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RESUMO: As limitagdes de infraestrutura fisica e a caréncia de laboratorios em escolas
publicas brasileiras comprometem a qualidade do ensino de Ciéncias Naturais. Diante
desse cendrio, recursos didaticos alternativos destacam-se como possibilidades
metodoldgicas emancipatérias. Este estudo objetiva investigar como a construgdo de
materiais didaticos reciclaveis e de baixo custo atua como eixo integrador e
interdisciplinar entre Ciéncias Naturais, Matematica, Geografia e Educagao Fisica, sob a
luz da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Trata-se de uma
pesquisa de revisdao bibliografica e reflexdo tedrico-metodoldgica. Os resultados
evidenciam que a confec¢do de ferramentas didaticas como microscopios caseiros com
lentes reutilizadas de reprodutores de DVD e modelos celulares tridimensionais extrapola
o aprendizado bioldgico. Ela mobiliza contetidos de escala, propor¢do e geometria
espacial (Matematica), anélise sobre a dinamica de residuos urbanos e impacto territorial
(Geografia), e o desenvolvimento da motricidade fina, ergonomia e psicomotricidade
(Educacao Fisica). Conclui-se que o uso de materiais alternativos aliado a perspectiva
CTSA democratiza o acesso a experimentagdo cientifica e favorece a alfabetizacio
cientifica e a formagdo cidada critica, demonstrando que a superagdo da caréncia de
laboratérios convencionais ¢ viavel mediante praticas integradas e sustentaveis.
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CONSTRUCTING INTERDISCIPLINARY KNOWLEDGE USING
RECYCLABLE AND LOW-COST MATERIALS: DIALOGUES BETWEEN
SCIENCE, MATHEMATICS, TERRITORY, AND MOVEMENT

ABSTRACT: Physical infrastructure limitations and a lack of laboratories in Brazilian
public schools compromise the quality of Natural Sciences education. Given this
scenario, alternative teaching resources stand out as emancipatory methodological
possibilities. This study aims to investigate how the construction of low-cost, recyclable
teaching materials acts as an integrative, interdisciplinary link between Natural Sciences,
Mathematics, Geography, and Physical Education, viewed through the lens of the
Science, Technology, Society, and Environment (STSE) approach. This is a study based
on a literature review and theoretical-methodological reflection. The results show that
creating teaching tools—such as homemade microscopes using lenses salvaged from
DVD players and three-dimensional cell models—extends learning beyond biology. It
engages concepts of scale, proportion, and spatial geometry (Mathematics); analysis of
urban waste dynamics and territorial impact (Geography); and the development of fine
motor skills, ergonomics, and psychomotor abilities (Physical Education). The study
concludes that using alternative materials, combined with the STSE perspective,
democratizes access to scientific experimentation and fosters scientific literacy and
critical citizenship, demonstrating that overcoming the lack of conventional laboratories
is feasible through integrated, sustainable practices.

KEYWORDS: Interdisciplinarity. Low-cost materials. STSE approach. Science
education. Citizenship education.

INTRODUCAO

O cenario educacional publico brasileiro enfrenta, historicamente, desafios
severos no que tange a infraestrutura fisica e a disponibilidade de recursos materiais. Em
diversas unidades escolares, a auséncia de laboratorios de ciéncias, a escassez de
equipamentos multimidia e a falta de insumos laboratoriais basicos convertem as
disciplinas cientificas em contetidos puramente tedricos e abstratos. Como consequéncia,
o ensino de Ciéncias Naturais e Biologia costuma priorizar a memoriza¢do de
nomenclaturas e a repetigdo de esquemas conceituais descontextualizados, gerando

desinteresse nos estudantes e distanciando a ciéncia da sua realidade cotidiana.

Para mitigar essas fragilidades, a utilizagdo de metodologias ativas e de materiais
didaticos pedagogicos de baixo custo desponta como uma alternativa vidvel e de elevado
valor formativo. Contudo, a simples substitui¢do de equipamentos industriais por

artefatos caseiros ndo garante uma aprendizagem transformadora se nao houver um
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alinhamento epistemologico que conecte a pratica a formagao cidada. Nesse contexto, a
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTSA) se consolida como
aporte tedrico fundamental para ressignificar o papel do experimento escolar, integrando
discussoes historicas, éticas, politicas, econdmicas e socioambientais aos contetdos

curriculares.

Ademais, as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orientam a
superacdo da fragmentagdo do conhecimento por meio do trabalho interdisciplinar. As
tematicas socioambientais e tecnoldgicas contemporaneas exigem leituras complexas que
ultrapassam as fronteiras de uma unica disciplina. A confecgdo e utilizagdo de recursos
alternativos no espago escolar oferecem um campo fértil para a articulagdo organica entre
Ciéncias Naturais (Biologia/Fisiologia), Matematica (Geometria/Escala), Geografia

(Territério/Gestdo de Residuos) e Educagao Fisica (Ergonomia/Corporeidade).

