, averiguamos que ha uma tendéncia de crescimento
de trabalhos que almejam integrar Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias.

Sobre as regibes de maior representatividade, a regido Sudeste e Sul

somam, juntas, quase 70% da producdo académica. Tal fato esta relacionado também
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a distribuicdo desigual de programas de pos-graduacao na area de Ensino de Ciéncias
no pais.

Constatamos que as instituicbes de ensino superior com maior nimero de
estudos estdo localizadas nas regides Sul e Sudeste, sendo elas a UTFPR, a
FIOCRUZ e a USP. Tal fato pode estar relacionado, por exemplo, a existéncia de
linhas de pesquisa sobre Ciéncia e Arte — a exemplo da FIOCRUZ —, e a presenca de
professores orientadores, nessas instituicdes, com trabalhos reconhecidos em
tematicas relacionadas a Ciéncia e Arte.

Apresentado o panorama de base institucional, seguiremos com o0s
resultados da base tematica Ciéncia e Arte, no Capitulo 5. Faremos referéncia aos
resultados da base institucional sempre que necessario, com o intuito de estabelecer
relacdes entre todos os descritores.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSOES DOS DESCRITORES DE BASE
TEMATICA CIENCIA E ARTE

Conforme descrito no Topico 3.2 do capitulo anterior, encontramos 158
referéncias, mas apenas 148 estudos foram obtidos integralmente. Assim, no
panorama da base tematica Ciéncia e Arte, nosso corpus de analise constituiu-se de
um namero menor de trabalhos. Todos eles foram objeto de leitura na integra, com o
objetivo de assegurar maior acuidade no processo de andlise, pois o conteido dos
resumos muitas vezes apresenta fragilidades (TEIXEIRA, 2009).

Com o intuito identificar proposicdes e tendéncias das dissertacdes e teses,
analisamos os descritores de base institucional tematica Ciéncia e Arte foco temético,
nivel escolar, contetdo cientifico, tipo de Arte, e interacao entre Ciéncia e Arte.

5.1 Foco tematico

A andlise do foco tematico permitiu compreender as probleméaticas de
pesquisa que despertaram interesse entre 0s pesquisadores interessados nos
dialogos entre ensino de ciéncias e artes. Cada estudo foi classificado apenas em um
foco, considerado o predominante. Na Tabela 8 apresentamos a distribuicdo das 148

dissertacdes e teses por foco tematico.
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Tabela 8 - Distribuicdo das dissertacdes e teses por Foco Tematico.

Foco tematico Quantidade Cadigo dos trabalhos
T2T4T7T9T10T11T12T13T14 T15
T18T21T22T24T25T26 T31 T32 T33
T34 T36 T38T42T43 T44 T45 T46 T48
] T49 T50 T53 T54 T55 T57 T58 T59 T62
Arte Como Recurso no Ensmo ? T63 T66 T67 T6B8 T70T72T74T75T76
épAren.dlzagem / na Alfabetizacédo em 79 T81 T86 T87 T89 T95 T98 T99 T103
iencias T106 T107 T108 T115 T117 T118 T119
T120T122 T125T126 T128 T131 T138
T139T140T141 T142T146 T147 T151
T153 T156 T157 T158
T17T19T27 T39T52T64 T71 T78 T8O
5 T82T83T85T93T112T113T114T116
Formagdo de Professores 25 T121 T124 T127 T132 T135 T150 T152
T155
T16 T20T23T29 T35 T40 T51 T60 T61
T77 T79 T88 T94 T96 T97 T101 T129
LU 25 T133 T134 T136 T137 T143 T148 T149
T154
Abordagens CTS 8 T28 T41 T69 T73 T90 T100 T104 T109
Educagdo em Espacos Néo-Formais, 7 T3 T47 T91 T92 T123 T130 T144
Divulgacéo Cientifica
Histéria e Filosofia da Ciéncia 4 T30 T84 T105 T145
Total 148

Fonte: A autora (2021).

Em ordem decrescente de producao temos os focos tematicos Arte como

Recurso no Ensino e Aprendizagem / na Alfabetizacdo em Ciéncias (53%); Formacgao

de Professores (17%); Outros (17%);

Educacdo em Espacos N&o-Formais,

Divulgacéo Cientifica (5%); Abordagens CTS (5%); e Histéria e Filosofia da Ciéncia

(3%), discutidos a seguir.

Arte como Recurso no Ensino e Aprendizagem / na Alfabetizacédo Cientifica em

Ciéncias

Este foco tematico, compreendendo mais da metade das pesquisas

analisadas, engloba literatura, cinema, musica, teatro, pintura, danca, histérias em
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quadrinhos, e outros tipos de artes como recurso didatico ou material educativo para
a promocao da aprendizagem e alfabetizacdo no ensino de ciéncias. Ha casos,
conforme veremos, nos quais o enfoque é maior no recurso, € em outros casos 0
enfoque recai sobre a aprendizagem promovida com o auxilio de recursos artisticos.

Em parte das dissertacoes e teses o recurso utilizado € a literatura e, tendo
em vista que o termo apresenta ampla abrangéncia, cabe destacar que estamos nos
referindo as abordagens que se utilizam de um texto escrito ou de todo um conjunto
de textos (LIMA; RICARDO, 2015). Também é importante ressaltar que a literatura
recria a realidade através do espirito do artista, sendo transmitida através da lingua
em diferentes formas, ou seja, diferentes géneros literarios (COUTINHO, 1978).

Estudos dessa natureza, com foco na literatura infantil, foram identificados
nos trabalhos T4, T22 e T49. O primeiro articula literatura infantil e ensino de ciéncias
a partir da analise de uma colecéo de livros voltados para criancas; o segundo analisa
os resultados de uma proposta de atividade envolvendo ensino de ciéncias e a
utilizac&o de livros de literatura infantil; o terceiro se volta para a percepc¢éo construida
na infancia por meio de contos infantis e se relaciona com a construcao epistemoldgica
desenvolvida no ensino de ciéncias.

Em T10, T24 e T68, a literatura de cordel assume o papel de recurso para
0 ensino de ciéncias. Os cordéis séo inseridos como complemento aos livros didaticos,
para uma abordagem cultural, para a popularizacdo da Ciéncia, e como instrumentos
mediadores na construcao de conceitos cientificos.

A formacéo de conceitos no ensino de Fisica por meio da literatura é foco
de estudos como T50 e T156, abordando temas de mecéanica quéantica e
termodinamica, respectivamente. Em outros casos, como em T21 (literatura
fantastica) e T34 (literatura policial), o foco € investigar as possibilidades didaticas e o
potencial pedagdgico de obras.

Ao promoverem a aproximacgdo com a literatura, esses estudos parecem
concordar que a palavra escrita em textos ndo produzidos, especificamente, com a
funcao didatica de ensinar ciéncias, sdo um possivel recurso para a compreenséao de
conceitos e tematicas cientificas, ainda que com enfoque distintos.

O cinema também é considerado um recurso para o ensino quando, por
exemplo, sdo utilizadas cenas de filmes para a problematizacdo de conteudos

cientificos, com o intuito de estabelecer dialogos e reflexdes sobre a Ciéncia (T13),



95

para gerar discussdes criticas de temas como género e sexualidade (T143), e
guestdes ambientais (T141).

A Mdsica aparece como recurso com diferentes intengbes. Em T7
encontramos uma proposta de ensino de conceitos de Biologia por meio de oficinas
qgue incluem mdusicas e fatos culturais de uma pequena cidade. Nesse caso, 0s
conteudos ndo foram apenas memorizados mecanicamente, mas revestidos de
emocoOes. Nessa mesma perspectiva, a dissertacéo T26 investiga a aprendizagem de
acustica a partir da integracdo entre Fisica e Musica. De forma geral, o enfoque
também recai sobre a investigacdo interpretativa das letras das musicas,
contextualizando-as com conceitos e conteudos cientificos.

Com relacdo as estratégias envolvendo teatro, a dissertacdo T32 reflete
sobre as potencialidades da construcdo de conceitos de Fisica através da leitura e
dramatizacdo de textos sobre Histéria e Filosofia da Ciéncia. Nesse estudo, a
aprendizagem da Fisica foi facilitada pela inclusdo de aspectos artisticos e culturais,
presentes em intervencdes que evocaram dialogos e interagao social. Os alunos “[...]
perceberam-se sujeitos (co)responsaveis pela sua aprendizagem, enquanto
pesquisadores na construcdo da peca, e a0 mesmo tempo pelo ensino, como
divulgadores do conhecimento cientifico” (T32, p. 86). O teatro, enquanto recurso,
possibilita o desenvolvimento de estratégias praticas e colaborativas, uma vez que
estas envolvem os sujeitos de forma mais ativa.

A Pintura foi outro recurso identificado nos trabalhos analisados. No estudo
T25, por exemplo, a utilizacdo de pinturas ocorreu na perspectiva de despertar
emoc0des, sentimentos, direcionar as atencdes aos aspectos cognitivos, afetivos e
motivacionais do ensino e aprendizagem, enfocando nas contribui¢cdes da Arte para a
motivacdo e sucesso na aprendizagem de ciéncias.

Utilizada como recurso pedagdgico para desmistificar a incapacidade de
alunos surdos na aprendizagem (T63), a danca assumiu o papel de elemento
motivador em um roteiro de aula de uma escola inclusiva, visando a aprendizagem
significativa através da experimentacao.

Na perspectiva de investigacdo da aprendizagem e construgcdao de
conceitos cientificos tendo a Arte como recurso, a dissertagdo T2 destaca a
aprendizagem de ciéncias com a producdo artistica de Arte conceitual. A

aprendizagem foi promovida através da reflexdo sobre como alguns materiais, objetos
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e interpretacbes podem carregar informacdes, tanto cientificas quanto artisticas,
dependendo do propésito atrelado a eles, promovendo, dessa maneira, formacao
cientifica e formagéo cultural.

Em sintese, nesses estudos emergem tentativas de aproximar objetos e
manifestacdes artisticas de conteudos/assuntos cientificos, onde as artes, enquanto
recursos, podem motivar a aprendizagem e também contribuir para o entendimento

de cultura como algo que engloba tanto a Ciéncia quanto a Arte.

Formacao de Professores

As pesquisas que tém como foco a formagéo de professores somam 25, e
estdo relacionadas a formacdo docente inicial e continuada. No caso da primeira,
envolve iniciativas em disciplinas da graduacdo e em projetos como o PIBID; e, na
segunda, abrange professores formados e atuantes.

Nas ultimas décadas, aspectos como o conhecimento nocional e imutavel
das ciéncias como substrato da educagéo vém sendo questionados, ao mesmo tempo
em gue houve abertura para concepcfes em que o papel da incerteza é reconhecido.
Com isso, a formacao de professores é reconhecida como um processo complexo,
visto ser cada vez maior a demanda para aproxima-la de aspectos éticos, coletivos,
comunicativos, comportamentais e emocionais, entre outros (IMBERNON, 2011).

Nessa perspectiva, tornou-se essencial repensar o contexto formativo
docente em ciéncias de maneira a incluir aspectos que permitam compreender o
mundo dindmico e complexo, pressupostos necessarios para o que Morin (2000)
chama de educacéo do futuro. A concepcao de ensino que privilegia a transmissao do
conhecimento, predominante no século XIX, tornou-se obsoleta para a educacéo que
se almeja em uma sociedade plural, participativa, solidaria e integradora. Dessa
forma, € pertinente a redefinicdo da profissdo docente, para que esta assuma novas
competéncias profissionais acerca de conhecimentos pedagdgicos, cientificos e
culturais (IMBERNON, 2011).

Frente a esse contexto, a integragdo com a Arte possibilitaria preparar o
professor para abracar novas abordagens didaticas no processo educativo em

Ciéncias. Nas pesquisas compreendidas nesse foco tematico, observamos em 19 dos
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25 estudos preocupacdo com a formacao inicial, enquanto a formacao continuada foi
objeto de seis estudos.

Tratando de formacgéo inicial, a dissertacdo T19 discute o processo de
formacao docente de “atores” — estudantes de licenciatura em Fisica e Quimica —
envolvidos na producéo e apresentacdo de um espetaculo teatral. Por sua vez, na
tese T27 desenvolve-se uma experiéncia com futuros professores de Fisica, por meio
da dindmica de jogos teatrais, que desenvolve a escuta e os dialogos, verbais e ndo-
verbais, de modo a tornar mais presente a dimenséo corporal e expressiva, associada
a reflexdo sobre o conhecimento fisico e sobre a atuacao docente.

Nesses estudos, o teatro se apresenta como uma possibilidade
diferenciada no processo educativo de professores em formacdo inicial,
proporcionando o desenvolvimento da criatividade, autoconfianga, consciéncia
corporal, sensibilidade e reflexdo, além de aprendizagem sobre conceitos ou
conteudos cientificos. Ainda, os estudos T85, T93, T150 e T152 também envolvem
atividades com teatro.

No estudo T113 s&o exploradas as relagdes entre Ciéncia e Arte por meio
da Fisica e da mausica. Mais especificamente, procurou-se instrumentalizar
professores de ambas as areas para trabalharem interdisciplinarmente com a
construcdo de um instrumento musical — o Theremin — e um guia de como fazé-lo. Os
estudos T82 e T135 também envolvem a presenca de musica, ambos na formacao de
professores de Biologia.

O estudo T39 enfoca a estratégia CTS-Arte na formacédo do professor como
intelectual transformador. Ou seja, um docente que buscara fornecer aos seus alunos
instrumentos para uma visdo mais critica da sociedade e das relacbes que a ela
pertencem, bem como fomentar discussdes sobre o papel de cada um em um coletivo
de mudancas na sociedade. Uma perspectiva semelhante é observada em T78, com
a utilizacdo do cinema no ensino de ciéncias sob a perspectiva CTS.

Em T52, discute-se a importancia do cinema para a formacao cultural e
profissional de professores de Ciéncias Naturais e Matematica, e o estudo T121
investiga aspectos didaticos e formativos de uma abordagem entre Ciéncia e Poesia
na formagéo de licenciandos em Fisica. Notamos aqui uma busca pela ampliagéo da

integraca@o entre ensino de ciéncias e artes, uma vez que tais propostas além de ja
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estarem representando tal integracdo, almejam que ela se dissemine com a futura
atuacao dos professores em formacao.

Nos estudos T83 e T155 um elemento de destaque esta relacionado ao
PIBID uma vez que os estudos sédo desenvolvidos com licenciandos participantes do
Programa. Esse Programa Institucional objetiva antecipar o vinculo entre futuros
professores e as salas de aulas de escolas publicas e, conforme ja relatado em
trabalhos como de Guimaraes e Silva (2016), nele sdo desenvolvidas atividades que
possibilitam promover acdes diferenciadas com experiéncias metodolbgicas e préaticas
docentes de carater inovador. Nesse sentido, trata-se de uma grande oportunidade
para unir formacao docente, Ciéncia, Arte e ensino, diminuindo as barreiras entre 0s
conhecimentos que vao além da area especifica de formacéo.

Com enfoque em formacao continuada, os estudos T17, T71, T80, T112,
T114 e T116, de forma geral, abrangem cursos voltados para professores atuantes na
Educacdo Basica. Por exemplo, o estudo T17 buscou entender como a acdo
comunicativa é estabelecida em um processo de formacdo continuada que procura
reconhecer as possibilidades de uso da literatura infantil em aulas de Ciéncias da
Natureza. Ja o T71 buscou promover a educacao cientifica do professor atuante no
Ensino Fundamental, por meio de formacdo docente apoiada no ensino de ciéncias,
com énfase nos principios CTSA, a partir da mediacdo da arte sequencial.

O T114 é voltado para a formacédo de professores de artes e, nas palavras
da autora, a pesquisa “trata de experiéncias e arte e ciéncia e formacéo continuada
de docentes em artes visuais. Uma pesquisa que trata de resisténcia e formacao
docente. Uma pesquisa que opera com arte e ciéncia e uma de-formacdo de
professores” (p. 7).

Como defensores do didlogo entre Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias,
entendemos que este se inicia com o professor, por isso a necessidade de rompimento
com padrdes tradicionais e reducionistas na formag&o. Notamos que os estudos que
tém como foco a formacdo de professores propdem iniciativas que visam esse
rompimento e reconhecem, de certa maneira, a formagdo como um processo
complexo.

Tais estudos promovem também a reflexdo sobre o papel docente, por
parte de licenciandos e de professores formados, evidenciando que ensinar néo é

apenas transmitir conteudos cientificos. Com a Arte, esses estudos demonstram que
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o papel do professor vai além, incluindo aspectos comunicativos e emocionais, por
exemplo.

Reiteramos que as propostas apresentadas nesse foco tematico séo
iniciativas pontuais, considerando-se todo o universo dos cursos de formacao docente
no Brasil. Reputamos que sua disseminac¢ao, bem como de seus resultados, poderia
atingir professores formadores, ampliando a presenca da tematica nos cursos de

formacao docente.

Outros

Fazem parte dessa categoria 25 estudos que ndo se enquadram na
descricao dos focos tematicos de modo especifico. A tese T20 se configura como uma
pesquisa de estado da arte sobre Ciéncia e Arte no Programa de Pés-Graduagao em
Ensino em Biociéncias e Saude do Instituto Oswaldo Cruz (PGEBS/IOC). Com caréter
tedrico e documental, o estudo T94 analisou imagens presentes nos livros didaticos
de ciéncias com objetivo de apresentar as possibilidades de articulacao entre Ciéncia
e Arte no ensino de Biologia por meio de conceitos deleuzianos identificados nas
ilustracdes encontradas. Por sua vez, a tese T29 apresentou elementos dos caminhos
percorridos pela Educacéao e pelos audiovisuais no Brasil, retratando temas correlatos
ao ensino de Fisica e buscando elementos desta trajetéria desde 1800 até 1960.

As relacdes entre Ciéncia e Arte no Renascimento sdo analisadas na tese
T23. A partir de um afresco do italiano Lodovico Cardi (conhecido como Cigoli), um
conjunto de desenhos, pinturas e cartas pessoais, a pesquisa apresenta discussdes
e possibilidades a partir do Codex?! entre Galileo Galilei e Lodovico Cardi no século
XVII. Diante disso, buscou-se compreender as aproximacdes e distanciamentos entre
Arte e Ciéncia, bem como implicacbes epistemolégicas e pedagogicas para,
posteriormente, pensar propostas tedrico-praticas sobre a tematica.

Em T40 investigaram-se as contribuicbes de Leonardo Da Vinci para a
Ciéncia e para a Educagdo em Artes. Também foi criado um site didatico com
sugestdes de atividades interdisciplinares e textos de apoio a serem disponibilizados

aos professores do ensino médio. O estudo T97, também com enfoque em Leonardo

21 Cadice, codigo antigo, compilagdo de documentos histéricos.
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Da Vinci e a interdisciplinaridade de suas obras, objetivou realizar uma analise textual
discursiva referente ao seu Codigo do Voo, a fim de buscar as relacbes entre
diferentes areas do conhecimento e utiliza-las como subsidio para uma abordagem

menos fragmentada do ensino de ciéncias.

Abordagens CTS

Este foco temético compreende oito estudos que visam a alfabetizacéo
cientifica por meio de abordagens com enfoque CTS ou com temaéticas
prioritariamente CTS. Por exemplo, a pesquisa T28 propde a utilizacdo de filmes como
estratégia de ensino para a promocéo da Alfabetizacéo Cientifica e Tecnoldgica (ACT)
a luz de pressupostos tedricos e filosoficos CTS. A educagdo nessa perspectiva deve
contribuir para a formacao de cidaddos que sejam capazes de associar conteldos
curriculares com as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Propostas dessa
natureza apresentam potencial de “[...] desenvolver senso critico ao ponto de
desconfiarem de verdades impostas, tomarem decisdes coerentes respeitando as
diversidades em todas as formas de expressdo” (ANDRADE et al. 2014, p. 66).

