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Resumo: Este artigo propde-se a investigar as propostas
educacionais envolvendo musica e ciéncias na perspectiva
STEAM e, a partir das informag¢&es adquiridas, sugerir novas
atividades no mesmo nicho. A revisao sistematica rastreou
artigos publicados entre 2010 e 2021 nas bases Web of
Science e Scopus e, apos selecdo guiada por critérios de
inclusdo e exclusao analisou, a luz de Bardin, o conteudo de
10 trabalhos, chegando a conclusdao de que existe uma
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lacuna na literatura que relaciona biologia e quimica com
conhecimentos musicais em abordagens STEAM. Cientes
disso, os autores criaram e descreveram em detalhes a
elaboracdao de uma proposta para o ensino de Biologia
Molecular utilizando conhecimentos musicais, tudo isso a
partir da perspectiva do método STEAM.

Palavras-chave: Ciéncias naturais. Educacdao STEAM.
Integracdo curricular. Interdisciplinaridade.

Abstract: This article aims to investigate educational
proposals concerning music and science from a STEAM
perspective and, through the information acquired, to
suggest new activities within the same niche. The systematic
review tracked articles published between 2010 and 2021 on
the Web of Science and Scopus databases, and, after a
selection guided by inclusion and exclusion criteria, analyzed
the content of 10 works in light of Bardin. It concludes that
there is a gap in the literature that relates biology and
chemistry to musical knowledge in STEAM approaches.
Aware of this, the authors created and described in detail
the development of a proposal for teaching Molecular
Biology using musical knowledge, considering the
perspective of the STEAM method.

Keywords:  Curriculum integration. STEAM education.
Natural sciences. Interdisciplinarity.

Resumen: Este articulo se propone investigar las propuestas
educativas relacionadas con la musicay las ciencias desde la
perspectiva STEAM vy, a partir de la informacién obtenida,
sugerir nuevas actividades en el mismo nicho. La revision
sistematica rastreo articulos publicados entre 2010 y 2021
en las bases Web of Science y Scopus y, tras una seleccion
guiada por criterios de inclusion y exclusion, analizé a la luz
de Bardin el contenido de 10 trabajos, llegando a la
conclusion de que existe una laguna en la literatura que
relaciona la biologia y la quimica con los conocimientos
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Musicales en los enfoques STEAM. Conscientes de ello, los
autores crearon y describieron en detalle la elaboracion de
una propuesta para la ensefianza de la biologia molecular
utilizando conocimientos musicales, todo ello desde la
perspectiva del método STEAM.

Palabras clave: Ciencias naturales. Educacion STEAM.
Integracion curricular. Interdisciplinariedad.
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Introducgao

O acelerado avanco das inteligéncias e
mecanismos artificiais depositam no imaginario popular
uma grande expectativa sobre descobertas cientificas e
inovacdes tecnoldgicas, que ainda virdo no decorrer do
século XXI. Para alcancar os progressos esperados, faz-se
necessario trabalhar, nos jovens dessa geracdo, o
desenvolvimento de habilidades que possibilitem que os
alunos alcancem os objetivos estipulados para o atual
centenario.

Em resposta a essa necessidade, surgiu, por volta
dos anos 2000, uma proposta educacional sugerindo a
integracdo dos saberes das ciéncias, tecnologias,
engenharias e matematica em abordagens interdisciplinares
problematizadoras, conhecido como Educa¢do STEM
(Aguilera; Ortiz-Revilla, 2021; Watson; Watson, 2013).
Posteriormente, as artes foram incluidas no processo como
forma de garantir que a criatividade, habilidade crucial para
a inovacao citada como uma das mais importantes para o
século XXI, também fosse desenvolvida nos jovens. Assim,
culminou-se o termo STEAM (Maeda, 2013; Trilling; Fadel,
2009).

Ao incluir as artes nas sequéncias didaticas
STEAM, promove-se um acesso mais amplo aos
conhecimentos, anteriormente tdo subjetivos devido ao
excesso de teoria. No ensino de ciéncias, por exemplo,

observa-se que um dos empecilhos de aprendizagem habita
Revista UFG, Goiania. 2025, v.25: €25.83747 @ ®
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na necessidade de lidar com o abstrato, ou seja, muitas
vezes as ciéncias abordam processos ou estruturas que nao
podem ser vistas a olho nu ou observados com precisao
(Gomes; Oliveira, 2007; Santos, Ribeiro; Prudéncio, 2020).
Por outro lado, a musica, enquanto uma das varias formas
de expressao artistica, tem como caracteristica excepcional
a capacidade de sinestesia, como bem se observa no
conjunto de concertos de Vivaldi intitulados de “As quatro
estacdes” (Vivaldi, 1725), em que a escolha de sons traz ao
ouvinte a formacdo imagens ou paisagens, pois mimetiza os
eventos da natureza, conectando o concreto ao que é
abstrato por meio de uma reorganizacdo da percepgdo
sensorial (Medeiros, 2022). Devido a essa propriedade tdo
exclusiva, autores que atuam pesquisando sobre a educacdo
STEAM vém incentivando a interacdo de conhecimentos
musicais em propostas que busquem trabalhar a
transdisciplinaridade das artes com as demais areas STEM
(Sanz-Camarero; Ortiz-Revilla; Greca, 2023).

