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Resumo: O ensino de Quimica enfrenta limitacbes de infraestrutura para atividades
experimentais. Este trabalho desenvolveu protétipos didaticos de baixo custo, utilizando
materiais da area da salde para simular uma bureta no ensino de acidez, basicidade e pH.
Os testes demonstraram funcionamento adequado, permitindo experimentos com vinagre,
bicarbonato e extrato de repolho roxo. Os protdtipos mostraram-se acessiveis, funcionais e

aplicaveis ao contexto escolar.
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INTRODUCAO

O ensino de quimica no Brasil, principalmente no
ensino médio, é frequentemente marcado por
dificuldades relacionadas a abstragdo dos contetidos, a
falta de contextualizacdo e a caréncia de recursos
experimentais, aspectos ja observados por Schnetzler
(1992) ao discutir os desafios da disciplina na
educacao basica.

Em muitas escolas publicas, a auséncia de laborat6rios
estruturados impede que o0s estudantes vivenciem
praticas essenciais, reduzindo o engajamento e
dificultando a aprendizagem significativa, conforme
apontam Hodson (1998) e Silva e Marcondes (2010).
A experimentagdo favorece a relacdo entre teoria e
cotidiano, promove a investigacdo, estimula a
curiosidade e contribui para o desenvolvimento de
habilidades como observacao, andlise critico-reflexiva
e tomada de deciséo.

Hodson (1998) reforca que a pratica experimental ndo
deve ser vista apenas como ilustracdo da teoria, mas
como oportunidade para que o aluno compreenda
processos, desenvolva autonomia e construa
conhecimento.

Entretanto, apesar de sua relevancia pedagégica, a
experimentacdo ainda enfrenta barreiras estruturais e
financeiras. Nesse contexto, materiais simples,
reutilizaveis ou alternativos podem ser transformados
em dispositivos Uteis para aulas experimentais. Essas
solugbes de baixo custo estdo alinhadas com o
movimento crescente de sustentabilidade no ensino,
como destacam Anjos e Miranda (2023), ao
defenderem o wuso consciente de recursos e o
reaproveitamento de materiais.
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A érea da salde apresenta instrumentos acessiveis que
podem ser adaptados para fins didaticos,
especialmente aqueles utilizados rotineiramente na
enfermagem. Seringas, torneiras de infusdo e equipos
hospitalares, quando adequadamente higienizados e
reaproveitados, podem ser convertidos em
ferramentas funcionais para simular dispositivos
laboratoriais, como buretas para analises de acidez.

A aproximacdo entre quimica e salde contribui para
um ensino mais interdisciplinar, uma vez que
conceitos como solucgdes, polaridade e interagdes
moleculares estdo presentes em préticas clinicas e
exames laboratoriais (Atkins; Jones, 2011).

Dentre as atividades experimentais passiveis de
adaptagdo, as andlises de acidez destacam-se pela
simplicidade visual e relevancia conceitual. O uso de
seringas como buretas e de torneiras de infusdo como
valvulas de controle representa uma alternativa
acessivel, eficiente e atrativa para o ensino desses
conteddos.

Assim, este projeto busca adaptar materiais de
enfermagem reutilizaveis, como seringas e torneiras
de infusdo, para simular técnicas de analise de acidez
em ambientes laboratoriais voltados ao ensino de
guimica.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo, foram
construidos prototipos didaticos utilizando materiais
oriundos da area da enfermagem, adaptados para
simular o funcionamento de buretas, instrumentos
amplamente empregados em laboratérios de Quimica
para analises de acidez e procedimentos de titulacéo.
A selecdo desses materiais foi fundamentada no baixo
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custo, na facilidade de aquisicdo e no potencial de
adaptacdo para atividades experimentais no contexto
da Educacéo Basica.

Entre os materiais utilizados destacam-se seringas
descartaveis de diferentes volumes, torneiras de
infusdo de duas e trés vias, equipos de soro, conectores
do tipo Luer Lock e suportes plasticos adaptados para
a fixacdo dos dispositivos. Esses materiais
constituiram a estrutura basica dos sistemas
simuladores de andlise de acidez, permitindo a
montagem de equipamentos com funcionalidade
semelhante a de uma bureta convencional (Figura 1).

Figura 1. Materiais de enfermagem utilizadas na
construgdo dos prototipos.