Diante desse panorama, o presente artigo tem como objetivo analisar como a
construgdo e aplicagdo de materiais didaticos reciclaveis e de baixo custo, sob a
perspectiva da abordagem CTSA, atua como elemento catalisador do ensino
interdisciplinar entre Ciéncias Naturais, Matematica, Geografia e Educacdo Fisica.
Busca-se investigar as convergéncias conceituais e metodologicas que emergem dessa
integragdo, oferecendo subsidios para uma pratica docente critica e emancipatoria nas

escolas publicas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A ABORDAGEM CTSA E A DEMOCRATIZACAO DOS MATERIAIS ALTER-
NATIVOS

A abordagem CTSA busca promover a alfabetizacdo cientifica e tecnologica,
capacitando os estudantes para intervirem de forma reflexiva e ética em sua realidade
social. Diferente do ensino tradicionalista centrado na neutralidade cientifica, a
perspectiva CTSA enfatiza as inter-relacdes entre o progresso cientifico, as inovagdes

tecnoldgicas, as demandas sociais e as consequéncias socioambientais.

Quando associada ao uso de materiais de baixo custo ou reutilizaveis, a

abordagem CTSA ganha contornos praticos marcantes. Ao invés de conceber o material
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alternativo apenas como uma solucao paliativa para a falta de investimento publico, a
literatura aponta que a confec¢do artesanal de ferramentas didaticas pelos proprios
discentes estimula o sentimento de pertencimento, desmistifica o aparato cientifico
sofisticado e favorece a autonomia. O estudante deixa de ser um mero espectador da
demonstragdo laboratorial para se tornar um agente construtor do seu proprio instrumento

de investigagao.

A MATEMATICA APLICADA A MODELAGEM E ESCALA

A inser¢do da Matematica nas praticas experimentais de Ciéncias ¢€
frequentemente limitada a cdlculos estatisticos simples. No entanto, na constru¢ao de
artefatos didaticos, a Matematica atua como linguagem estruturante. A defini¢do de
dimensdes, o calculo de propor¢des de organelas em modelos tridimensionais, o estudo
das propriedades Opticas e dos fatores de magnificagdo de lentes em microscopios
caseiros demandam saberes de geometria espacial e proporcionalidade. Além disso, a
analise financeira comparativa entre os custos de producdo artesanal e a aquisi¢ao de
equipamentos comerciais proporciona um exercicio direto de matematica financeira e de

consciéncia socioecondmica.

ESPACO, TERRITORIO E CICLO DE VIDA DOS MATERIAIS NA GEO-
GRAFIA

A Geografia contribui para o debate interdisciplinar ao fornecer a categoria
analitica de territério e a compreensdao dos fluxos socioambientais. A utilizagdo de
componentes eletronicos descartados (como lentes de leitores de DVD para montar
microscopios) ou de polimeros plasticos (como garrafas PET e embalagens) conecta
diretamente a sala de aula a tematica da logistica reversa, do gerenciamento de residuos
solidos urbanos e da pegada ecologica. A reflexao sobre a origem, o consumo e o descarte
dos materiais permitem contextualizar a espacialidade dos impactos ambientais locais e

globais, elemento central no enfoque CTSA.
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CORPOREIDADE, ERGONOMIA E MOTRICIDADE NA EDUCACAO FiSICA

A Educacao Fisica, enquanto area do conhecimento dedicada a cultura corporal
do movimento, integra essa proposta por meio do aprendizado cinestésico e da
ergonomia. A confec¢cdo de modelos tridimensionais € a manipulacao de microscopios
artesanais demandam o refinamento da coordenagdo motora fina, percepcao espacial e
propriocepcao. Além disso, a postura adotada durante o uso de dispositivos moveis ou
microscopios e a realizagdo de dinamicas corporais e jogos motores voltados a simulacao
de processos biologicos e fisicos relacionam a saude postural € o0 movimento humano a

apreensao de conceitos cientificos.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de revisdo bibliografica e
reflexdo teoérico-metodologica, de natureza explicativa e abordagem qualitativa. O
delineamento do trabalho pauta-se na investigagcdo ¢ no aprofundamento conceitual das
inter-relagdes entre o ensino de ciéncias, a inovagao pedagdgica com recursos de baixo
custo e a formagdo cidada. A escolha pela abordagem qualitativa justifica-se pela busca
em compreender os processos, os significados e as potencialidades pedagogicas
associadas a confec¢do de materiais didaticos alternativos, em detrimento da mera

mensuragao estatistica de dados.