Nessa perspectiva, a dissertacdo T28 analisou filmes que envolvem
controvérsias cientificas e tecnoldgicas, desenvolveu sugestdes com docentes para
que refletissem sobre as relacdes sociais da Ciéncia e da Tecnologia e sobre maneiras
de proporcionar essas reflexdes para seus alunos. A proposta aponta a necessidade
de o roteiro elaborado para trabalhar com filmes valorizar questbes que envolvam
perspectivas CTS correlacionando-as com o contetdo da disciplina.

A Arte — nesse caso as obras cinematograficas — € interpretada de maneira
individual, de acordo com a sensibilidade, a cultura, os gostos e as propensdes do
observador. Isso permite compreensées em multiplas perspectivas e a interpretacao
social da obra de arte, valorizando os objetivos educacionais, mas sem colocar em
menor grau as singularidades da criagdo (ANDRADE, et al. 2014).

Outros exemplos envolvem o processo de construcdo de uma peca teatral
em busca de possiveis sentidos sobre Ciéncia e Tecnologia através de uma estoria
contada (T41); discusséo de temas sociocientificos por meio de oficinas de musicas
(T69); enfoque na alfabetizacdo visual e cientifica, esclarecendo relacbes existentes
entre Ciéncia, Arte, Tecnologia e Sociedade (T73); utilizacdo de historias em
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quadrinhos como base para ensinar Fisica com enfoque CTS, levando em

consideracao a interdisciplinaridade da linguagem da arte sequencial (T100).

Educacdo em Espacos Nao-Formais e Divulgacéo Cientifica

Com enfoque em educacdo em espacos nao-formais e/ou divulgacao
cientifica identificamos sete estudos. Com excecdo de T47, os demais tratam de
exposicoes (T130, T144), parceria museu-escola (T3), acervo de obras de arte de um
museu (T92), processo de transposicdo museografica (T91), e a construcdo de um
modelo cenografico em um centro de ciéncias (T123). Ou seja, museus e centros de
Ciéncias séo os espacos nao-formais priorizados nesses estudos.

O estudo T3 ofereceu um complemento a educacéao cientifica ao tratar de
uma parceria museu-escola que levou uma exposi¢cdo museoldgica para um colégio
publico de Ensino Médio. A exposicao visava motivar a aprendizagem de Optica por
parte dos estudantes-visitantes, mostrando de que maneiras grandes pintores
utilizaram tais conhecimentos na composicao de suas telas. O estudo T130 focou na
relacdo da anatomia humana com a Arte em exposi¢cdes, ou seja, ha transmissao
desse conteddo em espacos nao formais de ensino, uma vez que o historico desta
disciplina traz uma relacao singular com a Arte.

Em T92, a intencao foi contribuir com a educacao estética e cientifica dos
alunos, por meio de leitura de imagens e de jogos teatrais, a partir das obras de arte
do acervo do IFES (Campus Vitoria), com énfase nas relacdes entre Ciéncia e Arte.
Em T144 ha uma proposta de investigar a percepcao dos estudantes sobre 0s objetos
de uma exposicao cientifica, bem como o papel destes objetos na interpretacéo do
conjunto expositivo, buscando interligar Ciéncia e Arte numa concepc¢ao mais holistica
da educacéo.

Ainda que as intencdes dessas pesquisas sejam distintas, a esséncia de
sensibilizacdo do publico por meio de uma linguagem artistica é aspecto comum.
Iniciativas que aliam Ciéncia e Arte estariam mais proximas dos modelos dialégicos
de divulgacao cientifica ao proporem que a comunicacao entre a Ciéncia e sociedade
ndo é uma via de méo unica (SANTOS; RIGOLIN, 2012). Assim, o foco da atengéo é

a postura ativa do publico, ou seja, os estudantes ndo assumem a posi¢cao de meros
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receptores do conhecimento pois ha interacdo e didlogo (FARES; NAVAS,
MARANDINO, 2007).

Os estudos T91 e T123 envolvem, de modo mais ativo, 0S processos de
transposicdo e construcdo, respectivamente. O primeiro explorou o processo de
transposicdo museografica a partir das relacdes com a equipe envolvida na criacédo
de uma exposicdo de longa duracdo para o Museu Diversdo com Ciéncia e Arte
(DICA). Por sua vez, o segundo abarcou momentos da construcdo de um modelo
cenografico intitulado “Artéria Gigante” — uma arte-instalacéo adaptéavel que reproduz
uma artéria humana em grande escala — no Centro de Ciéncias Espaco Ciéncia Viva.
O estudo descreveu a construcao do modelo, fruto de uma equipe interdisciplinar com
forte integracéo CienciArte, e a avaliacdo do modelo pelo publico que visitou 0 museu.

Por fim, o estudo T47 envolveu a constru¢ao de um texto teatral, abordando
O Caso Galileu — de Bertold Brecht —, o qual serviu de instrumento para divulgacao
cientifica, mais especificamente para inserir o debate sobre algumas visbes

deformadas da Ciéncia com alunos do Ensino Médio.

Historia e Filosofia da Ciéncia

Entre as pesquisas analisadas, este foco é o que abrange menos estudos,
totalizando quatro. Em T84, a abordagem da Histéria da Ciéncia — Teoria do Calérico
— foi realizada com teatro; em T105, a Histéria da Relatividade Restrita se entrelaca
com o cubismo. Ja& os estudos T30 e T145 envolveram cinema na abordagem
histérico-filoséfica para o ensino de Fisica/Ciéncias.

Em T30, a abordagem histérico-filosofica da Ciéncia se da a partir de filmes,
e foi utilizada para compreender como um ensino “em e sobre as ciéncias da natureza”
pode colaborar para o reconhecimento das relacbes existentes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Educacado. A autora aponta que “[...] por meio dos filmes,
que séo capazes de trazer consigo os valores culturais e ideoldgicos da sociedade,
conseguimos revisitar eventos ocorridos ou imaginados” (T30, p. 75). Nesse estudo,
predominou entre 0s sujeitos da pesquisa uma visdo empirica indutivista e nogdes
positivistas, a0 mesmo tempo que alguns participantes reconheceram a natureza
dindmica do conhecimento cientifico, o que permitiu problematizar aspectos da

natureza da Ciéncia por meio de filmes.
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Em T30 e T145, a opcédo pelo uso da sétima Arte se deu, também, pelo fato
de o cinema integrar som, imagem e texto, ajustando-se a um trabalho pedagdgico
que busca interagéo e aperfeicoamento com a utilizagcdo de linguagens, por estar
presente na realidade dos estudantes e por ser capaz de transportar pessoas, lugares

e épocas, permitindo aos espectadores sentirem as emocdes retratadas nas obras.

5.2 Nivel escolar

Na andlise das dissertacdes e teses com relacdo ao nivel escolar abrangido
consideramos elementos presentes no texto, tais como caracteristicas sobre o0s
sujeitos participantes das pesquisas, experiéncias relatadas e atividades propostas,
as quais explicitavam informacdes sobre o nivel escolar.

O dialogo entre Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias aparece em todos 0s
niveis, desde a Educacdao Infantil até o Ensino Superior, com participacdo percentual
aproximada de: Ensino Médio, 32%; Ensino Superior, 20%; Ensino Fundamental,
16%; Educacdao Infantil, 3%. Os estudos incluidos na categoria Outros, representam
14%; e aqueles para os quais o nivel escolar Ndo se aplica, por se referirem a
processos néo escolarizados ou nao formais de ensino, representam 18%. Na Tabela

9 apresentamos essa distribuicao.
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Tabela 9 - Distribuicdo das dissertacfes e teses por Nivel Escolar abrangido.

Nivel Escolar Quantidade Cadigo dos trabalhos

Educagéo Infantil (EI) 3 T4 T22 T66 T90

T10 T32 T34 T36 T49 T53 T55 T68 T69 T87
Ensino Fundamental (EF) 21 T90 T103 T104 T108 T115 T117 T119 T120
T122 T126 T146 T147 T158

T2T3T7TOT11T12T14T15T21T24T26 T30
T31 T38 T42 T43 T44 T46 T47 T48 T50 T54

Ensino Médio (EM) 45 T58 T59 T62 T67 T70 T74 T75 T81 T84 T89
T90 T92 T98 T99 T105 T106 T107 T109 T117
T125T131 T139 T140 T141 T156

T19 T25 T27 T28 T39 T52 T57 T64 T73 T78
T82 T83 T85 T93 T95 T96 T100 T113 T117
T121 T124 T127 T130 T132 T135 T144 T150
T152 T155 T157

Ensino Superior (ES) 29

T13 T17 T18 T40 T45 T60 T63 T71 T72 T76
Outros 21 T80 T86 T112 T114 T116 T118 T128 T138
T142 T151 T153

T16 T20 T23 T29 T33 T35 T41 T51 T61 T77
N&o se aplica 27 T79 T88 T91 T94 T97 T101 T123 T129 T133
T134 T136 T137 T143 T145T148 T149 T154

Total?? 152 (103%)
Fonte: A autora (2021).

Em se tratando da area de Ensino de Ciéncias, a predominancia de
pesquisas voltadas para os Ensino Médio e Superior também foi verificada em outros
estudos de estado da arte. No Ensino de Biologia, por exemplo, Teixeira e Megid-Neto
(2012) constataram que a maior parte das dissertacdes e teses produzidas entre 1972
e 2004 voltava-se para esses niveis de ensino. Resultado semelhante foi encontrado
por Francisco, Alexandrino e Queiroz (2015) ao realizarem uma investigacao sobre o
Ensino de Quimica.

Notamos que a parcela dedicada ao Ensino Superior se volta para cursos
de formacéo de professores, com destaque para licenciaturas em Fisica, Biologia e

Quimica, mas englobando também Artes Visuais, Ciéncias Naturais e Pedagogia.

22 A soma ultrapassou 100% pois ha estudos que abrangem mais de um nivel de ensino, e assim foram
incluidos em mais de uma categoria desse descritor.
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Uma possivel explicacéo para a baixa incidéncia de trabalhos que abarcam
a Educacéao Infantil, em comparacdo com os numeros dedicados ao Ensino Médio e
Ensino Superior, pode estar relacionada ao perfil dos autores. Conforme mostramos
no Tépico 4.1, as areas de formacao inicial mais representativas sao Bacharelado e/ou
Licenciatura em Biologia/Ciéncias Biologicas, Fisica e Quimica, e tais areas estédo
diretamente relacionadas as disciplinas especificas de Biologia, Fisica e Quimica do
Ensino Médio. Ao passo que a formacao inicial em Pedagogia e Ciéncias Naturais —
mais relacionadas a atuacdo na Educagdo Infantil e Ensino Fundamental — é
numericamente menos representativa.

Os 21 estudos classificados na categoria Outros incluem,
majoritariamente, a Educacao de Jovens e Adultos (EJA) e professores atuantes como
sujeitos de pesquisa. A categoria Nao se aplica engloba estudos que tratam de
processos ndo escolarizados ou nao formais de ensino e totaliza 27 pesquisas. Por
exemplo, o estudo T20 conta com a participacdo de profissionais atuantes nas areas
da saude, comunicacdo e design e o estudo T91 investiga os bastidores da
transposicdo museografica. De forma geral, nota-se que os diadlogos entre ensino de

ciéncias e Arte sao possiveis em todos os niveis de ensino.

5.3 Conteudo cientifico

Prosseguindo com a apresentacéo dos resultados, no que diz respeito ao
contetdo cientifico abordado nas pesquisas, identificamos que 36% estdo
relacionadas as ciéncias de maneira Geral; 32% relacionam-se com Fisica;
conteudos de Biologia somam 22% e de Quimica, cerca de 10%. Uma parte desses
estudos (3%) foi agrupada na categoria Outros, por ndo se enquadrarem
especificamente em Biologia, Fisica ou Quimica. Na Tabela 10 apresentamos a

distribuicdo dos estudos por conteudo.
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Tabela 10 - Distribuicdo das dissertacfes e teses por Contetido Cientifico.

Conteudo cientifico Quantidade Cadigo dos trabalhos

T10 T14 T17 T18 T19 T20 T22 T25 T28
T30 T34 T35 T36 T39 T40 T52 T60 T61
T64 T66 T70 T71 T76 T78 T79 T80 T83

Geral 53 T86 T90 T91 T92 T93 T96 T97 T108 T112
T114 T118 T119 T121 T124 T127 T128
T129 T136 T137 T143 T148 T150 T153
T155 T157 T158

T3T12T15T16 T21 T23T24 T26 T27 T29
T31 T32 T38 T42 T44 T47 T48 T50 T53
T54 T57 T58 T59 T73 T74 T84 T85 T95

Fisica 45 T100 T105 T106 T107 T109 T113 T115
T125 T131 T132 T134 T145 T146 T147
T149 T151 T156
T4 T7 T11 T13 T41 T43 T46 T49 T55 T62
o T63 T67 T69 T75 T77 T82 T89 T94 T98
Biologia 31
T101 T104 T120 T122 T123 T103 T130
T133 T135 T141 T142 T154
N b T33 T45 T51 T81 T87 T88 T99 T116 T117
Quimica T139 T140 T144
Outros 4 T68 T72 T138 T152
Total?® 152 (103%)

Fonte: A autora (2021).

Na categoria Geral foram incluidos os estudos que abrangem a Ciéncia de
modo amplo enquanto area do conhecimento, sem priorizar alguma subarea ou
conteudo especifico. No estudo T124, por exemplo, sdo explorados, por meio de
pinturas, aspectos da natureza da Ciéncia embasados em um viés epistemologico;
em T129 discutem-se relagdes entre os conceitos de Ciéncia e de Arte, incluindo suas
implicagbes educacionais.

Quando se trata da Fisica, os contetudos especificos estéo relacionados a
acustica, cinematica, dinamica, eletromagnetismo, ondulatéria, éptica, termologia,

fisica moderna e contemporéanea, e relagcbes com astronomia. Observa-se que

23 A soma ultrapassou 100%, pois ha estudos que abrangem mais de um tipo de conteddo especifico
entre Biologia, Fisica e Quimica, sendo, portanto, incluidos em mais de uma categoria.
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incluem a maior parte dos temas que compdem o0s curriculos escolares dessa
disciplina.

Na dissertagcdo T26, elaborou-se um material instrucional, utilizado
inicialmente em um minicurso no XX Simpaosio Nacional de Ensino de Fisica, e depois
com alunos de Ensino Médio, sobre fisica do som. O material, composto por 11
modulos, abrangeu os seguintes conteudos de acustica: fonte sonora, ondas sonoras,
propagacéo do som, reflexdo, difracéo, interferéncia, ondas estacionérias, batimento,
ressonancia, Efeito Doppler, aparelho auditivo, altura, intensidade e timbre. Outro
exemplo, T156, abordou a aprendizagem significativa de termodinamica a partir da
leitura de “A volta ao mundo em 80 dias”, de Julio Verne, buscando uma maior
aproximagdo entre esses contetudos e situagBes vivenciadas no cotidiano dos
estudantes.

No que se refere a Biologia, os trabalhos abrangem suas relacfes com a
Ciéncia de forma geral, temas sobre doencas, vida, agua, ecologia e meio ambiente,
zoologia, animais aviltados, anfibios, insetos, virus, bactérias, sistema 6sseo, sistema
circulatorio, anatomia, genética, evolucao e sexualidade. Por exemplo, na dissertacédo
T7 foram encontrados os temas: energia solar, fotossintese, cadeia alimentar, fluxo
de energia, agua, estacdes do ano e desmatamento. Tais contetdos fizeram parte de
nove sessdes de um projeto realizado com estudantes de Ensino Médio.

Com relacdo a Quimica, estdo presentes conteldos de eletroquimica e
pilhas, substancias, misturas, matéria, atomos, moléculas e transformacdes quimicas.
A titulo de exemplo, citamos a tese T33, que engloba conteudos sobre ar, agua,
matéria, substancia, misturas, elementos quimicos, &tomos, moléculas,
transformacdes quimicas e oxidacado. Também o estudo T139, que fez uso do teatro
para tornar mais atraentes teméaticas relacionadas a alquimia, leis ponderais e
modelos atdmicos.

Em Outros, sdo abordados, por exemplo, conteludos relacionados ao
aguecimento global (T68); a lingua portuguesa, de forma interdisciplinar com os
demais conteudos do EJA-Ensino Fundamental (T72); habitos alimentares (T138); e
energia (T152). Assim, ndo se enquadram unicamente nas categorias Fisica, Biologia
ou Quimica, tampouco, na categoria Geral.

Notamos, em todas as categorias de conteudos cientificos, mas ndo em

todos os estudos, propostas que intencionam destacar a presenca da Ciéncia no
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cotidiano dos estudantes, conectando essa intencionalidade com as artes. E notdrio
gue promover o dialogo entre o ensino de ciéncias e artes apresentou maior potencial
para ir além de barreiras disciplinares, e isso se torna importante na medida em que

pensar complexamente envolve quebrar essas barreiras.

5.4 Tipo de Arte

Com relacdo ao Tipo de Arte presente nas dissertacoes e teses,
identificamos Teatro, Cinema e Literatura, com representacao aproximada de 18%
cada, seguidas em ordem decrescente das categorias Outros (14%), Masica (12%),
Pintura (7%), Geral (7%), Histdrias em Quadrinhos (3%), Fotografia (2%) e Danca

(1%). Na Tabela 11 observamos essa distribuicao.
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Tabela 11 - Distribuicao das dissertacées e teses por Tipo de Arte presente.

Tipo de Arte Quantidade Cadigo dos trabalhos

TOT18 T19 T27 T32 T38 T41 T42 T44 T46 T47 T55
Teatro 27 T57 T84 T85 T86 T93 T99 T108 T126 T134 T139
T143 T147 T150 T151 T152

T13T14T28T29 T30 T31 T43T52T60 T61T62T77
Cinema 26 T78 T79 T89 T90 T101 T103 T104 T105 T118 T136
T138 T141 T148 T149

TAT10T16 T17 T21 T22 T24 T33 T34 T49 T50 T51
Literatura 26 T68 T87 T88 T119 T120 T121 T127 T128 T146 T153
T154 T155 T156 T157

T2T11T12T54 T70 T76 T83 T91 T92 T95 T97 T98

Outros 21 T115 T116 T123 T124 T125 T131 T137 T142 T144
o T7 T15 T26 T36 T45 T58 T66 T69 T80 T81 T82 T106

Musica 18 T107 T113 T117 T122 T135 T140

Pintura 11 T3 T23 T25 T53 T72 T73 T74 T75 T94 T130 T145

Geral 10 T20 T35 T39 T40 T59 T96 T112 T114 T129 T133

Historias em 4 T71 7100 T132 T158

Quadrinhos

Fotografia 3 T48 T67 T109

Danga 2 T63 T64

Total 148 (100%)

Fonte: A autora (2021).

Comentaremos sobre todos os tipos de arte?* separadamente, com o intuito
de descrever, exemplificar e enfatizar a pluralidade de possibilidades relacionadas
com cada um. Sua integracdo com 0 ensino sera abordada no descritor “Integracéo

entre Ciéncia e Arte”.

24 Dos tipos de arte definidos a priori para esse descritor, Escultura foi ndo encontrado nos estudos
analisados.
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Os estudos que integram o Teatro ao ensino parecem ter envolvido, de
modo mais ativo, os estudantes que participaram das pesquisas no processo de
experimentacdo da linguagem artistica no ensino de ciéncias do que outros tipos de
arte. Os elementos ator, texto e publico formam a triade essencial para que se
processe o fendmeno teatral (MAGALDI, 1994) e, no caso dos estudos analisados, no
“texto” prevalem tematicas cientificas, incluindo obras conhecidas, como as de Bertold
Brechet, e adaptacfes dessas obras por estudantes ou espetaculos originais de
grupos teatrais.

