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Introducio

O ensino de Ciéncias da Natureza, especialmente da Quimica, enfrenta o desafio de
aproximar os conteudos cientificos da realidade cotidiana dos estudantes, tornando a
aprendizagem mais significativa e investigativa. A experimentagdo pratica ¢ amplamente
reconhecida como componente essencial nesse processo, pois possibilita que os alunos
interajam diretamente com os fendmenos estudados, desenvolvendo autonomia, interesse e
habilidades investigativas (Gongalves; Goi, 2025; Hofstein; Lunetta, 2004).

Entretanto, a implementacdo continua de atividades experimentais enfrenta barreiras
estruturais, como falta de recursos, restrigdes de tempo e auséncia de laboratérios adequados
— desafios particularmente criticos em escolas publicas com or¢gamentos reduzidos (Hofstein;
Lunetta, 2004). Essa realidade, associada a turmas numerosas ¢ caréncia de recursos didaticos,
limita a frequéncia e a profundidade das praticas laboratoriais, comprometendo o
desenvolvimento do pensamento critico e da constru¢cdo ativa do conhecimento cientifico
(Michiles et al., 2022).

Nesse cendrio, a formagao inicial e continuada dos professores assume papel central,
pois docentes capacitados para aplicar metodologias investigativas podem transformar suas
praticas pedagdgicas, promovendo o protagonismo estudantil e a resolugdo de problemas por
meio da experimentacdo (Gongalves; Goi, 2025). Para contornar as limita¢des existentes, torna-
se imprescindivel buscar alternativas metodoldgicas e materiais de baixo custo que viabilizem
a experimentagdo em contextos de infraestrutura restrita, ampliando o acesso a uma
aprendizagem significativa e contextualizada (Michiles et al., 2022).

Dessa forma, o presente trabalho busca contribuir para a compreensao de como os
experimentos de baixo custo tém sido abordados em trabalhos publicados nas edi¢cdes do
Simpdsio Brasileiro de Educagao Quimica (SIMPEQUI). Reconhecendo a importancia dessas
praticas como estratégias para superar barreiras estruturais e ampliar o acesso ao ensino
experimental de quimica, identificou-se a oportunidade de realizar uma revisao de literatura
mapeando publicagdes que tratam do tema no evento, atualmente em sua 21* edicdo. Assim,
este estudo objetivou identificar, caracterizar e analisar a produg¢do académica sobre
experimentos de baixo custo no SIMPEQUI, considerando aspectos como conteudos
abordados, niveis/modalidades de ensino e estratégias utilizadas, a fim de discutir seu potencial
e suas limitagdes para a promog¢ao de um ensino de quimica mais acessivel.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: a secdo de metodologia descreve os
critérios de sele¢do dos trabalhos e o processo de andlise; os resultados apresentam a
caracterizacdo dos estudos incluidos, com dados também organizados em representacdes
graficas; a discussdo aborda os principais achados a luz da literatura, incluindo lacunas,
limitagdes e implicagdes praticas; por fim, a conclusdo sintetiza as contribuigdes e destaca
recomendacdes para o avango da area.

Metodologia
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Realizou-se uma revisdo de literatura documental nos anais do Simposio Brasileiro de
Educagao Quimica (SIMPEQUI), disponiveis na se¢ao “Edi¢des Anteriores” do site oficial do
evento. Foram analisadas as edi¢des compreendidas entre a 4* e a 21 (2006-2024), excetuando-
se a 1%, 2% 3% e 5% indisponiveis no acervo eletronico no momento da coleta (Galvao; Ricarte,
2019).
A busca foi conduzida individualmente em cada edi¢ao, considerando variacgoes de interface
e organizagdo dos anais (listagens de trabalhos e barra de pesquisa a partir da 12* edi¢ao).
Utilizaram-se os termos: “baixo custo”, “materiais alternativos”, “custo reduzido” e
“experimentos acessiveis”. Foram incluidos trabalhos que continham ao menos um desses
termos em titulo, resumo ou corpo do texto e que descrevessem propostas, relatos ou
metodologias experimentais aplicadas ao ensino de Quimica (qualquer nivel). Foram excluidos
os trabalhos que apenas mencionavam os termos de forma genérica, sem detalhamento de
proposta/execucao experimental. O corpus final totalizou 22 estudos.
A extragao dos dados foi realizada em planilha eletronica (Microsoft Excel), registrando-
se: ano, edicdo, titulo, autores, nivel/modalidade de ensino, tematica de contetido e estratégia
de baixo custo. A classificagdo seguiu um codebook pré-definido, com as seguintes regras:
1. Nivel/modalidade de ensino (categoria unica por estudo):
(1) ensino fundamental — anos finais (6°-9°); (ii) ensino médio; (iii) ensino superior
(licenciatura/graduag¢ao em Quimica); (iv) combinado EF—EM (quando o préprio estudo
declara ambos).
EJA: quando explicitamente associado a etapa (EJA—EF ou EJA-EM), o estudo foi
classificado na etapa correspondente, registrando-se a modalidade; quando nao
especificada a etapa, utilizou-se a categoria EJA.
Objetivo: evitar dupla contagem entre niveis.

