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Introdugao

Num momento em que as discussdes acerca da educacdo no Brasil tornam-se polariza-
das por questdes politicas, alguns eventos realizados no Pais buscam olhar para a frente. Com
foco nas disciplinas STEAM (sigla em inglés que quer dizer Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Ar-
tes e Matematica), os encontros discutem quais as mudangas necessarias nos modelos peda-
gobgicos do pais para ensinar as futuras geragGes as habilidades necessarias para o século XXI.

O artigo 22 da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (Lei n2 9394/96), estabe-
lece que a educacdo bdsica deve assegurar ao educando uma formacdo que lhe permita atuar
de maneira ativa e significativa na sociedade, fornecendo subsidios para o exercicio de uma
profissdo, assim como para estudos posteriores. O primeiro contato dos alunos com o conhe-
cimento do mundo fisico e natural é propiciado no Ensino Fundamental. No Ensino Médio este
conhecimento é aprofundado e o professor é o responsavel pela priorizagdo do conteudo a ser
trabalhado, baseado no seu critério de relevancia para a realidade de seus alunos. No entanto,
muitas vezes os conteldos de ciéncias exatas e naturais sofrem rejei¢do por parte dos alunos,
devido a sua dificuldade de assimilacdo (RIBEIRO, J.P.M., 2020). Segundo Gonzalez e Paleari
(2005), esta dificuldade de assimilagdo remonta ao fato do professor elencar exclusivamen-
te o método expositivo na apresentacdo do conteldo, privilegiando a memorizacdo. Para os
autores este método, como Unico pilar para a transmissdo de conhecimento, compromete as
relacdes de ensino e aprendizado na superacdo das dificuldades de entendimento do conte-
udo apresentadas pelos alunos. Em fungdo disso, muitos tedricos vém se debrugando sobre
praticas de ensino mais atrativas na transmissdao dos conceitos inerentes a drea cientifica que
potencializem essa assimilacdo, quer seja através de ferramentas didaticas inovadoras, como
também, praticas interdisciplinares.

Em 2006 nos Estados Unidos, com a educagdo STEM ( sigla em inglés que se refere
as areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica) em declinio, as Academias Na-
cionais dos Estados Unidos levantaram esta preocupacao frente a necessidade de preparar os
estudantes para a economia global do século XXI (TALJIAARD, 2016). Desde entdo, insistindo
em focar na aptiddo dos alunos em disciplinas STEM, para melhorar a economia dos Estados
Unidos, de 2008 a 2012, o Presidente Barack Hussein Obama Il direcionou US $ 52,4 bilhdes de
dolares as iniciativas STEM, desde o jardim de infancia até a pds-graduacdo. Entretanto o resul-
tado desta empreitada ndo resultou de todo satisfatdrio, apontando que o ensino de ciéncia
e matematica precisava se concentrar mais na resolucdo de problemas criativos e do mundo
real. As altas taxas de evasdo escolar e universitdria demonstraram que o sistema educacional
precisava ser atualizado nesta era digital, adequando-se a uma nova abordagem para coletar
informac0es, interagir e encontrar significados (KWACK, 2014).

A partir da constatacdo de que o modelo de ensino estava defasado em relagdo ao
aumento da tecnologia na sociedade, o que geraria escassez de mao de obra em dreas cruciais
para o desenvolvimento econdmico e social do pais, no ano de 2008, Georgette Yakman, pro-
fessora da RISD - Rhode Island School of Design, aborda a necessidade de ampliar o modelo
mental de STEM, para integrar os campos de arte e design. Este novo modelo ela descreve
como “ciéncia e tecnologia interpretado através da engenharia e das artes, baseado em ele-
mentos matematicos” criando o acronimo STEAM _science, technology, engineering, arts, ma-
thematics.

Em um mundo com uma populacdo que no inicio do século XX contava 1,65 bilhdo de
habitantes e hoje, em 2019, ultrapassa os 7,6 bilhGes de habitantes, globalmente interconecta-
do e com problemas complexos que exigem solucGes sofisticadas, é necessdrio que se encon-
trem caminhos inovadores para interagir nesse contexto. Enquanto esta realidade que vivemos
na contemporaneidade implica novos desafios sobre a ciéncia, as faculdades ainda treinam
cientistas de maneira similar a como foram treinados décadas atras (MADDEN et al., 2013).

Para fazer frente a este cendrio, é necessdrio que se promovam mudancas que tornem
estes campos de interesse mais atraentes. Assim, com a ideia de revigorar esta plataforma,
comecaram as discussdes para a inclusdo de Artes nos curriculos STEM buscando atender aos
anseios da nova geragdao com uma abordagem mais atraente, criando oportunidades para a
auto-expressao e conexdo pessoal, tdo comum a eles (LAND, 2013; MADDEN et al., 2013).
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O impulso para a plataforma STEAM vem atender a esta demanda, colocando a confian¢a no
cérebro dos alunos para alcangar novos avangos cientificos e tecnolédgicos (LAND, 2013). Com
a atividade econdmica no mundo todo em modo acelerado de transformag¢do, uma educagao
pautada em promover a inovagao e a criatividade tornou-se primordial nos didlogos publicos
em curso (IMMERMAN, 2011).

Em um futuro préximo, estaremos cada vez mais e de forma irrevogdvel conectados
a inteligéncias artificiais e robds, que estenderdao nossa mente e nosso corpo. Entdo qual o
sentido de darmos continuidade a um sistema educacional que tenta transformar os seres
humanos em roboés de carne e 0sso? Ndo seria mais pertinente investirmos em amplificar a
natureza casual, emocional, criativa e organica dos seres humanos que aliados as novas forgas
da inteligéncia artificial e dos rob0s criardo as novas forgas de trabalho do futuro? (ITO; HOWE,
2018).

Yakman (2008) atesta que o surgimento da midia digital transformou o mundo das
publicagdes e da publicidade. Agora é exigido que engenheiros tenham habilidades artisticas e
que artistas tenham habilidades de engenharia. Apple e Disney sdo exemplos da adogdo desta
mistura de engenharia e artes. Nestas empresas, os engenheiros de projeto sdo intitulados
“imaginadores”. O termo “imagineering” foi popularizado pela Alcoa e depois adotado pela
Disney para descrever as habilidades necessdrias para projetar e construir seus parques tema-
ticos.