Buscas rapidas sobre a assimilacdo da musica na
educacdo STEAM levam ao encontro de trabalhos
publicados por todo o mundo que alimentam a discussao a
respeito da razdao e do modo com que os conhecimentos
musicais podem ser acomodados em atividades envolvendo
robdtica, matematica, fisica e biologia, por exemplo. Nesses
textos, percebe-se que as atividades e reflexdes propostas
associam a musica aos demais componentes curriculares de
diferentes formas, seja colaborando com o repertério

cultural, apoio mimético ou, nos casos mais elaborados, a
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propria  teoria musical serve como canal para
aprofundamento nos estudos (Henriksen, 2014; Kim et al.,
2019; Soares, Barbosa; Silva, 2021; Sullivan; Bers, 2018).

As anadlises dos resultados obtidos a partir de
sequéncias didaticas envolvendo a musica com ciéncias,
engenharias, tecnologia ou matematica em curriculos
STEAM levam a percepcao de que existe conexdo entre
essas areas e isso permite o desenvolvimento de uma visdo
holistica do mundo real, visto que trabalhar a solu¢dao de
problemas sob essa perspectiva integrativa exercita
habilidades como a busca e identificacdo de padrdes e a
criacdo de solugdes variadas para uma mesma situacdo
(Gonzalez-Martin; Moratonas; Royo, 2024) . Depreende-se
também que integrar a musica como forma de arte é um
modo de motivar a interacdo com repertérios culturais de
modo mais significativo, pois os projetos STEAM tornam
possivel trabalhar a musica como equipamento gerador e
problematizador, o que incentiva a interpretacdo de
recursos musicais para além do o&bvio, tornando os
estudantes mais criticos e criativos ao passo que manipulam
aspectos sociais, fisicos, miméticos e linguisticos do som e
da musica (Fernandéz et al., 2023).

Apesar dos tantos proveitos citados
anteriormente e do aumento do interesse pela promocao de
estudos mais aplicados a relacdo das areas STEAM com a
musica, percebe-se que para os professores ainda existe
uma grande dificuldade em elaborar e aplicar propostas que

ocorram dentro dessa linha de estudo, o que ocorre devido
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ao pouco investimento em capacitacdo profissional para
educacdo STEAM (Maia; Carvalho; Appelt, 2021; Zeidler,
2016; Sanz-Camarero et al., 2023). Diante do exposto, uma
forma de colaborar para a atenuac¢ao desse cenario envolve
o0 levantamento de ideias ja realizadas com sucesso que
possam servir de inspiracdo, o estudo de seus métodos e
resultados para compreender seus padrbes e identificar
topicos que possam vir a se tornar tendéncia nesse nicho e,
finalmente, a elaboracdo de propostas que respondam a
essa necessidade.

Portanto, em resposta ao cenario e as
necessidades descritas anteriormente, os objetivos deste
trabalho sdo: primeiramente (i) realizar uma revisao
sistematica para analise do estado da arte referente a
propostas educacionais envolvendo o ensino de mdusica e
ciéncias naturais em abordagens STEAM e, apds realizado o
levantamento, (ii) elaborar uma sequéncia didatica a partir
dos conhecimentos obtidos com o cumprimento do objetivo
anterior. Supde-se que, como resultado desse trajeto
investigativo, os profissionais interessados nesse ambito da
educacdo possam encontrar instru¢do e inspiracdao sobre
como iniciar suas propostas envolvendo musica e outras

areas STEAM.

Metodologia

Conforme descrito em tépicos anteriores, a
presente pesquisa tem como um de seus objetivos realizar
Revista UFG, Goiania. 2025, v.25: e25.83747 @ ®
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uma revisdo sistematica da literatura ao selecionar artigos
que apresentem atividades STEAM que relacionem o ensino
de musica e de ciéncias. Para tal, foram utilizados como
modelo referencial os métodos de revisdao de Snyder (2019)
e Liberati et al. (2009), ambos com quatro etapas de
realizacao, porém com enfoques diferentes: o primeiro
prioriza a organizacdo da revisdo, enquanto o segundo
prima pela coleta e selecdo de dados a serem revisados

(Figura 1).

Figura 1. Passo a passo seguido para realizar a revisdo sistematica.