2. Tematica de contetido (conceito quimico central do experimento; uma categoria por
estudo):
acidos e Dbases/pH/indicadores; reacdes (redox/cinética/equilibrio); solucdes
(concentragdo/coligativas); eletroquimica (pilhas/corrosdo); termoquimica/mudancas

de estado; materiais e polimeros; organica/fungdes organicas;
separacgdo/estequiometria/cromatografia; quimica ambiental/sustentabilidade; outros
(quando nao enquadrado nas anteriores).

A decisdo priorizou o objetivo didatico declarado e o foco do procedimento.

3. Estratégia de baixo custo (forma predominante de viabilizagdo; uma categoria principal
por estudo):
materiais domésticos/alimentares; construgao de aparato artesanal; microescala/redugao
de reagentes; substituicao por analogos mais baratos/seguros;
reaproveitamento/reciclagem de materiais; tecnologia aberta/simulacao/app/Arduino;
outros.

A analise foi descritiva, com calculo de frequéncias absolutas (n) e relativas (%) sobre N =

22, e apresentacdo grafica por barras (distribuicdo temporal, niveis/modalidades, tematicas e
estratégias).

Resultados e Discussao

Foram identificados 22 trabalhos no periodo 2006—2024, com pico em 2013 (n=4) ¢
outros destaques em 2010 e 2012 (n = 3 cada). Nos demais anos, as frequéncias foram <2, sem
registros em 2006, 2008, 2014, 2016, 2017, 2022 ¢ 2024 (Figura 1).

Figura 1: Distribuicdo anual dos trabalhos sobre experimentos de baixo custo no ensino de
Quimica (2006-2024).
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Fonte: Anais do SIMPEQUI (2006—2024), elaboragdo das autoras (2025).

Quanto ao nivel/modalidade, predominam estudos no ensino médio (n = 14; 63,6%),
seguidos de ensino superior/licenciatura (n = 4; 18,2%), EF-EM combinados (n = 2; 9,1%) e
participagdes pontuais de EF finais e EJA (n = 1; 4,5% cada) (Figura 2).

Figura 2: Distribui¢cdo dos estudos por nivel/modalidade de ensino (N = 22).

Ensino médio 15 (68,18%)

Superior
4(18,18%

Combinado EF-EM
2 (9,09%)

Fundamental anos finais
1(4,5%)

Fonte: Anais do SIMPEQUI (2006—2024). Elaboracdo das autoras (2025).

As temdticas mais recorrentes foram &cidos e bases/pH/indicadores, solucdes,
termoquimica e separacao/estequiometria/cromatografia (n = 3; 13,6% cada), seguidas de
eletroquimica e reacdes (redox/cinética/equilibrio) (n = 2; 9,1% cada), além de quimica
ambiental e materiais/polimeros (n = 1; 4,5% cada) (Figura 3). Temas Unicos (“outros”)
corresponderam a 18,2% (n = 4).

Figura 3: Tematicas de conteudo (macro-categorias).
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Outros 4(18,18%)

Acidos e bases/pH/indicadores 3 (13,64%)
Solugdes (concentragdo, coligativas) 3 (13,64%)
Termoquimica/mudangas de estado 3(13,64%)

Separagdo/estequimetria/cromatografia 3 (13,64%)
Eletroquimica (pilhas, corrosdo) 2 (9,09%)
Reagdes (redox, cinética, equilibrio) 2 (9,09%)
Quimica ambiental 1(4,5%)

Materiais e polimeros 1 (4,5%)

Fonte: Anais do SIMPEQUI (2006-2024). Elaboracdo das autoras (2025).