Yakman (2008) defende que no paradigma STEAM, as artes - especialmente as artes
visuais - reforcam a engenharia. Apesar destes dois campos estarem estabelecidos para fazer
as coisas por diferentes razdes, ambos aplicam muito das mesmas técnicas, estratégias e ferra-
mentas. Em muitas aulas de artes, as disciplinas STEM ja estdo sendo ensinadas como um meio
para atingir o profissionalismo no uso de midia. Por exemplo, a fisica de luz, quimica basica e
fundamentos de trigonometria sdo dreas-chave de aprendizagem na fotografia. No ensino de
computagdo gréfica é necessario fornecer uma base em pensamento matemdtico, geometria
e programacao de software. A inclusdo das artes em ensino STEM, portanto, ndo minimiza os
aspectos das disciplinas STEM. Isto as torna mais fortes, mais envolventes e relevantes para os
alunos.

Este artigo tem como objetivo analisar os conceitos da educagdo integrada STEAM
(Science,Tecnology, Engineering, Arts, Mathematics) relacionando a subjetividade das artes
como campo do saber fundamental nos processos de inovagao do século XXI.

Inovagao - da era da informagao para a era da inovagao

A criagdo de ideias inovadoras é um processo complexo.
Ultimamente, os principais ativos das organizagbes sdo
intangiveis, predominando um grande foco no conhecimento.
Por isso, inovar, transformar insights em oportunidades para
gerar novos negacios pode ser considerado ponto estratégico
para garantir a sobrevivéncia das corporagées nos dias de hoje
(BROWN, 2010).

Os avancos tecnoldgicos e os meios de comunicacdo permitem hoje que as pessoas
figuem conectadas permanentemente, se assim desejarem. Tudo é instantaneamente compar-
tilhado em qualquer lugar do mundo em que esteja ocorrendo, o que faz com que estejamos
no mesmo espago e tempo concomitantemente, tornando-nos testemunhas face a face de
eventos que acontecem em outros Paises. Acabou-se a distancia entre as pessoas e o reflexo
disso se da até na influéncia que exerce sobre decisdes politicas a que temos acesso, antes
mesmo de serem comunicadas a midia. Abusos e injusticas em sistemas totalitarios enfrentam
a opinido publica mundial simultaneamente. O fendmeno tecnoldgico se disseminou rapida-
mente e ndo tivemos tempo habil para estudd-lo adequadamente e entender o tipo de reper-
cussdo que isto implica. A atual situacdo mundial desencadeia uma série de desafios dificeis de
antecipar (DE COSSIO; ZARAGOZA, 2014).
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A sociedade atual, batizada de “sociedade da informagdo”, tem como caracteristica prin-
cipal a capacidade de disseminar a informagdo para as grandes massas rapidamente. Sendo a
informacdo tdo significativa, espera-se que o fendmeno alcance os individuos de maneira que
eles possam dar conta, ao mesmo tempo, de toda esta informag¢do. Com isto, as habilidades
requeridas dos alunos para que possam contribuir com a sociedade foram redefinidas, jun-
tamente com o desenvolvimento tecnoldgico, pressdes econdmicas e mudangas rapidas na
competicdo de mercado (LEVY; MURNANE, 2005; STEWART, 2010; WILMARTH, 2010).

Em estudo conduzido por Boyaci e Atalay, em 2016, concluiu-se que, frente as exigéncias
de competéncia do século XXI, cresce também a importancia do desenvolvimento de escalas
para medir com precisdo essas habilidades prementes. Para isto, uma nova escala de medi¢cdo
destas habilidades foi desenvolvida com base na escala P21 (2009) e, através dos resultados
da andlise fatorial demonstrada, observou-se que a estrutura era composta de trés subdimen-
sOes, que foram denominadas “criatividade e inovagdo”, “pensamento critico e resolugdo de
problemas” e “coopera¢do e comunicagao”. Na conclusdo deste estudo, os autores atestam
que esta escala é significativa e relevante para a obtencdo de um parametro de importancia
sobre os esforgos que tém sido empregados no intuito de atender as exigéncias de competén-
cia. Neste quesito, todos os estudos anteriores na literatura apontavam separadamente estes
fatores e a escala atual combinou-os como escala de habilidades de aprendizado e inovagdo do
século XXI (BOYACI; ATALAY, 2016).

A Associagdo Americana para o Avango da Ciéncia definiu a engenharia como “o uso
da criatividade e da ldgica, baseada em matematica e ciéncias, utilizando como elo de ligagao
das diferentes disciplinas a tecnologia”. Esta associa¢do cria um ambiente fértil para criacdo de
novos produtos, convertendo conceitos imaginativos em realidade confidvel. O resultado desta
mudanca de paradigma, com a inclusdo do pensamento artistico na educagdo de engenheiros
e cientistas, interrompe a légica estruturada tradicional das disciplinas STEM (WATSON; WAT-
SON, 2013).

Entretanto, quando pensamos em integrar artes e ciéncia na metodologia STEAM, lem-
brando que esta combinagdo tem um objetivo de aprimoramento mutuo, a primeira coisa que
nos vém a mente sdo as artes visuais, uma vez que, a grande maioria dos cientistas ja teve que
criar diagramas para comunicar suas descobertas de maneira eficaz. Mas as artes performa-
ticas como danca e teatro também tém sido usadas no treinamento e educagdo cientifica. As
artes visuais e graficas complementam os modos tradicionais de elucidar a ciéncia, adicionan-
do uma nova lente na estrutura do trabalho cientifico. J4 as artes cénicas o teatro e a danga, de
forma menos dbvia, sdo iniciativas que aprimoram as habilidades de comunicac¢do e interagao
entre os estudantes, complementando o treinamento e melhorando o desempenho na condu-
¢do de projetos dinamicos junto aos estudantes de ciéncias, profissionais, equipes interdiscipli-
nares e nao cientistas. Isto sem falar na musica (SEGARRA et al., 2018).