FASE 1: Escolha das bases # Web Of Science (Clarivate) e Scopus (Elsevier)
PROTOCOLO DA REVISAO Definicdo do string de pesquisa ——— ("STEAM" AND "music" AND "science")
(SNYDER, 2019)

Escolha dos critérios de inclusdo e exclusdo —— 3 critérios de inclusdo e 2 de exclus&o.

Aplicagao do protocolo

FASE 2: « ldentificagdo: Busca primaria e retirada de duplicatas;
SELECAO DA AMOSTRA * Triagem: Filtragem por analise de resumos, titulo e Amostra selecionada:
(LIBERATI, et al., 2009) palavras-chave; 10 artigos

» Elegibilidade: Filtragem apds leitura integral analitica;

ANAL IFS::SI:E;:) ADOS Escolha< c'!o nlétodo de ar'la'lis~e ‘ A .
(SNYDER, 2019) + Codificagao e categorizagdo a luz de Bardin (2016);, ——— 4 categorias criadas
FASE 4: Escrita da revisdo
ESCRITA DA REVISAO I e Justificativa da pesquisa de reviso;
(SNYDER, 2019) e Detalhamento dos processos realizados;

e Breve analise da qualidade da revisdo;

Fonte: Adaptado do método de Liberati, et al. (2009) e Snyder (2019).

Considerando a pergunta norteadora da pesquisa
“Como musica e ensino de ciéncias vém sendo relacionados
através da educacdo STEAM?", realizou-se a busca de dados
nas bases Scopus (Elsevier) e Web of Science (Clarivate), que

foram consideradas adequadas devido aos seus sistemas de
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avaliagcdo dos dados publicados, a diversidade do acervo e a
possibilidade de refinar a busca.

A busca foi realizada com a string (“STEAM” AND
“music” AND “science”) e filtrou artigos publicados entre
2010 e novembro de 2021, por considerar o periodo em que
comecam a surgir resultados relacionados ao tema até o
momento do rastreio. Como resultado, foram encontradas
62 publicacdes na base Scopus e 33 na base Web of Science,
que foram reduzidas a 67 trabalhos apds a retirada de
duplicados. Essa amostra foi, entdo, filtrada em virtude de
critérios de inclusdo e exclusao estabelecidos para garantir a
fidedignidade do material coletado com os objetivos da
pesquisa e aplicados segundo os ditames do modelo
PRISMA, de Liberati e colaboradores (2009). A seguir, a lista

de critérios estipulados para a selecao de artigos (Quadro 1):

Quadro 1. Critérios de inclusdo e exclusao de artigos da amostra.

CRITERIOS DE INCLUSAO

(CI1) artigos que possuam no titulo, resumo ou palavras-chave o termo
STEAM referindo-se ao método educacional STEAM;

(CI2) Artigos cuja atividade proposta resulte direta ou indiretamente no
aprendizado de ciéncias naturais, a considerar Biologia, Fisica e Quimica;

(CI3) Envolver conhecimentos musicais no desenvolvimento da proposta, de
modo que a musica ndo sirva somente como ferramenta de apoio para
aprendizagem de outras areas.

CRITERIOS DE EXCLUSAO

Revista UFG, Goiania. 2025, v.25: €25.83747 @ ®
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(CE1) ndo estivessem disponiveis para leitura integral ou que ndo fossem
nos idiomas em inglés, espanhol ou portugués;

(CE2) artigos cujos objetivos estivessem distantes do foco da presente
pesquisa que é: compreender como 0s conhecimentos musicais e cientificos
sdo relacionados em abordagens STEAM.

Fonte: Autores.

ApOs aplicar tais critérios, obteve-se uma amostra

composta por 10 artigos, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2. Fluxograma de selecdo de artigos incluidos na amostra da

revisao.
N° de resultados encontrados na Scopus: N° de resultados encontrados na WoS:

2 62 33
oy T T
& ! '
S N* de resultados apds eliminar os duplicados:
= 67

T
o '
:t.:n 11 artigos aprovados (apos triagem) — 6 re:“gla,ldogl; ‘ggdg;nz%ag?dem
3 |

'
2 10 artigos eleitos para compor a 1 artigo excluido: ndo atende ao CI3
T amostra apos leitura integral analitica ' !
o
% |
'§’ |
i 10 artigos incluidos na analise

qualitativa
2 T
g |
g
= MNao sera realizada analise quantitativa
Fonte: Adaptado de: Moer et al. (2009).