No estudo T9, por exemplo, foram adaptadas as pecas “A Vida de Galileu”,
de Bertold Brecht, e “Oxigénio”, de Carl Djerassi e Roald Hoffman. Nessa mesma
perspectiva, em T32 séo lidos e dramatizados textos que serviram como subsidio para
a producado de uma peca teatral intitulada “Ombros de Gigantes”, adaptacao da obra
“A Vida de Galileu”. A producao e apresentacdo de um espetaculo teatral denominado
“A Ciéncia em Pecgas”, produzido pelo Museu de Ciéncia e Tecnologia de Londrina,
teve como atores estudantes de graduacdo em Fisica e Quimica (T19).

Em T41 analisou-se a peca intitulada “O Fim da Picada”, produzida pelo
grupo Teatro de Tabuas, da cidade de Campinas, com o intuito compreender
elementos do processo de sua construcao para, entdo, encontrar possiveis sentidos
sobre Ciéncia e Tecnologia presentes na histéria contada; em T134 tem-se
“Copenhagen” (1998) de Michael Frayn. Nesse estudo, buscou-se deslocar o leitor de
uma posicdo puramente interpretante do texto, para uma posicdo na qual
compreendesse o0 texto da peca como produto de um processo que envolve a
dindmica producéo dos conhecimentos cientificos em seus complexos processos de
circulacdo historico-culturais.

A peca que fez parte do estudo T18, intitulada “Toda menina € uma rainha”,
trata das aventuras de dois adolescentes que, desejando conhecer o mundo e a si
mesmos, transportam-se para a Inglaterra de 1582, tornam-se amigos da rainha e
presenciam um encontro entre Galileu Galilei e William Shakespeare.

Como as pecgas apresentam tematicas cientificas, o termo “teatro cientifico”
para fazer referéncia a elas é recorrente. De acordo com Moreira e Marandino (2015),
o teatro cientifico vem ganhando espaco no cenério nacional, englobando espetéaculos
com a preocupacédo de abordar temas cientificos numa vertente pedagogica. Assim,

“[...] os espetaculos abordam conceitos cientificos, muitas vezes complexos e
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complicados, visando torna-los mais acessiveis, remetendo, posteriormente, a
discussao para a sala de aula” (MOREIRA; MARANDINO, 2015, p. 513).

O enfoque em atividades teatrais também merece destaque nos estudos
T27 e T152, por exemplo, cuja fundamentacéo se pauta na dinamica de jogos teatrais
de Viola Spolin.

Os jogos teatrais foram originalmente concebidos para ensinar técnicas
teatrais para jovens estudantes, escritores, diretores e técnicos, sem se
constituirem em licdes de como fazer. Por meio do jogo e de solucbes de
problemas, técnicas teatrais, disciplinas e convengbes sdo absorvidas
organizamente, naturalmente [...]. (SPOLIN, 2008, p. 20)

A utilizacdo da linguagem teatral contribuiu para o desenvolvimento de um
ambiente com dialogo, criatividade e cooperacdo, caracterizando-se como uma
possivel estratégia metodoldgica para fazer a ponte entre Ciéncia e Arte (T152).

Outra parcela de estudos foi classificada na categoria Cinema. Trés filmes
do circuito comercial foram abordados no estudo T30: The Last Man on Earth, The
Omega Man e | am Legend. A escolha por filmes de ficcdo cientifica fundamenta-se
por “constituirem-se uma fonte de informacdo no tempo real — em que 0s autores e
suas obras apresentam ao publico o que é discutido atualmente nas ciéncias da
natureza e os respectivos direcionamentos apontados pelas pesquisas — e no tempo
imaginario” (T30, p. 100), além de que, a intima relagéo entre ficgdo cientifica e cinema
pode auxiliar educadores em ciéncias a problematizar as ciéncias da natureza e suas
tecnologias.

Outros filmes de ficcdo cientifica utilizados foram “X-men Primeira classe”,
“X-men Origens: Wolverine”, “O incrivel Hulk”, “O espetacular Homem-aranha”,
“Quarteto fantastico” (T89); “A ilha” (T13), “Gattaca: a experiéncia genética” (T13;
T77); “Contagio” (T62); “Matrix” (T118); “Avatar” e “Elysium” (T141); “Jurassic World”
(T101); “Star Treck” (T149), além de episédios das séries “Jornada nas Estrelas — A
Série Classica”’, e “Jornada nas Estrelas — Voyager” (T149).

Além das obras de ficcao cientifica citadas, ha filmes que pertencem a
outros géneros, como o curtametragem “A llha das Flores”, o documentario “A
maquina de alimentar” (T13); “As Loucas Aventuras de James West” (T79);
“Acusados”, “Billy Elliot” e “Uma familia bem diferente” (T43); For the Birds e “Divertida
mente” (T103); Steamboy (T105); “Anjos e dembnios” e “O nome da rosa” (T136);

“‘Ratatouille” (animacédo) e “Muito além do peso” (documentéario) (T138). A obra



112

cinematografica que faz parte do estudo T28 foi “O Jardineiro Fiel”, dirigido por
Fernando Meirelles, em 2005, e escolhido por envolver controvérsas cientificas e
tecnoldgicas.

Ha também aqueles estudos que abragem cinema sem, necessariamente,
explorar um filme especifico. Por exemplo, os elementos historicos da educacéo e dos
audivisuais no Brasil, correlacionados ao ensino de Fisica, estdo presentes em T29.
O autor cita um conjunto de produgbes nacionais, levantadas junto ao Instituto
Nacional de Cinema Educativo (INCE), contendo dezenas de obras que foram
classificadas como filmes “diretamente ligados a Fisica e Astronomia”,
“‘conhecimentos fisicos ligados a industria’, “conhecimentos fisicos ligados a
tecnologia e sociedade”, “conhecimentos ligados a Higiene e Saude” e
“conhecimentos fisicos ligados a pesquisa e divulgagao cientifica”. A tese T31 trata da
producao e receptividade de audiovisuais por alunos de Ensino Médio, tendo como
contexto especifico o ensino de Fisica.

Pesquisas que abordam Literatura abrangem diferentes géneros literarios,
obras e autores. Assim como fizemos ao tratar de teatro e cinema, nao detalharemos
todos os estudos, mas apresentaremos exemplos que nos permitam compreender que
tipo de obras literarias e quais aspectos sdo explorados quando a literatura se faz
presente no ensino de ciéncias.

A literatura infantii é foco de estudos como T4, que investiga as
constribuicBes para o ensino de ciéncias da colecéo “Lelé da Cuca”, da Editora Atica.

Tal colecao é composta por oito livros: “A histéria da Ameba”, “A histéria do Plancton”,
“A historia da Lesma”, “A histéria da Aranha”, “A histéria do Morcego”, “A historia do
Tatu”, “A histéria do Cao” e “A histéria do Gato”.

No estudo T22, as obras que fizeram parte da pesquisa foram selecionadas
em um acervo denominado bebetaca — biblioteca para bebés e criancas de até 5 anos
de idade — e apresentavam propostas de vivéncias radicadas no cotidiano familiar da
crianga, gravuras mostrando situacdes simples e visualmente atrativas, e livros com
dobraduras descomplicadas. Tais caracteristicas foram consideradas devido a faixa
etaria dos alunos, compreendida entre 4 e 5 anos. Entre os diversos géneros literarios
encontrados neste acervo, o estudo abordou os contos maravilhosos, representados

pelo classico infantil de Hans Christian Andersen “A Pequena Sereia”, devido ao
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interesse e encanto que desperta nas criancas. Adicionalmente, apresenta a
possibilidade de tratar do tema agua.

Ainda com relagdo a literatura infantil, destacamos obras de Monteiro
Lobato (T33, T119, T128 e T146), com destaque para as personagens Dona Benta,
Emilia e Visconde de Sabugosa, bem como para as obras “Reinacdes de Narizinho”,

“O Saci”, “Emilia no Pais da Gramatica”, “Histéria das Invencdes”, “Aritmética da
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Emilia”, “O Pogo do Visconde”, “A Reforma da Natureza”, “Geografia de Dona Benta”,
“A Chave do Tamanho”, “Os Doze Trabalhos de Hércules” e “Serdes de Dona Benta”.

Outro tipo de literatura que merece destaque sédo os cordéis, poesia popular
que faz parte da cultura nordestina brasileira, presentes em T10, T24, T68. Os trés
trabalhos foram desenvolvidos em estados da regido Nordeste e tratam de Ciéncias
para o Ensino Fundamental e Fisica para o Ensino Médio. O estudo T10 se utilizou de
um cordel intitulado “O organismo humano e a insuficiéncia renal em literatura de
cordel”, escrito pelo poeta cordelista Pedro Costa a partir de um capitulo sobre a
tematica “excrecdo” do livro texto usado pela escola na qual as atividades foram
realizadas.

Por sua vez, os 19 folhetos de cordel que compdem a pesquisa T24 fazem
parte do acervo da Biblioteca Atica de Almeida, da Universidade Estadual da Paraiba.
Estes cordéis foram escolhidos por tratarem de temas de Ciéncia e apresentarem
contetidos de Fisica, como, por exemplo, “A eletrificagdo Rural e o Progresso do
Homem do Campo”, de Antenor Amaro, e “A passagem do eclipse no dia 31 de janeiro
de 1955”, de Laurindo Maciel. A temética do aquecimento global, presente em
“Aquecimento global”’, de Francisco Ringo Star, “Cordel do Aquecimento global”, de
Gustavo Dourado, “O cordel conta a sua Histéria”, de Carlos Alberto Fernandes, entre
outros cordéis, fez parte do estudo T68.

E interessante destacar que o cordel é um tipo de poesia popular que pode
carregar em seus versos discussdes e reflexdes sobre temas diversos, alguns
tratando com exclusividade de aspectos cientificos. Além disso, o fato de os estudos
terem sido desenvolvidos na regidao Nordeste demonstra a opc¢ao por um tipo de arte
do contexto regional, sugerindo uma valorizagdo dessa poesia tipica da regido.

Quando se trata da poesia em sua forma mais tradicional, ndo ha

representatividade quantitativa se comparada com outros géneros. Como exemplo
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temos T121, em que o poema “Fisica”, de José Saramago, € componente principal da
dissertacdo de mestrado da autora.

A literatura fantdstica € repesentada por obras como “O Pirotécnico
Zacarias” (1974), de Murilo Rubido; “Os Jardins de Veredas que se Bifurcam” (1944),
de Jorge Luis Borges; e “A Milésica-segunda Noite de Xerazade” (1845), de Edgar
Allan Poe, no estudo T21. O autor aponta que relacionar o fantastico com a Fisica
permite refletir sobre nossa realidade, o que € imprescindivel ao ensino.

Destacamos também a opc¢ao por obras literarias de ficcdo, escritas por
cientistas, como “Sonhos de Einsten”, de Alan Lightman, “Tau Zero”, de Paul
Anderson, “O tempo e o Espaco do Tio Albert”, de Russel Stannard (T16), e “Alice no
Pais do Quantum”, de Robert Gilmore (T50).

Ainda exemplificando a diversidade de textos literarios que fizeram parte
dos estudos, citamos “O Caso da Borboleta Atiria”, de autoria de Lucia Machado de
Almeida (T34); “Morangos Mofados”, Caio Fernando Abreu (T154); “Usina”, do autor
José Lins do Rego (T88); “Aventuras no mundo da ciéncia”, de José Reis; “A volta ao
mundo em 80 dias”, Julio Verne (T156), entre outros.

Em Outros agrupamos 21 estudos que abrangem artes ndo contempladas
nos géneros definidos a priori nessa pesquisa, ou que abrangem conjuntamente mais
de uma modalidade dentre as ja apresentadas. A titulo de exemplo, no estudo T54
temos a arte urbana — especialmente o grafite — aliado a pintura An Experiment on a
Bird in the Air Pump, de Joseph Wright of Derby. Também o Festival Folclérico de
Parintins e suas implicacdes no ensino de ciéncias estao presentes em T70 em que,
mais especificamente, o enfoque volta-se as atividades e ao fazer artistico que
ocorrem nos galpdes dos Bumbas (espacos para a preparacao dos espetaculos, para
as construcdes de alegorias etc. da festa dos bois bumbas de Parintins).

Em T97, o objeto de andalise sdo escritos de Leonardo Da Vinci,
principalmente aqueles reunidos no “Cdodigo do Voo”. Embora tais escritos
apresentem aspectos cientificos, sao classificados também como obra de arte de Da
Vinci, pois,

Em seus esbogos, ha tantos modelos de planadores como de projetos mais
ousados, onde o homem poderia voar, imitando os passaros e simulando o
bater de suas asas. Para essas idealizac6es, Leonardo da Vinci fez estudos
ndo somente do movimento do voo dos passaros, como de sua anatomia e
os efeitos da resisténcia do ar no voo. (T97, p. 34)
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Também estdo incluidos nessa categoria a construcdo e a avaliacdo do
modelo cenografico intitulado “Artéria gigante”, no centro de Ciéncias Espago Ciéncia

Viva (T123). De acordo com a autora,

A ”Artéria Gigante” é uma arte-instalacao adaptavel que reproduz uma artéria
humana em grande escala, representando de forma criativa e dinamica,
diversos componentes celulares e moleculares do sangue e suas
caracteristicas (T123, p. 13).

A Musica esté presente em 18 estudos dentre os analisados. Nota-se, além
da diversidade de géneros e composi¢oes, o0 interesse em promover dialogos com a
musica no ensino de ciéncias a partir da utilizacdo de letras de cancdes, dos contextos
associados a elas e também os aspectos da fisica do som.

O estudo T7, por exemplo, incorporou fatos, fotografias e principalmente
musicas que faziam parte do imaginério cultural da cidade de Capela Nova, entre os
anos de 1930 e 1990, que poderiam ser relacionadas aos conteudos de Biologia
sugeridos nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Tais documentos
compuseram oficinas que almejavam resgatar a cultura da regido por meio das
cangoes: “Lenda Carijé” (1960), de Luiz de Assis Franca; “A rolinha” (1940), parte do
folclore popular; “Fonte da Pedra” (1974), de Joaquim Tereza; “Homenagem aos
Barbosas” e “Motosserra”, ambas sem data e de autoria desconhecida.

Uma coletdnea de 78 musicas de toadas de bois da festa folclérica
amazonense fizeram parte do estudo T15; ja a musica popular brasileira (MPB) foi
abrangida no estudo T36, e alguns exemplos sao “Asa Branca”, de Luiz Gonzaga; “O
Ar’, de Vinicius de Moraes, Toquinho e Bacalov; “Luz do Sol”, de Caetano Veloso;
“Cérebro eletrénico”, de Gilberto Gil; entre outras composi¢cdes. Muasicas como
“Planeta Agua”, “Segue a Seco”, “Sobradinho”, “Lixo no Lixo”, “Xote Ecoldgico”, “Lavar
as maos”, foram escolhidas por apresentarem visdes relacionadas aos temas agua,
ambiente e saude, com uma linguagem compreensivel para os alunos (T69). Cancdes
e parodias estdo presentes em T81, T107, T122, T135 e T140 envolvendo os
estudantes ativamente na composicao de letras incluindo tematicas da Ciéncia.

Quando o foco é o instrumento musical, 0 Theremin aparece no estudo
T113, que apresenta a historia do instrumento, seu funcionamento e um guia para
construi-lo, para que possa ser utilizado por professores de Fisica e de Musica

interdisciplinarmente.
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No estudo T26, a acustica musical e suas relacdes com o0 ensino, aspectos
da propagacéo do som, utilizacdo da producéo musical e discussao sobre tecnologias
associadas a producdo sonora estdo presentes e a musica aparece como um
componente indispensavel ao processo de ensino de acustica. O T106 trata de
guestdes semelhantes, pois preocupa-se com percepc¢ao musical no ensino de ondas
sonoras.

As formas de abordagem da musica no ensino de ciéncias sugerem
diferentes maneiras de ouvi-la e percebe-la. De acordo com Moares (1989), ha
diferentes modos de ouvir musica, mas pelo menos trés seriam dominantes — e
parecem se encontrar nesse grupo de estudos analisados — sao eles: i) ouvir com o
corpo; ii) ouvir emotivamente; e iii) ouvir intelectualmente. Ouvir com o corpo é sentir
em estado bruto, € empregar ndo apenas os ouvidos nesse ato, mas toda a pele, “é
misturar o pulsar do som com as batidas do coragdo” (1989, p. 63). Ouvir
emotivamente é sair da sensacdo bruta e entrar no campo dos sentimentos, da
emotividade. Ainda segundo o autor, o terceiro modo de ouvir envolve dar-se conta
que a musica tem estrutura e forma, ou seja, organizacado dos elementos (MORAES,
1989).

A partir disso, compreendemos que os estudos analisados exploram essas
diferentes maneiras de ouvir masica. Explorar aspectos como a sensacao organica,
as relacoes estabelecidas com o interior dos ouvintes, a interpretacao de letras das
cancgdes, 0s contextos nas quais elas foram inseridas, ou a fisica do som e do
funcionamento de intrumentos, estdo diretamente relacionados com a estrutura e a
forma da muasica (mesmo que nos estudos ndo tenha sido tratada a teoria musical
propriamente).

Um conjunto de 11 pesquisas foi agrupado na categoria Pintura,
abordando obras de artistas especificos, de movimentos artisticos ou voltando a
atencdo para imagens artisticas de forma geral. S&o elas: T3, T23, T25, T53, T72,
T73,T74,T75, T94, T130, T145.

No estudo T3, uma das pinturas destacadas foi a “Mog¢a com Brinco de
Pérola”, do pintor holandés Johannes Vermeer. Além dela, uma releitura da obra,
pintada por Alvair Silva Gongalves, fez parte da exposicdo “Camara Escura’,
organizada como parte do mesmo estudo. Entretando, gostariamos de destacar que
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a camara escura projetada para fazer parte da exposicdo pareceu ser o objeto de
maior destaque.

Ja os estudos T53 e T145 abrangem obras do impressionismo e do
cubismo, respectivamente. Entre elas, citamos Les Demoiselles d'Avignon (1907), do
espanhol Pablo Picasso (T53) e “Impressao, Sol nascente” (1872) do francés Claude
Monet (T145), entre outras pinturas. Telas como “Um experimento com um passaro
na bomba de ar” (1768), “Alquimista em busca da pedra filosofal” (1771), e “Um filésofo
dando uma palestra sobre o planetario” (1776), do pintor inglés Joseph Wright (1734
— 1797) estdo presentes em T74.

A tese T23 discutiu a aproximacéo entre Arte e Ciéncia a partir do afresco
Madonna Assunta, pintado por Cigoli na cUpula da Capela Paolina, na Basilica Papale
di Santa Maria Maggiore em Roma. De modo mais geral, o estudo T25 discutiu o
encontro entre Ciéncia e Arte nas aulas de ciéncias e focou sua atencdo em imagens
artisticas. E os estudos observacionais, envolvendo insetos e a flora, da artista e
cientista renascentista Maria Sibylla Merian estédo presentes no estudo T75.

Na categoria Geral estdo presentes os estudos T20, T35, T39, T40, T59,
T96, T112, T114, T129 e T133, que ndo abrangem tipos de artes especificos, mas
Arte como um todo. Por exemplo, a tese T20, apresentou um estudo das
convergéncias em pesquisa e ensino de Ciéncia e Arte, sem restringir ou privilegiar o
tipo de Arte. Outro exemplo é o estudo T129 que trata dos conceitos de Ciéncia e Arte,
suas relacdes e implicagdes na educacdo sem, no entanto, privilegiar nenhum tipo.
Na dissertacdo T133, Arte e Biologia se entrelacam, construindo relacbes entre
imagens, escritas e experimentacdes do corpo.