O “Teatro do Leitor” é uma ferramenta utilizada em sala de aula para facilitar sua com-
preensao sobre fendmenos naturais abstratos e dificeis de compreender. Nesta técnica, o alu-
no se esforga para contar uma histdria a partir de um roteiro fornecido pelo professor, articu-
lando seus conhecimentos. Isto ajuda os alunos a se tornarem leitores fluentes e expressivos,
além de ser uma forma de catalisar as narrativas cientificas, estimulando o aluno a resumir,
analisar e visualizar o conteudo. O teatro improvisado provou ser ferramenta util na sala de
aula, encorajando os alunos em sua autonomia, articulagdo e integragdo de ideias cientificas
(SEGARRA et al., 2018).

Na modalidade danca, a colaboragdo entre artistas e cientistas pode ser observada em
projetos académicos como o “Dance sua Tese”, “Danceologia STEM” ou, também, David Odde
e a companhia de danga Black Label, que desenvolveu um TED Talk sobre quebra de simetria
e migracdo celular. Outro exemplo é a empresa Dance Exchange, que cria pegas evocando o
pensamento e o didlogo em torno da ciéncia. Na pega “Ferocious Beauty: GENOME”, da coreo-
rafa Liz Lerman desenvolvida em colaboragao com mais de 30 cientistas, a histéria da pesquisa
genética humana é explorada pelos dangarinos em movimentos coreografados que remetem
a complexidade das descobertas cientificas e que, quando apresentada em sala de aula, os
alunos sdo convidados a modelar os conceitos bioldgicos apresentados na pega (SEGARRA et
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al., 2018).

A contribuicdo da musica também se faz presente como uma ferramenta na ciéncia. A
Gene 2 Music cria padr&es de proteinas auditivas, convertendo sequencias de proteinas codi-
ficadas por um genoma em notas musicais. Os projetos de artes na educa¢do STEAM tornam a
aprendizagem acessivel, criando um ambiente de interesse para os estudantes. Revertendo a
imagem do cientista quantitativo que acha irrelevante consideragdes estéticas, a arte envolve
oaluno que aprende a dar valor a pratica, reconhecendo a utilidade e importancia de expandir-
-se em papéis criativos, angariando benesses para o seu préprio desenvolvimento como indivi-
duo. Nesses cursos, frequentemente é observado que os alunos apreciam a chance de ampliar
os limites do seu aprendizado, sentindo que estdao mais preparados para ter sucesso em ativi-
dades profissionais em que ndo basta mais apenas a proficiéncia técnica. O STEAM, como meio
de apoio ao progresso cientifico, tem se mostrado uma metodologia inspiradora, motivacional
e acessivel, mas que na pratica, inicialmente pode causar estranheza e encontrar certa rejeigao
junto ao publico STEM. Em fungdo disso, muitos destes programas tém sido implantados como
oportunidades de aprendizagem experiencial, cultivando o valor da colaboragdo e da interdis-
ciplinaridade (SEGARRA et al., 2018).

Pensamento Sistémico

Desde o século XVII, o pensamento ocidental é condicionado pelo pensamento cartesia-
no. O paradigma, que vem a ser estruturas de pensamento inscritas culturalmente nos seres
humanos, comanda inconscientemente seu modo de conhecer, pensar e agir. A incumbéncia
da ciéncia sob a égide do paradigma cartesiano consistia em procurar leis universais, que esta-
belecessem relag0es claras de causa e efeito (SANTOS; HAMMERSCHMIDT, 2012).

Desde que os cientistas perceberam a impossibilidade da objetividade no reconheci-
mento do mundo, a partir dos avangos dos estudos e pesquisas da fisica quantica, microfisica,
termodinamica, cibernética e na biologia, uma mudanga epistemoldgica que constitui uma
mudanca paradigmatica, esta permitindo aos cientistas assumir o novo paradigma, que é sis-
témico. As contribuicdes dos fisicos Max Plank, Einstein, Niels Bohr, Boltzman, Heisenberg,
no inicio do século XX, com o acréscimo das contribuicdes mais recentes do quimico russo
llya Prigogine, do bio-fisico francés Henri Atlan, dos bidlogos chilenos Humberto Maturana e
Francisco Varela e do fisico e ciberneticista austriaco Heinz von Foerster levaram ao surgimento
dos primeiros questionamentos a respeito do paradigma tradicional da ciéncia. Os cientistas
perceberam os limites do seu paradigma e foram levados ao que corresponde a uma mudanga
de paradigma da ciéncia (VASCONCELOS, 2005).

O Principio da Incerteza, proposto por Heisenberg e aplicado a fisica, mostrou que os
fundamentos de duas propriedades de uma particula atbmica ndo puderam ser determinados
simultaneamente, porque quando se aumenta a precisdo na determinagao de um deles, dimi-
nui a precisdao de determinagdo do outro (LICHT, 2013). Esta demonstragdo coloca em causa
a compreensdo da criagdo do mundo, reforgando a importancia dos dilemas de que a visao
mecanicista do mundo precisava ser expandida (BOKULICH, 2006).

Quando ficou claro que a dificuldade da objetividade estava atrelada a natureza do su-
jeito do conhecimento e ndo a natureza do objeto, os cientistas perceberam que a “realidade”
emergia das distingdes feitas pelo observador. A partir de entdo, reconheceram a inevitavel
inclusdo do sujeito em suas afirmagdes sobre o mundo, ou seja, a referéncia imprescindivel ao
observador. Assim sendo, a realidade passou a ser, para esses cientistas, uma construgdo de
um grupo de observadores que compartilham suas experiéncias pessoais e definem, através
de um consenso, o que vao tomar como “realidade” seja ela fisica, bioldgica ou social. Dessa
forma, a ciéncia hoje se desenvolve dentro de espagos consensuais de intersubjetividade, sem
gue a experiéncia individual e privada do sujeito seja a Unica referéncia. Ultrapassamos os
pressupostos da simplicidade, estabilidade e objetividade para dar lugar a complexidade, ins-
tabilidade e intersubjetividade (VASCONCELOS, 2005).

A base epistemoldgica da complexidade estd ancorada em trés teorias surgidas nos anos
de 1940: a teoria da informacdo, a teoria da cibernética e a teoria dos sistemas. Na teoria da
informacdo trata-se da incerteza, do inesperado, da surpresa, uma vez que abarca um universo
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gue contempla ao mesmo tempo a ordem e a desordem a fim de extrair o novo. Na cibernéti-
ca, o principio retroativo adotado por Morin, propde o rompimento com a causalidade linear
onde a causa age sobre o efeito, mas o efeito também retroage sobre a causa, o que permite
a autonomia organizacional do sistema. E por fim, a teoria dos sistemas permite ligar o conhe-
cimento das partes com o conhecimento do todo, e vice-versa (SANTOS; HAMMERSCHMIDT,
2012).