ApOs ter uma amostra selecionada, a analise de
conteudo foi feita a luz de Bardin (2016), em trés etapas:
pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos dados.
Segundo esse método, na pré-andlise inicia-se um
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fichamento dos artigos selecionados, para isso realiza-se
uma leitura flutuante para conhecer o conteudo e, a partir
disso, estabelecem-se o0s cédigos. Tais cddigos serao
utilizados para classificar os artigos e criar as categorias, que
devem atender as seguintes qualidades estabelecidas por
Bardin (2016): (i) exclusdo mutua, para evitar que um
mesmo elemento apareca em duas ou mais categorias; (ii)
homogeneidade, pois cada categoria deve estar estruturada
a partir de uma Unica dimensdo de analise; (iii) pertinéncia,
visto que as categorias devem estar alinhadas aos objetivos
da pesquisa; (iv) objetividade e fidelidade, para evitar
distor¢des de classificacdao que poderiam ser causadas por
codigos subjetivos e variagdes de sentido; e por fim, (v)
produtividade, uma vez que é esperado que a partir das
categorias sejam obtidos os resultados da pesquisa
(Camara, 2013).

Por fim, na etapa de tratamento de dados, tais
categorias devem ser revisadas para que os resultados
sejam considerados validos e consistentes (Camara, 2013).
Ao realizar as etapas do método de analise de conteudo de
Bardin, os autores estabeleceram 4 categorias ap6s codificar
os artigos de acordo com os tipos de atividades realizadas
para relacionar conhecimentos musicais e cientificos no

ambito da educacdo STEAM.

Resultados e discussao

Revista UFG, Goiania. 2025, v.25: €25.83747 @ ®
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Conforme

informado

anteriormente,

foram

selecionados somente 10 artigos para a realizacdao da

revisdo, 0 que consiste numa amostra bastante reduzida,

deixando claro que propostas que evidenciem a relagdo

entre musica e ciéncias a partir de abordagens STEAM

constituem um nicho ainda pouco explorado.

Conforme apresentado na tabela 1, os trabalhos

selecionados para o levantamento foram publicados entre

os anos de 2014 e 2020, em 3 Anais de conferéncias e 6

periddicos, com um total de 37 autores envolvidos, sem

repeticdes ou autores colaborando em mais de um dos

trabalhos listados abaixo.

Tabela 1. Trabalhos selecionados para realizacao da revisdo sistematica

N° Titulo Autor(es) Ano
Deepening inquiry: What processes of
making music can teach us about | Gershon, W.S.;
1 I N : 2014
creativity and ontology for inquiry-based | Ben-Horin, O.
science education
Developing an educational game for art
2 education - gesture recognition-based | Kim, H.S.; Oh, S.H.; Park, 2015
performance guidance for Mozart's opera | Y.H.
Magic Flute
Gregorio, J.; Rosen, D.S,;
3 Introduction to STEAM through music | Morton, B.G.; Batula, 2015
technology (Evaluation) AM.; Caro, M.; Scott |,
KimY.; Lindstrom, K.M.
The Development and Application of a
4 STEAM Program Based on Traditional | Kim H.; Chae, D.-H.; 2016
Korean Culture
Listening to waves: using computer tools Minces, V.; Khalil, A
> to learn science through making music Challen, - C; Oved, 1 2016
Chiba, A. A.
Design and interaction of 3D virtual music | Kritsis, K., Gkiokas, A,
6 instruments for STEAM education using | Lamerand, Q.; Piéchaud, 2018
web technologies R.; Acosta, C.,

Revista UFG, Goiania. 2025, v.25: €25.83747
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Kaliakatsos-Papakostas,
M.; Katsuros, V.

Songwriting to learn: how high school
science fair participants use music to | Ward, SJ.; Price, RM.;
communicate personally relevant | Davis, K.; Crowther, G.J.
scientific concepts

The connection between  physics,
8 engineering and music as an example of | Andreotti, E.; Frans, R. 2019
STEAM education

Music notes to amino acid sequence: A
9 STEAM approach to study protein | AcanS.C.; Acan, N.L. 2019
structure

2018

Andrade, J. M.; Burch, A.

!
10 Work. Study. Play! S.: McCusker, J.R.

2020

Fonte: Autores.

Dentre os trabalhos selecionados, dois constam
como publicados no Anais de Conferéncias Anuais e
Exposicdes da ASEE (American Society for Engineering
Education), nos anos de 2015 e 2020 (artigos numero 3 e 10,
respectivamente). Os demais trabalhos selecionados como
amostra desta revisdo sistematica estdo publicados em
revistas de areas especificas de conhecimento, como Fisica,
Bioquimica e Biologia Molecular, Educacdao em Ciéncias e
Artes (artigos n° 1, 2, 4, 7, 8 e 9) e nos Anais da 15th Sound
and Music Computing Conference - SMC 2018 (artigo numero
6) e da 8th International Conference on Education and New

Learning Technologies (artigo niumero 5).