Os materiais empregados apresentam caracteristicas
fisicas favoraveis a adaptacdo didatica, como
transparéncia, estanqueidade e controle de fluxo,
propriedades que possibilitam a visualizacdo do
deslocamento das solugBes e o monitoramento do
escoamento durante os experimentos. A utilizacéo de
materiais alternativos em atividades préaticas tem sido
apontada na literatura como uma estratégia relevante
para ampliar o acesso a experimentacdo cientifica em
escolas com limitacBes de infraestrutura laboratorial
(Giordan, 1999; Guimaraes, 2009).

Além dos materiais hospitalares, foram utilizados
reagentes de baixo risco e facil obtencdo, como
vinagre comercial, solucéo indicadora de repolho roxo
e bicarbonato de sddio, bem como recipientes
plasticos destinados a realizagdo dos testes
experimentais e & avaliacdo do funcionamento dos
prototipos desenvolvidos (Figura 2).
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Figura 2. Reagentes utilizados para teste dos
protétipos.

Apobs a montagem, os protétipos foram submetidos a
testes preliminares de funcionamento com o objetivo
de verificar aspectos relacionados ao controle do fluxo
das solucdes, a vedacdo dos sistemas e a adequacdo
dos dispositivos para a realizagdo de atividades
experimentais envolvendo conceitos de acidez,
basicidade e pH. Os testes consistiram na observacao
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do escoamento das solucbes, na identificacdo de
possiveis vazamentos e na analise da operacionalidade
dos dispositivos durante simulac@es de procedimentos
de titulagdo acido-base.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Desenvolvimento e validagédo do protétipo didatico

O protétipo didatico desenvolvido teve como objetivo
simular o funcionamento de uma bureta convencional,
instrumento amplamente utilizado em laboraté6rios de
guimica para analises volumétricas, especialmente em
procedimentos de titulacdo A&cido-base. Para sua
construcdo foram empregados materiais da area da
salde, como seringas descartaveis, torneiras de
infusdo e conectores, buscando oferecer uma
alternativa de baixo custo e fécil acesso para
institui¢des de ensino com infraestrutura laboratorial
limitada.

Inicialmente, utilizou-se uma seringa de 20 mL como
reservatorio das solucdes, acoplada a uma torneira de
infusdo posicionada em sua extremidade inferior.
Durante os primeiros testes observou-se que a
presenca do émbolo dificultava o escoamento
continuo do liquido, comprometendo o controle do
gotejamento necessario para a realizagdo das analises.

Esse comportamento pode ser explicado pelo fato de
que a bureta convencional opera com base na agdo da
gravidade, enquanto a presenca do émbolo gerava
alteracbes de pressdo no interior da seringa,
interferindo na vazao da solucdo. Ap6s a remocao do
émbolo, verificou-se o0 escoamento continuo do
liquido, possibilitando o controle adequado do fluxo
por meio da torneira de infuso.

Os resultados demonstraram que a adaptacao realizada
permitiu reproduzir satisfatoriamente as funcGes
basicas de uma bureta convencional, tornando o
prottipo adequado para atividades didaticas
relacionadas ao ensino de acidez, basicidade e
titulagOes acido-base (Figura 3).
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Figura 3. Adaptagdes da bureta. A- Com Embolo. B-
Sem Embolo.

A utilizagdo de materiais alternativos para a
construcdo de equipamentos didaticos encontra
respaldo na literatura. Segundo Giordan (1999),
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atividades experimentais desenvolvidas com recursos
acessiveis podem contribuir significativamente para a
aprendizagem dos conceitos cientificos,
especialmente em contextos em que os laboratérios
convencionais sdo inexistentes ou insuficientes.

Aplicacdo do protétipo no estudo da acidez e
basicidade

Ap6s a validacdo do funcionamento do dispositivo,
foram realizados testes utilizando  vinagre,
bicarbonato de sédio e extrato de repolho roxo como
indicador natural de pH.

O extrato de repolho roxo contém antocianinas,
compostos pertencentes ao grupo dos flavonoides, que
apresentam diferentes coloragdes em funcdo da
concentracdo de ions hidrogénio presentes no meio.
Em solucbes acidas, o indicador tende a apresentar
coloracdo avermelhada ou rosada, enquanto em
solugdes bésicas assume tonalidades azuladas ou
esverdeadas (Terci; Rossi, 2002).

Durante os experimentos observou-se claramente a
alteracdo da coloragéo do indicador quando colocado
em contato com os diferentes reagentes utilizados. O
vinagre apresentou coloragdo rosada, caracteristica de
meio 4cido, enquanto a solugdo contendo bicarbonato
de soédio apresentou tonalidade azul-esverdeada,
indicando caréater basico (Figura 4).

Figura 4. Teste de acidez com vinagre e bicarbonato
de sddio utilizando o protétipo e extrato de repolho
roxo como indicador.