Segundo Edgar Morin (2006), os principios da complexidade sdo condizentes com o
avanco da ciéncia e da tecnologia. A complexidade impulsiona a construgao do conhecimento,
articulando-os em diferentes dreas na pratica de inter-relagdo, de interdisciplinaridade e inte-
racdo. A complexidade envolve a inter-relagdo do ser humano, o conhecimento, a diversidade,
a subjetividade, o ambiente, questdes econdmicas, entre outros objetos presentes nesta abor-
dagem. Surge um novo olhar sobre o conhecimento e as consequéncias educativas epistemo-
|6gicas e éticas. Conforme a defini¢do de Morin (2006):

[..] @ um primeiro olhar, a complexidade é um tecido
(complexus: o que é tecido junto) de constituintes
heterogéneos inseparavelmente associados: ela coloca o
paradoxo do uno e do multiplo. Num segundo momento, a
complexidade é efetivamente o tecido de acontecimentos,
acOes, interacGes, retroacdes, determinagles, acasos, que
constituem nosso mundo fenomeénico [...].

Assim, o pensamento complexo lida igualmente com o pensamento racional légico-
-cientifico e o mitico-simbdlico-magico. Ele move, conjuga e articula os diversos saberes, sem
perder sua esséncia e particularidade de cada fendomeno, religando matéria e espirito, nature-
za e cultura, sujeito e objeto, objetividade e subjetividade, arte, ciéncia, filosofia. O pensamen-
to complexo se estabelece como requisito para o exercicio da interdisciplinaridade (SANTOS;
HAMMERSCHMIDT, 2012).

Criatividade

A criatividade pode ser definida como a habilidade de criar algo novo que promova a
inovacdo em diferentes contextos (AMABILE; KHAIRE, 2008). Ela é um constructo essencial
para o desenvolvimento do individuo, o avanco do conhecimento e o progresso da humanida-
de (MISHRA et al., 2013).

Em 2006, por ocasido da conferéncia da UNESCO que tinha um alcance mundial, foram
criadas as competéncias criativas do século XXI. Sob a declaracdo do diretor-geral de que “a
criatividade é a nossa esperanca”, acendeu-se uma luz sobre a criatividade como uma solucdo
para os problemas globais. Contudo, ficou claro que a criatividade ndo pode ser tratada apenas
pela ética ocidental, mas considerando a diversidade de pontos de vista e expectativas das
pessoas locais, uma vez que a no¢do dominante de criatividade pode variar de cultura para
cultura. Em um mundo interconectado, as diferencas culturais é que irdo promover os insights
necessarios para a construcdo de uma pratica educacional na comunidade global do século XXI
(NEWTON; NEWTON, 2014).

Newton e Newton (2014) observam que os professores precisam oferecer oportunida-
des para que todos os alunos desenvolvam as habilidades de pensamento criativo, resolucdo
de problemas e pensamento critico. Esta dindmica pode ocorrer através do uso de analogias,
da adaptacdo de ideias, buscando alternativas diversas para um mesmo problema, levantan-
do questdes e deixando os alunos procurarem solugdes ndo convencionais, justificando suas
escolhas, pesando evidéncias e apontando suposi¢cdes desafiadoras. Entretanto, é importante
considerar as dimensdes cognitiva e afetiva, construindo ambientes e praticas de aula que
reflitam os aspectos fisicos nos ambientes de aprendizagem e observem as necessidades de
desenvolvimento intelectual, social e emocional dos alunos. O efeito do humor e das emocées
pode interferir no processo criativo (NEWTON, 2013). A ansiedade pode ocasionar cautela e
reduzir a amplitude do pensamento, inibindo a geracdo de ideias. As tensdes em uma tarefa



Humanidades
& Inovacao

Revista Humanidades e Inovagdo v.8, n.50

podem transformar a geragao de ideias em uma avaliagdo critica, atestando que os humores
podem afetar o resultado da experiéncia (NEWTON, 2014).

Com o aumento da mobilidade e o acesso a informacdo digital, é natural que os valores
e ideias mudem mais rapidamente. Com isso, apesar da criatividade ser vista pelos governos
como um meio para alcangar o crescimento econdmico, a autoconfianga e o empoderamento,
ela também pode gerar tensdes como liberdade e controle e sistemas educacionais que osci-
lam entre a aprendizagem mecanica versus solu¢do de problemas, na determinagdo dos pro-
gramas de estudo. No entanto, é clara a necessidade de capacitar os professores para apoiar e
nutrir processos criativos em seus alunos. A questdo agora é como os professores podem ad-
quirir esse conhecimento e habilidade. O fornecimento de formagdo adequada e formalmente
credenciada precisara ser abordado (NEWTON; NEWTON, 2014).

Uma abordagem cientifica versando sobre criatividade e como desenvolvé-la tem sido
utilizada para desenvolver uma nova estrutura curricular nos EUA. Uma conceitualizagdo da
criatividade envolve distinguir o pensamento convergente e divergente, a saber:

1. 0 pensamento convergente segue um processo para chegar a uma solugdo para um
determinado problema;

2. o pensamento divergente explora muitos caminhos possiveis para a solugdo de um
problema.

O pensamento divergente tem sido a tendéncia de escolha e vem sendo adotado na
maioria dos programas de fomento a criatividade. Ele pode ser definido em termos de: fluén-
cia, operacionalizada como o nimero de respostas a um problema; flexibilidade, como nimero
de diferentes tipos de resposta; e originalidade dos processos cognitivos, que se traduz em
singularidade da abordagem. E, apesar da maior parte da literatura acessivel se concentrar em
alunos do ensino fundamental, j4 foi constatado que o pensamento divergente encontra maior
capacidade de envolvimento junto a alunos com mais idade (MADEN et al., 2013). A criativi-
dade precede a inovagdo conectando ideias e avancos cientificos e facilitando o processo de
inovagao, o qual as converte em algo original agregando valor a sociedade (WECHSLER, 2004).