Categorizacao dos artigos

Ja conhecidos os trabalhos selecionados e visando

responder a pergunta norteadora da pesquisa, que é “Como
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musica e ensino de ciéncias vém sendo relacionados atraveés
da educacdao STEAM?", optou-se por codificar os artigos de
acordo as atividades realizadas e organiza-los em categorias
que considerassem o tipo de método ou recurso utilizado na
proposta. Assim, foram montadas as 4 categorias intituladas

na Tabela 2, que serdo descritas nos topicos seguintes.

Tabela 2. Divisdo de artigos por categorias.

Categoria Descricao Artigos
1 Atividades que promovem aprendizado de musica e ciéncias 1e7
através da criagdo de recursos educacionais.
2 Atividades que promovem o aprendizado de musica e ciéncias 2610
através do uso de jogos educacionais.
3 Atividades que promovem o aprendizado de musica e ciéncias 4668
ao empregar o Design Thinking para explorar possibilidades. '
4 Atividades que promovem o aprendizado de musica e ciéncias a 3569
partir da experimentagao. ' '

Fonte: Autores.

Categoria 1 - Aprendizado de musica e ciéncias por

meio da criacao de recursos educacionais

Fazem parte dessa categoria dois trabalhos que
em suas propostas motivaram os alunos a escreverem letras
musicais (artigo numero 1; Gershon; Ben-Horin, 2014) ou
expressar  conhecimentos  cientificos ao  explorar
conhecimentos musicais ainda mais subjetivos, como
estrutura, instrumento, género, altura etc. (artigo numero 7;

Ward et al, 2018). Essas propostas demonstraram
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efetividade tanto no quesito ensino-aprendizagem, quanto
no trabalho de habilidades sociais, como o trabalho em
grupo e a formulacao e exposicdao de ideias, que também
sdo pontos trabalhados com o curriculo STEAM, visto que o
método busca formar alunos integralmente capacitados

para o bom convivio social (Bacich; Holanda, 2020).

Categoria 2 - Aprendizado de musica e ciéncias através

do uso de jogos educacionais

Essa categoria esta composta por trabalhos cuja
proposta baseia-se na aplicacao de jogos educacionais que,
por coincidéncia, utilizam meios tecnolégicos para sua
realizacao. Um deles, o artigo niumero 2, apresenta um jogo
de reconhecimento gestual em que se estudam as forcas de
VOO a partir da interacdo com a Opera de Mozart, chamada
“A flauta Magica” (Kim; Oh; Park, 2015). Ja no artigo de
Andrade, Burch e McCusker (2020) é apresentada a
plataforma Work, Study, Play!, onde os alunos passam por
etapas de aprendizado e testes com diferentes niveis de
dificuldade e aprendem diferentes propriedades fisicas do
som.

Trabalhos com esse tipo de abordagem sdo
conhecidos por promover maior interesse nos alunos sobre
os conteudos trabalhadosgracas devido aos desafios
apresentados, e os aproxima do assunto a ser tratado,

gracas ao meio dinamico e contextualizado ao dia-a-dia dos
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discentes pelo qual o componente é ensinado (Calixto;

Guimarades; Santos, 2020; Campos; Ramos, 2020).

Categoria 3 - Aprendizado de musica e ciéncias ao

explorar possibilidades por meio do Design Thinking

Os trabalhos que compdem essa categoria
apresentam atividades de construcdo ou reconstrucdo de
instrumentos musicais a partir de um processo bastante
parecido com o design thinking, que consiste no trabalho
dividido em cinco etapas, sendo elas: descobrir, interpretar,
idealizar, experimentar e evoluir (Culén; Gasparini, 2019).

O artigo de numero 4, por exemplo, estimula os
alunos a produzirem uma flauta tipica da cultura coreana
chamada danso. Parte-se da exposicdo dos alunos a
conhecimentos sobre a fisica dos sons para que, assim,
possam compreender como funciona o instrumento e, em
seguida, relacionar as informacdes descobertas para
produzir seu proprio instrumento (Kim; Chae, 2016).

Ja os artigos 6 e 8, de Kritsis et al. (2018) e
Andreotti e Frans (2019) respectivamente, trabalham através
de ferramentas e aplicativos digitais como as caracteristicas
do material que constitui o instrumento (seja percussivo ou
de corda) altera as propriedades fisicas do som, resultando
em diferentes experiéncias auditivas.

Tais atividades envolvem o pensamento critico e

criativo e raciocinio logico, ao passo que permite que o
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aluno aprenda fazendo, que sdo caracteristicas
fundamentais do Design Thinking aplicado a educacdo
(Mello; Almeida; Petrillo, 2021). Além disso, as atividades sdao
focadas em desafios contextualizados ao ambiente em que
0 aluno esta inserido, como observa-se no artigo 4, que
utiliza um instrumento cultural para provocar o raciocinio
dos discentes, e leva em consideracdo as observacdes feitas
por cada um dos participantes (Munhoz, 2019), como foi
relatado no artigo 8. Na educac¢dao STEAM, bem como no
ensino de Biologia, tais caracteristicas tendem a ser levadas
em consideracao para a promocdo de uma aprendizagem

significativa.