As histdrias em quadrinhos fazem parte de quatro estudos. Em T71 a
chamada “arte sequencial” - da qual as HQ’s sao parte (histérias em quadrinhos, tiras
cbmicas, charges e cartuns) - é utilizada para a educacéao cientifica. A autora dialoga
com Waldomiro Vergueiro e Francisco Caruso para refletir sobre Arte Sequencial e
educacdo. Em T100, quadrinhos das séries “Watchmen” e “Before Watchmen — Dr.
Manhattan” sdo utilizados. Ja em T132, o repertorio varia entre tiras, cartuns, charges,
fanzines, comic-books e mangas vinculados a temas cientificos; e em T158 as
charges ganham destaque.

Nos estudos que contemplam fotografia — T48, T67, T109 — notamos
estreita relacdo entre conceitos de Optica e discussdes sobre fotografia analdgica e
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digital. Nao apenas as imagens representadas nas fotografias sdo discutidas, mas a
histéria da fotografia, relacionando-a com a historia da Luz (T48). No estudo T67,
combina-se a aplicacdo da fotografia “[...] com material impresso (livros, jornais) e
ferramentas da internet como midias utilizadas nas estratégias de insercdo do
conhecimento bioldgico na escola” (p.17); Em T109, as atividades e discussdes sobre

esse tipo de arte culminaram na construcdo de uma camera Pin Hole.

O termo Pin Hole (se Ié “pin role”) significa “buraco do alfinete” em inglés e se
refere as cAmeras fotograficas muito primitivas feitas geralmente com latas.
O termo se deve justamente porque essas cameras utilizam um furinho feito
com a ponta de um alfinete em vez de lentes de vidro. Apesar de muito
simples, essas cameras funcionam perfeitamente porque obedecem a todas
as leis da fisica para a formagéo da imagem. (T109, p. 106)

A danca, arte abrangida nos estudos T63 e T64, foi o instrumento didatico
escolhido no primeiro para explicacdo de conteudos sobre o sistema ésseo para
alunos surdos. Segundo o autor, hd aqueles que ndo cogitam a possibilidade de
pessoas surdas dangarem, por relacionarem o “ouvir” como fundamental para essa
atividade. Porém, surdos escutam sem ouvir, € um escutar metaforico, do qual fazem
partes todos os sentidos, mesmo que no sentido fisioldgico o ouvir ndo se materialize
(T63). Nesse contexto, realizou-se uma oficina de danca de saldao, com a pretensao
de “...] entender como os integrantes realizam os movimentos da danca nas trés
frentes: Movimentos de coordenacéo, equilibrio e ritmo; expresséo corporal utilizando
recursos audiovisuais e estimulagao auditiva” (T63, p. 26-27).

No estudo T64, o pesquisador cartografou as experimentacdes da atividade
“‘Danca e Expressdo Corporal’” que integrou um conjunto de exercicios do eixo
pedagogico “Interagdes Culturais € Humanisticas” de um curso de graduacéo.
Diferentemente do T63, que explicitou se tratar de danca de saldo, em T64 ndo é
especificado o tipo de danca. Sobressaem-se aspectos da relacdo da dangca com o
corpo, movimentos e expressfes corporais, bem como a ligagcdo da danca com a

musica.



119

5.5 Interacdo entre Ciéncia e Arte

Nesse descritor, analisamos as interagcdes entre Ciéncia e Arte nas
dissertacOes e teses com a finalidade de discutir os dialogos com a Arte no ensino de
ciéncias a partir das realizac6es dos pesquisadores.

Para isso, os 148 trabalhos cujo texto foi localizado foram analisados e
organizados em duas categorias: estudos de intervencdo e estudos teodricos.
Como estudos de intervencéo consideramos aqueles que envolvem planejamento,
execucao e posterior avaliacdo de acdes e interferéncias em processos educativos
formais ou nado-formais dos sujeitos envolvidos. Por sua vez, os estudos tedéricos
compreendem investigacdes a partir de materiais, documentos ou de estudos
anteriores. Foram classificados 122 (82%) estudos como sendo de intervencao e 26
(18%) estudos tedricos.

Dentre os exemplos de estudos de intervengdo temos as denominadas
pesquisa-acao, pesquisa participante, estudo de campo, experimental e estudo de
caso. E como estudos tedricos consideramos a pesquisa bibliogréafica, documental e
estado da arte, por exemplo (GIL, 2008). Os codigos dos trabalhos pertencentes a

cada tipo de estudo encontram-se na Tabela 12.
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Tabela 12 — Distribuicao das dissertacdes e teses por Tipo de Estudo.

Tipo de

Titulacdo académica Quantidade Cadigo dos trabalhos
estudo

T2T9T10T12 T19 T25 T26 T34 T39 T43
T44 T48 T49 T50 T53 T59 T64 T66 T68
Mestrado Académico 42 T69 T70 T76 T82 T83 T87 T98 T99 T105
T115 T120 T121 T122 T123 T124 T126
T128 T132 T137 T138 T147 T151 T153

T3T7T11T13 T14T15T22T24 T28 T30
T32 T38 T40 T42 T45 T46 T47 T52 T54
T55 T57 T58 T62 T63 T67 T71 T72 T73
T74 T75 T78 T80 T81 T84 T86 T90 T91
T92 T95T100 T103 T104 T106 T107 T109
T112 T113 T116 T117 T119 T130 T131
T135 T139 T140 T142 T144 T146 T152
T156 T158

Intervencéo
Mestrado Profissional 61

T17 T18 T27 T31 T36 T60 T85 T89 T93
Doutorado 19 T96 T108 T114 T118 T125 T127 T141
T150 T155 T157

TA4T16 T21T35T41T51T61T77 T79 T88
Mestrado Académico 18 TO97 T101 T133 T134 T143 T145 T149
T154

Tedrico
Mestrado Profissional 1 T94

Doutorado 7 T20 T23 T29 T33 T129 T136 T148

Total 148
Fonte: A autora (2021).

Nota-se que estudos de intervencdo predominam sobre os de carater
teérico e correspondem, em sua maioria, a dissertacdes de mestrado. E
compreensivel a baixa existéncia de dissertacfes oriundas de mestrados profissionais
com carater exclusivamente tedrico, pois 0s objetivos desses programas estédo
relacionados, geralmente, ao aprimoramento de profissionais em exercicio nas salas
de aula que, muitas vezes, desenvolvem interven¢es nos ambientes em que atuam.

A partir disso, mapeamos as modalidades de didlogos entre Ciéncia e Arte
com o intuito de compreender de quais maneiras a tematica foi incluida no ensino de
ciéncias. Procuramos identificar: i) o que foi realizado na pratica pelos pesquisadores,
ou seja, o que planejaram e desenvolveram no decorrer do estudo i) se as

perspectivas de integracdo entre conhecimentos disciplinares apresentavam
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caracteristicas multidisciplinares, interdisciplinares ou transdisciplinares de acordo
com os pressupostos abordados no Capitulo 2.

Esclarecemos que, mesmo guardando semelhangas com a categorizacao
quanto ao foco tematico, o descritor Interacédo entre Ciéncia e Arte se diferencia por
englobar, especificamente, as interacdes entre as duas areas, caracteristicas e
particularidades relacionadas aos didlogos no ensino de ciéncias. Portanto, diferencia-
se do foco temético. O trabalho desenvolvido por Turkka, Haatainen e Aksela (2017),
analisando as integracdes com artes desenvolvidas por professores de ciéncias
finlandeses, inspirou a elaboracédo das categorias de analise desse descritor.

Na identificacdo das categorias principais, concentramos nossa atencao
nos objetivos dos estudos, questdes de pesquisa, procedimentos adotados e em
trechos que revelavam os caminhos seguidos, resultados e contribuicdes.
Identificamos tematicas no conteldo analisado e agrupamos 0S que apresentavam
semelhancas. Tal procedimento repetiu-se até que todos os estudos estivessem
incluidos em uma, e apenas uma, categoria, nomeadas a posteriori:

Categoria 1 — Organizam atividades didaticas com Ciéncia e Arte: a integracdo
com Arte é organizada por meio de propostas didaticas, sequéncias didaticas,
intervencdes e atividades desenvolvidas com base na Ciéncia. Por exemplo, trabalhar
conteudos de éptica em pinturas, interpretar temas cientificos em letras de musicas e
identificar aspectos cientificos em obras literarias. Também, a integracao € organizada
tendo como base a Arte, sendo a Ciéncia um dos aspectos presentes, mas nao o
principal, pois incluem a elaboracdo de obras artisticas pelos participantes da
pesquisa, como, por exemplo, uma proposta na qual estudantes produzem uma peca
de teatro.

Categoria 2 — Analisam producdes artisticas estabelecendo relacbes com a
Ciéncia e seu ensino: promovem discussoes, interpretacdes e dialogos entre Ciéncia
e Arte a partir da andlise de producdes artisticas (literatura, pinturas, filmes etc.).
Categoria 3 — Analisam subtemas de Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias:
analisam subtemas especificos que podem ser incluidos na tematica Ciéncia e Arte
no Ensino de Ciéncias.

Na Figura 12 apresentamos o percentual de estudos pertencentes a cada

categoria.
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Figura 12 - Percentual de estudos por Categoria de Integracé@o entre Ciéncia e Arte.

E Categoria 1 — Organizam atividades
didaticas com Ciéncia e Arte

mCategoria 2 — Analisam producdes
artisticas estabelecendo relagbes com
a Ciéncia e seu ensino

H Categoria 3 — Analisam subtemas de
Ciéncia e Arte no ensino de Ciéncias

Fonte: a autora (2021).

Observamos o predominio de estudos que desenvolvem atividades
didaticas, sejam com base em Ciéncia ou em Arte, 0 que vai ao encontro da
predominancia de estudos de carater de intervencdo. Na Tabela 13 identificamos os
estudos pertencentes a cada categoria.
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Tabela 13 — Quantidade de dissertacdes e teses por categoria de Interacédo entre Ciéncia e Arte

Categoria Quantidade Cadigo dos trabalhos

T2 T3T7 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T17
T18 T19 T22 T24 T25 T26 T27 T28 T30 T31
T32 T34 T36 T38 T39 T40 T42 T43 T44 T45
T46 T47 T48 T49 T50 T53 T54 T55 T57 T58
T59 T62 T63 T64 T66 T67 T68 T69 T70 T71
T72 T73 T74 T75T76 T78 T80 T81 T82 T83
Categoria 1— Organizam atividades 11 T84 T85 T86 T87 T89 T90 T92 T93 T95 T98
didaticas com Ciéncia e Arte T99 T100 T103 T104 T105 T106 T107 T108
T109 T112 T113 T114 T115 T116 T117
T118 T119 T120 T121 T122 Ti124 Ti125
T126 T127 T128 T131 T132 T135 T138
T139 T140 T141 T142 T144 T146 T147
T150 T151 T152 T153 T155 T156 T157

T158
Categoria 2 — Analisam produgoes T4 T16 T21 T23 T33 T41 T61 T77 T79 T88
artisticas estabelecendo rela¢des 18 T97 T101 T134 T136 T137 T148 T149 T154
com a Ciéncia e seu ensino
Categoria 3 — Analisam subtemas T20 T29 T35 T51 T52 T60 TOL T94 T96
de Ciéncia e Arte no ensino de 15 T123 T129 T130 T133 T143 T145

ciéncias

Total 148
Fonte: A autora (2021).

Categoria 1 — Organizam atividades didaticas com Ciéncia e Arte

Essa categoria inclui a maior quantidade de estudos (78% do total), nos
quais foram desenvolvidas atividades didaticas baseadas em Ciéncia ou baseadas
em Arte. No primeiro caso, a Arte € atribuido o papel de auxiliar na abordagem de
conceitos ou conteudos cientificos e na motivacao para aprender; no segundo, 0s
sujeitos participantes se envolvem ativamente em producdes artisticas nas quais ha
aspectos de Ciéncia. Sendo assim, destacaremos atividades didaticas que envolvem
integragdes dessas duas formas.

Ao analisar a integracdo em atividades didaticas baseadas em Ciéncia,
verificamos a presenca de diferentes tipos de artes. Dentre os destaques, chama a
atencdo a insercado da literatura. Nesses casos, as atividades sdo realizadas com
textos de diferentes géneros literdrios para abordar aspectos cientificos.

Compreendemos que as atividades didaticas desenvolvidas nesses estudos
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apresentam perspectiva interdisciplinar, pois além de contribuirem para a
compreensao de conteudos relacionados a Ciéncia, integram reflexdes a respeito da
propria literatura.

Por exemplo, o autor do estudo T24 destaca que um dos aspectos
interdisciplinares de se trabalhar com o cordel em sala de aula é a criacéo, envolvendo
compreensdes sobre métrica, rima e estrutura da sextilha. Dessa maneira, 0 texto
literario auxilia no entendimento do conteldo cientifico de modo integrado a forma e a
construcdo de um texto. Sinaliza também a importancia da leitura e da escrita,
normalmente restritas a disciplina de Lingua Portuguesa, no ensino de ciéncias e no
processo educativo em geral.

Além do dialogo com tematicas da Lingua Portuguesa, no desenvolvimento
de atividades didaticas envolvendo literatura ha integracdo com contetdos de outras
areas, tais como Biologia, Fisica, Quimica e Histoéria, contribuindo, inclusive, para a
compreensao sobre a constru¢cdo do conhecimento.

Quando as atividades utilizam textos literarios para contribuir com o ensino
do conteudo cientifico, sem considerar seu potencial para o dialogo com temas além
da Ciéncia, entendemos que as propostas estdo mais proximas de abordagens
multidisciplinares, ainda que seus autores as apresentem como interdisciplinares.

Retomando a discussdo sobre os conceitos de multidisciplinaridade e
interdisciplinaridade apresentada no Capitulo 2, enfatizamos que estariam préximas
da primeira as abordagens que se utilizam das artes para colaborar com o ensino de
conteudos cientificos, enquanto na interdisciplinaridade haveria enriqguecimento tanto
do conteudo cientifico quanto do artistico. Morin (2005, p. 51) afirma que “o que esta
além da disciplina é necessario a propria disciplina” e, nesse sentido, a Arte é
necessaria a Ciéncia, mesmo que esse didlogo ndo constitua um conteudo especifico
dentro dos curriculos escolares.

A musica, quando presente em atividades didaticas, € utilizada como meio
facilitador e estratégia para o ensino de ciéncias, além de motivagéo para aprender.
A contextualizagdo de suas letras auxilia na alfabetizagdo cientifica e, ainda,
sensibiliza os estudantes para temas cientificos e culturais (T15; T36; T69). A
integracdo da musica no ensino de ciéncias se da na analise interpretativa de letras
das cancdes assim como por meio da contextualizacdo de aspectos fisicos do som
(T26; T106).
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Em atividades baseadas em Ciéncia, ganham destaque estudos que
abrangem filmes de forma geral. Reiteramos a importancia desse tipo de arte para a
construcdo de visdes criticas sobre temas como género e sexualidade, para um
enfoque CTS, e para a abordagem da natureza da Ciéncia, por exemplo. Em T28,
filmes sdo utilizados com um enfoque CTS, enfatizando-se que as situacdes
representadas nas imagens podem ser contextualizadas com o real, e que a atividade
desenvolvida passa a servir ndo apenas para falar sobre Ciéncia e Tecnologia, mas
para relaciona-las com a sociedade em um carater interdisciplinar. De acordo com o
autor, a adocao do enfoque CTS com a utilizacdo de filmes proporcionou a
interdisciplinaridade e a contextualizacao, e isso foi indispensavel para “[...] o processo
de desenvolvimento de competéncias, capacidades e habilidades, a fim de que
pudessem compreender e atuar na sociedade cientifico-tecnolégica” (T28, p. 121).

Nos estudos apresentados até aqui, podemos dizer que, nas praticas
interdisciplinares, foram articulados conceitos de diferentes disciplinas, gerando novos
significados para os contetdos. Nessa perspectiva, as a¢cdes podem ser organizadas
de modo a possibilitar reflexdes por parte dos alunos, incentivando a aplicacéo de
suas ideias em situacdes especificas, e estimulando a avaliagdo do resultado.

Também merecem destaque as atividades desenvolvidas no ambito da
formacdo docente que possibilitam reflexdes sobre Ciéncia e Arte no ensino de
ciéncias. Alias, € importante ressaltar que, de forma geral, as iniciativas apresentadas
nessa tese s6 foram possiveis devido a atuacdo de professoras e professores nos
processos de concepcao, elaboracdo e desenvolvimento de atividades envolvendo
Ciéncia e Arte.

Nessa perspectiva, o estudo T25 investigou as contribuicbes da Arte para
a motivacao e o sucesso na aprendizagem de ciéncias em ambientes escolares. Isso
foi realizado a partir de percepcdes sobre a importancia de uma disciplina chamada
“Ciéncia e Arte” para o aprendizado e a pratica pedagodgica dos licenciandos
participantes. A disciplina era optativa dentro da matriz curricular de cursos de
licenciatura em Matematica, Quimica, Biologia e Fisica da IES na qual o estudo foi
realizado. Destacamos, particularmente, a importédncia de informacgdes visuais e
estéticas na formacdo docente e a dimensdo da comunicagdo, conforme ilustra o

trecho a seguir:
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Nessa linha de pensamento acreditamos que, quanto mais informacdes
visuais e estéticas os alunos adquirem, mais inferéncias poderao fazer em
suas propostas de aulas. E convém lembrar que aquilo a que consideramos
e chamamos de arte nem sempre foi criado para ter somente aspectos
estéticos. As dimensdes da comunicacdo sdo observaveis tanto na esfera da
arte quanto da ciéncia. Ambas repletas de possibilidades de criativas
interacdes. (T25, p. 95)

Além disso, ressaltamos o0 quao interessante uma disciplina sobre essa
tematica pode ser no curriculo das licenciaturas, permitindo uma formacédo mais
completa dos futuros docentes. Mesmo que o curriculo em si ndo seja interdisciplinar,
a existéncia de disciplinas que integrem saberes, aparentemente, opostos a Ciéncia,
na perspectiva do principio dialégico apontado por Morin (2005) propicia aos futuros
docentes experiéncias que permitem um olhar para o conhecimento, considerando a
interligacdo de saberes, com uma visdo menos simplificadora do universo.

Entre as atividades que proporcionaram aos participantes a criacao
artistica, encontramos indicios interdisciplinares e transdisciplinares. Ha estudos que
ressaltam a integracdo de conhecimentos apoiada em uma visdo de mundo que
considera as diversas partes da realidade interagindo entre si. Ndo é possivel
compreender um sistema complexo com base apenas na compreensao de partes
isoladas, portanto, esses estudos estdo em sintonia com as ideias que defendemos.

Destacaremos 0s principais aspectos revelados por esses estudos
destacando trés exemplos — T2, T9 e T122 — que se propdem a promover a
transdisciplinaridade na organizacdo e desenvolvimento de atividades com a criagao
de obras de arte conceitual, teatral, e musical, respectivamente.

No desenvolvimento de um projeto de criacdo artistica, ha a possibilidade
de estimular o pensamento criativo, o espirito investigativo e o dominio de habilidades
e competéncias diversas. O sucesso de uma obra finalizada pode despertar um
sentimento de prazer e elevar a autoestima do criador, de forma que as elaboragdes
mentais e dimensionais envolvidas “[...] sdo naturalmente abrangentes as multiplas
areas do conhecimento e, portanto, ricas de possibilidades de aproximacdo através
de abordagem interdisciplinar ou mesmo, transdisciplinar nas praticas educativas” (T2,
p. 15-16).