O progresso ndo decorre apenas da tecnologia avangada, mas do interesse do individuo
de empurrar seus limites pessoais desenvolvendo novas metodologias de forma inovadora,
enfatizando uma pratica criativa em qualquer campo de atuagdo. A abordagem divergente
das Artes pode ajudar a desenvolver melhor as habilidades STEM, além de criar um novo foco
de interesse para o aprendizado destas disciplinas (LAND, 2013). Nesta mesma linha de pen-
samento, Robert Root- Bernstein demonstrou em uma pesquisa cientifica sobre laureados do
Prémio Nobel no campo da ciéncia, com um recorte no periodo entre 1902 a 2005, que a maio-
ria dos génios cientificos era também proficiente nas artes (ROOT-BERNSTEIN, 2015).

A era da Internet e o surgimento das novas tecnologias do século XXI, mudaram dras-
ticamente as nossas habilidades de aprendizado. E imperativo saber trabalhar colaborativa-
mente dentro de uma inteligéncia coletada, participar de redes sociais, negociar as diferencas
culturais e navegar em dados contraditdrios disponiveis (ANDERSON-INMAN, 2009).

Criatividade na escola

Face a compreensdo de que os impulsionadores econdmicos e sociais do século XXI
estdo atrelados a criatividade e ao pensamento critico, estes discursos vém se tornando do-
minantes no ambiente académico. Entretanto, tanto os formuladores de politicas quanto os
educadores ainda ndo estdo seguros quanto as nog¢des sobre o que é criatividade na educac¢do
e como aplica-la de maneira eficaz. Debates, dilemas e tensGes se desenrolam para além de
fronteiras nacionais e internacionais, porém o que se verifica é que esta pauta veio para ficar.
Em fungdo disso, caminhos para mudanc¢a educacional com a centralizacdo de capacidades
criativas no ensino e na aprendizagem, como empregado na educagdo STEAM, sdo oferecidos.
Os desenvolvimentos pedagdgicos mais significativos na aprendizagem do século XXI deslocam
o foco da especializagdo de habilidades para maneiras de ensino que fundem artes, ciéncias,
dominios da matematica e humanidades, aumentando os potenciais de aprendizagem, criati-
vidade e mentalidade de crescimento adaptativo nos aprendizes (HARRIS e de BRUIN, 2018).



Humanidades
& Inovacao

Revista Humanidades e Inovagdo v.8, n.50

Os processos de inovagdo se ddo de maneiras distintas em paises desenvolvidos e pa-
ises emergentes em fungao, principalmente, da maior distancia da fronteira do conhecimento
em que atuam as empresas de paises avancados, lideres em processos inovadores, dado o
potencial de investimento em inova¢do que determinam as tendéncias e rotas tecnoldgicas.
Na retaguarda deste processo, os paises em desenvolvimento buscam equiparar-se através do
dominio de técnicas e absorgdo de tecnologias maduras, ja exploradas pelos primeiros (ARBIX,
CONSONI, 2011). Diante desta constatagdo, os autores Arbix e Consoni (2011) se perguntam
“Qual o lugar da Universidade Brasileira em relagdo ao estimulo de geragdo e difusao de inova-
¢do na economia e na sociedade?” Segundo os autores, as Universidades brasileiras parecem
ndo manter a mesma sintonia com os esforgos que o Pais faz para se desenvolver. A universi-
dade, no mundo todo, vive uma nova revolu¢do académica onde ensino e pesquisa andam jun-
tos, com forte atuacdo de transferéncia de conhecimento para a sociedade (ARBIX; CONSONI,
2011).

A educacdo STEAM tem sido proposta como uma alternativa para a resolu¢do de
problemas relevantes que a contemporaneidade enfrenta, com o propdsito de resolver estas
questdes com habilidades criativas e colaborativas, que aumentem o interesse e o engajamen-
to nos campos STEM. Entretanto, apesar do interesse na disseminagdo global desta metodo-
logia, faltam pesquisas sobre sua eficacia e formas de avaliagdo que respaldem esta proposta
(HERRO et al., 2017).

Como opgao metodoldgica, este estudo pode ser classificado como um estudo biblio-
grafico e, também, uma investigacdo dentro de uma abordagem qualitativa com propdsito
exploratdrio e de natureza aplicada, uma vez que resultou em um seminario.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos a pesquisa partiu da seguinte estrutura:
(1) Pesquisa bibliografica em livros, artigos, periddicos, revistas, jornais e Web, (2) Pesquisa do-
cumental: elaborada a partir de material que nao recebeu tratamento analitico, (3) Elaboragao
de um semindrio como produto final do trabalho e (4) Pesquisa de satisfagao do produto final
mensurada através de escala de Likert.

O semindrio, envolvendo os conceitos levantados nesta pesquisa, foi apresentado
para as turmas de graduac¢do de 2° e 4° periodos de Ciéncia Ambiental da Universidade Federal
Fluminense _ UFF/Niterdi e turmas de graduagdo de periodos diversos dos cursos de Engenha-
ria da Universidade Federal Fluminense _ UFF/Rio das Ostras, no evento anual da Semana de
Engenharia. Nestas ocasides foi abordado como a subjetividade das artes pode contribuir nos
processos de inovagdo. A amostra para a elaboragdo da conclusdo deste trabalho contou com
um universo de 40 participantes, na faixa etaria entre 18 e 37 anos.

Ao final da palestra os alunos, divididos em grupos, participaram de uma dinamica
com aplicagdo dos conceitos apresentados no semindrio e responderam a um questionario de
avaliagdo do conteudo, medido através de uma escala de Likert, que serviu como baliza para a
conclusdo do trabalho.