Categoria 4 - Aprendizado de musica e ciéncias da

experimentacao

Também chamada de hands-on, a estratégia
utilizada nos artigos 3, 5 e 9 permite que os alunos
construam por si mesmos conhecimentos cientificos ao
relaciona-los com propriedades musicais através da
experimentacdo. Os artigos numero 3 e 5 apresentam
abordagens educacionais em que, a partir de projetos que
duram semanas, os estudantes exploram o ambiente
musicalmente enquanto aprendem conceitos fisicos, como a
Teoria de Fourier (Minces et al., 2016; Gregorio et al., 2015).
Ja a proposta do artigo numero 9 relaciona quimica com

escalas musicais, de um modo que aminoacidos ordenados
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por nivel de hidrofobicidade sdo substituidos por notas
musicais na partitura da musica “brilha, brilha, estrelinha”,
criando uma proteina hipotética que tem suas propriedades
testadas por softwares especializados, permitindo que
através dos testes os discentes aprendessem sobre
estruturas de biomoléculas proteicas (Acan; Acan, 2019).

Em observacdo aos resultados das propostas
descritas nas categorias listadas acima, percebe-se que,
quando bem-sucedidas, as atividades experimentais
instigam nos alunos a curiosidade de procurar na fisica - e
em outras areas das ciéncias da natureza - respostas para
dudvidas cotidianas (Batista; Fusinato; Blini, 2009). Além
disso, quando praticadas numa abordagem STEAM, podem
contribuir para a compreensao da natureza das ciéncias, ao
passo que mobiliza os estudantes e valoriza habilidades
intelectuais e sociais (Pires, 2020).

Ainda considerando os dados expostos,
percebe-se uma discrepancia referente as areas das ciéncias
da natureza integradas nas abordagens envolvendo

conhecimentos musicais, conforme observa-se no Gréafico 1.
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Grafico 1. Relacdo de artigos revisados por area das ciéncias da

natureza.

Biologia,1(

Quimica, 10
04

Fisica, B0%

Fonte: Autores.

Ao todo, os artigos abordam conteudos de fisica, 1
artigo sobre quimica e 1 artigo sobre biologia. Supde-se que
esse desfalque ocorre por causa da relacdo direta existente
entre a musica e os efeitos sonoros, que podem ser
analisados por meio da fisica. O fato de 6 artigos abordarem
exatamente o estudo das propriedades do som refor¢a essa
hipotese (artigos n® 3, 4,5, 6,8 e 10).

De tal situacdo pode-se deduzir que é mais viavel
trabalhar o estudo de fendmenos fisicos em atividades
interdisciplinares envolvendo conhecimentos musicais, ao
passo que as areas bioldgicas e quimicas possuem modos
diferentes de serem relacionadas a musica em atividades do
espectro da STEAM, requerendo propostas que estimulem a
criatividade e que reforcem aspectos implicitos e subjetivos

de tais ciéncias (tanto a musical, quanto as da natureza)
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para associar 0s conhecimentos especificos de cada
componente curricular, como foi realizado por Ward et al.

(2018) e Acan e Acan (2019).

Elaboracao de proposta educacional

Ainda na introducdo, informou-se que os objetivos
desta pesquisa consistem em (i) realizar um levantamento
bibliografico sobre propostas no ambito STEAM que incluam
conhecimentos cientificos e musicais e, a partir das
observac¢des feitas, (ii) elaborar uma proposta integrativa
que colabore com esse nicho educacional. Considerando as
propor¢des de areas das ciéncias inclusas nos trabalhos
revisados, o cumprimento do segundo obijetivo citado tera a
intencdo de auxiliar a solucionar o desfalque elucidado na
revisdao bibliografica, em que se observou que fisica € a area
mais comumente relacionada a conhecimentos musicais em
propostas STEAM - até o momento do levantamento -,
assim, o projeto descrito a seguir abordara biologia e musica
de maneira interdisciplinar.

A proposta elaborada consiste em um roteiro de
atividades que pretende esclarecer com uma atividade
pratica o processo de transcricao genética, tirando-o do
mundo  microscopico ao utilizar a audicdo para
representa-lo. Para isso, sao utilizadas musicas folcléricas
cujas notas musicais estao criptografadas em cédons, que

devem ser transcritos, decodificados, revisados e somente
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entdo poderdo ser tocadas para que o aluno descubra a
musica encriptada.

O roteiro pode ser baseado em diversas canc¢des,
e sua construcdo parte da criacdo de um quadro de
referencial de c6dons aleatdrios e notas musicais, contendo
também os cdédons de iniciacao e finalizagdo como siléncio

(Quadro 3).