Os resultados obtidos demonstram o potencial do uso
de indicadores naturais como ferramentas didaticas no
ensino de Quimica. De acordo com Chassot (2004), a
utilizacdo de materiais presentes no cotidiano dos
estudantes favorece a contextualizagdo dos contelidos
cientificos e contribui para uma aprendizagem mais
significativa.
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Potencial pedagogico e sustentabilidade da proposta

Além da funcionalidade experimental, o prototipo
apresentou vantagens relacionadas a acessibilidade
econdmica e a sustentabilidade ambiental.

Os materiais empregados possuem baixo custo e
podem ser facilmente encontrados em farmacias,
distribuidoras  hospitalares ou estabelecimentos
especializados. Essa caracteristica amplia as
possibilidades de implementacdo da proposta em
escolas publicas que frequentemente enfrentam
limitacdes financeiras para aquisicdo de equipamentos
laboratoriais.

Outro aspecto relevante refere-se ao reaproveitamento
de materiais da area da salde. Embora os materiais
utilizados  neste  estudo  sejam  destinados
exclusivamente a fins didaticos e devam seguir
critérios adequados de higienizacdo e descarte, sua
reutilizacdo contribui para a reducdo da geracdo de
residuos plasticos e estimula discussdes relacionadas
a educacdo ambiental e ao consumo consciente.

Nesse contexto, a proposta também favorece a
interdisciplinaridade, ao estabelecer relagBes entre
conhecimentos da Quimica, satde e sustentabilidade.
Conforme  destacam  Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), a contextualizagio dos contetidos
escolares por meio de situacOes reais contribui para a
formacao critica dos estudantes e para a compreenséo
da ciéncia como parte integrante da sociedade.

De modo geral, os resultados obtidos indicam que o
prototipo desenvolvido apresenta potencial para
utilizacdo em atividades experimentais voltadas ao
ensino de conceitos relacionados a acidez, basicidade,
pH e neutralizagdo, constituindo uma alternativa
viavel para a ampliacdo das praticas experimentais no
ensino médio.

Ao analisar os resultados obtidos, observa-se que o
presente trabalho converge com pesquisas que
defendem a utilizacdo de materiais alternativos como
estratégia para viabilizar atividades experimentais no
ensino de quimica. Diversos estudos apontam que a
auséncia de laboratdérios adequadamente equipados
constitui uma das principais dificuldades enfrentadas
por professores da educagdo basica, especialmente em
escolas publicas. Nesse contexto, a adaptacdo de
materiais de facil aquisi¢do e baixo custo representa
uma alternativa viavel para promover a
experimentacdo cientifica e aproximar os estudantes
dos conceitos quimicos (Giordan, 1999; Guimaraes,
2009).

Os resultados obtidos corroboram a literatura ao
demonstrar que materiais oriundos de outras areas do
conhecimento podem ser adaptados para fins
educacionais sem comprometer 0s objetivos
pedagdégicos da atividade. A utilizagdo de seringas e
torneiras de  infusdo  permitiu  reproduzir
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satisfatoriamente o funcionamento bésico de uma
bureta convencional, possibilitando o controle do
fluxo de liquidos durante os experimentos. Segundo
Guimardes (2009), a utilizagdo de recursos
alternativos favorece o desenvolvimento de atividades
investigativas, além de estimular a criatividade
docente na elaboracdo de praticas experimentais
compativeis com a realidade escolar.

Em relacdo a experimentacdo de baixo custo, o
protétipo desenvolvido apresenta caracteristicas
semelhantes as descritas em estudos que propdem a
construcdo de equipamentos didaticos utilizando
materiais do cotidiano. De acordo com Hodson
(1998), a experimentacdo ndo deve estar condicionada
exclusivamente a existéncia de laboratérios
sofisticados, mas sim a capacidade de proporcionar
situacbes de aprendizagem que permitam aos
estudantes observar fenémenos, levantar hipoteses e
interpretar resultados. Nesse sentido, a adaptagdo da
bureta mostrou-se adequada para demonstrar
conceitos relacionados & acidez, basicidade e
neutralizacdo, favorecendo a articulacéo entre teoria e
pratica.

Outro aspecto relevante refere-se a utilizagdo do
extrato de repolho roxo como indicador natural. Os
resultados observados durante os testes evidenciaram
mudangas  visuais de coloragdo facilmente
perceptiveis, permitindo a identificagdo qualitativa de
substancias acidas e basicas. Trabalhos desenvolvidos
por Terci e Rossi (2002) destacam que os indicadores
naturais constituem importantes ferramentas didaticas
para o ensino de Quimica, uma vez que apresentam
baixo custo, facil obtencdo e elevado potencial de
contextualizacdo dos contelidos relacionados ao pH e
as reacdes acido-base.