Quanto as estratégias de baixo custo, prevaleceram materiais domésticos/alimentares (n
=11; 50%), seguidos de aparatos artesanais (n = 5; 22,7%) e reaproveitamento/reciclagem (n =
4; 18,2%), com registros isolados de substituicdo por andlogos mais baratos/seguros e “outros”
(n=1; 4,5% cada) (Figura 4).

Figura 4: Estratégias de baixo custo adotadas nos estudos (N = 22).

Materiais domésticos/alimentares 11 (50%)

Construgdo de aparato artesanal
5(22,7%)

Reaproveitamento/reciclagem de materiais
4(18,18%)

Outros (experimento alternativo de baixo custo com uso
de reagentes simples como 4cido acético e enxofre) 1 (4,5%)

Substituicdo por andlogos mais baratos/seguros
cdop g /seg 1(4,5%)

Fonte: Anais do SIMPEQUI (2006—2024). Elaboracao das autoras (2025).

Os dados revelam producao irregular no periodo, concentragdo no ensino médio e
predominancia de conteudos de execucdo simples e alto valor demonstrativo, o que sugere
compatibilidade com tempo didatico e infraestrutura escolar. A baixa presenca de EF e EJA
pode estar associada a custos de implementacdo, manejo de risco e tempo de aula. Estratégias
com materiais domésticos reduzem barreiras de entrada, enquanto aparatos artesanais, embora
eficazes, transferem ao docente maior demanda de tempo e habilidade, com impacto na
escalabilidade e reprodutibilidade.
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A adocdo de experimentos de baixo custo mostra-se alternativa eficaz para contornar a
falta de infraestrutura laboratorial e ampliar o acesso ao ensino de quimica. Cardoso et al.
(2009) desenvolveram um dispositivo portatil para testar condutividade elétrica, enfatizando
portabilidade, seguranga e reutilizacdo, essenciais para docentes itinerantes. De forma
semelhante, Oliveira, Melo e Ledo (2019) e Santiago, Castro e Bezerra (2012) adaptaram
experimentos de fisica e quimica — como uso ludico do diagrama de Linus Pauling e
demonstragdes de leis dos gases com seringas, latas e bexigas — viabilizando praticas mesmo
sem equipamentos especializados, inclusive na formacao de futuros professores.

A integragdo teoria—pratica, apontada como decisiva para engajamento € compreensao
conceitual, foi evidenciada por Oliveira et al. (2023), Junior ¢ Ribeiro (2013) e Sousa, Pereira
e Rizzatti (2012), que, ao intercalar aulas expositivas com materiais simples (ovos, sal, liquidos
coloridos e reagentes caseiros), tornaram a aprendizagem mais significativa. A mesma
tendéncia aparece em Melo, Macedo e Santos (2009), que associaram experimentos a temas
sociais e ambientais, e em Sa ef al. (2010b), que usaram bisqui e vinagre para o ensino de
citologia em escolas sem microscopios, reduzindo abstragdes.

O potencial investigativo também ¢é recorrente: Furtado ef al. (2013) e Moura et al.
(2013) mostraram que praticas simples — como testes de densidade ou cinética com antidcidos
—, conduzidas com hipoteses e analise de dados, elevam a aprendizagem, inclusive em
conteudos abstratos. No entanto, Gomes ef al. (2012) indicam que persistem dificuldades em
etapas de maior abstracdo, como a representacao simbolica de reagdes, reforgando a
necessidade de tempo e aprofundamento para explorar todo o potencial dessas atividades.