No estudo T2, a aprendizagem de conceitos cientificos ocorreu mediante
intervencdo de arte conceitual e utilizou-se como material expressivo da producgao

artistica a resina sintética PET (Politereftalato de Etileno) e um biopolimero. Os alunos
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participantes testaram artisticamente a versatilidade do material e utilizaram de
conteudos curriculares transdisciplinarmente para fazer suas interpretacbes e
construir pecgas conceituais. A abordagem transdisciplinar utilizada pela autora
pautou-se em Fourez (2001), para quem ela ocorrera quando no¢des, métodos e
competéncias de uma disciplina forem utilizadas dentro da estrutura de outra e em um
contexto novo. Assim, essas abordagens sdo chamadas de transversais e podem ser

consideradas segundo duas perspectivas:

numa visdo platbnica, esses conceitos e essas abordagens existem
independentemente de contextos, devendo ser ensinados de forma geral ou
abstrata; numa visé@o construtivista, ocorre a transferéncia de uma disciplina
para outra, através da modelizacdo de um nucleo, que sera transposto, e de
uma adaptacdo posterior ao plano do contexto. (T2, p. 65)

Um ponto mencionado pela autora de T2, e que merece atengdo em
situacbes como essas, € a possivel necessidade do professor se apropriar de
conteudos que vao além da sua disciplina especifica de formacdo. Considerando
temas de Ciéncia e Arte, entendemos que esse fato pode se revelar uma limitacéao
para o professor de areas da Ciéncia e, consequentemente, uma limitacdo para
insergdes integrando ciéncias e artes em sala de aula.

Em T9, referenciais tedricos como Morin (2000; 2005) e Nicolescu (2000)
sao utilizados como base para consideracdes acerca de inter e transdisciplinaridade.
A atividade realizada pautou-se na representacdo de uma peca teatral por alunos de
primeiro ano do Ensino Médio, cuja temética retratou a luta entre a Igreja e Galileu. A
atividade pratica foi precedida por pesquisas e seminarios de preparacdo para 0S
alunos sobre quatro revolucg@es: cientifica, artistica, politico-religiosa e filosofica.

Nesse contexto,

0 processo de encenacgdo da peca teatral exigira a confluéncia de diversos
saberes [...]. Por sua vez, trabalhar em torno a um projeto de encenacgéo
teatral envolvera uma problematizacdo do processo de construcdo do
conhecimento cientifico junto a aprendizagem de diversos conceitos de
Fisica, Quimica e Biologia. (T9, p. 41)

Assim, a abordagem transdisciplinar € complementar a aproximacao
disciplinar, como podemos observar no Artigo 3 da Carta da Transdisciplinaridade,
elaborada em 1994 por um comité de redacdo composto por Lima de Freitas, Edgar

Morin e Basarab Nicolescu:

[...] faz emergir da confrontag&o das disciplinas dados novos que as articulam
entre si; oferece-nos uma nova visdo da natureza e da realidade. A
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transdisciplinaridade ndo procura o dominio sobre as varias outras
disciplinas, mas a abertura de todas elas aquilo que as atravessa e as
ultrapassa. (FREITAS; MORIN; NICOLESCU, 2000, p. 168)

Segundo o autor de T9, a Historia da Ciéncia se destaca como contetdo
interdisciplinar pela forma de pensar a Ciéncia e sua evolucdo. Na atividade proposta
nesse estudo, o ensino de ciéncias foi contextualizado em sua historia, frisando a néo
linearidade e as diferentes leituras possiveis de serem feitas sobre acontecimentos
historicos.

O estudo T27 compreende a dinamica de jogos teatrais e se assume como
uma proposta de abordagem interdisciplinar. Contudo, em alguns aspectos
observamos tracos de transdisciplinaridade, pois, entre outros aspectos, a dinamica
visou valorizar a sensibilidade, sensorialidade, criatividade, dimensdo de ruptura com
0 senso comum, referéncia a beleza e a ludicidade, aprofundando a escuta e o dialogo
verbal e ndo-verbal. Retomando ao conceito, Machado, Rocha Filho e Lahm (2018)
destacam que a transdisciplinaridade esta além das disciplinas e é uma prerrogativa
do ser, uma atitude.

No estudo T27, tornou-se mais presente uma dimensdo corporal e
expressiva associada a reflexdo sobre o conhecimento fisico e a atuagao docente. O
autor encontra no educador espanhol Jorge Larrosa referéncias sobre uma
perspectiva educacional fundamentada na experiéncia, compreendendo esse termo
“[...] em referéncia a abertura necessaria para que 0s acontecimentos supostamente
exteriores nos deixem marcas, nos acontecam, nos transformem” (T27, p. 26). Assim,
uma abordagem baseada na experiéncia, como essa proposta com jogos teatrais, da
abertura para a sensibilidade ndo apenas em sua dimenséo intelectual, mas também
afetiva, emocional e sensorial. Sdo dimensfes que ultrapassam o0s saberes
disciplinares e fragmentados, possibilitando aos sujeitos envolvidos experimentarem
a complexidade da condi¢cdo humana.

Essa perspectiva nos leva mais uma vez a concordar com Morin (2005) no
que se refere a religagdo de saberes a partir do ser humano, mostrando tanto seus
aspectos bioldégicos, como psicologicos e sociais, pois “[...] desse modo, poderia
chegar as disciplinas, mantendo nelas a relagdo humana e, assim, atingir a unidade

complexa do homem” (p. 69).
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Quando os alunos participam ativamente da construgcdo de objetos
artisticos em aulas de ciéncias, a criatividade é um aspecto que merece destaque.
Geralmente associada as artes, a criatividade também é um elemento fundamental na

Ciéncia e no seu ensino.

[...] o didlogo, a colaboracdo e o compartilhamento de saberes, seja nas
ciéncias, nas artes, ou em quaisquer outras areas do conhecimento, séo
componentes fundamentais ao exercicio da criatividade entendida a partir de
um estado poético. Ou seja, um estado advindo da raiz grega poiesis,
portanto, para além de um sentido poético aplicavel unicamente a escrita de
poemas. Assim entendido, em referéncia a condicbes profundas de
criatividade, tanto o cientista quanto o artista compartiham momentos de
estado poético, considerando-se com os devidos critérios suas areas de
atuacao que, evidentemente, ndo se confundem. (FUSARO, 2020, p. 32)

O que parece ser comum em nos estudos que integram Ciéncia e Arte
analisados, é a aproximacdo do ensino de ciéncias com a experimentacdo de
linguagens artisticas, alguns em niveis mais profundos do que outros. Ainda assim,
diante de uma estrutura de ensino que privilegia a fragmentacdo do saber, o
enclausuramento disciplinar, o desligamento das ciéncias da natureza das ciéncias
humanas (MORIN, 2010), a memorizacdo e a nao criticidade, qualquer
intencionalidade em romper esses aspectos, como através de dialogos entre Ciéncia
e Arte, € essencial para o tipo de educacao de almejamos.

E importante enfatizar que grande parte dos estudos apresentam o intuito
de ir além do conhecimento especifico e das barreiras disciplinares, mesmo que as
abordagens séo sejam, de fato, propostas interdisciplinares/transdisciplinares na sua
totalidade. Fazenda (1995), em estudo sobre ensino interdisciplinar no Brasil, destaca
a proliferacdo de préaticas intuitivas, uma vez que “..] em nome da
interdisciplinaridade, rotinas estabelecidas s&o condenadas e abandonadas, e
slogans, apelidos e hipdteses de trabalho sd@o criados; muitas vezes eles sao
improvisados e mal estabelecidos” (p. 7). Ou seja, toma-se emprestado o rétulo
“‘interdisciplinar”, sem que, necessariamente, haja interesse em praticas
interdisciplinares. Nessa perspectiva, propor “atividades transdisciplinares”, sem
definir seu significado, pode levar ao equivoco de qualificar uma acdo como
transdisciplinar, sem que de fato o seja.

Reforcamos que integrar Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias,
principalmente de modo transdisciplinar, mobiliza a sensibilidade, as emocgdes e a

criatividade no processo de aprendizagem dos estudantes e na formacao desses
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enguanto seres humanos. Desse modo, contribui para uma maior consciéncia social,
para a “sabedoria de viver junto”, e para o ensino da ética da compreenséo planetaria
(MORIN, 2000, p. 78).

Categoria 2 — Analisam producdes artisticas estabelecendo relacbes com a

Ciéncia e seu ensino

Nessa categoria encontramos 18 estudos (12% do total), os quais analisam
obras artisticas com o0 sentido de explicitar diadlogos com a Ciéncia e seus
desdobramentos no ensino. Apresentaremos, a seguir, 0s aspectos da integracao
entre ensino de ciéncias e artes e 0s potenciais pedagdgicos que mais se destacam
nessa perspectiva.

Devido a riqueza de possibilidades e aspectos compreendidos pela
interface entre literatura e Ciéncia, novamente esses estudos se sobressaem. Entre
0s que abrangem obras literarias, o estudo T4 articula literatura infantil e ensino de
ciéncias na analise de uma colecéo de livros, tanto do ponto de vista da forma quanto
do conteudo; T16 foca em trés romances (“Sonhos de Einstein” (1992) de Alan
Lightman, “Tau Zero (1970) de Poul Anderson e “O Tempo e o Espaco do Tio Alberti
(1989) de Russel Stannard); T21 realizou uma analise semidtica de trés contos
fantasticos (“O Pirotécnico Zacarias” (1974) de Murilo Rubiéo; “Os Jardins de Veredas
que se Bifurcam” (1944) de Jorge Luis Borges; e “A Milésima-segunda Noite de
Xerazade” (1845) de Edgar Allan Poe; por sua vez, T33 se volta para o potencial
pedagogico existente entre a literatura e a Ciéncia, a partir de obras de Monteiro
Lobato; T88 debrugou-se sobre a obra “Usina”, do autor brasileiro José Lins do Rego;
e em T154 é analisado o livro “Morangos Mofados”, de Caio Fernando Abreu.

Mesmo tratando-se de tipos de textos diferentes, esses estudos apontam
gue obras literarias podem contribuir para a dialogo entre a Arte e 0 ensino de ciéncias,
e que sua utilizacdo enquanto recurso e material educativo para o ensino de
conteudos cientificos é promissora.

Nesses casos, foi possivel identificar relagdes interdisciplinares, apontadas
pelos préprios autores, para abordagens no ensino de ciéncias. A potencialidade para
0 ensino reside em diversos aspectos, tais como a importancia de combater a crise

da leitura e da escrita no processo educativo. Dessa forma, a interdisciplinaridade, na
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medida em que se propfe a superar visbes compartimentalizadas que prevalecem
nas escolas, pode incentivar a leitura e a escrita independente da disciplina que
leciona o professor.

Além disso, nossas analises apontaram a possibilidade instrumental dos
textos, por exibirem conceitos cientificos, equivocos conceituais, relacdes éticas,
culturais, sociais entre outros, no contexto do ensino de ciéncias e da formacéao

docente. Por exemplo, os textos literarios:

podem facilitar a elaboracdo de abordagens didaticas que insiram o
conhecimento cientifico em uma realidade complexa de relagbes que
transcendam o conhecimento especifico da quimica, permitindo ao professor
a percepgdo de que a ciéncia mantém uma multiplicidade de rela¢cdes com
outras areas do conhecimento. (T33, p. 9)

Tais resultados estdo em consonancia com as contribuicdes apontadas por
estudos que fazem parte da Categoria 1 “Organizam atividades didaticas entre Ciéncia
e Arte”.

Outro aspecto revelado foi a proposi¢cdo da leitura como investigacao e
como analogia, no sentido de o texto literario ser encarado como “[...] um material
experimental a ser investigado, nos moldes de uma investigagéo cientifica realizada
em laboratérios nas aulas de Fisica” (T21, p. 37). Ou seja, uma analise do texto
literario envolvendo situacfes problema, elaboracdo de hipoteses e interpretacfes
sobre o que esta sendo averiguado. Seria possivel problematizar temas de viagens
espaciais ou viagens no tempo, por exemplo, construindo uma investigacdo em
moldes “cientificos” a partir de um filme ou da leitura de conto ou romance.

A leitura de textos literarios como analogia permite mais de uma
interpretacédo, reforcando a ideia de que “[...] as analogias tém como papel principal
facilitar tanto a criagdo quanto a assimilagdo de um conceito” (T21, p. 40), e sua
utilizacao permite dar significado as interpretacdes dos textos literarios.

Também € necessario enfatizar que a utilizacdo de trechos de obras
literarias que apresentam potencial interdisciplinar com o ensino de ciéncias nao
substitui a leitura e a compreenséo da obra na integra, seja um romance, poema,
conto etc. (T33). Esse potencial interdisciplinar esta relacionado a aprendizagem de
conceitos ou conteudos cientificos presentes nos textos, questionamento de

equivocos conceituais, uso de analogias e provocagdo da imaginacao.
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Ao analisar producdes artisticas com o intuito de estabelecer conexdes com
0 ensino de ciéncias, apontamentos sobre outro aspecto desabrocham. E a
argumentacgéo de que atividades da Ciéncia — e ndo apenas da Arte — sao elementos
que fazem parte da cultura. Assim como Zanetic (1989) afirmou em “Fisica também é
cultura”, o autor de T33, apoiando-se em Candido (1995), destaca o poder
humanizador da literatura ao reforcar a relevancia de “[...] mostrar que a ‘quimica
também é cultura’ e que para totalizar sua plena compreensao € necessario incluir, ao
lado tedrico e experimental, a historia e a filosofia da ciéncia, bem como elementos
sociais e interagdes com outras areas” (T33, p. 227).

O contato com os personagens durante a leitura pode possibilitar ao leitor
elementos fundamentais para resgatar a humanidade, como “[...] a capacidade de
reflexdo, a busca pelo saber, a valorizagdo do préximo, a sensibilidade a beleza e a
capacidade de perceber a complexidade do mundo e do homem assim como 0s
problemas da vida” (T33, p. 204).

Além de obras literarias, nos estudos incluidos na Categoria 2 também séo
analisadas pinturas, producdes cinematogréficas e teatrais, e, a partir dessas
analises, explicitaremos possibilidades de integracdo com o ensino de ciéncias. No
caso de obras cinematograficas (T61; T77; T79; T101; T136; T148; T149), revela-se
o potencial pedagogico para colaborar com o ensino e divulgacéo da Ciéncia.

Apds examinar as representacfes sobre a natureza da Ciéncia em 14
filmes de ficcdo cientifica, a autora do estudo T148 destaca a utilizacéo de filmes como
um dos principais recursos para a divulgacao cientifica, por ser um importante veiculo
de comunicacdo em massa. Através da metodologia de analise filmica proposta por
Vanoye e Goliot-Leté (2006), associada a analise de conteudo categorial teméatica de
Bardin (2011), a autora explorou aspectos como: representacdes de género na
Ciéncia, imagens do cientista, individualidade da Ciéncia, neutralidade da Ciéncia,
relacdes entre Ciéncia e sociedade, e natureza do conhecimento cientifico.

Nas analises, destacam-se a diversidade das representacdes sobre
natureza da Ciéncia; o género masculino em predominancia; o estereotipo de cientista
como herdi; e a existéncia de intervencdes politicas e econdmicas vinculadas as

pesquisas cientificas.

O intuito € demonstrar a possibilidade de expandir o olhar critico do aluno, ao
assistir filmes comerciais, buscando assim desenvolver essa habilidade de
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interpretacao no aluno, para que ele nao identifique esse objeto apenas como
fonte de diversdo. (T148, p. 234)

Além de ser um instrumento para divulgacao cientifica, as analises revelam
gue os filmes podem desmitificar ideias sobre a Ciéncia e cientistas, que geralmente
permeiam o imaginario dos estudantes. Nas palavras do autor de T77,

[...] os filmes podem ensinar que a ciéncia ndo se desenvolve a partir de seres
anormais com qualificac6es genéticas superiores, 0s cientistas sdo pessoas
comuns motivadas pelos seus sonhos, necessidades, inquietacfes,
contextos e outros. [...] Os filmes podem ensinar que a ciéncia € um
empreendimento humano, que reflete as necessidades de um contexto, sofre
influéncias politicas, econdmicas, sociais e culturais. Que assim como
gualquer atividade humana, ela é suscetivel a erros e deve ser questionada

mediante a argumentos e dividas, ela jamais pode ser considerada absoluta
ou “dona da verdade”. (T77, p. 125)

Os filmes podem ser importantes também para representar discursos
cientificos, ensinando-nos criticidade, criatividade, reflexividade e abertura para
dialogar com multiplas linguagens e culturas, assim como discutir sobre Ciéncia. A
obra cinematografica pode nos posicionar diante dela como um cientista “[...] que
precisa questionar-se e sentir-se inquieto quanto as respostas, para buscar novas
perguntas criando-se entdo um ciclo eterno de aprendizado e busca pelo
conhecimento” (T77, p. 126).

O autor de T136 chama atencao para um fato importante. Segundo ele, os
filmes sado, geralmente, usados em sala de aula como estratégia de diversificacdo e
como complementacao do contetdo que foi trabalhado, o que pode contribuir com a
desconsideracao do filme como producéo artistica, enquanto obra de arte. Isso seria
“[...] equivalente a utilizar um livro como um calgo para uma mesa em desnivel” (T136,
p. 124).

Sendo assim, seria importante que o professor, ao utilizar um filme em sala
de aula como instrumento pedagdgico, também chamasse atencao a sua constituicéo
artistica. Afinal, quando o roteiro de um filme tem como tematica um fato histérico ou
fenbmeno cientifico, por exemplo, ha adaptagbes e transposicdo para a linguagem
cinematografica para adequa-los aos significados filmicos (T136).

Por fim, o estudo T23 explora a relacdo entre Arte e Ciéncia no
Renascimento, as aproximacdes, distanciamentos, implicacbes pedagogicas e

epistemoldgicas. A partir da analise da Lua craterada representada no afresco
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Madonna Assunta, e da elucidacdo do relacionamento entre Cigoli e Galileu, foi
possivel argumentar sobre propostas tedrico-praticas de reaproximacao que vao ao
encontro de um trabalho inter e transdisciplinar, e de forma transversal, no ensino,

pesquisa e na formacao de professores.

O que é mais fundamental: ela ndo ficou restrita a esta area. Expandiu-se,
mesclou-se, transdisciplinarizou-se! No decorrer da pesquisa adentramos na
historia da arte, da matematica, da astronomia, da pintura, da educagéo, entre
outras tantas areas de conhecimento, num unissono, sem as divisées
cartesianas classicas. (T23, p. 408)

Nosso olhar sobre a multi e a interdisciplinaridade estarem subordinadas a
transdisciplinaridade € semelhante ao da autora do estudo T23, uma vez que esta
apresenta um enfoque holistico do conhecimento e se apoia em diversas dimensdes
do ser humano para a compreensao do mundo: “é preciso retirar o conhecimento
deste isolamento para amplid-lo e acreditamos que a relacdo entre a arte e a ciéncia
pode contribuir de maneira fundamental para esse fim” (T23, p. 385).

Essa visdo reafirma que ndo apenas a parte esta no todo, como o todo
também estd em cada uma das partes (MORIN, 2005), recomendando um
rompimento com esquemas simplificantes. Assim, o estudo compreende a
possibilidade de um trabalho interdisciplinar com o tema apresentado e sugere a
aproximacao entre Ciéncia e Arte como um dos caminhos para a transdisciplinaridade
“[...] que levaréa ao fortalecimento das duas areas, bem como, a constru¢éo de novos
conhecimentos” (T23, p. 387).

De forma geral, a partir da andlise de producdes artisticas de diferentes
tipos identifica-se dialogos com a Ciéncia. A partir da exploracdo e compreensao das
caracteristicas desses dialogos, é possivel estabelecer conexdes com o ensino de
ciéncias, repensar possibilidades em sala de aula, compreender a importancia da
formacdo cultural de estudantes e professores, e, assim, entender a complexidade
gue envolve o conhecimento.

As contribui¢cdes para o ensino de ciéncias, discutidas na Categoria 2, estao
em sintonia com o0s aspectos apresentados na Categoria 1. Na verdade, sao
possibilidades de integracdo entre ensino de ciéncias e artes que parecem se
complementar, diversificam-se, ampliam-se e se aperfeicoam na medida em que mais

professores e pesquisadores se dedicam a elas.
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Categoria 3 — Analisam subtemas de Ciéncia e Arte no Ensino de Ciéncias

Foram identificados 15 estudos (10%) na Categoria 3, numericamente
menos representativa, que serdo analisados a seguir. O conjunto desses estudos
revela, diferentemente das categorias anteriores, uma preocupacado em analisar as
relacbes entre Ciéncia e Arte em periodos especificos da histéria ou a partir de
situagdes, documentos e/ou estudos anteriores que tratam de didlogos entre essas
areas e o ensino de ciéncias.