O procedimento de coleta e selecdo de dados foi estruturado em quatro etapas
encadeadas: busca, filtragem, categorizagdo e sintese interpretativa. A prospeccdo do
acervo bibliografico foi realizada em bases de dados cientificas de expressiva relevancia
académica, incluindo o Google Académico, a Scientific Electronic Library Online
(SciELO) e o Portal de Periodicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes). Para a busca, utilizaram-se descritores combinados nos idiomas
portugués e inglé€s, como: "materiais de baixo custo" (low-cost materials), "abordagem
CTSA" (STSE approach), ‘"interdisciplinaridade no ensino de ciéncias"

(interdisciplinarity in science teaching) e "metodologias ativas" (active methodologies).

Como critérios de inclusdo, priorizaram-se artigos cientificos publicados em

periodicos avaliados por pares, teses e dissertagdes que abordassem diretamente a
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confeccdo de ferramentas didaticas alternativas como modelos tridimensionais ¢
instrumentagdo artesanal e sua aplicagdo no ambiente escolar publico. Foram excluidos
trabalhos com foco estritamente tedrico sem articulagdo pratica com a sala de aula ou que
ndo apresentassem aderéncia aos pressupostos do ensino interdisciplinar e da

alfabetizacao cientifica.

A andlise do arcabouco selecionado pautou-se na identificacdo de convergéncias
epistemologicas, conceituais e metodologicas que viabilizam a integragdo organica entre
Ciéncias Naturais (Biologia e Fisiologia), Matematica (Geometria, Propor¢ao ¢ Escala),
Geografia (Territorio e Gestdo de Residuos) e Educacdo Fisica (Ergonomia e
Motricidade). As informagdes foram sistematizadas e organizadas em matrizes de analise
comparativa, nas quais os recursos didaticos confeccionados foram correlacionados as
habilidades, conteidos e competéncias especificas mobilizadas em cada componente
curricular, sob a fundamentagdo tedrica da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e

Ambiente (CTSA) e das diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

RESULTADOS E DISCUSSAO: O DIALOGO INTERDISCIPLINAR EM ACAO

A partir da literatura analisada, observa-se que os recursos didaticos alternativos
de baixo custo mais expressivos no ensino de Biologia/Ciéncias dividem-se em duas
grandes categorias: dispositivos de ampliagdio de imagem (microscopios
artesanais/caseiros) € modelos didaticos tridimensionais (biomodelos de células e
biomoléculas). A Tabela 1 sintetiza a matriz de integragado interdisciplinar proposta para

estes recursos.

Tabela 1: Matriz de Integragao Interdisciplinar por meio de Materiais Alternativos de Baixo Custo

E)ljpeecrlilrrxi(e);to Cler(llcslia:)skl)\;::)lrals Matematica Geografia Educacdo Fisica
Microscépio Observacio da Calculo dp tilxa de Impachg do lixo Ergonomia.
Caseiro / estrutura celular amphaqag eletronl.co (e- pos.tural e fadiga
Movelcopio  (citologia), tecidos (magmﬁc:a(;ao), waste.), origem dos visual no uso
(Lentes de vegetais /ar,1imais o geonzetna de minerais dos prolqngado de
DVD/Laser + microrganismos. refracao da luzi comp m}e?ntes N VISOTes,|
Suporte + Histérico da escala e conversdo geopolitica do coordenagao
Celular) microbiologia. de unidades (pm consumo .de motora fina no
para mm). tecnologia. ajuste de foco.
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Recur: iénci turai e e TS
eeurso / o as Na} urats Matematica Geografia Educacdo Fisica
Experimento (Biologia)
. ~ Proporcionalidade o
Identificagdo de porelo . . Habilidades
. volumétrica entre  Ciclo de vida dos .
Biomodelos organelas, oreanclas e lasticos ¢ psicomotoras,
Celulares 3D  compartimentaliza e P 0 lateralidade,
P - citoplasma, residuos solidos ~
(Reciclaveis, ¢do celular, percepcao
~ . . formas urbanos, et
Papeldo, fisiologia da (o o tatil/haptica e
geométricas sustentabilidade i
Isopor, membrana e > L . esforco estatico
e tridimensionais local e destinacao
Plasticos) processos de durante a
. (esferas, de embalagens. ~
divisdo. e confec¢ao manual.
cilindros).
Fisiologia Estatisti ~
o S10108 statistica de Usoe Execugdo de
Circuitos humana, gasto pontuacgao, ~
Ly o mapeamento do padrdes motores,
Motores e energético, probabilidade . .
. » espaco fisico capacidade
Jogos sistema genetica, . s
s . . . 1 escolar, cardiorrespiratoria
Didaticos circulatorio, velocidade média N e
. o . . territorialidade do , flexibilidade,
(Simulagao mecanismos de e medigdo de [ ..
. patio/quadra e agilidade e
corporal de transporte de batimentos S
, geografia do corpo dindmica de
processos) membrana e cardiacos
. . N humano. grupo.
imunidade. (frequéncia).