Quadro 3. Modelo de quadro referencial com cédons aleatérios

relacionados a notas musicais e siléncio.

AUG Siléncio AAA D6 GGU Mi GCA Sol#/Lab
UAA Siléncio AGG D6#/Reb CAC Fa CCA La
UAG Siléncio CGA Ré GUU Fa#/Solb UCA La#/Sib
UGA Siléncio AGU Ré#/Mib GCC Sol AGC Si

Fonte: Autores.

Tendo esse quadro pronto, escolhe-se uma
musica folclorica, para que possa ser facilmente identificada
quando o aluno ouvir a sequéncia tocada, e seleciona-se um
trecho com 14 notas (esse numero pode mudar em
decorréncia da escolha do professor). Essas notas devem
ser transformadas numa sequéncia de RNA utilizando os
cddons referentes a elas, conforme apresentado no passo A
(Figura 3). Feito isso, adiciona-se os codons de inicio e fim e
outros 6 codons que codificam notas musicais que destoam
da oitava musical, ou que ndo aparecem no trecho
selecionado (Passo B, da Figura 3), essas notas “erradas”
serdo retiradas na parte do roteiro que mimetiza o processo
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de splicing que ocorre da transcricdo genética. Por fim, essa
sequéncia de cédons deve ser passada para linguagem de
DNA (Passo C, da Figura 3), logo, o roteiro esta pronto para

ser escrito.

Figura 3. Codificacdo utilizando 6 notas da musica “Parabéns a vocé”.

Mausica: Parabéns a vocé
Ré Ré Mi Ré Sol Fa#
L A T A A |
CGA CGA GGU CGA GCC G@uu

CAC+AGU+AAA

B AUG|CGACGAEGUCGAGCC GUU UGA
—AAA

AUGAAACGACGACACAGUAAAGGUCGAGCCGUUUGA

TACTTTGCTGCTGTGTCATTTCCAGCTCGGCAAACT

Fonte: Autores.

Para a escrita das instrucdes no relatdrio,
sugere-se seguir com a ideia de explicar a ciéncia com
linguagem coloquial aderida de termos técnicos e cientificos.
Assim, pretende-se escrever um texto que dialoga com o
nicho-alvo sem perder a esséncia e rigorosidade académica
(Treulieb, 2024). A escolha do tipo de linguagem servira
como ponte para a autonomia dos discentes enquanto
desvendam os codigos e mimetizam o processo de
transcricdo, visto que, além de almejar uma aprendizagem
mais independente de mediadores, o objetivo da atividade é

também fomentar o letramento cientifico.
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O roteiro aqui proposto possui 4 etapas: (1) o
aluno deve transcrever a sequéncia de DNA; (2) os cédons
devem ser codificados em notas musicais com ajuda do
quadro referencial; (3) mimetizacdo do processo de splicing,
ao retirar notas musicais que destoam; (4) tocar a sequéncia
de notas no teclado musical e tentar reconhecer de ouvido a
musica que foi transcrita. Um exemplo de modelo de roteiro

esta apresentado a seguir, na Figura 4.

Figura 4. Exemplo de roteiro ja escrito, com 6 notas da musica

“Parabéns a vocé” codificadas.

1- Abaixo temos a sequéncia de nucleotideos de um DNA. Como primeira atividade,

suponha que vocé é uma Rna Polimerase, sua tarefa sera transcrever a sequéncia de

DNA abaixo utilizando sua base complementar para criar uma sequéncia de RNA;
3'-TACTTTGCTGCTGTGTCATTTCCAGCTCGGCAAACT - 5'

2- Agora que vocé tem o pré-RNAm, vocé deve separar a sequéncia em ftrios, e
relacionar os conjuntos as notas musicais referentes, de acordo com o quadro:

AUG Siléncio AAA Dé GGU Mi GCA Sol#/Lab
UAA Siléncio AGG | Do#Reb CAC Fa CCA La
UAG Siléncio CGA Ré GUU Fa#/Solb | UCA La#/Sib
UGA Siléncio AGU Ré#/Mib GCC Sol AGC Si

Sua resposta:

3- Assim como no processo de transcricdo em eucariotos, vocé realizara o Splicing, ou
seja, vamos retirar 0s grupos que ndo codificam notas para a mdsica que estamos
querendo tocar. Nesse caso, remova de sua sequéncia 0S grupos que nao
correspondem a: Siléncio, Ré, Mi, Fa#, Sol, La e Si. Anote como fica a sequéncia de
grupos e notas apds a retirada dos introns.

Sua resposta:

4- Para verificar se nosso RNAm esta pronto para a tradugdo, va até o teclado e toque
as notas que permaneceram e tente identificar a musica tocada.
Qual foi a musica?:

Fonte: Autores.