De forma geral, € possivel notar nesses estudos argumentos que remetem
ao reconhecimento das relacfes entre Ciéncia e Arte na histdria e na construcdo do
conhecimento, indo ao encontro do que foi apresentado no Capitulo 1. Além disso,
discussbes sobre o potencial educativo, que visam aproveitar as possibilidades
dessas relacbes em ambientes de ensino, também estdo presentes nos trabalhos.
Tais estudos se tornam essenciais na medida em que abrangem reflexdes sobre como
ampliar as conexdes entre Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias a partir de seu
reconhecimento como um todo, muitas vezes, partindo de estudos anteriores.

Por exemplo, o estudo T20 trata de convergéncias em pesquisa e ensino
de ciéncias, a partir da andlise documental sobre producdes vinculadas a linha de
pesquisa sobre Ciéncia e Arte do Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino em
Biociéncias e Saude, do Instituto Oswaldo Cruz. Nesse estudo foram investigados
tanto grupos que atuam na interface Ciéncia e Arte quanto professores de ciéncias.
Vale ressaltar que a pesquisa teve como pressuposto que “[...] na situacéo atual do
ensino de ciéncias, a interdisciplinaridade entre ciéncia e arte pode aproximar
aprendizes e apresentar novos argumentos na formagao de professores” (T20, p. 7).
Desse modo, a perspectiva da interdisciplinaridade entre ensino de ciéncias e artes
constitui-se em um dos aspectos constatados no conjunto de estudos analisados.

Partindo da inferéncia da importancia da interdisciplinaridade, os
referenciais tedricos adotados em T20 reconhecem os dialogos entre Ciéncia e Arte
ao longo da histéria e no percurso da construg¢éo do conhecimento. Segundo a autora,
os estudos de Edgar Morin sobre complexidade e inadequacao da fragmentacao dos
saberes entre disciplinas servem como contexto e base tedrica para a promog¢éo do
dialogo entre Ciéncia, Arte e ensino de ciéncias. Aliado a isso, destaca a importancia
da criatividade (DE MASI, 2003; ROOT-BERNTEIN, 2001), dialogos entre a cultura
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cientifica e a humanistica (SNOW, 1995), e o papel da Arte como experiéncia humana
a ser considerada em seus aspectos intelectuais e intuitivos (T20).

As articulagbes entre Ciéncia e Arte investigadas em T20, revelaram que
suas interseccbes sdao um tema estimulante no caminho de evitar a estagnacao
profissional dos educadores, além de possibilitar o questionamento e a ressignificacao
de sua formacdo. Também se destaca que “[...] o dialogo entre ciéncia e arte, a
abertura para interdisciplinaridade, envolveu os educadores de tal forma, que
podemos sugerir tal dialogo na formacao de novas competéncias para o ensino de
ciéncias” (T20, p. 174). Tais apontamentos indicam que a integracao entre Ciéncia e
Arte pode se constituir em uma vertente estruturante para o ensino de ciéncias e para
a formacado docente. Nao apenas concordamos com esse aspecto, mas também o
defendemos. O potencial dessas aproximacfes vai além da simples realizacdo de
atividades esporadicas em sala de aula.

Para que a integracdo entre Ciéncia e Arte ndo seja um caso pontual em
aulas de ciéncias € fundamental o envolvimento e o comprometimento dos
professores, para que as mudanc¢as no ensino possam se processar, ainda que de
forma lenta, de acordo com os contextos.

Em T52, defende-se a utilizacdo das artes, mais especificamente do
cinema, como um elemento integrador para a formacao cultural e profissional de

professores. Dessa forma,

A ideia de Formacao Cultural podera denotar uma multiplicidade de sentidos,
ja que tanto o termo cultura como o termo formag&o é igualmente polissémico.
[...] adotamos a ideia de Formacdo Cultural como o0 processo em que 0
individuo se conecta com o mundo da cultura, mundo esse entendido como
um espaco de diferentes leituras e interpretacdes do real, concretizado nas
artes (mdusica, teatro, dancga, artes visuais, cinema, entre outros) e na
literatura. (T52, p. 25)

Destaca-se também que cultura e educacdo ndo se dissociam, uma vez
gue os processos educacionais, institucionais ou nao, estao inseridos em uma cultura
(T52).

Ainda no sentido de explorar as relacdes entre Ciéncia e Arte, o autor do
estudo T129 aponta que estas se estabelecem de dois modos, predominantemente.
O primeiro, seria a utilizacao de conceitos, produtos e técnicas cientificas na producao
de Arte. Outro, o uso da Arte como objeto de estudo e como meio para a divulgagao

cientifica (T129). O estudo apresenta como se estabelecem rela¢des entre Ciéncia e
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Arte e de que modo se relacionam com questdes educacionais. Com o intuito de
discutir essas relacfes, o autor toma como ponto de partida uma discussédo sobre
cultura cientifica e humanistica, debrugando-se sobre o conceito de cultura no sentido
atribuido por Snow (2015), que se refere ao termo como um conjunto de valores
partilhados por um grupo.

Retomando os argumentos sobre cultura apresentados nos capitulos
iniciais, concordamos com o autor de T129 ao ressaltar que ndo se busca unificar
conceitos para um termo que apresenta diferentes significados; e acreditamos, assim
como se destaca no estudo T52, que o sistema educacional propaga a dicotomia entre
a cultura cientifica e a cultura humanistica ao n&o incentivar/oportunizar o
estabelecimento de relacdes entre elas.

Também merece destaque o debate acerca da relacdo entre Ciéncia e Arte
a partir dos termos disciplina e interdisciplinaridade, apresentando tanto o0s
significados de viés epistemoldgico quanto pedagdgico. Para discutir suas implicacdes
e importancia no contexto educacional, é importante entendé-las como culturas e
como disciplinas, e compreender caracteristicas das atividades cientificas e das
artisticas a partir de aspectos histéricos e filosoficos, por exemplo, buscando formas
pelas quais se relacionam. E fundamental reconhecer que ha pontos de divergéncia e
de convergéncia entre essas atividades, aspectos que reforcam a importancia de uma
formacao que permita estabelecer conexdes com o ensino de ciéncias.

O autor de T129 constata que atividades cientificas e artisticas foram
clarificadas com base em questdes de sua historia e filosofia. Quanto a isso, é
conveniente fazer um paralelo com o estudo T145, que discute o “[...] modo pelo qual
0s ambientes culturais e intelectuais da transicdo do século XIX para o século XX
influenciaram tanto a relatividade restrita quanto o cubismo na construcédo de novas
nogodes de espaco e tempo” (p. 8).

Reforga-se ainda que leis e documentos educacionais brasileiros, como a
LDB/96, os PCN e a BNCC, indicam a importancia, e a obrigatoriedade, tanto da area
da Ciéncia quanto da Arte de formar cidaddos criticos e conscientes, 0 que exige a
insercéo de debates nas duas &reas para além da formacgé&o basica (T129).

E necessario, também, reportar consideracdes acerca de possibilidades de
interacdo entre Ciéncia e Arte dentro da perspectiva ndao-formal, investigadas nos

estudos T91, T123, T130, que focam em exposicdes e obras de instalacdo em
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museus. A partir deles, podemos compreender algumas caracteristicas a respeito das
integracdes entre ensino de ciéncias e artes para além da sala de aula. Destacamos
o estimulo ao imaginario e cognitivo do publico participante/visitante, possibilitando a
aprendizagem de conteudos de Ciéncia por meio do desenvolvimento da criatividade,
imaginacédo, e provocando o visitante a interagir com a obra (T123).

Em sintese, a analise das interacfes entre Ciéncia e Arte nas dissertacdes
e teses apontou que integragdes entre ensino de ciéncias e artes acontecem, e de
formas variadas. A maior parte das pesquisas promove essa integracao organizando
atividades didaticas com Ciéncia e Arte, nas quais prevalecem insercdes de artes no
ensino de ciéncias, seja fazendo delas um recurso para a compreensao de conteldos
cientificos, seja possibilitando um dialogo mais amplo permitindo a criagcdo artistica.

Notamos que existem diferentes niveis de integracdo entre contetdos e
temas disciplinares, de forma que preponderam aspectos multidisciplinares, seguidos
de interdisciplinares. Mesmo sendo desenvolvidas, geralmente, por um profissional de
uma area especifica do conhecimento em ciéncias, as intervengfes indicam
contribuicdes para o aprendizado e reflexdes sobre saberes diversos.

Aspectos transdisciplinares sdo minoria, porém sua existéncia indique a
possibilidade de abordar o ensino de ciéncias por meio da Arte, além de ser um
caminho para regenerar a cultura pela religacdo da Ciéncia e das humanidades
(MORIN, 2005). Destaca-se que a transdisciplinaridade nédo faz uma critica aos
conhecimentos especificos, mas sim as atitudes que definem os objetos sem
relaciona-los com outros conhecimentos e com o que esta entre eles. Ou seja, a critica
€ guanto ao enclausuramento na disciplina, tendo-a como um fim em si mesma.

Estabelecer relacdes com a Ciéncia a partir da analise de producdes
artisticas possibilita aflorar reflexdes sobre abordagens interdisciplinares no ensino,
dialogando com outras disciplinas e temas, e abrangendo aspectos que nao fazem
parte da rotina tradicional do ensino de ciéncias.

Os subtemas de Ciéncia e Arte visam ampliar as discussdes sobre a
tematica, principalmente suas implicacfes educacionais, destacando o potencial para
0 ensino de ciéncias. A andlise desses estudos reafirma a necessidade de reformas
na formacgédo docente para que 0 ensino possa caminhar de maneira menos

reducionista e simplificada.
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CAPITULO 6 — CONCLUSOES

A presente tese representa uma contribuicdo para a area de Ensino de
Ciéncias e para o entendimento das integragdes entre ensino de ciéncias e artes
realizadas no Brasil. A pesquisa prop0s inventariar, pela primeira vez, a produgao
académica nacional da area de Ensino de Ciéncias, sob a forma de dissertacdes e
teses, que abordam dialogos entre Ciéncia e Arte. Assim, esta pesquisa teve o intuito
de compreender quais caminhos de integracdo entre Ciéncia e Arte apresentaram-se
nas pesquisas brasileiras produzidas na area de Ensino de Ciéncias entre 2000 e
2019.

Do ponto de vista da analise do panorama da Base Institucional,
encontramos resultados interessantes. Dentre os 158 estudos analisados, a maior
parte corresponde a dissertacdes de mestrado, sendo que as modalidades académico
e profissional apresentaram quantidades semelhantes. Tal resultado evidencia, dentre
outros pontos, que dialogos entre Ciéncia e Arte estdo presentes em sala de aula e,
possivelmente, nos produtos educacionais desenvolvidos nos mestrados
profissionais. Destacamos o aumento do numero de publicacées sobre o tema nos
altimos anos e a evolugcao temporal da producéo. Os resultados mostraram que quase
50% das dissertacdes e teses que compuseram 0 corpus da base institucional de
analise foram defendidas entre 2017 e 2019. Tal resultado é promissor considerando
a importancia das contribuicdes para 0s processos educativos em ciéncias.

Se o crescimento das producdes nos ultimos anos é animador, ndo
podemos afirmar o mesmo sobre a sua distribuicdo geografica. Nossa pesquisa
revelou que predominam estudos defendidos em instituicoes das regides Sudeste e
Sul, ou seja, as pesquisas envolvendo ensino de ciéncias e artes nao abrangem o
territério nacional igualmente. Entretanto, precisamos considerar que esse resultado
revela certa proporcionalidade entre a quantidade existente de programas de pos-
graduacdo em Ensino de Ciéncias e a quantidade de estudos identificados em cada
regiao.

Ao mesmo tempo, consideramos que a tematica poderia ser mais
amplamente abrangida, afinal, dos 96 programas existentes na area, as dissertacdes

e teses analisadas foram encontradas em pouco menos da metade (47). Ou seja, em
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49 programas nenhum trabalho envolvendo ensino de ciéncias e artes foi localizado
entre 2000 e 2019, de acordo com os critérios utilizados nessa pesquisa.

Ainda com relacao a distribuicdo geografica, os estados do Parana, Rio de
Janeiro e S&o Paulo sdo os que concentram o maior nimero de estudos, nos quais
as instituicbes UTFPR, FIOCRUZ e USP lideram em numeros. Paralelamente, entre
0s nove docentes que mais orientaram as dissertacfes e teses que compuseram 0
corpus de analise, seis (67%) pertencem a programas dessas trés instituicdes.
Interpretamos esse resultado como um indicativo de consolidagcdo de grupos,
iniciativas e interesses de pesquisa voltadas para a tematica Ciéncia e Arte no ensino.

Na andlise dos descritores de Base Tematica, nossa tese identificou que a
maior parte das iniciativas de didlogos entre ensino de ciéncias e artes teve como foco
a Arte como recurso no processo ensino aprendizagem, principalmente com
atividades de carater multidisciplinar e interdisciplinar. Reconhecemos a importancia
dessas propostas, mas, ao mesmo tempo, consideramos preocupante a ideia de que
possam levar ao entendimento de que a Arte esta em um patamar inferior, apenas a
servico do ensino de ciéncias, como um mero recurso, e que as possibilidades
transdisciplinares ndo sejam exploradas.

Considerando que o professor € figura central para que didlogos entre
ensino de ciéncias e artes se concretizem, € esperancoso o fato de que o foco em
processos de formacdo de professores tenha relativamente se destacado.
Entendemos que esse tema merece reflexdes mais aprofundadas, uma vez que o
resultado encontrado esta atrelado a iniciativas pontuais em cursos de formacgéo
docente inicial e continuada, e ndo a propostas que envolvem o curriculo ou 0s cursos
de formag&o amplamente.

Considerando o aumento das producfes nos ultimos anos, € motivante
também notar que, apesar de o Ensino Médio ser o nivel escolar mais abrangido pelos
estudos, inser¢cbes de didlogos entre ensino de ciéncias e artes sdo possiveis em
todos os niveis escolares. Simultaneamente, verificamos a vasta gama de contetdos
cientificos presentes em propostas de didlogos com as artes. Além da Ciéncia ser
abordada de forma geral, estéo presentes contetdos da Fisica, Biologia e Quimica de
modo mais especifico.

Teatro, Cinema e Literatura foram tipos de arte mais recorrentes, e, no

Ensino Médio, Teatro, Musica e Cinema os mais abrangidos. Quando se trata do
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Ensino Fundamental e Educacao Infantil, a Literatura se destaca, enquanto no Ensino
Superior o tipo mais frequente € o Teatro. Concluimos que isso pode ser um indicativo
de que determinados tipos de arte podem ser mais bem trabalhados em certos niveis
de ensino, seja devido a idade e aos interesses dos alunos, aos conteudos
curriculares, as caracteristicas da linguagem artistica, ou a relacdo com a propria
formacéo do professor.

As relagbes entre conteudos cientificos e tipos de arte apontaram que a
Ciéncia de forma geral € mais abordada por meio de Cinema e Literatura; contetudos
da Fisica sédo dialogados com Teatro; os da Biologia, com Cinema; e na Quimica se
destacam Literatura e Musica.

A expectativa sobre como as interagbes entre Ciéncia e Arte se
caracterizariam, uma vez que permitiriam tecer consideragdes mais detalhadas sobre
os caminhos de integracdo no ensino de ciéncias, apontou que 0s caminhos presentes
nas dissertacdes e teses envolvem: i) a organizacao e desenvolvimento de atividades
didaticas com base na Ciéncia e com base em Arte, em sua maior parte do ambito do
ensino formal e com abordagens multi e interdisciplinares, além do desenvolvimento
de atividades voltadas para a educacdo ndo-formal, para a divulgacéo cientifica, e
para abordagens transdisciplinares, mas em menor ocorréncia, ou seja, Sdo caminhos
gue precisam, ainda, ser muito mais explorados; ii) a compreenséao de possibilidades
de integracdo entre ensino de ciéncias e artes a partir de analises de obras de artes;
i) a ampliagdo das compreensdes sobre relagbes entre Ciéncia e Arte e sobre
estudos anteriores envolvendo a tematica.

Vale destacar que aproximadamente oito em cada 10 pesquisas organizam
atividades didaticas com Ciéncia e Arte, sendo que na maioria delas a integracéo se
da por meio de interven¢Bes desenvolvidas com base na Ciéncia. As pesquisas que
analisam producdes artisticas, estabelecendo relagdes com a Ciéncia, e as que
analisam subtemas de Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias sdo aproximadamente
duas em cada 10 analisadas. Notamos aqui um dado interessante, e que merece
atencdo. Ha muito mais iniciativas que desenvolvem atividades didaticas do que
estudos tedricos para compreender as possibilidades e dificuldades de integragéo, e
para entender de maneira aprofundada as caracteristicas das relacdes entre Ciéncia
e Arte. No nosso ponto de vista, 0 contrario seria mais interessante, ou seja, quanto

mais se compreende acerca das relacdes e das possibilidades, mais coerentes,
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aprofundadas e significativas serdo as atividades envolvendo ensino de ciéncias e
artes.

Nessa perspectiva, reiteramos a necessidade e importancia de
compreender as relagdes entre Ciéncia e Arte, suas constituicdes enquanto campo do
conhecimento e, consequentemente, a necessidade de sua reaproximacao.
Enfatizamos que a complexidade vai ao encontro das perspectivas de integracao entre
Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias, uma vez que 0 pensamento complexo
naturalmente abrange a interdependéncia entre esses campos. Aspectos como 0
enclausuramento disciplinar, dilaceramento resultante da especializacéo das ciéncias,
desligamento das ciéncias da natureza das ciéncias humanas e a fragmentacdo do
saber cientifico, ja apontados por Morin (2015) como parte estrutural de um tipo de
pensamento simplificador, e que permeiam o0 ensino de ciéncias, podem ser
superados com a exploracéo dos didlogos entre Ciéncia e Arte. Vale destacar também
gue o pensamento complexo, no que tange Ciéncia e Arte, ndo é a resposta para
todos os problemas do ensino de ciéncias, mas visa, entre outras coisas, superar a
reducdo do conhecimento e repensar o saber.

Sob o ponto de vista da complexidade e dos saberes necessarios a
educacdo (MORIN, 2000), destacamos que através das artes, pode-se ensinar sobre
conhecimento pertinente no ensino de ciéncias, uma vez que esse esta diretamente
ligado a capacidade de colocar o conhecimento de forma contextualizada e enxergar
para além da barreira disciplinar. Além disso, aspectos como a aproximacdo da
Ciéncia com a cultura, a valorizacdo da solidariedade, diversidade, empatia e
generosidade sdo possibilitados em situacdes que envolvem ensino de ciéncias e
artes, e estdo em consonancia com 0s saberes necessarios a educacao previstas no
pensamento complexo.