A PRECISAO DAS CIENCIAS E DA MATEMATICA

EXPERIMENTADA

NA PRATICA

A confecgao de ferramentas como o "Movelcopio" ou microscopios caseiros que

utilizam lentes retiradas de leitores opticos de DVD acopladas a smartphones exige a
aplicagdo direta de conceitos matematicos. Para determinar o aumento obtido pela
imagem, o estudante necessita correlacionar a distancia focal da lente reutilizada, a
resolucdo da camera e a escala da imagem projetada no ecra. Esse processo transforma a

noc¢ao abstrata de escala micrométrica em um calculo matematico contextualizado.

Da mesma forma, ao construir modelos tridimensionais de células procaridticas e
eucaridticas, os estudantes sdo desafiados a manter a propor¢do entre o nucleo, as
mitocondrias e a membrana celular. A geometria espacial sobressai na transposi¢ao de
desenhos bidimensionais do livro didatico para formas volumétricas no espago

tridimensional, consolidando a aprendizagem bioldgica e matematica de forma integrada.

A CONSCIENCIA TERRITORIAL E SUSTENTAVEL VIA GEOGRAFIA

O reaproveitamento de residuos so6lidos para a criagdo de materiais didaticos

proporciona um debate geografico profundo. A descaracterizagdo de sucata eletronica e
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a utilizacao de garrafas PET introduzem discussdes sobre o modo de producao capitalista,
a obsolescéncia programada dos artefatos tecnologicos e os problemas ambientais
decorrentes do descarte inadequado de e-waste. A pratica pedagogica conecta a acdo em
sala de aula a analise do territorio onde a escola estd inserida, promovendo reflexdes sobre

a coleta seletiva e a gestdo ambiental municipal.

A CORPOREIDADE E A PSICOMOTRICIDADE NA EDUCACAO FiSICA

O envolvimento fisico dos discentes na montagem de artefatos favorece o
desenvolvimento das capacidades psicomotoras. Atividades de recorte, colagem, fixagdo
de parafusos e alinhamento dptico exigem o aprimoramento da motricidade fina e do
controle visual-motor. Além disso, a andlise ergonomica da posi¢cdo do estudante ao
manusear a ferramenta previne vicios posturais. Quando o ensino de processos biologicos
(como a circulagdo sanguinea ou a sinapse nervosa) ¢ associado a jogos e circuitos
motores realizados na quadra escolar, a Educagao Fisica atua diretamente no aprendizado
por meio do movimento, relacionando o esforco fisico e o gasto energético a fisiologia

humana.

O ENFOQUE CTSA COMO AGLUTINADOR CIDADAO

A articulagdo entre os quatro componentes curriculares, mediada pela produgao
de recursos de baixo custo, efetiva os pressupostos da abordagem CTSA. Os estudantes
deixam de receber passivamente conceitos fragmentados e passam a compreender a
ciéncia como constru¢ao humana interligada a tecnologia, ao espago geografico e a saude
corporal. Ao constatar que € possivel produzir instrumentos de investigacdo cientifica
com recursos simples e acessiveis, desenvolve-se uma postura critica frente as
desigualdades sociais no acesso a tecnologia e a ciéncia, capacitando os jovens para

atuarem ativamente em suas comunidades.

CONSIDERACOES FINAIS

A transformag¢do do Trabalho de Conclusdao de Curso em uma reflexdo ampliada

e interdisciplinar demonstra que a escassez de recursos € a auséncia de laboratorios
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convencionais em escolas publicas ndo devem se constituir em barreiras intransponiveis

para a realizacdo de aulas praticas e dinamicas.

A confeccdo e aplicagdo de materiais didaticos pedagdgicos de baixo custo,
integrando Ciéncias Naturais, Matematica, Geografia ¢ Educacgdo Fisica sob o aporte da
abordagem CTSA, revela-se como uma estratégia pedagogica potente e viavel. Essa
integracdo favorece a alfabetizacdo cientifica e tecnologica, desenvolve raciocinios
logicos e de escala, desperta a consciéncia socioambiental sobre o uso e descarte de
materiais no territério e promove a saude e o desenvolvimento psicomotor por meio do

movimento.

Recomenda-se que os programas de formacao inicial e continuada de professores
incentivem o planejamento de unidades didaticas interdisciplinares focadas no uso de
materiais alternativos, assegurando que o ensino de Ciéncias cumpra seu papel
transformador na construgdo de um pensamento critico e cidadao nas redes publicas de

ensino.
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