Resultados e Discussoes
Procedeu-se uma pesquisa documental buscando abranger todos os aspectos que de-
ram origem ao movimento em dire¢ao a proposi¢ao de uma nova educagdo para enfrentar o
ritmo acelerado dos avangos tecnoldgicos. Partindo do pressuposto que atravessamos a pas-
sagem para uma nova era, quando falamos da transi¢cdo da era da informagdo para a era da
inovacgdo foi apresentado um panorama da acelera¢do do tempo que os meios tecnoldgicos
proporcionaram a toda a humanidade e a preocupagao com este fendmeno, de maneira que
os individuos possam dar conta de toda essa informagdo. Atrelado a este fato, observamos a
preocupac¢do dos Paises em conectarem-se a essas mudangas buscando formas de suprir o
descompasso entre a oferta de trabalho nas dreas STEM, que habilitaria os individuos para
este enfrentamento, e os desafios que ameagam a nossa capacidade de recrutar, treinar e reter
essa forga de trabalho.
Num esforgo para fazer jus a esse desafio, sob o acrénimo STEAM, aproximando e
associando as artes na educagdo cientifica, as estratégias implementadas vém apresentando
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um bom desempenho no complemento a pedagogia convencional, fomentando a criatividade
e o pensamento inovador nos formandos. No intuito de atender as exigéncias de competéncia,
varios estudos vém sendo implementados como forma de medir os esforgos empregados em
direcdo as habilidades prementes, composta pela estrutura subdividida como “criatividade e
inovagdo”, “pensamento critico e resolugao de problemas” e “cooperagdo e comunicagdo”.

A dinamica holistica do cérebro vem sendo enfatizada em novas pesquisas nas areas
de fisiologia e neurologia, para uma abordagem mais integrada no desenvolvimento da ativi-
dade humana, de forma a obter a maxima funcionalidade. Isto se reflete na sociedade quando
uma equipe colaborativa e dindmica torna-se capaz de olhar para um mesmo problema sob
diversos prismas e critérios de decisdo, criando valor e inovagdo, deixando a mostra que a
proficiéncia técnica apenas, ndo basta mais para se obter sucesso em atividades profissionais.
Neste aspecto a Educacdo STEAM tem se mostrado apta como meio de apoio ao progresso
cientifico, estendendo seu alcance as empresas e a sociedade.

Elaboragao do Seminario

Tomando como base a pesquisa documental, o semindrio intitulado “A SUBJETIVIDA-
DE DAS ARTES COMO ALIADA NOS PROCESSOS DE INOVACAO” foi elaborado como forma de
demonstrar a contribuicdo do pensamento artistico incorporado ao pensamento gerencial,
como facilitador nos processos de inovagdo. O semindrio se prop0s a apresentar a metodologia
e, através de uma dinamica, possibilitar aos alunos a experienciagdo das habilidades de imple-
mentagao de solugdes criativas na resolugdo de um problema apresentado pela mediadora.
Construido em 3 mddulos distintos, sua estrutura e conteldo sao relatados a seguir:

O primeiro mddulo discorre sobre o Desenvolvimento de Competéncias para o Século
XXI, que vém abarcar a Visdo Sistémica, Autonomia e Criatividade. Cada um destes itens é
explicado de maneira a introduzir os desafios para o novo século, apontando os componentes
subjacentes para ensinar os alunos a inovar, pensar criticamente e atuar com criatividade na
resolucdo de problemas do mundo real.

O segundo mddulo aborda diretamente a metodologia STEAM — Ciéncia+Tecnologi
a+Engenharia+Artes+Matematica, explicando que o propdsito da Educacdo STEAM ndo é de
ensinar arte, mas de capacitar os alunos a entender como usar o pensamento artistico no en-
frentamento dos desafios de inovagao e responsabilidade no século XXI.

No terceiro mddulo é dado foco a Criatividade, com intuito de mostrar o potencial
criativo que todos temos, as barreiras que impedem a manifestacdo da criatividade e algumas
técnicas para desenvolver o pensamento criativo.

Dinamica

Ao final do semindrio, logo apds a apresentagdo da palestra, com o objetivo de promo-
ver a reflexdo e experimentac¢do da estratégia apresentada no semindrio para resolu¢do de um
determinado problema de forma colaborativa e criativa, a palestrante levantou um problema
atual e comum a todos da nossa sociedade. Tornando claro o assunto da polariza¢do de opini-
Oes politicas, que divide a sociedade brasileira atualmente, a palestrante apresentou 2 videos
que tratavam do tema EQUILIBRIO, sob angulos diferenciados e sem conotagdo politica. A par-
tir daf foi solicitado que cada grupo formulasse exemplos de situagdes em que o EQUILIBRIO
estivesse presente, excluindo-se a formulagdo mais ébvia do assunto, que no caso seria a poli-
tica partiddria, mas que tangenciasse suas proprias experiéncias, preocupagdes ou interesses.
Seguem abaixo os relatos obtidos na experimentagao:

1° grupo
UFF Niterdi - 08/10/2019 _ turma de Ciéncias Exatas e Ambiental
Amostra: 34 alunos do 2° e 4° periodos da graduagdo
Divisdo dos participantes: 4 grupos de 8 a 9 alunos
O primeiro grupo evocou a questdo ambiental, sugerindo pensar a respeito do paradoxo
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que envolve a questdo: DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E POSSIVEL? Esta reflexdo traz em
seu contexto duas premissas aparentemente contraditdrias que apontam para uma agdo de
equilibrio.

0 segundo grupo tratou do tema abordando pontos de vista diferenciados ou divergen-
tes, criando uma terceira possibilidade espontanea e natural como resultado, remetendo ao
METODO ABDUTIVO ou Lei da Liberdade. A abdugdo é parte integrante de qualquer processo
de inova¢do como a fase central da invengdo. Charles S. Pierce foi um dos primeiros a reco-
nhecer a importancia deste método na ciéncia denominando-a inferéncia abdutiva (CHIBENI,
1996).

O terceiro grupo refletiu sobre o acrénimo STEAM, demonstrando o entendimento de
que a prépria nomenclatura da metodologia lida com 2 vertentes de pensamento divergentes,
o que acarreta um equilibrio epistemoldgico desde o enunciado.

O quarto grupo fundamentou sua explicagio na questdo do MOVIMENTO. O PROPRIO
MOVIMENTO COMO GERADOR DE EQUILIBRIO, autocorrigindo os desvios em seu curso atra-
vés da persisténcia no avanco.