As considerac0es feitas aqui até nos permitiram compreender caminhos de
integracdo entre Ciéncia e Arte no ensino de ciéncias, e mesmo que a analise e as
reflexdes sobre a tematica Ciéncia e Arte nas pesquisas académicas evidenciem
avancos, um aumento na quantidade de producdes nao deve ser considerado
isoladamente. E importante olhar para a esséncia das integracbes que estdo
realizadas, visando superar a ideia da Arte a servico do ensino de ciéncias. O
entendimento, por parte dos professores, da importancia dos dialogos com as artes,

pode ser um fator determinante para que integracdes com o0 ensino de ciéncias
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ocorram. Nesse sentido, modelos de formacao docente que ndo possibilitam espaco
para esse tipo de aprendizagem ainda sao uma limitacdo a ser superada.
Reiteramos nossa defesa da insercao de didlogos entre Ciéncia e Arte no
ensino de ciéncias, considerando que o mundo e o proprio conhecimento ndo sao
compartimentados e disciplinares, tal como se apresentam no sistema educativo. A
complexidade da integracéo entre Ciéncia e Arte e a multidimensionalidade do ensino
consideram as proposicdes da propria realidade, que nédo € fragmentada e isolada.
Por fim, esperamos esta tese possa guiar outras investigacoes
relacionadas ao Ensino de Ciéncias e a formacdo de professores mirando outros
caminhos, lacunas e desafios. Acreditamos também que esta pesquisa podera ter
desdobramentos no ensino, servindo como ponto de partida para propostas entre
ensino de ciéncias e artes em sala de aula, em espagos ndo-formais e na divulgacéo

cientifica.
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edaNgoglzadcls gr Um uerO Ste?mplﬂn Uma Anélise Cultural Da Ana Carolina Universidade Estadual
T79 2016 M Produgao Das Ciéncias Por Meio Do Filme "As Loucas Aventuras De James .
" Arenhardt Thomaz de Londrina
West
O papel da musica no curriculo funcional do ensino de ciéncias para alunos | Ana Luisa Machado | Universidade Federal
T80 2016 MP . o . S
com autismo: formacdo continuada. Fernandes de Itajuba
A Mdsica, Incluida Em Uma Sequéncia Didatica, Como Ferramenta . . .
’ ! L D D E I
T81 2016 MP Potencialmente Facilitadora No Processo De Aprendizagem Significativa Dos uana e Cas'5|a € Umver5|dade' stadua
. . Souza Coutinho de Roraima
Conceitos De Eletroquimica
. . . . o Universidade Federal
Musicalizando A Biologia: Uso Da Musica Como Recurso Didatico Na Renata Rafaela .
T82 2016 M . do Rio Grande do
Formacao Inicial Docente Com Enfoque Na Abordagem CTSA Alves Gomes Norte
As ContribuicGes Do Uso De Diferentes Materiais Didaticos Para A Formacao Franciellen Universidade Federal
T83 2016 M ¢ ¢ Rodrigues Da Silva

Inicial De Professores De Quimica No Contexto Do Pibid

Costa

do Parana
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M —
Mestrado
Ano da MP — Instituic&o de Ensino
Caédigo defesa Mestrado Titulo Autor(a) Sgu erior
Profissional P
D-
Doutorado
A Histdria Da Ciéncia Por Meio Do Teatro: A Teoria Do Caldrico Contada Em Angela Maria Universidade Estadual
T84 2016 MP ,
Cena Barbosa Fernandes da Paraiba
A natureza da ciéncia na formacao inicial de professores de fisica: Enery Gislayne De Universidade Federal
T85 2016 D e S . .
contribui¢cdes do teatro cientifico-experimental Recife Souza Melo Rural de Pernambuco
Universidade
T86 2016 MP Ensino de Ciéncias no acolhimento institucional: a ciéncia no palco Dayana Haenisch | Tecnoldgica Federal do
Parand
. ~ . . ~ . A Si Dos Sant Uni idade Federal
T87 2016 M ArticulacOes entre literatura e experimentacdo no ensino de ciéncias |mone. o.s antos niversidade re . era
Ribeiro de Santa Catarina
T8 2017 M Abordagem de interagGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade no ensino de | Daiane Quadros De | Universidade Federal
quimica na articulagdo com a literatura Oliveira de Santa Catarina
O Ensino do Genoma Mediado por Filmes de Ficgdo Cientifica em Escolas Juliana Macedo Fundacgdo Oswaldo
T89 2017 D L . . .
Publicas do Estado do Rio de Janeiro Lacerda Nascimento Cruz
Instituto Federal de
Ciéncia e Arte: producdo de Filmes de animacdo para a alfabetizacdo Sandra Regina Do Educacao, Ciéncia e
T90 2017 MP e . .
Cientifica Amaral Tecnologia do Espirito
Santo
To1 2017 MP Praca Passarinhar: investigando os bastidores da transposicdo museografica | Natalia De Andrade | Universidade Federal

de uma exposicdo do museu diversdo com ciéncia e arte (dica)

Nunes

de Uberlandia
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M —
Mestrado
Ano da MP — Instituic&o de Ensino
Caédigo d Mestrado Titulo Autor(a) & .
efesa N Superior
Profissional
D -
Doutorado
Instituto Federal de
Educacdo Estética e Cientifica mediada pelas obras de arte do acervo IFES: Thiago Zanotti Educacao, Ciéncia e
T92 2017 MP o . . 4 . . .
Formacdo Omnilateral no Ensino Médio Integrado Pancieri Tecnologia do Espirito
Santo
Ensino de ciéncias e praticas teatrais: formacdo de professores para os anos | Nivia Magalhdes Da | Universidade Federal
T93 2017 D o . . )
escolares iniciais Silva Freitas do Pard
Marina Mach i i F I
T94 2017 MP A arte no Ensino de Biologia: analise dos livros didaticos arina Machado Unlver5|dac!e Iedera
Fernandes de Itajuba
. . Universidade
. L - . o ~ A Marisol Luciane L
T95 2017 MP Praxinoscdpio e zootrdpio: brinquedos dpticos na relagdo arte-ciéncia Miara Tecnoldgica Federal do
Parand
Translacados: Sensacdes Com A Arte Para Tecer A Sexualidade No Ensino De | Marcelo Valente De | Universidade Federal
T96 2017 D A )
Ciéncias Souza do Para
Leonardo Da Vinci E O Estudo Do Voo: Uma Abordagem Para O Ensino De Mayara Ricardo De | Universidade Estadual
T97 2017 M A . L .,
Ciéncias Oliveira de Maringd
To8 2017 M O Desenho e a Argumentacdo Como Estratégias De Investigacdo Da Jemile Aguiar De Universidade Federal
Aprendizagem Em Biologia (Seres Vivos E Evolugdo) Figueiredo Bahiana da Bahia
T99 2017 M Quimica em cena: uma proposta metodoldgica para o ensino da Quimica por Thais Cristina De Universidade Federal

meio do teatro.

Oliveira Rocha

do ABC
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M —
Mestrado
Ano da MP — Instituic&o de Ensino
Caédigo Mestrado Titulo Autor(a) & .
defesa Profissi Superior
rofissional
D -
Doutorado
As engrenagens de Manhattan: utilizando Watchmen para o ensino de fisica Fabio Clavisso Universidade
T100 | 2017 MP & & ) P Tecnoldgica Federal do
com enfoque CTS Fernandes .
Parana
Potenciais Didaticos Pedagdgicos Do Filme De Fic¢do Cientifica Jurassic World: Paulo Henrique Universidade Estadual
T101 2017 M () - . . . .,
Uma Analise Filmica Diferenciada Arana Moreira de Maringa
. . . . L. . . Uni idade Estadual
T102 | 2017 M Devir da quimica e vertigens da diferenca: série Breaking Bad Bruna Adriane Fary niversidade ‘s adua
de Londrina
Cinéncia: possibilidades didaticas do cinema para a (cons)ciéncia no contexto | Bruna Alves Lopes Universidade de
T103 | 2017 MP . ) . . o i
da medida socioeducativa de internagao Dos Santos Brasilia
Cinema e ensino: a produgao de cinema de animagao para o ensino de Universidade
T104 | 2017 MP n -ap ¢ A 6a0 par Priscila Ernst Tecnoldgica Federal do
ciéncias por meio do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) Parana
Centro Federal de
Problematizando o papel da ciéncia na sociedade: uma abordagem histérico- Julliana Miguel Educacdo Tecnoldgica
T105 | 2017 M 0 e . L .
filoséfica no ensino de fisica Bomfim Celso Suckow da
Fonseca
RelacBes entre a percepcdo musical e o ensino das caracteristicas das ondas Douglas Da Costa Universidade
T106 | 2017 MP ¢ P pe & S Tecnoldgica Federal do
sonoras Stinglin .
Parana
Utilizacdo de Video-Clip-Parddia no Ensino de Fisica: Um Compromisso com o | Lurdes Perinazzo Universidade Regional
T107 | 2017 MP ¢ P ' P Integrada do Alto

Ensino-Aprendizagem

Draszewski

Uruguai e das Missdes
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M —
Mestrado
Ano da MP — Instituic&o de Ensino
Caédigo Mestrado Titulo Autor(a) & .
defesa Profissi Superior
rofissional
D -
Doutorado
A motivagdo como producgdo de sentidos subjetivos: Pedagogia de Projetos Marcello Paul Universidade federal
T108 | 2017 D ] . A .
no ensino e aprendizagem de Ciéncias Casanova do Pard
Optica da fotografia: abordagem CTS sob a perspectiva da Aprendizagem Felipe De Oliveira Universidade Federal
T109 2017 MP e .
Significativa Luzzi de Ouro Preto
Ciéncia, Raca e Literatura: as contribuicdes de uma exposicao itinerante para | Thiago Leandro Da | Universidade Federal
T110 | 2017 M - . . . . .
educacao das relacGes étnico-raciais Silva Dias da Bahia
Literatura e Ensino de Biologia: Eugenia na obra “O Presidente Negro”, de Cibele Franzoi Silva | Universidade Estadual
T111 | 2017 M ) L
Monteiro Lobato E Souza de Maringa
Ensino de ciéncias e arte: um debate necessario na formagdo de professores Aline Cristina Universidade Federal
T112 2018 MP o . .
da educacdo infantil Santana Rossi de Mato Grosso do Sul
Christian De Sa Universidade
T113 | 2018 MP Theremin: musica e eletrénica no ensino da arte-ciéncia Quimell Tecnoldgica Federal do
Parana
Vermelhar-se em mar: uma viagem-resisténcia com arte e ciéncia e formagao Angelica D Avila Universidade Federal
T114 2018 D .
de professores Tasquetto de Santa Catarina
- i . I O s Laizir E . . . £
T115 | 2018 M O documentario e a fotografia: possibilidades, limites e contribuicdes para a aizir Escarpanezi | Universidade Estadual

construcdo de conhecimento em Ciéncias e Artes

Rocha

de Maringd
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M —
Mestrado
Ano da MP — Instituic&o de Ensino
Caédigo Mestrado Titulo Autor(a) & .
defesa Profissi Superior
rofissional
D -
Doutorado
. . A Fabia Elaine F i Uni idade Federal
T116 | 2018 MP A Quimica Do Canjinjim: Na Interface Entre A Cultura E O Ensino De Ciéncias abla tiaine rerreira niversidade redera
De Melo de Mato Grosso
MUSICA NA FORMACAO INICIAL E NO ENSINO DE QUIMICA: Saberes, Praticas | Valdecir Manoel Da | Universidade Estadual
T117 2018 MP . . .
E Aprendizagens Silva da Paraiba
O Cinema de Ficgao Cientifica para além das Fronteiras Disciplinares: Cilmar Santos De Fundacgdo Oswaldo
T118 | 2018 D . . o
construindo saberes interconectados em praticas docentes Castro Cruz
T119 2018 MP O Ensino de Ciéncias nos anos iniciais com o aporte da Literatura Infantil Marcia Priscilla Universidade Federal
Castro Lana de Ouro Preto
Alfabetizacdo cientifica e literatura infantil: desafios para o ensino e Vanusa Ferreira Universidade Estadual
T120 2018 M o - . . .
conservagao da biodiversidade. Piropo do Sudoeste da Bahia
i . . , . Monikeli Wi ID Uni idade Fed
T121 2018 M Ciéncia e Poesia: uma abordagem na formacao inicial de professores de Fisica onixe I. 'Ppeta niversicade 'e ere
Silva do Parana
T122 | 2018 M Ciéncia, Musica e Ambiente: experiéncias e estratégias transdisciplinares no Giovanna Salazar Fundagdo Oswaldo
Ensino Basico Integral modelo GEO - Ginasio Experimental Olimpico Mousinho Bergo Cruz
D : ~ - r ~ . Ll ~
T123 | 2018 M esvendando o sangue com arte: construcdo e avaliacdo da arte-instalagdo | Taiana Lilian Costa Fundac¢do Oswaldo

de uma artéria gigante num museu de ciéncias

De Oliveira

Cruz
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M —
Mestrado
Ano da MP — Instituic&o de Ensino
Caédigo Mestrado Titulo Autor(a) & .
defesa Profissi Superior
rofissional
D -
Doutorado
T124 | 2018 M Na formacao d.e professores e cientistas, uma HQ sobre aspectos da ndc e Leticia Jorge Universidade Feclieral
imagens: encantar-se com os entre-(en)laces de Santa Catarina
T125 | 2018 b Contribuicdes das imagens est.rob:)scgplc‘?s e da videoandlise para a Marco Adriano Dias Fundacdo Oswaldo
alfabetizacdo cientifica Cruz
Teatro cientifico como elemento de mobilizacdo para o aprendizado de Aleilson Da Silva Universidade Federal
T126 | 2018 M L . . . .
guimica e fisica no ensino fundamental Rodrigues do Sergipe
~ N . Guilh Tropi Uni idade Estadual
T127 2018 D Narrar varandas, avarandar educag¢do em ciéncias e literatura utiherme fropia niversiaa e. >radua
Barreto De Andrade de Campinas
Apropriagdes Didaticas da literatura de Monteiro Lobato no ensino de Tiago Coelho De Universidade Estadual
T128 2018 M A . :
ciéncias de Taubaté / SP Campos de Campinas
. . Universidade Estadual
A . ~ S L Erik Ceschini . .
T129 2018 D Ciéncia e Arte: entre conceitos, relaces e implicagdes educacionais . . Paulista Julio de
Panighel Benedicto -
Mesquita Filho
Universidade
. ~ . ~ . Daniel Masetto Do L
T130 | 2018 MP Arte e anatomia humana: uma relagdo entre ensino e espag¢os ndao formais ! Amaral Tecnoldgica Federal do
Parana
- - . - . . . Universidade
Critica estética e ensino de dptica: as obras de Maurits Cornelis Escher em Eliana Lopes .
T131 | 2018 MP A ~ L ) Tecnoldgica Federal do
contexto de agdo dialdgica e agdo comunicativa Ferreira

Parana
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M —
Mestrado
Ano da MP — Instituic&o de Ensino
Caédigo Mestrado Titulo Autor(a) & .
defesa Profissi Superior
rofissional
D -
Doutorado
Histérias em Quadrinhos na Formacao Inicial de Professores de Fisica: Da Edimara Fernandes | Universidade de Sao
T132 | 2018 M _ . ~ . .
Curiosidade a elaboracdo de Sentidos Vieira Paulo
los A il i i F I
T133 | 2018 M ART(E)BIOLOGIA NA/COM A NATUREZA Carlos Augusto Silva | Universidade Federa
E Silva do Para
Copenhagen, Leituras E Incertezas: Um Texto Teatral E O Ensino De Fisica Mayara Almeida De | Universidade Federal
T134 | 2018 M N .
Quantica Barros de Santa Catarina
A MUsica Como Estratégia Educacional No Processo De Formacgao Inicial De - . .
. s . . Fernando Vieira Universidade Federal
T135 2018 MP Professores: Uma Sequéncia Didatica Como Ferramenta Pedagdgica Pluralista
. . . . Costa de Ouro Preto
Para O Ensino E Aprendizagem De Biologia
Ciéncia e cinema: um encontro didatico pedagdgico em anjos e demdnios e o Universidade
T136 | 2018 D ' pedagog J Nelson Silva Junior | Tecnolégica Federal do
nome da rosa .
Parana
T137 2019 M O processo criativo dos desenhistas de humor a luz das treze categorias Sergio Amarante De Fundacgdo Oswaldo
cognitivas de Robert Root-Bernstein & Michelle Root- Bernstein Almeida Magalhaes Cruz
O Cinema como Modalidade Didatica: a percepgdo sobre habitos alimentares ) =
~ M Da Penh Fund Oswald
T138 | 2019 M de estudantes do Programa de Educagdo de Jovens e Adultos de uma escola ana . @ gn @ tndagao Lswaldo
- i . Martins Vido Cruz
publica do Rio de janeiro
Arte E Quimica: O Uso Do Teatro Como Ferramenta Interdisciplinar Para Francisco Jose Da Universidade Federal
T139 | 2019 MP Tornar O Ensino De Quimica Mais Atraente Aos Estudantes Da Primeira Série

Do Ensino Médio

Costa

do Ceara
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M —
Mestrado
Ano da MP — Instituic&o de Ensino
Caédigo Mestrado Titulo Autor(a) ituie . '
defesa Profissi Superior
rofissional
D-
Doutorado
T140 | 2019 MP Arte-Educacdo E O Ensino De Quimica: O Papel Educativo Da Musica Jack.son Alvgs Universidade F'ederal
Rodrigues Paiva do Ceara
Cidadania Ambiental em Cenas: fundamentos para uma proposta de ensino | Madalena De Mello Fundacdo Oswaldo
T141 2019 D L. .. .
da Ficcdo ao Mundo Empirico E Silva Cruz
Projetos de Pesquisa: a pratica docente entrelagada ao ensino de Ciéncias e Shirley Alves De Instituto Federal de
T142 | 2019 MP J q +ap . ¢ ) . y Educacgéo, Ciéncia e
de Arte a partir de temas ambientais Souza Fernandes . .
Tecnologia de Goias
Flavio Henriaue Universidade Estadual
T143 | 2019 M O ensino de ciéncias em cena: perspectivas criticas . d Paulista Julio de
Chaves Filho -
Mesquita Filho
Uma exposicdo cientifica para se apaixonar pela quimica: do planejamento a Marcio Jose De Universidade Federal
T144 2019 MP .
avaliagdo Moraes Lopes de Alagoas
Uma histéria da relatividade restrita e cubismo: circulagdo de ideias na Jakelyne Lima Dos | Universidade Federal
T145 | 2019 M . , . .
transi¢cdo dos séculos XIX e XX Reis da Bahia
Pontifici . .
Ensino De Astronomia No Livro Serdes De Dona Benta: uma experiéncia de | Edna Neves Paulino ont I,CI.a Unlver.sldade
T146 | 2019 MP , e s . Catélica de Minas
Sequéncia Didatica no ensino fundamental Magalhaes .
Gerais
T147 | 2019 M TEATRO E ASTRONOMIA: UMA POSSIBILIDADE PARA UM ENSINO DE CIENCIAS Itala Laurislene Universidade Estadual

INTERDISCIPLINAR

Schmidt Da Silva

de Maringd
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M —
Mestrado
Ano da MP — Instituic&o de Ensino
Caédigo d Mestrado Titulo Autor(a) & .
efesa Profissi Superior
rofissional
D-
Doutorado
Centro Federal de
T148 2019 D ANALISE DAS REPRESENTACOES SOBRE NATUREZA DA CIENCIA EM FILMES DE | Amanda Pimentel Educacao Tecnoldgica
FICCAO CIENTIFICA Berk De Queiroz Celso Suckow da
Fonseca
Buracos negros na linguagem audiovisual da ficcdo cientifica: andlise de Alessandra De Universidade Federal
T149 | 2019 M . .
Jornada nas Estrelas Souza Teixeira de Santa Catarina
Centro Federal de
Ciéncia em cena: uma proposta de sequéncia diddatica interativa sobre teatro Barbara Doukay Educacao Tecnoldgica
T150 2019 D . o .
cientifico na formacgao de professores Campanini Celso Suckow da
Fonseca
.. - . . . . Uni idade Federal
T151 2019 M A Fisica em escala nanométrica e o teatro como instrumento pedagdgico Aline Oliveira Soares niversidade ? era
do Maranhdo
Universidade Federal
T i iéncias: i i f a Natalia Noel .
1152 | 2019 MP eatro no ensino de ciéncias: o caso do conceito de energia na formagdo atalia Noe ma do Rio Grande do
docente Antunes De Lira
Norte
As Potencialidades Da Literatura Infantil Aliada Ao Ensino De Ciéncias Na Silvana Carvalho De | Universidade Estadual
T153 | 2019 M . R .
Perspectiva Da Alfabetizacdo Cientifica Almeida de Santa Cruz
T154 | 2019 M Literatura E Sexualidade e Educagdo: Apontamentos Intercessores Para O Dhemersson Warly | Universidade Federal