Revista UFG, Goiania. 2025, v.25: €25.83747 @ ®

24



A AANNNAY /SN NXNAALANNALA

Geoeconomia politica multinivel: Relato de projeto de ensino em nivel...
Tiago Camarinha Lopes e Nicolas Milmes Alves Souza e et al.

s

E interessante que, antes de promover a
realizacdo da proposta detalhada acima, seja realizada uma
aula tedrica a respeito do conteudo de transcricdo genética.
Desse modo, os alunos poderdao revisar os conceitos
aprendidos. Sugere-se também que, além do instrutor da
disciplina, os alunos também recebam a orientagdo e
acompanhamento de pessoas capacitadas na area de
musica, assim os conhecimentos musicais poderdo ser
bastante explorados e a parte artistica ndo servira somente
COMO um apoio para o ensino de ciéncias.

Espera-se que, por meio da proposta elaborada,
os alunos tenham acesso a uma pratica de aprendizagem
descontraida, porém fiel ao rigor cientifico, por ndo
esconder ou substituir os termos técnicos exigidos para o
estudo dos conteudos de Biologia Molecular. Reitera-se
também que, por incluir musicas folcléricas, o roteiro de
atividades proposto proporciona aos estudantes um
momento de interagdo com sua cultura e com seus
conhecimentos cotidianos, fazendo-os assumir o papel
principal no processo de ensino e aprendizagem,
caracteristica essa que é inerente as atividades educacionais
que seguem o modelo educacional STEAM (Fernandéz et al.,

2023).
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Conclusao

Conforme elucidado anteriormente, a pesquisa
aqui descrita tem o propésito de realizar um levantamento
bibliografico para tomar conhecimento do acervo académico
relacionado ao desenvolvimento de propostas educacionais
envolvendo conhecimentos musicais e cientificos a partir de
uma abordagem STEAM e, partindo das informacdes
coletadas, propor uma atividade integradora que colabore
para a composicao do estado da arte do nicho investigado.

A primeira parte da pesquisa foi realizada a partir
de uma revisdo sistematica que rastreou dez artigos
publicados entre 2014 e 2020, todos com o objetivo comum
de aplicar atividades dentro dos protocolos do método
STEAM que levassem em consideracao os conhecimentos de
musica e areas das ciéncias naturais. Percebe-se que a
amostra de trabalhos para esse segmento de pesquisa €
bem reduzida, o que pode indicar uma lacuna no estado da
arte, principalmente a respeito da interdisciplinaridade
entre musica e biologia ou quimica, visto que essas duas
ultimas foram as menos citadas nas propostas analisadas.

Nota-se também que o design thinking e a
experimentagdo  mostram-se como meétodos mais
trabalhados nessas abordagens, o que pode significar que a
geracao de estudantes desse século desenvolve-se melhor
quando podem comunicar suas opinides e testar suas
propostas, como é tipico das condutas educacionais citadas.

De toda forma, reitera-se a importancia de, em pesquisas
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futuras, atualizar o levantamento para verificar se ha
alteracdo no estado da arte, bem como verificar novamente
se o desfalque quantitativo percebido entre fisica, biologia e
quimica foi sanado.

A segunda etapa consistiu em elaborar uma
proposta educacional que contribua para a constituicao do
acervo académico sondado. Para isso, foi elaborado um
roteiro de atividades envolvendo conhecimentos musicais
(como tirar musica de ouvido e ler notas musicais) e
conhecimentos de biologia (como processos
biomoleculares) por meio de uma mimetizacdao do processo
de expressdo génica. Pode-se inferir que o roteiro é
bastante versatil e acessivel, visto que pode ser adaptado
para diferentes contextos e também por utilizar recursos de
baixo custo em sua realizagdo (como impressdes e
instrumentos virtuais), bem como é uma ferramenta que
aproxima o aluno dos aspectos culturais expostos atraves
da mdusica. No entanto, para examinar sua eficacia, é
sugerido que pesquisas mais detalhadas sejam feitas
envolvendo a aplicacdo do produto e a analise quantitativa e
qualitativa do aprendizado resultante da interagdo com o
material, bem como verificar o nivel de satisfacdo e
interesse demonstrado pelos alunos em relacdo ao roteiro.

Por fim, conclui-se que a interacdo de
conhecimentos musicais com processos de ensino e
aprendizagem de ciéncias por meio de abordagens STEAM é
proveitosa para o desenvolvimento de senso cultural, critico

e cientifico dos estudantes, uma vez que a musica entra
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como ferramenta incentivadora e a ciéncia entra como
produto instigador. Ainda existem diversas possibilidades a
serem exploradas nesse meio de pesquisa, e os dados aqui
apresentados ndo excluem a necessidade de seguir
alimentando e analisando o acervo académico dessa area de

estudos.
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