Analise dos Resultados da Dinamica na UFF Niteréi

Nesta amostra cada grupo trabalhou em conjunto de forma cooperativa e todos chega-
ram a respostas bastante diferenciadas para a conclusdo do desafio, encontrando caminhos
proprios e originais. O método promove o protagonismo dos participantes depositando con-
fianga nos grupos e nos individuos que formam os grupos, fomentando a criatividade e a au-
tomotivagdo. Cada grupo apresentou seu trabalho para os colegas, apontando onde a questao
do equilibrio se impunha. O resultado apontou solugdes multiplas para um problema proposto,
com cada grupo articulando sua prépria interpretagdo do problema através da exploragao de
possibilidades e construindo sua prdpria aprendizagem através do processo de tomada de de-
cisdo, da mesma maneira que a licenga artistica opera.

2° grupo
UFF Rio das Ostras - 24/10/2019 _ Ciéncias Exatas - Semana de Engenharia.
Amostra: 6 participantes
1 grupo com 6 participantes

Em fun¢do de contarmos com apenas 6 participantes, optou-se por discutir dentro do
proprio grupo varias vertentes para um mesmo problema apresentado. O grupo desta amostra
tomou a decisdo de ponderar sobre a temdtica envolvendo o Rural e o Urbano e suas ramifi-
cagGes. Em func¢do de ser um Unico grupo, o olhar foi direcionado a cada caminho apontado e
seus desdobramentos. Dentre as discussdes foram abordadas as seguintes premissas:

1. Ndo se deve colocar em caixas o tratamento do rural e do urbano, resguardando-se
a natureza diferenciada e prépria de cada localidade, o que significa originalidade. E preciso
diminuir as diferengas na atengdo dispensada as pequenas e grandes cidades.

2. Foi levantada a questdo da tendéncia do PEGUE E PAGUE. Pratica recorrente nas Uni-
versidades, baseada na confianga, ja encontra adeptos em estabelecimentos comerciais das
grandes cidades. Foi citado um exemplo de uma cafeteria no centro do Rio de Janeiro que
adota esta pratica incomum, onde o cliente pega o café e paga o quanto puder/quiser, o que
representa um extremo contrdrio ao comportamento vigente, onde o controle, a vigilancia e a
puni¢do é que ddo conta de fazer o sistema funcionar. Ponderou-se que a ideia parece ter mais
sentido em pequenos agrupamentos de pessoas, onde a relagdo de confianga é estabelecida
pela maior facilidade de conhecimento entre as pessoas envolvidas. Nas grandes cidades esta
iniciativa parece apostar numa forma de autoeducacgdo, solidariedade e empatia, mas ainda
causa estranheza.

3. O paradigma da individualidade exacerbada nas grandes cidades, como reflexo de
eficiéncia no modelo capitalista, foi tratado como um paradoxo para o século XXI.

4. Reportando as diferengas sociais nos agrupamentos tanto rurais quanto urbanos,
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pensou-se na viabilizagdo eficiente das sobras de alimentos dos estabelecimentos comerciais
que, mesmo frente a miséria e a fome, sdo descartados como lixo.

5. Por fim, apontando como um caminho em dire¢do ao equilibrio, a conclusdo do cole-
tivismo suplantando o individualismo exacerbado do século passado, como uma nova vertente
para os desafios da contemporaneidade.

Analise dos Resultados da Dinamica na UFF Rio das Ostras

Nesta amostra, o grupo trabalhou em conjunto de forma cooperativa e explorou o tema
elencado, encontrando caminhos proprios e originais. O método promove o protagonismo dos
participantes depositando confianga nos grupos e nos individuos que formam os grupos, fo-
mentando a criatividade e a automotivagdo. Apds a tomada de decisdo em torno do tema a
ser discutido, em todas as frentes exploradas nas discussdes houve a preocupacdo latente de
alinhar-se com a questdo do equilibrio. O resultado apontou varios olhares para o tema de-
cidido pelo grupo, com cada individuo articulando sua prdpria visdo do problema através da
exploragdo de possibilidades. Neste grupo péde-se observar a dinamica de discussao dentro
do grupo e notar-se que funciona da mesma maneira que na comparagdo entre os grupos.
Ao invés de explorar uma premissa por grupo, apds a tomada de decisdo sobre o tema a ser
desenvolvido, o grupo explorou varias premissas para um mesmo tema elencado, tendo a pre-
ocupagao de desenvolvé-las dentro da temética equilibrio. Mais uma vez, a operagdo se deu da
mesma forma livre e autbnoma em que a licenga artistica se desenvolve.

Questionario de Avaliagao do Seminario

Como parte integrante para a conclusdo da pesquisa, um questiondrio de avaliagdo do
seminario foi entregue aos participantes para que avaliassem a proposta apresentada na pa-
lestra e experimentada através da dinamica aplicada. Segue abaixo, na tabela 1 de ndmeros
absolutos, a compilagdo dos dados reunindo todo o universo amostral investigado.

Tabela 1 Total - UFF - feminino e masculino em nimeros absolutos.

RESPOSTAS 0 2 3 4 5 TOTAL
Afirmativa 1 0 0 2 14 24 40
Afirmativa 2 2 0 2 13 23 40
Afirmativa 3 1 28 7 0 4 0 40
Afirmativa 4 0 0 6 19 15 40
Afirmativa 5 0 0 0 6 34 40

Fonte: Autora (2020, p.74).

1. “O conteudo apresentado no Workshop” A subjetividade das artes como aliada nos
processos de inovagdo”foi importante para mim”, abarcando os universos feminino e mascu-
lino, alcanga 95% de concordancia, evidenciando que esta afirmativa foi acatada positivamen-
te, demonstrando a relevancia do conteldo apresentado.

2. “Acredito no potencial que a metodologia STEAM pode mover no caminho da ino-
vagdo”, a oscilagdo apontada no universo masculino se faz presente. Entretanto, no universo
amostral total os indices de discorddncia caem a niveis de significancia bem menores, incidindo
um nivel de relevancia da proposicdo em torno de 91%, o que ratifica que a amostra acredita
gue a metodologia apresentada tem potencial e pode contribuir para os processos de inova-
¢do.

3. “Na minha opinido este contetdo ndo é importante para meu aprendizado”, que
serviu de contraprova das afirmativas anteriores, apresenta um indice de discordancia da afir-
mativa de 88%, ratificando que o contelddo apresentado no seminario foi importante para a
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visdo da grande maioria dos participantes.