Ensino De Ciéncias

Santos Costa

do Para
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M —
Mestrado
Ano da MP — Instituic&o de Ensino
Cadigo Mestrado Titulo Autor(a) & .
defesa Profissi Superior
rofissional
D -
Doutorado
T155 | 2019 D A Apropriacao De Aspectos Formativos De Licenciandas Em Quimica Por Meio Tatiana Santos Universidade Federal
Da Escrita, Reescrita E Mediacdo Da Leitura De Contos E A Fic¢do Cientifica Andrade da Bahia
T156 | 2019 MP Aprendizagem Significativa De Termodinamica A Partir Da Leitura Da Obra A Simone Bonora Universidade de Passo
Volta Ao Mundo Em 80 Dias De Julio Verne Mazaro Fundo
Dialogos Entre Ciéncias E Fic¢do Cientifica: Uma Estratégia Para Discutir Etica Mayara Larrys Universidade Federal
T157 | 2019 D 8 e ¢ " . .g ~ Gomes De Assis do Rio Grande do
Cientifica Baseada Na Teoria Da Objetivacao .
Nogueira Norte
Instituto Federal de
O uso de charges no ensino de ciéncias nas séries finais do ensino Rodrigo Aparecido Educacgao, Ciéncia e
T158 2019 MP . ~
fundamental Dos Santos Tecnologia de Sao

Paulo
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APENDICE 2 - Lista de Programas de P6s-Graduacéo

*Em desativacao **Desativado

o . . Nome do Programa de Pés- Cédigo do
Instituicdo de Ensino Superior ~ cadastro do
graduacéao
programa
ENSINO DE CIENCIA E 40006018006P3 e
Universidade Tecnologica Federal do | TECNOLOGIA 40006018028P7
Parana Formagcéo Cientifica, Educacional e
Tecnoldgica 40006018019P8
~ ENSINO EM BIOCIENCIAS E
Fundacao Oswaldo Cruz SAUDE 31010016009P0
ENSINO DE CIENC;IAS )
Universidade de Sao Paulo (MODALIDADES FISICA, QUIMICA
E BIOLOGIA) 33002010003P9
Universidade Federal de Santa EDUCACAO CIENTIFICA E
Catarina TECNOLOGICA 41001010050P7
Centro Federal de Educagao Ciéncia, Tecnologia e Educacdo 31022014005P0
Tecnoldgica Celso Suckow da ENSINO DE CIENCIAS E
Fonseca MATEMATICA* 31022014002P0
Universidade de Brasilia ENSINO DE CIENCIAS 53001010056P9
o o EDUCACAO PARA A CIENCIAE A
Universidade Estadual de Maringa MATEMATICA 40004015023P2
o ] EDUCACAO EM CIENCIAS E
Universidade Federal do Para MATEMATICAS 15001016033P8
. . . ENSINO, FILOSOFIA E HISTORIA
Universidade Federal da Bahia DAS CIENCIAS 28001010040P4
Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia | EDUCACAO EM CIENCIAS E
e Tecnologia do Espirito Santo MATEMATICA 30004012002P7
ENSINO DE CIENCIAS E
Universidade Federal do Rio Grande | MATEMATICA 23001011077P8
do Norte ENSINO'DE CIENCIAS NATURAIS E
MATEMATICA 23001011032P4
. . . Educacao em Ciéncias e em
Universidade Federal do Parana Matematica 40001016068P7
EDUCACAO EM CIENCIAS E
) ) MATEMATICA - UFMT - UFPA - UEA 50001019028P3
Universidade do Estado do Amazonas ENSINO DE CIENCIAS NA
AMAZONIA®* 12008010004P8
o . ENSINO DE CIENCIAS E
Universidade Estadual de Londrina | £py o AcAQ MATEMATICA 40002012025P2
Universidade Estadual de Roraima ENSINO DE CIENCIAS 13003011001P6
) o ) ENSINO DE CIENCIAS DA SAUDE
Centro Universitario Plinio Leite *%
E DO AMBIENTE 31059015001P4
. . . ENSINO DE CIENCIAS E
Universidade Federal do Sergipe MATEMATICA 27001016025P9
o ] ENSINO DE CIENCIAS E
Universidade Estadual da Paraiba MATEMATICA 24004014006P5
Universidade Estadual de Campinas MLl\J/IItlunld(:ines em Ensino de Ciéncias
e Matematica 33003017092P8
UnlverS|da_1de I_Estadual Paulista Julio EDUCACAO PARA A CIENCIA
de Mesqmta Filho 33004056079P0

Universidade Federal de Mato Grosso

ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

50001019027P7




ENSINO DE CIENCIAS
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Universidade Federal de Ouro Preto 32007019026P8
. . ENSINO DE CIENCIAS E
Universidade Federal de Alagoas MATEMATICA 26001012027P9
;c_:ntm%a U_nlverS|dade Catoélica de ENSINO
Inas erais 32008015013P0
Un|ver5|dad¢ Reg"’“‘?" Igtegrada do Ensino Cientifico e Tecnolégico
Alto Uruguai e das Missdes 42010012006P2
Universidade Federal de Mato Grosso -
do Sul ENSINO DE CIENCIAS 51001012022P8
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia | Educacéo para Ciéncias e
e Tecnologia de Goias Matematica 52005011002P5
Instituto Fe_deral d(_—} Educa(;a_o, Ciéncia ENSINO DE CIENCIAS
e Tecnologia do Rio de Janeiro 31050018003P0
Universidade Federal Rural de -
Pernambuco ENSINO DAS CIENCIAS 25003011012P1
. . Ensino e Histoéria das Ciéncias e da
Universidade Federal do ABC Matematica 33144010009P8
o ) ENSINO DE CIENCIAS E
Universidade Federal do Ceara MATEMATICA 22001018061P1
Universidade Federal de Itajuba ENSINO DE CIENCIAS™* 32003013010P9
Universidade Luterana do Brasil ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA 42019010005P7
Universidade Estadual do Sudoeste da | Educacéo Cientifica e Formacgéao de
Bahia Professores 28006011010P6
Universidade de Passo Fundo ENSINO,DE CIENCIAS E
MATEMATICA 42009014012P8
. . A ENSINO DE CIENCIAS E
Universidade Federal de Uberlandia MATEMATICA 32006012032P1
. . ENSINO DE CIENCIAS E
Universidade Federal de Pelotas MATEMATICA 42003016042P6
Universidade Federal do Rio de EDUCAGAO EM CIENCIAS E
Janeiro SAUDE 31001017106P0
Universidade Estadual de Santa Cruz | Educacdo em Ciéncias e Matematica 28007018018P3
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia | ENSINO DE CIENCIAS E
e Tecnologia de Sao Paulo MATEMATICA 33084017002P0
Universidade Federal do Rio Grande .
do Sul ENSING DE FISICA 42001013091P4
. . ~ ENSINO DE CIENCIAS E
Universidade Federal do Maranhao MATEMATICA 20001010039P0




178

APENDICE 3 - Quantidade de dissertacdes e teses por Instituicdo de Ensino

Superior
Instituicdo Numero de
estudos
Universidade Tecnolégica Federal do Parana 20
Fundac¢do Oswaldo Cruz 15
Universidade de S3o Paulo 12

Universidade Federal de Santa Catarina

Centro Federal de Educacao Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca

Universidade de Brasilia

Universidade Estadual de Maringd

Universidade Federal do Para

Universidade Federal da Bahia

Universidade Estadual de Roraima

Universidade Federal do Parana

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo

Universidade do Estado do Amazonas

Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Universidade Estadual de Londrina

Universidade Federal de Ouro Preto

Universidade Federal de Mato Grosso

Universidade Estadual de Campinas

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho

Universidade Estadual da Paraiba

Centro Universitario Plinio Leite

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias

Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Universidade Federal do Sergipe

Universidade Federal Rural de Pernambuco

Universidade Federal de Itajubd

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes

Universidade Federal de Alagoas
Universidade Federal do ABC

Universidade Federal do Ceara

Instituto Federal de Educacgado, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro

Universidade Luterana do Brasil

Universidade Federal de Pelotas

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

R IR[(RPRIERPININININININININDINININW W W WIW|W (DI |IPIWV OO | N |

Universidade Estadual de Santa Cruz
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Instituicdo Nggj;%ge
Universidade Federal do Maranhdo 1
Universidade Federal do Rio de Janeiro 1
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 1
Universidade de Passo Fundo 1
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo 1
Universidade Federal de Uberlandia 1

Total 158
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APENDICE 4 - Quantidade de trabalhos por orientador e respectiva Instituic&o

de Ensino
Nimero de
Orientador(a) trabalhos Instituicdo de ensino na qual orientou
orientados
Universidade Estadual de Maringa /
Marcos Cesar Danhoni Neves 6 Universidade Tecnolégica Federal do
Parana
Joé&o Zanetic 5 Universidade de S&o Paulo
Maria Luiza de Araujo Gastal 4 Universidade de Brasilia
: . . Universidade Tecnolégica Federal do
Awdry Feisser Miquelin 4 Parana (Curitiba e Ponta Grossa)
Tania Cremonini de Araujo-Jorge 4 Fundacao Oswaldo Cruz
Oscar Tintorer Delgado 3 Universidade Estadual de Roraima
Marcelo Borges Rocha 3 Centro Federal de Educacao Tecnoldgica
Celso Suckow da Fonseca
Mario Sergio Teixeira de Freitas 3 Universidade Tecnolo,g|ca Federal do
Parana
Luis Paulo de Carvalho Piassi 3 Universidade de S&o Paulo
Moisés Alves de Oliveira 3 Universidade Estadual de Londrina
Henrique Cesar da Silva 2 Universidade Federal de Santa Catarina
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Maylta Branddo dos Anjos 2 Tecnologia do Rio de Janeiro / Centro
Universitario Plinio Leite
José Claudio de Oliveira Reis 5 Centro Federal de Educacao Tecnolégica
Celso Suckow da Fonseca
Fabio Peres Gongalves 2 Universidade Federal de Santa Catarina
Michele Waltz Comaru 5 Instituto Federql de Educ,a_gao, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo
Rita de Cassia Magalhaes Trindade 2 Universidade Federal de Itajubda
Stano
Rosemari Monteiro Castilho Foggiatto 5 Universidade Tecnolégica Federal do
Silveira Parana
Priscila de Souza Chiste Leite 2 Instituto Federql de Edugqgao, Ciencia e
Tecnologia do Espirito Santo
Rosane Moreira Silva de Meirelles 2 Fundacao Oswaldo Cruz
Maria Julia Corazza Nunes 2 Universidade Estadual de Maringa
Flomar Ambrosina Oliveira Chagas 2 Instituto Federal de_Educagz_a,o, Ciencia e
Tecnologia de Goias
Valéria da Silva Trajano 2 Fundag&o Oswaldo Cruz
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Maria dos Remédios de Brito 2 Universidade Federal do Para
Lucia Rodriguez de La Rocque 2 Fundag&o Oswaldo Cruz
Ana Maria Freitas Teixeira 1 Universidade Federal do Sergipe
Neusa Teresinnha Massoni 1 Universidade FedesrzllI do Rio Grande do
Carla Gongalves Rodrigues 1 Universidade Federal de Pelotas
Shirley Takeco Gobada 1 Universidade Federsalljlde Mato Grosso do
Emerson Rolkouski 1 Universidade Federal do Parana
Mauricio Compiani 1 Universidade Estadual de Campinas
Erasmo Borges de Souza Filho 1 Universidade Federal do Para
Rejane Maria Lira da Silva 1 Universidade Federal da Bahia
Erika Zimmermann 1 Universidade de Brasilia
Elio Carlos Ricardo 1 Universidade de S&o Paulo
Fabiana Roberta Gongalves e Silva 1 Universidade Tecnolégica Federal do
Hussein Parana
Carlos Alberto de Qllvelra Magalhées 1 Universidade Estadual de Maringa
Junior
Fabio Augusto Rodrigues e Silva 1 Universidade Federal de Ouro Preto
Milton Schivani 1 Universidade Federal do Rio Grande do
Norte
André Amaral Gongalves Bianco 1 Universidade Federal do ABC
Polbnia Altoé Fusinato 1 Universidade Estadual de Maringa
Antonio Carlos de Erancisco 1 Universidade Tecnolqglca Federal do
Parana
Edna Lopes Hardoim 1 Universidade Federal de Mato Grosso
Francisco Ferreira Dantas Filho 1 Universidade Estadual da Paraiba
Suzani Cassini de Souza 1 Universidade Federal de Santa Catarina
Francisco Roméo Ferreira 1 Fundacao Oswaldo Cruz
Camila Silveira da Silva 1 Universidade Federal do Parana
Gloria Regina Pessoa Campello 1 Centro Federal de Educagéo Tecnoldgica
Queiroz Celso Suckow da Fonseca

Carla Patricia Guimaraes 1 Centro Universitario Plinio Leite
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Helaine Silvini Ferreira

Universidade Federal Rural de
Pernambuco

Marinez Meneghello Passos

Universidade Estadual de Londrina

Helena Amaral da Fontoura

Fundacao Oswaldo Cruz

Claudia de Vilhena S Sabino

Pontificia Universidade Catoélica de Minas
Gerais

Heloisa Flora Brasil Nobrega Bastos

Universidade Federal Rural de
Pernambuco

Nelson Rui Ribas Bejarano

Universidade Federal da Bahia

Antbnio Carlos Magalhaes

Universidade Federal do Ceara

Claudia Regina Flores

Universidade Federal de Santa Catarina

lerecé Barbosa

Universidade do Estado do Amazonas

Rafael Rossi

Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul

Indianara Silva

Universidade Federal da Bahia

Renato Pires dos Santos

Universidade Luterana do Brasil

Isaias Batista de Lima

Universidade Federal do Ceara

Rosileia Oliveira de Almeida

Universidade Federal da Bahia

lvaneide Alves Soares da Costa

Universidade Federal do Rio Grande do
Norte

Silvia Regina Quijadas Aro Zuliani

Universidade Estadual Paulista Jdlio de
Mesquita Filho

Jenner Barreto Bastos Filho

Universidade Federal de Alagoas

Terezinha Valim Oliver Gongalves

Universidade Federal do Para

Jodao Carlos Krause

Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai e das Missdes

Marco Antonio Barbosa Braga

Centro Federal de Educacao Tecnoldgica
Celso Suckow da Fonseca

Augusto Fachin Teran

Universidade do Estado do Amazonas

Maria Consuelo Alves Lima

Universidade Federal do Maranhao

Jorge Cardoso Messeder

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro

Maria Ines de Freitas Petrucci S Rosa

Universidade Estadual de Campinas

Alessandro Frederico da Silveira

Universidade Estadual da Paraiba

Maria Lucia Vital dos Santos Abib

Universidade de Sao Paulo
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Jose Moyses Alves

Universidade Federal do Para

Mariana Verissimo Soares de
Aguiar e Silva

Pontificia Universidade Catoélica de Minas
Gerais

José Otavio Baldinato

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Sdo Paulo

Carlos Rinaldi

Universidade Federal de Mato Grosso

Josefina Barrera

Universidade do Estado do Amazonas

Charlie Antoni Miquelin

Universidade Tecnolégica Federal do

Parana
Josie Agatha Parrilha da Silva Universidade Tecnolqglca Federal do
Parana
Midori Hijioka Camelo Universidade Fed'\ekr)arl:edo Rio Grande do

Katia Maria Jasper

Universidade Federal do Parana

Claudia de Alencar Serra e Sepulveda

Universidade Federal da Bahia

Lilian Boccardo

Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia

Neusa Maria John Scheid

Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai e das Missdes

Virginia Torres Schall

Fundacédo Oswaldo Cruz

Noemi Sutil

Universidade Tecnolégica Federal do
Parana

Vivian Leyser da Rosa

Universidade Federal de Santa Catarina

Pedro da Cunha Pinto Neto

Universidade Estadual de Campinas

Yassuko Hosoume

Universidade de Sao Paulo

Deise Miranda Vianna

Fundacédo Oswaldo Cruz

Luciana Sedano de Souza

Universidade Estadual de Santa Cruz

Regia Chacon Pessoa

Universidade Estadual de Roraima

Luis Carlos de Menezes

Universidade de Sao Paulo

Renato Eugénio da Silva Diniz

Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho

Bernadete Barbosa Morey

Universidade Federal do Rio Grande do
Norte

Divanizia do Nascimento Souza

Universidade Federal do Sergipe

Luiz Augusto Coimbra de Rezende
Filho

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Edna Ribeiro dos Santos

Centro Universitario Plinio Leite
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Luiz E. de Vargas Aguiar

Fundacao Oswaldo Cruz

Sergio Camargo

Universidade Federal do Parana

Luiz Marcelo Darroz

Universidade de Passo Fundo

Silvia Martins dos Santos

Universidade Federal de Uberlandia

Luiz Orlando de Quadro Peduzzi

Universidade Federal de Santa Catarina

Siumara Aparecidade de Lima

Universidade Tecnolégica Federal do
Parana

Breno Arsioli Moura

Universidade Federal do ABC

Edson Jose de Carvalho

Universidade Federal de Ouro Preto

Marcelo Gomes Germano

Universidade Estadual da Paraiba

Elane Chaveiro Soares

Universidade Federal de Mato Grosso

Marcelo Lambach

Universidade Tecnolégica Federal do
Parana

Marcelo Ximenes Aguiar

Universidade de Brasilia

Wilmor Ernesto Francisco Junior

Universidade Federal de Alagoas

Luciana Hoffert Castro Cruz

Universidade Federal de Ouro Preto

Aldeneia Soares da Cunha

Universidade do Estado do Amazonas

Luciana Maria Lunardi

Universidade Estadual Paulista Jdlio de
Mesquita Filho
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APENDICE 5 - Formagc&o inicial dos autores segundo informagées do Curriculo
Lattes

Formacéo Inicial do(a) autor(a) Quantidade

Bacharelado e/ou Licenciatura em Biologia/Ciéncias Biol6gicas 40

Bacharelado e/ou Licenciatura em Fisica 38

Bacharelado e/ou Licenciatura em Quimica 17

Ciéncias/Ciéncias Naturais/Ciéncias da Natureza

[
(=)

Pedagogia

Artes Visuais

Letras

Matematica

Pedagogia e Artes visuais

Educacéo Artistica

Mdusica

Graduacgéo Normal Superior

Graduacéo em Tecnologia em Alimentos

Licenciatura Plena em Desenho e Artes Plasticas

Comunicacéo social

Licenciatura em Educacéo Artistica e Graduagdo em Museologia

Engenharia Quimica

Ciéncias Sociais

Pedagogia e Letras

Geografia

Fisioterapia e Educacao Fisica

Engenharia Quimica e Licenciatura em Fisica

Fisica e Administracédo
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Desenho Industrial e Fisica

Licenciatura em Educacéo Fisica, Licenciatura em Artes Cénicas,
Pedagogia
Letras e Licenciatura em Musica

=

Graduacdo em Normal Superior

Nutricdo

Pedagogia e Artes Plasticas e Artes Visuais

Desenho e Plastica

Medicina Veterinaria e Ciéncias Biolégicas

Engenharia Civil e Artes Visuais

Comunicacao social e Letras

Artes Cénicas

Bacharel em Gravura e Licenciatura em Educacao Artistica

L L G G R

Comunicacao Visual Design




Formacéo Inicial do(a) autor(a) Quantidade
Psicologia 1
Tecnologia em Processamento de dados 1
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