A utilizagdo conjunta do protétipo adaptado e do
indicador natural contribuiu para tornar os conceitos
quimicos mais concretos e acessiveis aos estudantes.
Conforme destaca Chassot (2004), a contextualizagéo
dos contelidos cientificos por meio de materiais
presentes no cotidiano favorece uma aprendizagem
mais significativa, permitindo que os alunos
compreendam a aplicacao pratica dos conhecimentos
quimicos em situacdes reais.

Além das contribuicbes pedagdgicas, a proposta
apresenta potencial para promover discussdes
relacionadas a sustentabilidade e ao reaproveitamento
de materiais. Embora o uso de materiais hospitalares
deva obedecer a critérios de seguranca e higienizacao,
sua reutilizacdo para fins didaticos pode contribuir
para a reducgdo de residuos e para o desenvolvimento
da consciéncia ambiental dos estudantes. Essa
perspectiva estd alinhada as recomendages da
Educacdo Ambiental, que defendem préaticas
educativas voltadas para o consumo consciente e para
a valorizacdo do reaproveitamento de recursos.
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Dessa forma, os resultados obtidos demonstram que a
construcdo de equipamentos didaticos alternativos
utilizando materiais da area da sadde constitui uma
estratégia viavel para o ensino de Quimica. A proposta
favorece a realizagdo de atividades experimentais de
baixo custo, amplia as possibilidades de
contextualizacdo dos contetidos e contribui para tornar
0 processo de ensino-aprendizagem mais dinamico,
investigativo e significativo.

CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo desenvolver e
avaliar protdtipos didaticos construidos a partir de
materiais da area da salide para o ensino de conceitos
relacionados a acidez, basicidade e pH. Os resultados
obtidos demonstraram que a adaptacdo de materiais
como seringas, torneiras de infusdo e conectores
permitiu a construcdo de dispositivos funcionais,
capazes de simular o funcionamento basico de uma
bureta convencional em atividades experimentais de
Quimica.

Os testes realizados evidenciaram a viabilidade
didatica e experimental dos prot6tipos, demonstrando
que materiais alternativos podem ser utilizados como
recursos pedagdgicos acessiveis, seguros e de facil
aplicacdo em ambientes escolares. Além disso, a
utilizacdo de reagentes de baixo custo e de indicadores
naturais, como o extrato de repolho roxo, possibilitou
a abordagem prética de conteldos quimicos de forma
contextualizada, favorecendo a compreensdo dos
fendmenos estudados.

Entre as principais contribuicbes da proposta
destacam-se 0 baixo custo dos materiais empregados,
a facilidade de obtengdo e montagem dos dispositivos,
a possibilidade de aplicagdo em escolas com
infraestrutura laboratorial limitada e o potencial para
estimular a participacdo ativa dos estudantes durante
as atividades experimentais. Adicionalmente, a
integracdo entre conhecimentos da quimica e da area
da salde contribui para uma abordagem
interdisciplinar do ensino, tornando o processo de
aprendizagem mais significativo e proximo da
realidade dos alunos.

BN

Outro aspecto relevante refere-se & promogdo de
praticas alinhadas aos principios da sustentabilidade,
uma vez que a reutilizagdo de materiais contribui para
reflexdes sobre o consumo consciente e o
reaproveitamento de recursos, ampliando as
possibilidades de discussdo sobre questfes ambientais
no contexto educacional.

Por fim, recomenda-se que estudos futuros realizem
avaliacfes mais aprofundadas acerca da precisao e da
eficiéncia dos prototipos em comparacdo com
equipamentos laboratoriais convencionais, bem como
investigacdes envolvendo sua aplicagdo em contextos
reais de ensino. Também se sugere a elaboracdo de
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materiais de apoio destinados aos professores, com
orientacBes para montagem e utilizagdo dos
dispositivos em atividades experimentais,
contribuindo para a disseminagéo da proposta e para o
fortalecimento da experimentagdo no ensino de
guimica.

Dessa forma, conclui-se que a utilizacdo de materiais
alternativos da area da salde constitui uma estratégia
viavel para o desenvolvimento de recursos didaticos
experimentais, favorecendo a democratizacdo do
acesso as praticas laboratoriais e contribuindo paraum
ensino de Quimica mais contextualizado,
investigativo e significativo.
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