4. “As referéncias usadas sdo claras e percebi outra perspectiva na forma de resolver
problemas na vida real”, a oscilagdo no indice de concordancia também diminui, e a apro-
vacdo com percentual de 85% demonstra que o conteddo foi transmitido com adequacdo e
clareza, contribuindo com uma nova perspectiva de enfrentamento dos problemas na visdo da
grande maioria da amostra.

5. “A criatividade é um recurso critico para a construgéo de uma sociedade pds-in-
dustrial mais consciente e atuante nos problemas que afligem a humanidade”, ratifica as
respostas apresentadas nos segmentos feminino e masculino separadamente, com 100% da
amostra apontando as gradagGes mais altas da escala, além do que, a de maior peso responde
por 85% do universo total. Isto confirma a absoluta propriedade da sentenca junto a amostra
e enaltece a importancia da criatividade na solugdo dos problemas reais e desafios do século
XXI, na visdo dos entrevistados.

Tabela 2 Pontuacdo percentual final atingida.

PONTUAGAO PERCENTUAL
AFIRMATIVAS ALCAN C/SD N META ATINGIDO
1 182 200 91%
2 173 200 87%
3 176 200 88%
4 169 200 85%
5 194 200 97%

Fonte: autora (2020, p.80).

Com base na pontuacdo alcancada englobando os universos feminino e masculino, ob-
servamos que, conforme Perignat e Buonincontro (2019) afirmaram, hd um reconhecimento
generalizado de que esta pratica inclui um foco palpdvel de recompensas intrinsecas, que aju-
dam o aluno a resolver problemas reais, perseverar por meio do fracasso e experimentar o
processo criativo.

Enfocando especificamente a educagdo no campo da engenharia e tecnologia, Connor,
Karmokar e Whittington (2015), no artigo intitulado “Do STEM ao STEAM: Estratégias para
Aprimorar a Educacdo em Engenharia e Tecnologia”, afirmam que ha grande e clara evidéncia
gue o envolvimento ativo dos estudantes em sua propria aprendizagem produz niveis de com-
preensao, retencdo e transferéncia de conhecimento maior do que os métodos tradicionais de
ensino pautado em palestras (CONNOR; KARMOKAR; WHITTINGTON, 2015).

Analisando os resultados da segunda afirmativa “Acredito no potencial que a metodo-
logia STEAM pode mover no caminho da inovagdo” foi visto que, conforme apurado pelos
autores Guyotte et al.,2015, a abordagem colaborativa STEAM promove nos alunos a consci-
éncia de seus processos criativos e como podem ser considerados em outros contextos e em
projetos de grupo, facilitando aos individuos a reflexdo sobre seu préprio processo criativo. O
processo de analise visual-verbal oferece uma lente impar para explorar as experiéncias vividas
pelos alunos. Nog¢des de criatividade colaborativa e empatia fornecem uma perspectiva Unica
sobre o STEAM. Experiéncias em contextos em que a investigacdo, a colaboragdo, a empatia e
a criatividade sdo empregadas criam espacos de troca vibrantes e evocativos onde os alunos
ganham muito mais em espaco de aprendizagem (GUYOTTE et al., 2015).

Frente a afirmativa 4 “As referéncias usadas sdo claras e percebi outra perspectiva na
forma de resolver problemas na vida real”, apesar do resultado desta apuragao ter sofrido a
maior oscilagdo, impactada principalmente pelo grupo masculino, ainda assim se manteve em
um nivel de exceléncia. Isto corrobora com a afirmacdo de Thuneberg, Salmi e Bogner (2018),
de que a metodologia STEAM fomenta nos alunos o interesse e compreensdo em tecnologia
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cientifica e a capacidade de resolver problemas no mundo real, sendo uma educag¢dao mais
responsiva, dinamica e inclusiva.

Na ultima afirmativa que diz “Criatividade é um recurso critico para a construgdo de
uma sociedade pés-industrial mais consciente e atuante nos problemas que afligem a hu-
manidade”, a qual alcangou o maior percentual de concordancia com 97% de adesao, remete
ao resultado da Conferéncia da UNESCO em 2006, onde foram estabelecidas as competéncias
criativas do século XXI, que langou um foco sobre a criatividade como solu¢do para os pro-
blemas globais. Considerando-se a diversidade de pontos de vista e expectativas das culturas
locais, prevaleceu a nogao dominante de que a criatividade pode variar de cultura para cul-
tura mas que, em um mundo interconectado, as diferengas culturais é que irdo promover os
insights necessarios para a constru¢do de uma prdtica educacional na comunidade global do
século XXI (NEWTON & NEWTON, 2014).

Consideragoes Finais

No Rio de Janeiro no Museu do Amanhd, em agosto de 2019 e na Cidade das Artes, em
setembro de 2019, ocorreu novamente um evento chamado Educagdo 360 STEAM. Ha 6 anos
esta plataforma leva o debate sobre educagdo a um novo patamar no Brasil, reunindo pensa-
dores nacionais e internacionais que apresentam uma grande diversidade de olhares sobre o
tema. Este evento discute um modelo educacional baseado na integragao de disciplinas das ci-
éncias exatas e das artes, demonstrando que a tecnologia precisa estar a servigo da educagdo,
e ndo o contrdrio. A tecnologia deve facilitar o processo criativo, instigando o aluno a produzir
conteldo ao invés de somente reproduzir informag&es, tomando o lugar de protagonista em
sua propria educagdo. Os alunos passam a produzir cultura e conhecimento, em vez de se tor-
narem meros consumidores de informacdo. Este evento compartilha propostas inovadoras e
bem-sucedidas, oferecendo oficinas makers, workshops e palestras, com apoio de diversas em-
presas e instituicdes, tais como UNICEF e UNESCO. Os debates enaltecem como o aprendizado
e o mercado de trabalho tém se modificado a partir da integragdo destas disciplinas, a partir
de métodos inovadores e relatos de experiéncias bem sucedidas no Brasil e no exterior, mos-
trando como isto vém impactando de forma positiva o aprendizado e o mercado de trabalho.
Como problematizado neste estudo, o progresso ndo decorre apenas da tecnologia avangada
e da chegada de novos equipamentos, mas do interesse do individuo de empurrar seus limi-
tes pessoais desenvolvendo novas metodologias de forma inovadora, enfatizando uma pratica
criativa em qualquer campo de atuagao.
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