A construcao de aparatos artesanais ¢ alternativa estratégica para contornar barreiras
estruturais no ensino experimental de quimica, permitindo praticas invidveis em instituigdes
com restrigdes orcamentarias. Coelho et al. (2021) criaram bureta e suporte universal com
materiais reaproveitados, atingindo erro de 2,35% em titulagdes, enquanto Domingues, Guerra
e Bispo (2019) desenvolveram queimador funcional com latas e tubo de cobre, mantendo
seguranca e aplicabilidade escolar. Em técnicas instrumentais, Azevedo, Junior e Campos
(2018) propuseram camara cromatografica com luz UV de baixo custo, e Junior et al. (2015)
elaboraram fotocolorimetro com LED tricolor, ambos com desempenho compardvel a
equipamentos comerciais, viabilizando conceitos como absorbancia, transi¢cdes eletronicas e
polaridade.

Oliveira et al. (2011) destacaram o uso de jogos e modelos simples para ensinar
conteudos abstratos, e Silva et al. (2013) relataram sequéncia experimental com coleta e
vulcanizacdo de latex, integrando conceitos de polimeros, reagdes quimicas e propriedades
estruturais, mas limitada por necessidade de reagentes e infraestrutura. Lima e Magalhaes
(2018) reforgam que materiais alternativos e seguros ndo sé viabilizam contetdos como
termoquimica e equilibrio, mas também aumentam desempenho e engajamento, com ganho
médio de 10,26% nas notas e maior participagdo discente.

Na perspectiva do reaproveitamento e reciclagem de materiais, diversos estudos
demonstram que a criatividade na adaptacdo de recursos pode suprir lacunas estruturais e
viabilizar a pratica experimental em contextos educacionais com or¢gamento limitado. Sa ef al.
(2011) e Sd et al. (2010a) apresentam solucdes que substituem equipamentos comerciais de alto
custo — respectivamente, um funil de Biichner e um seca-vidraria — por versoes
confeccionadas a partir de materiais reciclados e de facil obteng¢do, com custos finais irrisorios
(R$ 2,00 e RS 19,00) e desempenho comparavel ao de modelos comerciais. Essas propostas
ndo apenas permitem a execucdo de experimentos fundamentais, como filtragem a vacuo e
secagem de vidrarias, mas também incentivam praticas sustentaveis, integrando ao ensino de
quimica uma dimensao de responsabilidade ambiental.

Em uma abordagem que alia economia de recursos e protagonismo discente, Figueredo
et al. (2015) engajaram alunos do ensino médio na confec¢ao de seus proprios aparatos — como
funis de decantacao feitos de garrafas PET e mangueiras de nivel —, o que favoreceu tanto a
compreensdo tedrica quanto o desenvolvimento de habilidades praticas e criativas. De forma
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semelhante, Moreira et al. (2010) adaptaram lampadas queimadas, garrafas PET e frascos de
vidro para a constru¢ao de condensadores e lamparinas usados em aulas de destilagcao simples,
preparando futuros docentes para desenvolver atividades experimentais vidveis mesmo em
condicdes de escassez.

Em conjunto, as estratégias analisadas demonstram que a superacao das barreiras de
infraestrutura no ensino de quimica depende menos da disponibilidade de equipamentos
comerciais ¢ mais da capacidade de adaptacdao pedagogica, criatividade no uso de recursos e
alinhamento metodolégico aos objetivos de aprendizagem. Apesar de diferencas na
complexidade e no custo das propostas, todas evidenciam potencial para ampliar o acesso a
experimentacdo, desde que acompanhadas de suporte institucional e de formacao continuada
que capacite o docente a adaptar praticas ao seu contexto. Assim, o campo aponta para um
movimento que combina inova¢do técnica e intencionalidade didatica, mas cuja consolidag¢ao
exige acdes estruturais que ultrapassem a esfera individual do professor.

Conclusoes

O mapeamento das estratégias de experimentagdo de baixo custo no ensino de quimica
evidencia que, embora a produ¢do académica sobre o tema seja irregular e concentrada no
ensino médio, ha solucdes criativas capazes de superar limitagdes estruturais sem comprometer
a consisténcia cientifica. A predominancia do uso de materiais domésticos e a construgdo de
aparatos artesanais revelam caminhos viaveis para ampliar a frequéncia e a diversidade das
praticas experimentais, ainda que sua disseminagdo dependa de formagdo docente adequada e
apoio institucional. Os achados reforcam a necessidade de politicas educacionais que
incentivem a adaptacdo e a inovacdo pedagdgica, garantindo o acesso equitativo a
experimentacdo mesmo em contextos de baixa infraestrutura.
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